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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 17. yayin yihnin son sayisi ile sizlerle birlikteyiz. Bu
sayimizda 7 arastirma ve 5 derleme calismasi olmak Uzere toplam 12 makale yer
almaktadir.

Dergimiz 2017 yili birinci sayisindan itibaren http://www.academicfoodjournal.com
adresinin yani sira TUBITAK ULAKBIM catisi altinda, Tirkiye'de yayimlanan akademik
dergiler igin elektronik ortamda barindirma ve editoryal stre¢ yonetimi hizmeti sunan
DergiPark’ta, http://dergipark.gov.tr/akademik-gida adresinde yayimlanmaya
baslamistir. Ancak dergimize yayimlanmak lizere gonderilen makalelerin kabull halen
http://www.academicfoodjournal.com adresinden vyapilmakta olup, DergiPark
Uzerindeki makale kabul slreclerini igceren sistem kullaniimamaktadir. Bu sistem
Uzerinden makale kabuliine 2020 yilinda gecilmesi planlanmaktadir. Dergimizin tim
argivine DergiPark (zerinden erigiminin saglanmasi igin gerekli calismalar TUBITAK
ULAKBIM tarafindan yapiimakta olup, bu caligmalarin kisa bir siire igerisinde
tamamlanmasi beklenmektedir. S6z konusu c¢alismalarla birlikte dergimizde
yayimlanan makalelerin ulasilabilirliginde de o6nemli dizeyde artis olmasi
beklenmektedir.

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

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

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

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

Saygilarimizla.

Oguz Giursoy
Bas Editor

Ozer Kinik
Ramazan Gokge
Yusuf Yilmaz
Editorler
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Editordentt E_

BILIMSEL ETKINLIKLER

1.Uluslararasi/ 11. Ulusal Gida Miihendisligi Kongresi

Gida Muhendisleri Odasi tarafindan iki yilda bir diizenlenen
Gida Mihendisligi Kongresi, bu yil Gida Muhendisleri Odasi
Yonetim Kurulu tarafindan uluslararasi kongreye
donusturalmustir. 1.Uluslararasi/11.Ulusal Gida Muhendisligi
Kongresi bu yil 7-9 Kasim 2019 tarihlerinde Antalya’da (Aska
Lara Resort & SPA) gerceklestirilecektir. Kongre ile ilgili
bilgilere https://www.foodengcongress.org/tr adresinden
ulasilabilir.

IV. Et Uriinleri Galigtayi

Ulkemizde Et Bilimi ve Teknolojisi alaninda &ncii bir
organizasyon olma 6zelligi tagiyan Et Uriinleri Calistayi'nin
dordincisu 25-27 Mart 2020 tarihleri arasinda Kusadasi'nda
gerceklestirilecektir. IV. Et Uriinleri Calistayi'nin temasi "Et
Uriinleri Uretiminde Yenilikgi Yaklasimlar" olarak belirlenmistir.
Calistay ile ilgili ayrintili bilgilere
https://etcalistayi2020.ege.edu.tr/ adresinden ulasilabilir.

3. Uluslararasi Saglik Bilimleri ve Yagam Kongresi

Uluslararasi  Saglhk Bilimleri ve Yasam Kongresi'nin
Uguncusund 09-11 Nisan 2020 tarihleri arasinda Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Lavanta Tepesi Otel'de
gerceklestirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere
https:/lihslc.mehmetakif.edu.tr/ adresinden ulasilabilir.

7. Uluslararasi Gida Giivenligi Kongresi

Gida Guvenligi Dernegi tarafindan duizenlenen Uluslararasi
Gida Giuvenligi Kongrelerinin yedincisi 4-5 Haziran 2020
tarihlerinde istanbul’da (Grand Cevahir Hotel Convention
Center) gerceklestirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere
https://www.gidaguvenligikongresi.org/ adresinden
ulasilabilir.

Tirkiye 13. Gida Kongresi

Turkiye 13. Gida Kongresi, 21-23 Ekim 2020 tarihlerinde Gida
Teknolojisi Dernedi ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Gida Miihendisligi Bolimii igbirligi ile Canakkale Universitesi
Troia Kongre Merkezi'nde duzenlenecektir. Kongre ile ilgili
https://gidakongresi2020.org/ adresinden ulasilabilir.
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Research Paper / Aragtirma Makalesi

Pseudomonas fluorescens Isolation from Green Salads and Antibiotic
Susceptibilities of Isolates

Dilek Duytncu , Seyhan Ulusoy =
Suleyman Demirel University, Faculty of Arts and Sciences, Department of Biology, Isparta, Turkey
Received (Gelis Tarihi): 19.11.2019, Accepted (Kabul Tarihi): 16.12.2019

= Corresponding author (Yazismalardan Sorumlu Yazar): seyhanulusoy @sdu.edu.tr (S. Ulusoy)
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ABSTRACT

Currently, leafy green salads are often consumed because they are considered as practical and healthy. However,
during their preparation, both inadequate washing and contact with non-hygienic surfaces may increase their
microbial load. This may cause several health problems for individuals consuming salads. The overuse of antibiotics
has led to the emergence of multidrug resistant bacteria, including foodborne pathogens. Biofilm production ability of
these pathogenic bacteria makes it difficult to treat infections caused by these pathogens. The aim of this study is to
isolate and identify P. fluorescens from leafy green salads collected from different restaurants. A total of 72 isolates
were isolated from leafy green salads, and 29 of these isolates were identified by PCR as Pseudomonas and 9 of
them identified as P. fluorescens. All P. fluorescens isolates were resistant to ampicillin, amoxicillin, cefuroxime,
ceftazidime and ceftriaxone antibiotics. The results of this study showed that additional attention for the hygiene
conditions is needed during the preparation and storage stages of leafy green salads.

Keywords: Leafy green salad, Pseudomonas fluorescens, Antibiotic resistance

Yesil Salatalardan Pseudomonas fluorescens izolasyonu ve izolatlarin Antibiyotik Duyarhliklar
0z

Gunumuzde yesil salatalar genellikle pratik ve saglkli olduklarini distunerek tiketiimektedir. Ancak salatalarin
hazirlanmasi sirasinda, salata malzemelerinin yetersiz yikanmasi ve hijyenik olmayan yizeylerle temasi, salatalarin
mikrobiyal yukind arttirmaktadir. Bu durum salatalan tiketen bireyler icin saglik sorunlarina neden olabilir.
Antibiyotiklerin asiri kullanimi, gida kaynakli patojenler dahil olmak Uzere ¢oklu ilag direncine sahip bakterilerin ortaya
cikmasina neden olmustur. Bu patojen bakterilerin biyofiim Utretme 0&zelliklerinin olmasi, bu patojenlerin sebep
olduklari enfeksiyonlarin tedavisini zorlastirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, farkli restoranlardan temin edilen yesil
salatalardan P. fluorescens izolasyonu ve tanimlanmasidir. Yesil salatalardan toplam 72 izolat izole edilmis ve bu
izolatlarin 29'u PZR ile Pseudomonas olarak ve 9'u P. fluorescens olarak tanimlanmistir. Tim P. fluorescens
izolatlarinin ampisilin, amoksisilin, sefuroksim, seftazidime ve seftriakson antibiyotiklerine direngli oldugu bulunmustur.
Bu calismanin sonuglari, yesil salatalarin hazirlanmasi ve depolanmasi sirasinda hijyen kosullarina daha fazla dikkat
edilmesi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yesil salata, Pseudomonas fluorescens, Antibiyotik direnci
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INTRODUCTION

Over the last few years, there is an increased demand
for consumption of salads [1, 2]. As leafy green salads
do not need cooking and further preparation before
consumption, they could potentially contain pathogens
that form part of their microflora [3]. Fresh vegetables
can become contaminated by pathogens at any point,
from farm to fork. Nowadays due to the changes in the
human lifestyle leafy green salads are mainly preferred,
however they contain pathogenic microorganisms that
can cause foodborne diseases [1, 4, 5].

P. fluorescens are widespread in the environment more
than P. aeruginosa and found in refrigerated food
products where its psychrotrophic character gives it the
possibility to grow in the relative absence of competitors
[6, 7]. It has been considered that food-derived P.
aeruginosa and P. fluorescens species can cause
various health problems in terms of public health [8].
However, while far less virulent than P. aeruginosa, P.
fluorescens can cause opportunistic infections in
humans. The most common site of P.
fluorescens infection is the bloodstream [9, 10].

Excessive use of antibiotics has led to the emerging
evolution of antibiotic-resistant bacteria [11-13]. And
bacterial biofilms are inherently resistant to antibiotics.

Pseudomonas spp. members are naturally resistant to
beta-lactam group antibiotics and can easily develop
resistance to antibiotics thanks to their various
properties. Furthermore, the treatment of infections
caused by bacteria with multiple antibiotic resistance
takes longer, patients need to stay in hospital longer and
the mortality rates increase due to these infections [14].
Although P. aeruginosa is the most studied of the genus
Pseudomonas, there are a limited number of studies
about the opportunistic pathogen, P. fluorescens. It is
also important to investigate the antibiotic resistance of
P. fluorescens isolates, as they are one of the species
frequently isolated from environmental samples and are
closely related to public health.

In this study, P. fluorescens isolated and identified from
leafy green salad samples by using 16S rRNA PCR
method. The susceptibility of P. fluorescens isolates to
amikacin, tetracycline, ceftazidime, cefuroxime,
cefepime, ciprofloxacin, ampicillin, amoxicillin,
chloramphenicol, sulfamethoxazole, ceftriaxone, and
kanamycin and biofilm formation capacities were
investigated.

MATERIALS AND METHODS
Culture Media and Strains

Cetrimide agar (Oxoid), plate count agar (PCA, Lab M),
Muiller-Hinton Agar (Merck) and Luria-Bertani (LB, Lab
M) agar were used in the study. The bacterial strains
used in the studies were obtained from the bacterial
collection of the Department of Biology of Suleyman
Demirel University.

445

Isolation of Pseudomonas fluorescens from

Salads

For the study, 72 raw salad samples collected from 24
different restaurants in various districts and centers of
Isparta, Turkey. Samples were stored at +4°C until
analysis. 10% (w/v) peptone water was used for the
sample dilution. Each different dilution was propagated
to the PCA medium and to the cetrimide agar medium.
The PCA medium was incubated at 35°C and for 24-48
hours. The cetrimide agar medium was incubated at
35°C for 48 hours. As a result of incubation, colony
count was recorded. The isolates were stored at -20°C
until use.

Phenotypic Determination of Isolates

Gram staining, catalase test, oxidase test, and motility
test were applied for all isolates and the results were
evaluated.

Polymerase Chain Reaction of Isolates (PCR)

Lysis buffer containing 0.25% SDS and 0.05 N NaOH
was used for DNA isolation [15]. 1-2 colony bacteria
were added to 50 pL of lysis buffer and boiled for 15
minutes. After cooling the tubes at room temperature,
they were centrifuged at 13,000 rpm for 2 minutes. The
supernatant was used for PCR. Primers were purchased
from lontek (istanbul, Turkey).

The nucleotide sequences of primers for 16S rRNA for
Pseudomonas genus are below with a product size 614
bp [15].

PA-GS-F GACGGGTGAGTAATGCCTA
PA-GS-R CACTGGTGTTCCTTCCTATA

PCR products were analysed using 1.4% agarose gel
and Sybr green. 100-1000 bp DNA marker was used.
After electrophoresis, the agarose gel was examined in
the UV imaging system and PCR products of 614 bp
were recorded as belonging to the genus
Pseudomonas.

PCR was performed for the rpoS gene (product size 142
bp) to determine the P. fluorescens of isolates identified
as Pseudomonas. Nucleotide sequence of primers used
is:

F- CAAAGGACTATAACAATGGCTCTCAG
R- ATTTGGTGCGAACGGAAGGTGGAGTT

Investigation of Antibiotic Susceptibilities of
Isolates

The antibiotic susceptibilities of isolates identified as P.
fluorescens were investigated by Kirby-Bauer disk
diffusion method according to CLSI (Clinical and
Laboratory Standards Institute) [16]. P. fluorescens
suspension was adjusted to match the tube of 0.5
McFarland turbidity standard which equals to
1.5 x 108 colony-forming units (CFU)/mL and,
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suspension was applied to the Mueller-Hinton (MH)
agar. Then, antibiotic discs were placed and incubated
at 30°C for 24 hours. The antibiotics used in the study
were obtained from Bioanalyse (Table 1.).

At the end of the incubation, the inhibition zone
diameters around the antibiotic discs were measured
and recorded. The results were determined as sensitive
(S), moderate () and resistant (R) according to
standards of European Committee on Antimicrobial
Susceptibility Testing [17, 18].

Table 1. Antibiotics used in the study for the antibiogram

G I Antibiotic pg/antibiotic
Antibiotic Group Antibiotic Name Abbreviation disc content
Penicilline Amo?df:.illine AMC30 30

Ampiciline AMP10 10
Cepefime FEP30 30
Cephalosporin Cefte}zidime CAZ30 30
Ceftriaxone CRO30 30
Cefuroxime CXM30 30
Fluoroquinolone Ciprofloxacin CIP5 5
Aminoglycoside Amikacin AK30 30
Biofilm Test 1 a2 3 - 5 6

For the biofilm test, the method described by [19] was
used. The identified P. fluorescens samples were grown
in LB medium at 30°C for 18-20 hours. 1 mL of the
bacterial culture (0.5 McFarland density), was incubated
at 30°C for 48 hours. At the end of the incubation, the
cultures were poured and the tubes were washed 3
times with sterile purified water. After drying the tubes at
room temperature, they were stained with 1 mL 0.1%
(w/v) crystal violet for 30 minutes and the excess of the
dye was washed with sterile purified water. 1 mL 95%
(v/v) ethanol added to the tubes and incubated 15
minutes. And the optical density of ethanol was
measured at 570 nm and the amount of biofilm was
analysed.

Statistical Analysis

Data represent the mean (+ standard deviation, SD) of
three independent experiments, each performed in
triplicates.

RESULTS AND DISCUSSION
Microbiological Properties of Raw Salad Samples

Total aerobic and mesophilic bacteria were determined
from 72 salads that was collected from 24 different
restaurants. The total bacterial count was obtained in
the values ranging from log CFU/g 4.2-8.2, while in the
cetrimide agar it was found between log CFU/g 2.5-6.5.

Genotypic Analysis of Isolates

In terms of phenotypic properties, 16S rRNA PCR was
applied for 72 isolates with Gram (-), catalase (+),
oxidase (+), and motility test (+). After this PCR process,
gel electrophoresis was performed and 25 isolates with
a product size of 614 bp were recorded as
Pseudomonas species.
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Figure 1. Agarose gel electroprohesis image of 614 bp
PCR products showing that 1, 2, 3 and 6 isolates belong
to Pseudomonas genus. 4, M (marker 1kb), P.
aeruginosa ATCC 27853 (positive control) indicated by
5.

16S rRNA PCR was made from the isolates of the
Pseudomonas genus using the P. fluorescens species
spesific primers. And, 9 isolates, identified as 142 bp in
product size, were recorded as P. fluorescens.

Antibiotic

Investigation of

Isolates

Susceptibility of

As a result of PCR, nine isolates determined as P.
fluorescens were examined by using disc diffusion
method. The 9 P. fluorescens isolates were tested for
susceptibility to eight antimicrobial agents by disc
diffusion method. The comparison results on antibiotic
susceptibilities are shown in Table 2.

All nine isolates identified as P. fluorescens were found
to be amikacin-sensitive only while ampicillin,
amoxicillin, cefuroxime, ceftazidime, and ceftriaxone
were resistant (Table 2.). Cefuroxime (2nd generation),
ceftriaxone  (3rd  generation), ceftazidime (3rd
generation), all nine isolates and cefepime (4th
generation), which are used as anti-pseudomonal drugs,
is a remarkable result.
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Table 2. Resistance of P. fluorescens isolates to different antibiotics

Isolate No AMC30 AM10 CXM 30

CAZ30

CRO FEP30 CIP5 A
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o

2G
3H
3K
16A
17A
20A
20C
23A
24B
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In vitro biofilm formation properties of P. fluorescens
isolates were evaluated. Isolates with 3H and 3K were
found to have the highest biofilm formation capacity. In
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addition, it was determined that the biofilm production
capacity of the 2G, 16A and 23A isolates were lower
than the other isolates (Figure 2.).
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Figure 2. Biofilm forming capacities of P. fluorescens samples

isolated from salad samples

The emergence of microorganisms with multiple drug
resistance is a serious global health problem [20]. The
extensive use of antibiotics in agriculture and medicine
increases the number of resistance genes and the
bacteria harboring them by encouraging the
environmental propagation of resistance [21, 22]. These
genes and microorganisms are discharged into
environmental segments through human and animal
waste such as manure, sewage sludge and waste water
[23]. In this way, simultaneous release of antibiotics and
other selective agents promotes the selection of
organisms containing resistance genes [24-26].

Resistant bacteria, especially pathogens, may cause
contamination during the processing of food products.
Due to the minimum treatment of raw salad vegetables,
it preserves its natural microflora to a great extent [27].
Raw vegetable products are often contaminated during
storage, and the longer storage time increases the
microbial load. It is known that Pseudomonas genus
dominates in the field of lettuce and other plants that
grow in the field based on culture-dependent and
independent analyzes [28-30]. P. fluorescens is one of
the most isolated microorganism from raw vegetable
salads, and food-borne infections, as well as food-

detrimental properties of these organisms, pose a risk to
public health. It is known to be associated with some
infections such as septicemia, catheter related
bacteremia [31].

In this study, the susceptibility of P. fluorescens isolates
to 8 antibiotics of different classes was investigated. All
isolates were identified as resistant to at least two
antibiotics of multiple chemical classes [32, 33](Table 2).
All nine isolates identified as P. fluorescens were found
to be only amikacin-sensitive while ampicillin,
amoxicillin, ceftriaxone, chloramphenicol, ceftazidime
and cefuroxime were resistant. All of nine isolates
determining to cephalosporin, cefuroxime, ceftriaxone,
ceftazidime that it is resistant is an important result.

Another important factor contributing to antibiotic
resistance is the ability of microorganisms to form
biofilms on both biotic and abiotic surfaces [34]. In this
study, it was determined that P. fluorescens isolates had
the capacity to produce biofilm at different rates.
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CONCLUSION

The results showed that, bacteria was isolated and had
multiple antibiotic resistant characteristics. Considering
that plants do not come into direct contact with
antibiotics, the resistance observed among the
examined bacteria is alarming. Furthermore, the
potential spread of antibiotic resistance through the food
chain carries the risk of public health because of the
potential for antibiotic resistant foodborne pathogens to
be transferred to humans. While the spread of these
resistance determinants increase with human activity, its
quite dramatic that this situation is threaten human
health in worldwide. Therefore the potential of the
spread of resistant bacteria the preparation,
preservation and packaging of vegetables and fruits
should be applied more carefully.
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Bu calismada, Adana ve Osmaniye illerinden toplanan yerfistigi 6rneklerinden izole edilmis 50 Aspergillus section
Flavi Gyesi izolatin morfolojik ve polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) yontemiyle tanimlamalari yapiimistir. Ayrica,
izolatlarin in vitro kosullarinda aflatoksin ve siklopiazonik asit olusturma o6zellikleri belirlenmistir. Aspergillus spp.
tanimlanmasinda DNA ekstraksiyonlari yapilmis, B-tubulin gen bdlgesi ile PZR gogaltiimigtir. Tirlerin tanimlamasinda
B-tubulin gen bdlgesine ait sekans sonuglari Blast (Basic Local Alignment Search Tool)'da bilinen ribozamal sekanslar
ile karsilastiriimistir. Calismanin sonucunda, fungal izolatlarin 33’0 Aspergillus flavus, 17’si Aspergillus parasiticus
olarak tanimlanmistir. Blast analizi sonucunda ise A. flavus ve A. parasiticus turine ait B-tubulin gen sekansi
karsilastirmalari sirasi ile %89-100 ve %96-100 oranlari arasinda benzerlik gostermistir. Ayrica, A. flavus ve A.
parasiticus izolatlarinin tima in vitro kosullarinda yliksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) ile sirasiyla 0.45 ile
452164 ug/L ve 0.22 ile 2562.87 ug/L araliginda aflatoksin Ureticisi oldugu belirlenmistir. ince tabaka
kromatografisiyle (TLC) 32 A flavus izolati 0.35-8.21 ug/g aralidinda siklopiazonik asit Gretmistir. Bu ¢alisma, Adana
ve Osmaniye illerinden toplanan yerfistigi érneklerinden izole edilen A. section Flavi'nin molekiiler karakterizasyonu
icin yeni bir yontem sunmaktadir. Ayrica bu arastirma Adana ve Osmaniye illerinden toplanan yerfistigi érneklerinden
izole edilen A. flavus ve A. parasiticus izolatlarinin mikotoksin olusumundan sorumlu turler oldugunu gostermisgtir.

Anahtar Kelimeler: Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, PZR, Mikotoksin, Yerfistigi

Identification of Aspergillus section Flavi Species from Peanuts and their Mycotoxigenic
Properties

ABSTRACT

This study is aimed to identify 50 A. section Flavi isolates from peanut samples collected in the Adana and Osmaniye
provinces of Turkey by using morphological and polymerase chain reaction (PCR), and to determine the in vitro
aflatoxin and cyclopyazonic acid formation properties of the isolates. DNA was extracted for the identification of
Aspergillus spp., and B-tubulin gene region on DNA was amplified by PCR. Identification of species was determined
by comparing the result of sequences which belong to partial B-tubulin of the sequences with known ribosomal
sequences using Basic Local Alignment Search Tool (BLAST). In the study, out of a total 50 fungal isolates, 17 were
identified as A. parasiticus, and 33 were identified as A. flavus. As a result of Blast analysis of B-tubulin gene
sequence comparisons A. flavus and A. parasiticus showed a major similarity in ranges 89-100% and 96-100%,
respectively. Furthermore, all of the A. flavus and A. parasiticus isolates were determined as aflatoxin producers in the
range from 0.45 to 4521.64 ug/L and 0.22 to 2562.87 ug/L with high-performance liquid chromatography (HPLC)
under in vitro conditions, respectively. Total 32 A. flavus isolates produced cyclopiazonic acid in the range between
0.35-8.21 ug/g with thin layer chromatography (TLC). The present study provides a new method on molecular
characterization of A. section Flavi on peanut samples collected from the Adana and Osmaniye provinces of Turkey.
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This research also demonstrated that A. flavus and A. parasiticus were responsible for mycotoxin contamination on
peanut samples collected from Adana and Osmaniye provinces.

Keywords: Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, PCR, Mycotoxin, Peanut

GIRiS

Yerfistigl (Arachis hypogaea L.), Fabaceae familyasina
ait tek yillik bir bitki olup, tohumunda ylksek oranda yag
icermektedir. Aspergillus tarleri yerfistigi tohumunun
uzerinde bulunmakla birlikte, tarla kosullarindan itibaren
depolama stresi boyunca etkili olmaktadir [1]. Bazi A.
section Flavi Gyesi hastalik etmenleri tarimsal Griinlerde
hastalik olugturarak zarar vermelerinin yani sira, bazilari
da ikincil metobolizma faaliyetleri sonucu mikotoksin
uretirler [2]. Mikotoksinler arasinda en &6nemli olani
aflatoksinlerdir. Aflatoksinler A. flavus, A. parasiticus ve
cesitli toksijenik Aspergillus’a bagh funguslar tarafindan
sentezlenen mikotoksinlerdir [3]. Aflatoksin’e ek olarak

A. flavus tarafindan (Uretilen diger bir mikotoksin
siklopiazonik asittir  [4].  Aflatoksinin tek basina
toksisitesinin yani sira A. flavus tarleri tarafindan

siklopiazonik asit ile birlikte Uretilmesi, aflatoksin ve/veya
siklopiazonik asidin  toksisitesini arttirmaktadir.
Pushvinder ve Desai [5] Hindistan'da yerfistigi
orneklerinden elde ettikleri 150 A. flavus izolatinin
52’sinin aflatoksin ve siklopiazonik asit, 32 izolatin
sadece siklopiazonik asit, 33 izolatin sadece aflatoksin
urettigi, 33 izolatin ise higbir toksini Uretmedigini
bildirmislerdir. Arjantin’'de vyetistirilen yerfistigi, bugday
ve soyada farkli Uriin gruplarindan izole edilen
Aspergillus cinsi funguslarin aflatoksin ve siklopiazonik
asit Uretiminin incelendigi ¢alismada, siklopiazonik asit
ureticisi A. flavus izolati sayisinin oldukga fazla oldugu
g6zlemlenmistir. Calismada yerfistigindan elde edilen A.
flavus izolatinin %94’iniin, bugdaydan elde edilenlerin
%93’Unin ve soya fasulyesinden izole edilenlerin de
%73’Unin  siklopiazonik asit Urettigi  belirlenmis,
aflatoksin B Uretip siklopiazonik asit Gretmeyen izolat
sayisinin oldukga az oldugu rapor edilmistir [6].

Fungal tirlerinin tamimlanmasinda morfolojik ydntem,
farkli besiyerlerinin kullanildigi morfolojik ve fenotipik
calismalari icermektedir [7]. Fakat bu yontemler zaman,
isglcu ve 6zellikle de uzmanlik gerektirmektedir. Ayrica,
morfolojik tanimlama zaman zaman degiskenlik
goOsterebilmekle  beraber isglici kaybina sebep
olmasinin yani sira deneyimli, tecriibeli personel ihtiyag
duyulmaktadir [8]. Bu sebeplerden dolayr fungal tur
tanimlanmasinda molekuller dizeyde DNA analizleri
kullanilimaya baslanmistir [9].

Molekller analizler arasinda; Rastgele Cogaltiimis
Polimorfik DNA (RAPD-Random amplified polymorphic
DNA), Cogaltilmis Parga Uzunluk Polimorfizmi (AFLP-
Amplified fragment length polymorfism), Restriksiyon
Pargasi  Uzunluk  Polimorfizmi  (RFLP-Restricted
fragment length polymorfism), Gergek Zamanh Kantitatif
PCR (gqRT PCR- Quantitative Real Time Polimeraze
Chain Reaction), Coklu PCR (Multiplex Polimeraze
Chain Reaction), ic ice PCR (Nested Polimeraze Chain
Reaction) sayilabilmektedir [10].
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Molekiler  yontemler;  mikroorganizmadan  DNA
ekstraksiyonu, PCR ile amplifikasyonu, c¢ogaltilan
urinin saflastiriimasi, DNA dizi analizlerinin yapiimasi
ve elde edilen sonuglarin bir yazihm programi
yardimiyla gen bankasinda kayith izolatlar ile
karsilagtirilarak  dendogramlarinin  olusturulmasindan
meydana gelmektedir [11]. Aspergillus spp. tirlerinin
PCR’a dayali tanimlamalari, 18S rDNA, mitokondriyal
DNA, Intergenic Spacer Bodlgesi (IGS) ve Internal
Transcribed Spacer (ITS) bolgelerine dayanmaktadir [7,
12]. PCR kullanimi ile A. section Flavi uyelerinin
tanimlanmasinda daha gok A. flavus, A. parasiticus, A.
nomius, A. oyrzae ve A. sojae tlrlerini hedef alan
galismalar yapilmistir [13-16].

Bu galisma ile Adana ve Osmaniye illerinde yerfistigi
alanlarindan ve depolardan toplanan yerfistiklarindan
izole edilen Aspergillus section Flavi Uyelerinin
morfolojik ve molekuler yontemi ile tanimlamalarinin
yapilarak, in vitro kosullarda aflatoksin ve siklopiazonik
asit olusturma Ozelliklerinin belirlenmesi
amagclanmaktadir. Bu galisma boélgemizde yerfistiginda
mikotoksijenik 6zelligine sahip hangi tirlerin baskin
oldugu yénunden belirlenen ilk calisma olmasi nedeni ile
de ayrica 6nemlidir.

MATERYAL VE METOT

Yerfistigi Tohumlarindan Fungal izolatlarin Elde
Edilmesi

Calismada, 50 Aspergillus section Flavi Uyesi fungal
izolat kullaniimistir. izolatlar, Ulkemizde en fazla ekim
alanina sahip Adana ve Osmaniye illerine ait 70 adet
yerfistigi alanindan ve 32 adet depodan olmak lizere
toplam 102 adet yerfistigi 6rneginden izole edilmistir.
Yerfistigi 6rnekleri, Adana ve Osmaniye illerinde
yerfistigi alanlan ve depolardan tesadufi 6rnekleme
metodu ile alinmistir. izolasyon calismalari igin yerfistig
artn yiginin farkli yoén ve derinliklerinden yaklasik 5 kg
tane 6rnegdi olusturmak Uzere, yigin blyukligline goére
5-15 noktadan birincil 6rnekler alinip karistirtiimistir. Bu
karisimdan 1 kg i¢ elde edilecek miktarda alt 6rnek
temiz kese kagitlara konularak ve etiketlenerek uygun
kosullarda laboratuara getirilmistir. Ornekler, izolasyon
asamasina kadar etiketli bez torbalar icerisinde, 4°C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir [17].

Mikroskobik

A. section Flavi lzolatlarinin

Ozellikleri ve Tanisi

Aspergillus tarlerinin tanimlamasinda Raper ve Fennel
[18], Samson ve Pitt [19] tarafindan gelistirilmis spesifik
tur tanimlama anahtari kullaniimistir.
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A. section Flavi izolatlarinin Molekiiler Yéntemle
Tanimlanmasi

A. section Flavi izolatlarinin Hazirlanmasi

Yerfistigi 6rneklerinden izole edilmis 50 A. section Flavi

dyesi fungal izolat Patates Dekstroz Agar (PDA)
besiyerine ekimi yapilmis ve 25°C’'de 5 gln sireyle
inkibe  edilmigtir.  Inkibbasyon sonunda gelisen

sporlanmis fungal kolonilerinden bir halka 6ze dolusu
ornek, tarafimizca olusturulan 20 mL PDA (200 mL igin:
8 g glikoz, 75 g patates ve 3 g agar) besiyeri ylizeyinde
Uste gelecek sekilde birbirine paralel zikzaklar gizilmistir.
Daha sonra petriler aliminyum folyo ile sarilarak
inklibatorde 25°C’de bir gece sure ile inkibasyona
birakilmistir.

A. section Flavi izolatlarindan DNA izolasyonu

Fungal izolatlarinin genomik DNA ekstraksiyonu PCR
fungal DNA izolasyonunda kullanilan Doyle ve Doyle
[20] CTAB (Cetyl trimethylammonium bromide)
protokoll tarafimizca modifiye edilmistir. Yonteme gore
petride gelisen fungal miseller lam ile havan igerisine
siyrilarak, sivi azotta ezilmistir. Un haline gelen fungal
misellerin (izerine 1 mL CTAB ekstraksiyon tampon
gOzeltisi [%2 (w/v) CTAB, 1.4 M NaCl, %0.2 (v/v) B-

merkaptoetanol, 0.1 M Tris/HCI, 20 mM EDTA]
eklenerek kanigtinimigtir. Coézelti 2 mL’lik tlplere
aktariimis ve 65°C'de 60 dk Thermomixerde

inkGibasyona birakilmistir. Cikarilan tipler buz igerisinde
1-2 dk sogutulmus ve daha sonra 1000 L
kloroform/izoamil alkol (24:1) eklenerek alt Ust edilmigtir.
Ardindan 13.000 rpm 15 dk santrifiij edilmistir. Ust
fazdan 600 pL alinarak 1.5 mL’lik yeni tiplere aktariimis
ve (zerine 600 pL soduk (-20°C) izopropanol
eklenmistir. TUpler en az 2 saat slreyle -20°C’de
bekletilmistir. Daha sonra 10.000 rpm 10 dk santrifij
edilen tiplerdeki Ust faz dokilmustir. Kalan kati fazin
uzerine 1 mL %70’lik etanol eklenerek 11000 rpm 10 dk
santrif(j edilmistir. Ardindan Ust faz atilmistir. Geriye
kalan pelletin c¢evresinde biriken etil alkol pipet
yardimiyla alinarak tlpler agzi agik olarak 1-2 saat
kurutulmustur. Daha sonra kati faza 100 mL saf su
eklenerek eritimistir.  Izolasyonu  gergeklestirilen
DNA'larin kalitesi ve miktarlar spektrofotometre ile
(NanoDrop) élgimler yapilarak belirlenmistir.

PCR Reaksiyonlarinin Hazirlanmasi

Ektrakte edilen tim genomik DNA 6rnekleri 340 baz cifti
(bg) buyukliginde Tub-F (5-
CTCGAGCGTATGAACGTCTAC-3) ve Tub-R (5-
AAACCCTGGAGGCAGTCGC-3’) primer cifti [21, 22]
kullanilarak PCR ile g¢ogaltiimistir. PCR reaksiyon
karisimi toplam 25 pL olacak sekilde Genomik DNA: 1
uL, buffer (Thermo Science, 10X Dream Taqg Green
Buffer): 12.5 pL, primer Tub F (forward, 10 pmol): 1 pL,
primer Tub R (reverse, 10 pmol): 1 L, ddH.O: 9.5 yL
olarak hazirlanmistir. Karnisimin  bulundugu tapler
thermocycler cihazina koyularak, tarafimizca modifiye
edilen déngl programina gore [ilk dongl: 95°C’de 3 dk,
sonraki 40 déngu: 95°C’de 30s, 60°C’de 30 sn, 72°C’de
60s ve 72°C’de 10 dk (Tub igin)] DNA’lar gogaltiimistir.
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PCR drinleri %1’lik agaroz jelde 3 saat slreyle 70 voltta
1X TAE (40 mM Tris-Acetate, 1 mM EDTA, pH:8.0)
buffer eklenerek yurGtulmuastir. Jel %0.5 pg/mL
oranindaki Ethidium bromid sollisyonu ile boyanmis ve
UV altinda fotograflari c¢ekilerek DNA bant profilleri
gorintilenmisgtir.

DNA Dizi Analizi

PCR analizinden sonra ¢ift yonli DNA dizi analizine
(sekans analizi) tabi tutulmustur. Calismada g-tubulin
gen bdlgesi TubF/R primer cifti ile amplifiye edilmis, 50
Oornegin DNA dizi analizleri Medsantek firmasina

yaptirilmistir.  Siniflandirma  analizinde  B-tubulin
bolgesine ait gen dizilimleri temel alinarak ¢oklu
nikleotid dizi analizi gergeklestiriimistir. DNA dizi

analizinden elde edilen B-tubulin gen bélgesi dizileme
calismalart CLUSTALW [23] programi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Tar tayini arastirmacilarin
kullanimina acik olan Gen Bankasi'nin
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/Blast.cgi web
sayfasinda, nukleotid dizilerinin kiyaslanarak
benzerliklerin incelenmesi (BLAST) ile yapiimistir. Elde
edilen tum veriler Mega 6.0 programi [24] kullanilarak
degerlendirilmistir.

Fungal izolatlarin Mikotoksin Analizi

Calismada izole edilen 50 A. section Flavi izolatlarinin
aflatoksin ~ miktarlarini belilemek  igcin  HPLC,
siklopiazonik asit olusturma potansiyellerinin
belirlenmesinde ise TLC kullaniimistir.

A. section Flavi izolatlarinin Yiiksek Performansli
Sivi Kromatografisi (HPLC) ile Aflatoksin Analizi

Calismada izole edilen 50 A. section Flavi izolatlarinin
aflatoksin Uretim potansiyelini belirlemek igin, kiltrler, 7
glin boyunca 28°C'de patates dekstroz agarinda
gelistiriimistir. Fungus sporlar besiyeri yuzeyinden
Tween 20 (%0.2) ¢ozeltisiyle alinarak, Whatman No: 1
filitre ka@idi ile slzilmustir. 5x10° spor/mL olacak
sekilde hazirlanan spor suUspansiyonu, 12 mL’lik
hacimdeki amber renkli viallere alinmistir [25]. HPLC
cihazinin 6zellikleri; dalga boyu Ex: 360 nm; Em: 440
nm; sicaklik: 25°C; pompa akis hizi: 1 mL/dk; basing:
<300 bar; enjeksiyon hacmi: 100 pL; carpim faktoru:

2'dir. Toplam aflatoksin standardi (P22/P22A, R-
Biopharm), 6 mL hacminde 1000 Mg/l
konsantrasyondadir. HPLC icin mobil faz

asetonitril/su/metanol (200/600/300 v/v/v) hazirlanmis
olup, igerisine 385 pyL HNO; (nitrik asit) ve 132 mg KBr
(potasyum bramiir) ilave edilmistir [26].

A. section Flavi izolatlannin ince Tabaka
Kromatografisi (TLC) ile Siklopiazonik Asit Analizi

Calismada A. section Flavi izolatlarinin besiyerinde
siklopiazonik asit olusturma potansiyellerinin
belirlenmesinde PDA besiyeri kullaniimistir. Petrilere 2-3
mL metanol pipetle eklenerek lam ile A. flavus izolatlari
kazinarak 250 mL hacimli erlene koyulmustur. A. flavus
stspansiyonuna 50 mL metanol:su (2:1 v/v) hacminde


http://www/

I. Lavkor Akademik Gida 17(4) (2019) 450-457

eklenerek 30 dk manyetik karistiricida karistinimigtir.
Karisim susuz sodyum silfat yardimi ile kaba filtre
kagidindan  stzUlmustur.  Sutzintt  40°C'de  su
banyosunda evapore edilerek kurutulmustur [27].

Siklopiazonik Asit Standartlarinin Hazirlanmasi

Toz haldeki siklopiazonik asit standardi (C-1530, Sigma
Aldrich) 5 mg toz halde temin edilmis olup, firma
tarafindan génderilen protokole gére 5 mL hacmindeki
metanol ile ¢ozindurilerek 1000 ppm lik stok c¢ozelti
elde edilmistir. Daha sonra bu g¢ozeltiden 50 ppm lik
siklopiazonik asit ara stok ¢ozeltisi hazirlanmistir
(Anonim, 2016). Analiz igin kullanilan ince tabaka
(Merck Silica-Gel 60 EM-5721) plakalarina kuf
ekstraktlariyla birlikte farkli miktarlarda (1-2-3-5-7 pL)
siklopiazonik asit standardi spotlanmistir [28].

ince Tabaka Plakalarinin Gelistirilmesi

Hazirlanan ince tabaka plakalarn iginde etil asetat: 2
propanol: sodyum hidroksit (50:15:10 v/v/v) bulunan
kromotografi tankinda 35-40 dk boyunca karanlik bir
ortamda geligtirilmigti. Tanktan c¢ikanlan plakalar
35°C'de 3 dk boyunca etiivde kurutulmustur. Bunu
takiben Erlich’s reaktifiyle (75 mL etanol ve 25 mL
konsantre HCI igerisinde 1 g 4-dimetilaminobenzaldahit)
spreylenmistir [27].

Plakalarin Degerlendirilmesi
Toksinin bu reaktifle reaksiyon vermesine bagl olarak

g6zle gorulebilir sekilde mavi-mor noktalarin gértlmesi
durumunda degerlendirme pozitif olarak yapilmigtir.

Renk siddetine gbére standartlarla gorsel olarak
karsilastirilarak miktar tayini yapimigtir.  Miktarin
belirlenmesi icin  pglkg = (SxYxV)/(XxW) formili

kullanilmistir [28]. S: Ornek ekstraktiyla ayni siddetteki
siklopiazonik asit standardinin  miktari  (uL); Y:
Siklopiazonik asit standartinin konsantrasyonu (ug/mL);
V: Ornek ekstraktinin seyreltme miktari (uL); X: S
miktardaki mikotoksin standardiyla ayni siddeti veren
ornek miktar (uL); W: Ayirma hunisine transfer edilen
sividaki 6rnek miktaridir.

BULGULAR VE TARTISMA

A. section Flavi Izolatlarinin Mikroskobik

Ozellikleri ve Tanisi

Calismada yapilan Aspergillus tir tanimlamalarinda A.
flavus ve A. parasiticus belirlenmistir. A. flavus’un dahil
edildigi grubun belli bagl 6zellikleri, konidiyal baslgin
parlak kire ya da sltun seklinde ve sarimsi yesil,
sterigma tipik olarak iki siralidir. Fialidler ya direk olarak
ya da metuale Uzerinde yer alabilmektedir. Sklerotlari
koyu kirmizimsi kahverengiden, morumsu kahverengiye
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degismektedir. Konidiler yuvarlak ya da yuvarlaga yakin,
soluk yesil renkli, ortalama c¢api 3-5 pm’dir. Vesikil
yuvarlak ya da yuvarlaga yakindir, ¢api ise ortalama 50—
65 pm olcilmustir. 24°C’de koloni ¢api 4. glinde 22
mm, 12. ginde ise 65 mm’ye ulagsmistir. Koloniler
kadifemsi, saridan yesile degisen veya
kahverengindedir. Koloninin ters tarafi kremden sari-
kahverengimsi renkte goérilmektedir. Konidioforlar
degisken uzunlukta, paturld, gukurlu, dikensidir.

A. parasiticus’'un konidiyal basligl sutun seklindedir.
Konidiler kuresel, sari yesil renkte ve pulrizli duvara
sahip, ortalama g¢api 2-4 ym’dir. Fialidler, vesikilin direk
olarak Uzerinde yer almaktadir. Vesikil yuvarlaga yakin
gérimde, c¢api ortalama 55-70 pym’dir. 24°C’de koloni
capi 4. ginde 25 mm, 12. ginde ise 45 mm’ye
ulagmistir. Koloniler acik saridan sarimsi yesile degisen
veya koyu sari gibi farkh renkleri icermektedir Koloninin
ters tarafi kremden sari-kahverengimsi  renkte
gorilmektedir. Konidioforlar degisken uzunlukta, purizIi
yesil renkte kecemsi gérunimdedir.

A. section Flavi izolatlarinin Molekiiler Yéntemle
Tanimlanmasi

A. section Flavi izolatlarinin PCR Analizi

Yerfistigi 6rneklerinden izole edilmis 50 A. section Flavi
Uyesi izolatin genomik DNA ekstraksiyonu sonrasinda 8-
tubulin Tub-F/R; IGS IGS-F/R primer ifti kullanilarak
yapilan PCR amplifikasyonu sonucunda B-tubulin gen
bolgesinde 340 bg blylkliginde bantlar olusturdugu
gozlenmistir (Sekil 1). Aspergillus tirlerinin toksijenik
Ozelliklerinin belirlenmesinde morfolojik yontem yeterli
olmamaktadir [29]. Bu nedenle fungus tirlerinin
belirlenmesine yoénelik ¢esitli molekuler c¢alismalar
yapiimaktadir [12].

DNA Dizi Analizi

Calismamizda B-tubulin gen bdélgesi Tub F/R primer gifti
ile ¢ogaltan 50 adet PCR rUninde bant olusumu
go6zlenen tim izolatlarin karsilastirilabiimesi amaci ile 8-
tubulin gen bdlgesinden elde edilen PCR Urunleri gift
yonli DNA dizi analizine tabi tutuimustur. Orneklere ait
DNA dizi analiz sonuglarinin tir tanimlamasi, B-tubulin
gen boélgesine ait baz dizilimlerinin BLAST analizi
yapilarak izolatlarin gen bankasinda kayith izolatlar ile
karsilastiriimasiyla gergeklestirilmigtir.

Tub F/R primer cifti kullanilarak belirlenen DNA dizi
analizlerinde kullanilan izolatlarin gen bankasinda kayitl
izolatlar ile karsilastirlmasindan elde edilen benzerlik
oranlari A. flavus ve A. parasiticus izolatlari sirasiyla
%389 ile %100 ve 96 ile %100 arasinda degismektedir
(Tablo 1).
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<«— 340 bc

Sekil 1. PCR drlnlerinin B-tubulin F/R primer (Tub F/R) cifti kullanilarak yapilan
PCR isleminde 340 bg buyuklikte olusan bantlarin %1’lik agaroz jel elektroforez
gorinttst. Sira M: DNA Marker(100 bg); Sira 1-35: A. section Flavi Uyesi
izolatlar (340 bg)

Tablo 1. A. flavus ve A. parasiticus izolatlarinin gen bankasinda kayitli bazi izolatlari ile karsilastiriimasi

izolat No Gen Bankasinda Eni i?gt(i;s?rﬁgﬁ Benzerlik Gosteren OB(::rie(r;,k) Erisim Numarasi
1-6/8/10/12/15/17/20-23/36 A. parasiticus beta-tubulin gene. exons 1-8. complete cds 98-100 L49386.1
2/21/;)231_251/3/11_3/419/24-26/29- A. flavus beta-tubulin gene complete cds 94/97-99 M38265.1
18 A. parasiticus strain NRRL 502 beta-tubulin gene partial cds 96 Q17537.1

27 A. flavus strain C1204 beta-tubulin gene. partial cds 89 H180051.1
28/33-35/37/40/45-51 A. flavus NRRL 3357 tubulin beta, putative partial mRNA 98/100 M002380380.1

Tablo 1'de goérildugu gibi 9/11/13-14/16/19/24-26/29-
32/38-39/41-44 nolu 19 izolat A. flavus beta-tubulin
gene complete cds ile %94-100 arasinda, 28/33-
35/37/40/45-51 nolu 13 izolat A. flavus NRRL 3357
tubulin beta, putative partial mRNA ile %98 ve %100, 27
nolu izolat A. flavus strain CI204 beta-tubulin gene.
partial cds ile %89 oraninda benzerlik géstermektedir.
Diger 1-6/8/10/12/15/17/20-23/36 nolu 16 izolat A.
parasiticus beta-tubulin gene. exons 1-8. complete cds
ile %98-100 arasinda; 18 nolu izolat A. parasiticus strain
NRRL 502 beta-tubulin gene partial cds ile %96
oraninda benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Goéraldagu
Uzere tum izolatlarin B-tubulin gen bdlgelerine ait DNA
dizileri ile gen bankasina kayitl izolatlarin gen dizilimleri
arasindaki  benzerlik  oraninin  yiuksek  oldugu
anlasiimaktadir.

Yaptigimiz calismaya benzer olarak Kuzey Italya'da
2003 yilinda vyapilan bir arastirmada, aflatoksin
bulagikliginin basladi§i dénemde misirdan izole edilen
A. section Flavi grubuna ait izolat (67) PCR analizi
sonucunda gen dizilimine goére karakterize edilmistir.
Gen bankasinda bulunan izolatlar ile yapilan
karsilagstirma sonucunda B-tubulin ve kalmodulin gen
bdlgesinde A. section Flavi grubuna ait izolatlarin, A.
flavus izolatlarina sirasiyla %99.7 ile %100 ve %98.9 ile
%100 benzerlik gosterdidi belirlenmigtir [30]. Yine
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Brezilya’'nin Amazonas bolgesinde yapilan calismada
findiklardan (n=180) izole ettikleri A. section Flavi grubu
Uyeri ITS, B-tubulin ve kalmodulin gen boélgesine ait DNA
dizi analizi sonucunda A. flavus (136 izolat, %75.5), A.
nomius (40 izolat, %22.3) ve A. parasiticus (4 izolat,
%?2.2) olarak belirlenmistir. ITS, S-tubulin ve kalmodulin
gen bdlgesine ait tir ici benzerligi A. flavus icin sirasiyla
%98.5, %97.0, %99.0; A. nomius igin %99.0, %98.5,
%99.5; A. parasiticus igin %98.5, %97.0, %98.5 olarak
belirlenmistir [31]. Baska bir galismada Arjantin'deki
yerfistiklarindan A. section Flavi grubuna ait Aspergillus
arachidicola sp. nov ve Aspergillus minisclerotigenes sp.
nov adinda ki yeni tir izole edilmistir. A.
minisclerotigenes ve A. arachidicola B-tubulin gen
bdlgesine ait DNA dizi analiz sonuglarinin, A. flavus
referans kdiltirlerine olan benzerlik sirasi ile %87 ve
%86 oranlarinda oldugu rapor edilmistir [8].

Fungal izolatlarinin Mikotoksin Analizi

Adana ve Osmaniye illerinde yerfistigi alanlarindan ve
depolardan toplanan vyerfistigi Orneklerinden 50 A.
section Flavi Uyesi izolatinin aflatoksin ve siklopiazonik
asit olusturma potansiyelleri belirlenmis ve Tablo 2'de
verilmigtir.
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Tablo 2. A. flavus ve A. parasiticus izolatlarinda aflatoksin (ug/L) ve siklopiazonik asit (ug/g) olusumu

Tir izolat Aflatoksinler (Uretim arahdi pg/L) izolat Siklopiazonik asit
sayisl B, B, G G, sayisl (ug/kg)

A. flavus 33 0.45-4521.64 0.85-62.93 - - 32 0.35-8.21

A. parasiticus 17 23.32-2562.87 0.22-5.52 86.12-651.93 0.34-6.32 - -

Tablo 2'de gorildigu Gzere 33 A. flavus izolati AFB; ve
AFB, Uretmistir. A. parasiticus izolatlarinin tamami
aflatoksijenik 6zelliktedir, B ve G grubu aflatoksinleri
birlikte Uretmistir. Toplam 32 A flavus izolat 0.35-8.21
pg/g arahidinda siklopiazonik asit Gretmistir.

Cesitli Urlnlerden izole edilen funguslarin aflatoksin
ve/veya siklopiazonik asit Uretebilme potansiyelini
arastirmaya yonelik calismalar da bulunmaktadir.
Eshetu [32], tarafindan yapilan arastirmada, depolanan
yerfistigi 6rneklerinden yapilan izolasyon sonucunda A.
flavus izolatlarinin %85 oraninda aflatoksin Urettigi
bildiriimistir. Arjantin’de yerfistigindan izole edilen 34 A.
flavus izolatinin aflatoksin B (%74) ve siklopiazonik asit
(%82) Uretiminin fazla oldugu belirlemislerdir [33]. Yine
yerfistigindan izole edilen A. flavus izolatlarinin %63l
aflatoksin B ve siklopiazonik asidi birlikte Urettigi rapor
edilmistir [6]. Botswana’da yerfistigindan izole edilen 32
A. flavus izolatinin sadece 6 tanesi (%19) 1 ile 55 ug/kg
araliginda siklopiazonik asit Urettigi bildirilmistir [34].
Slovakya’da vyapilmis bir c¢alismada marketlerden
toplanan vyerfistiklarindan izole edilen 26 A. flavus
%34.62 oraninda siklopiazonik asit Urettigi rapor
edilmistir [35]. Diger calismalara da dayanarak, A.
flavus'un %41 ile %95'inin aflatoksin tUretme yetenegine
sahip oldugu [36] ve A. flavus izolatlari arasinda
aflatoksin Uretiminde degiskenlik olabilecedi siklikla
rapor edilmistir [37].

Aflatoksijenik ~ A. parasiticus izolatlarina  6zellikle
yerfistigi [6] ve yerfistidi yetistirilen bolgeler ile seker
kamigli [38] duretilen bdlgelerde yaygin bir sekilde
rastlanmaktadir. Ornegin yerfisti§i, bugday ve soya
fasulyesi orneklerinden izole edilen 37 A. parasiticus
izolatin %94.6'st B ve G grubu aflatoksinleri birlikte
uretmek suretiyle aflatoksijenik ozellikte oldugu ancak
siklopiazonik asit Ureticisi olmadig bildirilmistir [6].
Portekiz’de bademden izole edilen 18 A. parasiticus
izolatinin ve Iran'da musir tarlalarinin topraklarindan
izole edilen A. parasiticus izolatlarinin tamaminin B ve G
grubu  aflatoksinlerini  birlikte  Greterek  ylksek
aflatoksijenik 6zellikte oldugu belirlenmistir [39, 40]. A.
parasiticus oldugu belirlenen izolatlarin literatir ile
uyumlu olarak aflatoksin B ve G drettigi fakat
siklopiazonik asit Ureticisi olmadigi belirlenmistir [11].

Calismadaki izolatlarin uygun kosullar altinda aflatoksin
ve siklopiazonik asidi birlikte Uretebilecegi
anlasiimaktadir. Toksin Uretiminin  fungusun tard,
genetidi, izolasyon kaynagi ve cografi kosullari gibi
cesitli parametreler tarafindan belirlendigi bildiriimistir
[41, 42, 43].

SONUG

Sonug olarak, Adana ve Osmaniye illerinde yerfistigi
alanlarindan ve depolardan toplanan yerfistigi
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Orneklerinden elde edilen 50 A. section Flavi Uyesi
fungal turiin morfolojik ve tarafimizca modifiye edilerek
yapilan molekiler yéntemle tanimlama sonucunda A.
flavus ve A. parasiticus tespit edilmistir. Bu calisma,
boélgemizdeki  A. section Flavi'nin molekdler
karakterizasyonu igin yeni bir yontem sunmaktadir.
Ayrica, calismada A. flavus ve A. parasiticus
izolatlarinin tim in vitro kosullarinda aflatoksin Ureticisi
oldugu belirlenmistir. A flavus izolatlarinin  32’si
siklopiazonik asit Uretmistir. Aflatoksinlerin tek basina
toksisitesinin yani sira A. flavus tlrleri tarafindan
siklopiazonik asit ile birlikte Uretilmesi, aflatoksin ve/veya
siklopiazonik asidin toksisitelerini arttirabilecegine isaret
etmektedir. Bu durumun vyerfistiginin aflatoksin ve
siklopiazonik asit ile bulagsma riskini arttiracagi
muhtemeldir. Ayrica izole edilen A. flavus ve A.
parsiticus’'un  toksijenik  potansiyellerinin  tarimsal
urinlerdeki dogal mikotoksin bulasikligini etkileyen
Oonemli bir faktér oldugu duslnulmektedir. Blgemizde
oldugu gibi, Turkiye'de yerfistiginda hangi tlriin baskin
oldugu ve turlerin toksijenite  bilgisi  6zellikle
mikotoksinlere ydnelik hasat dncesi Onleyici tedbirlerin
alinmasi yonunden énem tagimaktadir.
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Bu calismada, kurutulmus enginar ¢anak yapraklarindan Uretilen farkli konsantrasyonlarda (%3, 4 ve 5) enginar
yapragi katkili limonlu soguk yesil ¢caylarin bazi fizikokimyasal (renk, pH degeri, briks, bulaniklik, titre edilebilir asitlik,
toplam fenolik madde miktari, DPPH ile antiradikal aktivite) ve duyusal kalite karakteristikleri Uzerine inflizyon
siiresinin (5, 7 ve 10 dakika) etkisi incelenmistir. infiizyon siiresinin artisiyla birlikte érneklerin parlaklik (L*) ve
kirmizilik (a*) degerlerinin azaldigi, sarilik (b*) degerinin ise arttidi gordlmustir. Soduk ¢ay bilesimindeki enginar
konsantrasyonun ve inflizyon siresinin artisina paralel olarak fenolik madde miktari da artis gostermistir. Bu artisla
birlikte ortamin pH degerinde dusus, bulaniklik ve titre edilebilir asit miktarinda ise artis gézlemlenmistir. Farkl
konsantrasyonlarda enginar infiizyonu igceren soguk caylarin duyusal agidan herhangi bir olumsuz bir durum
olusturmadidi ve A4 numarali enginarli-limonlu soguk yesil cayin daha ¢ok tercih edildigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: inflizyon, Yesil cay, Enginar

Using of Infusion Method for Producing of Ice Green Tea Enriched With
Dried Artichoke Bracts

ABSTRACT

In this study, was to investigate effect of three different brewing times (5, 7 and 10 minutes) on some physicochemical
(color, pH value, °Brix, turbidity, titratable acidity, total phenolic content, antiradical activity with DPPH) and sensory
properties on ice green tea enriched with dried artichoke sepal at three different concentrations (3, 4 and 5%). As
increasing of brewing times, ice tea samples were became mildly darker whereby resulted in lower brightness (L*) and
redness (a*) values and in higher yellowness (b*) values. Higher artichoke bracts concentrations and longer brewing
time increased total phenolic content of all samples. But this increment was associated with reduction pH value of
medium and accordingly, turbidity and titratable acidity value of all samples were showed increment. Ice green tea
enriched with dried artichoke sepal tea infusion did not show any negative effect on panelists in terms of sensory
scores and A4 samples were appreciated more other samples by most of the panelists.

Keywords: Infusion, Green tea, Artichoke

GIiRIS sekilde tiiketimiyle saglanmaktadir [1]. insanlarin

blylmesi, gelismesi ve yasamsal fonksiyonlarini saglikli
Saglikli bir yasam igin en onemli faktérlerden birisi olarak yerine getirmesi icin 6zellikle vitamin ve mineral
dengeli beslenmedir. Bu ise gerek hayvansal kokenli icerigi bakimindan zengin meyve ve sebzelerin

gerekse de bitkisel kokenli gida maddelerinin bilingli bir tiketimine buyluk 6nem vermesi gerekir. Bu ylzden,
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hem gelismis hem de gelismekte olan Ulkeler, bireylerin
meyve sebze tlketimini arttirmaya yonelik cesitli
yontemler (kurutma, dondurma, konserveleme, meyve
suyu Uretimi, gida takviyesi olarak kullanma vb.)
kullanmaktadir [2]. Blyuk isletmelerde ¢ok gesitli son
urlinlere donustirilen meyve-sebzelerin Uretiminden
geriye gevresel kirlilige sebep olabilecek blyik miktarda
atik (kabuk, posa, sap, yaprak gibi) ¢gikmaktadir. Ancak,
bu atik maddeler bilesiminde sagliga faydal birgok
dogal bileseni barindirmaktadir. Bunlar igerisinde
vitaminler, mineral maddeler, renk maddeleri, diyet lifi ve
antioksidan ozellikli pek c¢ok bilesen yer almaktadir.
Meyve-sebze endlstrisinin - 6nemli  bir kolu olan
konservecilikte de atikk miktari azimsanmayacak
Olgektedir. Bu baglamda enginar konservesi Uretimi
sirasinda ¢ok degerli atiklar ortaya ¢ikmakta, hatta bu
atiklar hammaddenin %60’indan bile fazla olabilmektedir
[3, 4].

Enginar, Asteraceae familyasina ait olan ve yabanisi
devedikeni olarak bilinen, 50-150 cm boyunda ¢ok yillik
otsu bir bitkidir. Bilimsel g¢alismalar incelendiginde
enginarin 6nemli miktarda diyet lifi, mineral ve inulin
icerdigi bildirilmektedir. Ayrica enginar biyoaktif fenolik
bilesenlerce (kafeik asit, klorojenik asit, kafeoilkuinik
asit, apigenin, luteolin, kafeoilglikozit tlrevleri) zengin
olmasindan dolayl antioksidan 6zelligi en fazla olan
sebzelerden biridir [3, 5-10]. Yine, enginarin kolesterol
dusurdca, koloretik,  dispeptik,  antikarsinojenik,
prebiyotik/probiyotik ve kan glikoz seviyesi Uizerine
olumlu etki gosterdigi [3] ve bilesiminde karacigeri
toksinlerden arindiran sinarin isimli  bir kimyasal
maddenin de bulundugu belirtiimektedir [11]. Uzun
yillardir enginarin gida olarak sinirli oranda Uretilmesi ve
tiketiimesine karsilik, son vyillarda bu sebzenin saghk
acisindan faydalarindan dolayi tim diinyada Uretim ve
tUketiminde artislar goérilmektedir. Ancak, enginarin
tiketilen kismi sadece olgunlasmamis gicegin tablasi
olup bu kisim toplam bitkinin %30-40’ik kismini
olusturmakta geriye kalan ve dikeni andiran gicegin dis
yapraklari ve saplari atik olarak ortaya ¢cikmaktadir [12].
Enginar konservesi Uretiminden arta kalan atiklarin
degerlendiriimesi igin cgesitli alternatiflerin gelistiriimesi
gerekmektedir. Terapétik etkileriyle uzun yillar boyu
kaynatilarak suyu icilen enginar yapraklarinin Turk
halkinin ¢ay damak =zevki ile harmanlanarak
degerlendirilebilmesi bu alternatiflerden birisi olabilir.
Hatta 6zellikle gen¢ nifus arasinda popularitesi gin
gectikce artan soguk cay seklinde piyasaya
surulebilmesinin pazarlanabilme potansiyelini arttiracagi
dustndlmektedir.

Cay, Turkiye de dahil olmak tzere tim dunyada oldukga
fazla tiketilen bir icecek olarak yaklasik 5000 vyillik
gecmise sahiptir. Diinya’da ¢ok farkli gesitte cay Gretimi
(kirmizi, siyah, beyaz, yesil vb.) olmakla birlikte
Tuarkiye’de ozellikle siyah ve yesil ¢cay uretimi 6n plana
cikmaktadir [13]. Yesil cay genellikle antioksidan
ozelliginin fazla olmasi nedeniyle siyah ¢aya gére daha
faydalidir [14]. Yesil cay, c¢ay bitkisinden (Camellia
sinensis) hasat edilen yapraklarin, kivirma islemi ile
birlikte hizlica bir isil islem uygulamasina (genellikle
buhar uygulamasi) maruz birakilarak, kurutulmasiyla
elde edilir. Yesil cay oOzellikle katesinler ve katesin
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tarevlerini kapsayan flavonoidlerce zengindir.
Epigallokatesin gallat (EGCG), epigallokatesin (EGC),
epikatesin (EC) ve epikatesin gallat (ECG) yesil cayda
bulunan baglica katesinlerdir [14].

Sogduk cay sektérinde farkli firmalar olmasina ragmen
arin  cesitliligi  kisithdir.  Mevcut  Urin  yelpazesini
genisletebilmek amaciyla meyve-sebze sektorinin
atiklarinin  kullanimi  s6z konusudur. Bu baglamda
meyve-sebze sektdrinln atiklari olarak gorulen enginar
c¢anagr dis yapraklarini kullanarak enginarli-limonlu
soguk cay Uretimi gergeklestirilebilinir. Bu c¢alismada
farkli sirelerde inflzyon yontemi (5, 7 ve 10 dakika)
kullanilarak farkl konsantrasyonlarda enginar yapragi
(%3, 4 ve 5) ve sabit konsantrasyonda yesil ¢cay (%2)
kullanilarak enginarli-limonlu soguk yesil cay uretimi
gerceklestiriimistir. Soguk caylarda; pH degeri, briks,
renk, bulaniklik, titre edilebilir asitlik, toplam fenolik
madde miktari, DPPH ile antiradikal aktivite, duyusal ve
istatistiksel analizler gergeklestiriimistir.

MATERYAL VE METOT
Hammadde Temini

Enginarli-limonlu soduk yesil cay uretiminde kullanilacak
yesil cay ve limon Denizli piyasasindan temin edilmistir.

Calismada kullanilacak enginarin  ¢anaginin  dis
yapraklari  bir konserve fabrikasindan enginar
konservesi Uretim sezonunda temin edilmigtir.
Laboratuvara  getirilen taze enginar yapraklar

yikandiktan sonra oda sicakhdinda temiz bir zemin
Uzerinde dogal kurumaya birakilmistir (Kurutmaya nem
seviyesi %10’a ulagilincaya dek devam edilmistir).

Soguk Cayin Hazirlanmasi

Enginarli-limonlu soguk yesil ¢ay Uretiminde inflizyon
yontemi kullaniimistir. Bunun icin éncelikle; 2 g yesil cay
demligin icine alinmis ve Uzerine 98 mL sicak saf su
(80°C) ilave edilerek sabit sicakliktaki (80°C) bir su
banyosu icerisinde 10 dakika bekletilmis ve bodylelikle
%2’lik yesil cay infiizyonu elde edilmistir. Benzer sekilde
farkli demliklerin igerisine alinmis 3, 4 ve 5 g kurutulmus
enginar ¢canak yapraklarinin Gzerine sirasiyla 97, 96 ve
95 mL sicak su (80°C) eklenmis ve O&rnekler sabit
sicakliktaki bir su banyosu igerisinde (80°C) farkl
surelerde (5, 7, 10 dakika) bekletilerek infize edilmis ve
bdylece %3, 4 ve 5lik enginar ¢ayl stok inflizyonlar
hazirlanmistir. Ardindan oda sicakhgina kadar soguma
islemine birakilan infize ¢aylarin tim0 kaba filtre kagidi
yardimiyla farkli beherler igerisine stzilmustir. Daha
sonra bu karisimlardan inflzyon sureleri de dikkate
alinarak farkh érnek gruplar olusturulmustur. Buna goére
bilesiminde 20 mL %Z2lik yesil ¢ay+30 mL %3’luk
enginar cayl + 20 mL %Z2lik limon suyu+ 5 g seker
iceren grup A3; 20 mL %Z2’lik yesil cay+ 40 mL %4’luk
enginar ¢ayl 20 mL %Z2’lik limon suyu+ 5 g seker iceren
grup A4 ve 20 mL %2'lik yesil cay+50 mL %5’lik enginar
cayl 20 mL %Z2'lik limon suyu+ 5 g seker iceren grup ta
A5 olarak isimlendirilmigtir. Ardindan inflzyon sureleri
de dikkate alinarak elde edilen tim gruplar Gizerine sabit
miktarlarda seker (5 g) ve 20 mL %2 limon suyu ilave
edilerek ornekler bir balon joje igerisinde 100 mL ye
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tamamlanmigtir. Son olarak enginarli-limonlu yesil cay
Ornekleri buzdolabi kosullarinda (4°C) sogutulmus ve 24

saat igerisinde analizlere hazir hale getiriimigtir.

2 g yesil cay+98 mL
sicak su

Su banyosunda
(80°C) 10 dakika
bekletme

!

Sogutma ve Siizme

l

%2’lik yesil cay stok
cozeltisi

Farkh miktarlarda kurutulmusg
enginar ¢ganak yapraklari
(3,4ve5q)

+

Siraslyla; 97, 96 ve 95 mL
sicak su (80°C)

!

Su banyosunda
(80°C) farkli sturelerde (5, 7 ve
10 dakika) bekletme

!

Sogutma ve Siizme

!

%3, 4 ve 5'lik stok enginar
canak yaprakh cay ¢ozeltileri

Sekil 1. Yesil ve enginar yaprakli stok gaylarin akim semasi

Fizikokimyasal Analizler

Soguk cay oOrneklerinin renk analizi Hunter Lab Color
Miniscan XE (45/0-L, ABD) cihazi kullanilarak CIE Lab
Olcim sistemine gore belirlenmigtir. Dogru 6lgim igin
ornekler 45 mm c¢apinda, 80 mm yuksekligindeki kuartz
olcim kabina tam olarak doldurulmus ve kabin Uzeri
hava kabarcigi kalmayacak sekilde seffaf cam tabakayla
kapatiimigtir. Beyaz bir zemin Uzerinde L* (O=siyah,
100=beyaza kadar o&rneklerin agiklhk koyulugu), a*
(a+:kirmizi, a-: yesil) ve b* (b+:sari, b-:mavi) modunda
renk yogunluk degerleri dlgiilmiistir. Olgim éncesinde
cihaz siyah ve beyaz tabakalarla kalibre edilmistir [15].
Soguk c¢ay Orneklerinin suda ¢6zunir kuru madde
miktari refraktometre (RFM 340, ingiltere) kullanilarak
belirlenmistir. Soguk c¢ay orneklerindeki bulaniklik oda
sicakliginda turbidimetre (HACH 2100Q, ABD) ile
Nephelometric Turbidity Unit (NTU) birimi olarak
belirlenmistir. Soguk cay orneklerinin pH 6lgimua direkt
olarak pH metre ile (Crison Basic 20, ispanya)
gerceklestirilmigtir. Titre edilebilir asitlik tayini AOAC
2004. [16]'e gore yapilmistir. Bu yontemde, asitlik sitrik
asit cinsinden (g/100 mL) hesaplanmistir.
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Toplam Fenolik Madde Miktarinin

Belirlenmesi

(TEMM)

Toplam fenolik madde miktari soguk gaylarda Li ve ark.
[17] tarafindan modifiye edilen metot esas alinarak
gerceklestirilmistir. Buna goére soguk caylar absorbans
degerleri 0.8 degerini gegmeyecek sekilde saf su ile 100
kat seyreltilmistir. 0.5 mL seyreltilen ekstrakt tzerine 0.2
N 2.5 mL Folin-Ciocalteau reaktifi eklenmistir. Bu
karisim Uzerine 2 mL %7.5 Na,COs c¢ozeltisi eklenerek
fenolik hidroksil gruplarinin hidrojenlerini suya vermeleri
saglanmistir. 30 dakika oda sicakliginda karanlik
ortamda bekletilen karisimlarin maviye dénen renginin
siddeti 760 nm’de spektrofotometrede dlgiimustir. Kor
¢ozelti icin 0.5 mL ekstrakt yerine ayni miktarda saf su,
kalibrasyon egrilerinin olusturulmasi iginde 0.5 mL ilgili
standart c¢ozeltiden ilave edilmistir. Orneklerin toplam
fenolik madde miktari standart gallik asit ¢dzeltisinin 6
farkli konsantrasyon ile dogrusal bir kalibrasyon egrisi
elde edilmistir. Sonuglar elde edilen egrinin regresyon
esitliginden yararlanilarak hesaplanmis ve mg gallik asit
esdegeri (GAE) olarak belirtilmigtir.
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20 mL %2’lik stok yesil
cay ¢ozeltisi

~—

&

cayl

30 mL %3’luk stok
enginar ganak yapragi

20 mL %2’lik
limon suyu

-

5 g seker

P

%3 enginar ¢canak yapragdi
katkili limonlu yesil cay (A3)

20 mL %2’lik stok * 30 mL %3’lik stok * 20 mL %2’lik * 5 g seker
vesil cay ¢ozeltisi enginar ¢ganak limon suyu
~— yapragi gay! A
%4 enginar canak yaprag|
katkili limonlu vesil cav
20 mL %2’lik stok * 30 mL %3'lik stok ’ 20 mL %2’lik * 5 g seker
yesil cay cozeltisi enginar ganak limon suyu

yapragi cayl

S—

_~

%35 enginar ganak yapragi
katkili limonlu yesil cay (A5)

Sekil 2. Enginar yapragi katkil limonlu soguk yesil gaylarin tretimi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ile Antiradikal
Aktivite Analizi

Soguk caylarin antioksidan kapasitelerinin bir ifadesi
olan DPPH radikalini giderme aktivitesi (antiradikal
aktivite, %ARA) Wang ve ark. [10] metoduna gore
gerceklestirilmistir. Buna gore gaylardan 0.1mL alinarak
viallere aktariimistir. Her bir viale 5 mL 0.1mM
konsantrasyonlu DPPH c¢ozeltisi eklenerek vorteks ile
karistinlmis ve 27°C’de inkibe edilmistir. 20 dakika
sonunda absorbanslar 517 nm dalga boyunda
okunmustur. Kor c¢ozelti olarak saf metanol, kontrol
cOzeltisi olarak 0.1mL ekstrakt yerine 0.1mL su
eklenmistir. Ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin bir
Olcusl olan %ARA degerleri asagidaki formile gore
hesaplanmistir.

%ARA = (Ak — Ab + Ak)x 100

Ak: Kontrolijn absorbansi
A6: Ornegin absorbansi
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Duyusal Analiz

Hazirlanan soguk cay  Orneklerinin duyusal
degerlendiriimesinde 5’li hedonik skala kullaniimistir.
Panelist olarak Pamukkale Universitesi Mihendislik
Fakultesi Gida Mihendisligi Bolumu akademik personel
ve lisans &grencileri arasindan 30 Kkisilik grup yer
almistir. Duyusal degerlendirmede; o&rneklerin  renk,
koku, lezzet, burukluk ve genel begeni (1: hig
begenmedim, 5: ¢ok begendim) parametrelerine
bakilmistir. Cay 6rnekleri sogutulmus olarak (4-6°C) ve
rastgele secilen 3’er basamakli sayilarla kodlanarak
sunulmustur. Her 6rnek grubu test edildikten sonra bir
sonraki test igin agiz iginin noétrlenmesi amaciyla 1k su
kullaniimistir [18].

istatistiksel Analiz

3 farkh grupta degerlendirmeye alinan enginar yapragi
katkili yesil gay 6rneklerinde analizler 2 tekrar, 2 paralel
ve 3 farkh inflzyon suresinde gergeklestiriimistir. Elde
edilen sonuglar ANOVA (Varyans Analizi) kullanilarak
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analiz edilmis ve Duncan Coklu Karsilagstirma testi
uygulanarak gruplar arasinda farkhligin olup olmadigi
SPSS 15.0 istatistik paket programi kullanilarak test
edilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Enginarli-Limonlu Soguk Yesil Gay Orneklerinin
Renk ve pH Degeri Sonuglari

Enginarli-limonlu soduk yesil ¢cay érneklerinin renk (L*,
a* ve b*) ve pH degerleri Tablo 1'de verilmistir. Renk,
tiketici kabulinde en énemli kriterlerden bir tanesidir.
GuUnUmuzde rengin belirlenmesinde objektif kriterler olan
L*, a* ve b* degerlerinden vyaygin olarak
yararlaniimaktadir. Orneklerin L* degerleri 59.67 ile
62.13 arasinda degiskenlik géstermektedir. inflizyon
slresi arttikca O&rneklerin L* degerlerinin azaldigi
g6zlenmistir ve bu dusls istatiksel anlamda o6nemli
bulunmustur (p<0.05). Ayrica, tim inflizyon surelerinde
enginar konsantrasyonunun artigina bagh olarak
parlakligin azaldigi gézlenmistir (p<0.05). Liu ve ark.
[18] yapmis oldugu bir ¢alismada; inflizyon yontemiyle
uretilen yesil ¢cay 6rneklerinin L* deg@erlerini 65.9 ile 73.6
arasinda degiskenlik gosterdigini ve inflzyon siresi
uzadikga Orneklerin parlakhdinin azaldigini  tespit
etmislerdir.

Enginar-limonlu soduk yesil caylarin a* deg@erleri negatif
degerler almakla birlikte bu negatiflik, gayin yesilimsi

yogunlugunun arttigi gézlenmis ve bu durum istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Ayrica, her bir inflizyon
slresinde gruplar arasinda istatistiksel agidan énemli bir
farkhligin oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bu farkhlik,
enginarli-limonlu soguk yesil cay 6rneklerinde mevcut
olan fenolik bilegiklerin (tannin gibi) 1s1l islemle
parcalanarak daha yesilimsi bir renge doniusmesiyle
aciklanabilmektedir [19]. Calismamizin aksine; De
Souza ve ark. [20] inflzyon ydntemiyle Uretilen yesil
caya farkh oranlarda katesin ve oc-siklodekstrin ilave
ederek depolama boyunca Uriinde meydana gelen renk
degdisimlerini incelemigler ve depolama sirasinda
gerceklesen oksidatif reaksiyonlardan dolayi 6rneklerin
a* degerlerinde dnemli bir artig géralmustar [21, 22].

Enginarli-limonlu soguk yesil cay orneklerinde rengin
yesilimsi sari bir renk olmasi tercih edilmektedir.
inflizyon yéntemiyle Uretilen soguk cay &rneklerinin
inflzyon sureleri uzadikga b* degerlerinin arttigi ve bu
artisin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu goériimustir
(p<0.05). Ayrica, her bir inflizyon suresinde A5 kodlu
soguk gay 6rneginin en ylksek b* degerine sahip oldugu
belirlenmigtir.

Genel olarak érneklerinin rengi degerlendirildiginde yesil
cay ve enginar yapraginin icermis oldugu klorofilin de
renk (zerinde etkili oldugu sdylenebilir. Ozellikle koyu
yesil renkten sorumlu klorofil A ve yesilimsi sari renkten
sorumlu klorofil B’nin ortam sicakligi ve inflizyon siiresi
artisina bagh olarak suyu gecis hizinin artigi ve cay

renge sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Inflizyon renginin  koyulasarak, yesilmsiligin arttigi  gesitli
siiresi uzadikga o©rneklerin  yesilimsi renk (-a*) arastiricilar tarafindan belirtilmistir [19-21].
Tablo 1. Enginarli-limonlu soduk yesil gayin renk ve pH degerleri
Gruplar Analizler - Inflizyon Sur7eler| (dakika) -
A3 62.13+0.10**  61.75+0.20%®  61.25+0.10%¢
A4 L* 61.76+£0.10°*  61.02+0.20"®  60.65+0.10°°
A5 60.54+0.10%*  60.23+0.20°®  59.67+0.10°¢
A3 -3.80+0.03%¢ -4.11+0.02°® -4.40£0.01¢A
A4 ax -3.84+0.02%C  -4.23+0.02°8 -4.43+0.01°A
A5 -3.87+0.013¢ -4.27+0.02%8 -4.50£0.0134
A3 14.86+0.01°¢  15.22+0.01°E 15.65+0.01°A
A4 b* 15.09+0.01°¢  15.34+0.01°8 15.71+0.01PA
A5 15.45+0.01%  15.67+0.01%8 16.03+0.0134
A3 6.01+0.01*4 5.82+0.0138 5.77+0.013¢
A4 pH 6.00£0.0130A 5.80+0.0138 5.75+0.013C
A5 5.98+0.01°4 5.79+0.01°8 5.73+0.01°¢
abe Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir
(p<0.05). ABC Ayni satirdaki harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir (p<0.05). A3: %3’lik 30 mL kurutulmus enginar yapragi ¢ayl + %2’lik 20
mL yesil gay + 20 mL %2'lik limon suyu + 5 g seker; A4: %3’lUik 40 mL kurutulmus
enginar yapragi ¢ayl + %2’lik 20 mL yesil gay + 20 mL %2’lik limon suyu + 5 g
seker; A5: %3'lik 50 mL kurutulmus enginar yapragi cay! + %2’lik 20 mL yesil ¢cay
+ 20 mL %2’lik limon suyu + 5 g seker
Enginarli-limonlu soguk yesil cay orneklerinin pH degeri Orneklerin  pH  degerini  dustrmis  olabilecegi

hem her bir inflizyon stiresinde hem de gruplar arasinda
istatiksel agidan 6nemli farkhlik géstermistir (p<0.05) ve
inflzyon sulresi arttikga Orneklerin pH degerlerinde
dusls gOzlenmistir. Enginarin bilesiminde yer alan
kafeik, klorojenik ve  kafeoilkuinik asit gibi asidik
karakterli bazi fenolik asitlerin bu c¢alismada
konsantrasyon ve inflizyon sulresi artisina bagl olarak
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dislUnilmektedir. Cao ve ark. [23] inflzyon yontemiyle
uretilen yesil gaya farkh konsantrasyonda (0.05, 0.10,
0.25, 0.50) tannaz enzimi ilave etmistir. Tannaz
konstrasyonu arttikga yesil gayin pH degerinin distugu
gOrilmus ve bu durumun tannazin hidrolitik aktivitesine
bagl oldugu distnilmustir. Bagska bir galismada ise;
Kristanti ve Punbusoyakul [24] inflzyon yOntemi
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kullanilarak dretilen Assam yesil cay érneklerine farkli
miktarlarda (6. 12, 14 ve 20 mL) karpuz suyu ilave
etmisler ve ilave edilen karpuz suyu miktar azaldik¢a
yesil cayin pH degerinin ortamda mevcut fenolik asitler
nedeniyle distigu belirtilmistir.

Enginarli-Limonlu Soguk Yesil Gay Orneklerinin
Briks, Bulaniklik ve Titre Edilebilir Asitlik Miktari
Sonuglari

Enginarli-limonlu soguk yesil g¢ay o6rneklerinin briks,
bulaniklik ve titre edilebilir asitlik miktarinin sonuglari
Tablo 2’de verilmigtir. Briks, sivi veya yari sivi Urlinlerin
suda ¢OzUnir kuru maddelerin hesaplanmasinda ve
Ozellikle meyve suyu, salga gibi Uretim tesislerinde
kullanilan ¢ok yaygin bir parametredir. Soguk yesil cay
orneklerinin  briks degerleri 5.60 ile 7.55 arasinda

degiskenlik gostermistir. inflizyon siiresi ve enginar
konsantrasyonu arttikga orneklerin briks degeri de suda
¢6zlinen madde miktarinin artisina bagl olarak énemli
Olgtde (p<0.05) artis gostermistir. Dolayisiyla en yiksek
briks degeri 10 dk inflize edilmis A5 numarali soguk cay

Orneginde tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada,
infuzyon tekniginden farkli olarak ultrasonik ve
calkalamali  ekstraksiyon tekniklerinin  kullanimiyla
caylarda briks degerinin iki katina ¢ikabilecegi

belirtilmistir [19]. Diger bir ¢alismada ise kavun suyu ile
karigtinlan c¢aylarda kavun suyu konsantrasyonun
artisina paralel olarak briks degerinin de arttigi ifade
edilmistir [24]. Dolayisiyla c¢ay hazirlama teknigi,
sicaklik, sUre ve katkilanan diger bilesenlerin
konsantrasyonu gibi faktorlerin briks degeri Uzerinde
etkili oldugu séylenebilir.

Tablo 2. Enginarli-limonlu soguk gayin briks, bulaniklik ve asitlik degerleri

Gruplar Analizler inflizyon Siireleri (dakika)
5 7 10
A3 5.60+1.00°¢ 6.20+1.00°8 7.10+£1.00%A
Ad Briks 5.80£1.00%¢  6.30+£1.00%®  7.25+1.00°A
A5 6.00+1.00%¢ 6.50+1.00%8 7.55+1.00*
A3 63.45+0.15°¢  65.02+0.10°®  66.99+0.20°*
Ad Bulaniklik (NTU) 64.78+0.15°°  66.11£0.10°®  68.23+0.20°
A5 65.98+0.15°¢  67.33+0.10*®  69.05+0.20*
A3 1.16+0.10%* 1.19£0.06** 1.22+0.08*
A4 Titre Edilebilir Asitlik ~ 1.17+0.15% 1.20£0.09** 1.23+0.13*
A5 (Sitrik asit, g/100mL)  1.18+0.13* 1.21+0.113 1.24+0.16*

abe Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (p<0.05).
ABC Ayni satirdaki farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (p<0.05).
A3: %3’luk 30 mL kurutulmus enginar yapragdi cay! + %2’lik 20 mL yesil cay + 20 mL %2’lik
limon suyu + 5 g seker; A4: % 3'lik 40 mL kurutulmus enginar yapragi ¢ay! + %2’lik 20 mL
yesil gcay + 20 mL %2’lik limon suyu + 5 g seker; A5: %3’lik 50 mL kurutulmus enginar yapragi
cayl + %2’lik 20 mL yesil gay + 20 mL % 2’lik limon suyu + 5 g seker

Enginarli-limonlu soguk yesil cay orneklerinin Gretimi
sirasinda herhangi bir  berraklastirma islemi
uygulanmamistir. Bulaniklik degerleri incelendiginde
(Tablo 2) infizyon slrelerinin artisina paralel olarak
orneklerin  bulanikhk degerinde belirgin  bir artis
gorulmdastur.  Bilindigi Uzere enginar vyapraklarinda
bulanikiiga neden olan bol miktarda fenolik bilesen
bulunmaktadir. Cay Uretimi sirasinda sicaklik ve surenin
etkisiyle fenolik bilesenlerin ¢6zunurligu artmakta ve
buna paralel olarak da bulanikhdin  arttigi
dustnllmektedir. Ayrica bulanikhdin artisina fenolik
maddelerin yani sira meyve ve sebzelerin yapisinda
dogal olarak bulunan pektinin de neden olabilecegi
belirtiimektedir [25]. Calismamizda en yiksek bulaniklik,
briks degerine benzer sekilde 10 dakika infize edilmis
A5 numarali soguk yesil gay 6rnek grubunda tespit
edilmistir. Konuyla ilgili olarak Lu ve ark. [26] tarafindan
yapilan bir ¢calismada; inflizyon yontemiyle Uretilen yesil
caya farkli konsantrasyonlarda (0.5, 1.00, 1.50, 2.00,
250 ve 3.00 g/L) tannaz enzimi ilave edilmis ve
depolama boyunca (4 hafta) urinde meydana gelen
fizikokimyasal degisiklikler incelenmistir. Depolama
boyunca yesil cay 6rneklerinde bulanikhgin arttigr ve bu
artisin kontrol grubunda daha fazla oldugu goériimustir.
Arastiricilar bulanikhktaki artigi, yesil cayda mevcut
polifenolik bilesiklerin oksidasyonu ile iligkilendirmislerdir
[26].
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Her bir inflizyon sliresinde, enginarli-limonlu soguk yesil
cay ornekleri arasinda titre edilebilir asitlik agisindan
istatistiksel olarak herhangi bir farkliik tespit
edilmemistir (p>0.05), inflizyon siiresinin artmasiyla
birlikte gaydaki mevcut fenolik bilesiklerin pargalanarak
ortami asitlendirdigi ve buna bagli olarak da 6rneklerin
pH degerlerinde diusus yasandigi dustniimektedir. pH
degerlerindeki bu dusus ile birlikte titre edilebilir asitlik
miktari artmistir. Bu durum, galismamizda
gerceklestirilen fenolik madde miktari, pH degeri ve
DPPH (anti radikal aktivite) analiz sonuglariyla
desteklenmektedir (Tablo 3). De Souza ve ark. [20]
inflzyon yontemiyle Uretilen yesil caya farkli oranlarda
katesin, o«-siklodekstrin ve bunlarin karigimini ilave
etmisler ve sonugta bu katkilarin gaylarin titre edilebilir
asitlik  degerini  arttirdigini  belirtmiglerdir.  Bizim
calismamizda da enginar katkisinin artigsina paralel
olarak gaylarin asitligi artis géstermisgtir.

Enginarli-Limonlu  Soguk Gay Orneklerinin
Toplam Fenolik Madde Miktarn ve Antiradikal
Aktivite Sonuglari

Enginarli-limonlu soguk yesil ¢ay orneklerinin fenolik
madde ve antiradikal aktivite degerleri Tablo 3'te
verilmistir. Orneklerdeki fenolik madde miktari (gallik asit
cinsinden) 280.75 ile 296.23 mg/100 mL arasinda
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degiskenlik gostermistir. 5 dk infiize edilmis A4 ve A5
numarali ¢ay o&rneklerinin fenolik madde miktari
istatistiksel agidan benzer (p>0.05) olmasina ragmen;
A3 numarali soguk yesil gay 6rneginin fenolik madde
miktari A5 numarall soguk yesil gay érnegine gore daha
distk bulunmustur. Dolayisiyla 5 dklik infizyon
sUresinin suya gegen toplam fenolik madde miktari
Uzerinde etkili olmadigi séylenebilir. Inflizyon siresi
uzadikga 6rneklerdeki fenolik madde miktar artmistir ve

en buyuk artis A5 numarali soguk yesil cay érneginde
gozlenmistir. Hem 7 ve 10 dk inflzyon surelerinde hem
de gruplar arasinda TFMMM agisindan istatistiksel
anlamda 6nemli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Bu
konuda yapilmig farkli c¢aligsmalar incelendiginde
inflzyon yontemiyle Uretilmis yesil c¢aylarin fenolik
madde miktari inflzyon suresinin artigsina bagl olarak
artis gostermistir [19, 27-33].

Tablo 3. Enginarli-limonlu soguk gayin toplam fenolik madde miktari ve DPPH degerlerinin lcimu

Gruplar Analizler - Inflizyon Surslerl (dakika) —

A3 . 280.75%1.02°C 284.45%0.78° 292.13%0 50°"
Ad (Gallik Asifg}ﬁg'i‘n'(\j":‘:‘rfglloo iy 281:231.01%C 286225075  294.5210.50"
A5 282.0141.03°C  287.5540.75® 296.23+0.50%
A3 75.07:0.42°C  78.8420.92F  82.880.75%"
Ad Antiradikal Aktivite 76.33+0.40°C  80.230.90°®  85.73+0.75
A5 Degeri (%ARA) 77.24+0.36°C  83.44+0.90°  88.35+0.75%

abe Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05). #BC Ayni satirdaki
harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (p<0.05). A3: %3'lik 30 mL kurutulmus enginar
yaprag ¢cayl + %2'lik 20 mL yesil cay + 20 mL %Z2'lik limon suyu + 5 g seker; A4: %3’lik 40 mL kurutulmus
enginar yapragdi ¢ayl + %2lik 20 mL yesil gay + 20 mL %Z2’lik limon suyu + 5 g seker; A5: %3’luik 50 mL
kurutulmus enginar yapragi cayi + %2’lik 20 mL yesil cay + 20 mL %Z2’lik limon suyu + 5 g seker

Tum sonuglar dikkate alindiginda en yuksek %ARA
degeri 10 dk inflize edilmis A5 numarali soguk yesil cay
orneginde tespit edilmistir. Bu durumun c¢ayin
bilesiminde slUre ve konsantrasyona bagli olarak artis

gOsteren fenolik bilesiklerden ileri geldigi
disinilmektedir. Yine her bir inflizyon silresinde
ornekler arasinda en yuksek antiradikal aktiviteyi

bilesiminde en fazla enginar ¢anak yapragi igeren grup
goOstermis ve sonuglar istatistiksel olarak da farkhlik
gOstermistir  (p<0.05).  Ayrica, inflizyon suresinin
uzamasiyla tim gruplarin %ARA degerinde belirgin bir
sekilde artis gorilmus ve bu artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Piljac-Zegarac ve ark. [34]
inflizyon yontemini kullanarak 10 gesit meyveli gay
iretimini  gergeklestirmislerdir. Uretilen bu caylarin
%ARA degerlerinin  ise %28.6 ile 100 arasinda
degiskenlik gdsterdigini bildirmiglerdir. Ren ve ark. [35]
gul  ciceginin  sapini kullanarak c¢ay Uretimini
gerceklestirmislerdir ve bu cayin antiradikal aktivite
degerini ise 1120 pg/mL olarak tespit etmiglerdir.

Enginarli-Limonlu Soguk Yesil Gay Orneklerinin
Duyusal Degerlendirme Sonuglar

Enginarli-limonlu soguk yesil cay orneklerinin duyusal
degerlendirme sonuglari (renk, koku, lezzet, burukluk ve
genel begeni) Tablo 4’te verilmistir. Soguk yesil cay
ornekleri renk agisindan degerlendirildiginde; 5 dk
inflzyon suresine tabi birakilan Orneklerde, gruplar
arasinda panelistler agisindan o6nemli bir farklihgin
olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Her ne kadar aletsel
renk ve bulaniklik o6lgimlerinde istatistiksel olarak
farklihk tespit edilmis olsa da panelistler bu farki duyusal
olarak ortaya koyamamis ve orneklere yakin puanlar
vermistir. Ancak 7 ve 10 dk inflizyon sturelerinde A4 ve
A5 numaral soguk yesil gay érnekleri istatistiksel olarak
birbirine benzer puanlar (p>0.05), A3 numarali soduk
yesil gay 6rnegi ise bunlardan daha disuk puan almistir
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(p<0.05). Ayrica, inflzyon suresi uzadikga orneklerin
renk degerlerinde bir dusus gorilmekte ve bu diuslsun
istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Soduk  yesil gay Ornekleri  koku agisindan
degerlendirildiginde; en yuksek koku puanlari 10 dk
inflizyon siirelerinde goériilmustir. inflizyon siresinin
artistyla birlikte Orneklerin  koku puanlarinda artis
gorulmekte ve bu artisin da istatistiksel olarak dnemli
oldugu gozlenmistir (p<0.05). Her bir inflizyon siresinde
ise; A4 ve A5 numarall soguk yesil cay drnekleri benzer
(p>0.05) iken, A3 numarali soduk cay Oornegi ise
digerlerinden farkli bulunmustur (p<0.05).

Soguk yesil gay orneklerinin lezzet puanlari 4.10 ile 4.60
arasinda degiskenlik gdstermistir. Inflizyon siresi
arttikgca Orneklerin lezzet puanlarinin azaldigi ve bu
azalisin istatistiksel anlamda ©6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). 5 ve 10 dk inflzyon surelerinde, A3
ve A4 numarali soguk vyesil cay oOrnekleri benzer
bulunmustur (p>0.05). 7 dk infizyon suresinde; A4 ve
A5 numarali soguk yesil gay Ornekleri arasinda farklilik
gorilmezken (p>0.05) A3 numarali soguk yesil cay
grubunun ise bunlardan istatistiksel olarak farkli oldugu
gOrulmustur (p<0.05).

ilk basta érneklerdeki burukluk panelistler tarafindan pek
hissedilmemistir. inflizyon siiresinin artisiyla birlikte
orneklerin  burukluk degerinde artis gobzlenmesine
ragmen en fazla artis A4 numarali soguk yesil cay
Orneginde gorulmastir (Tablo 4). Her bir inflzyon
suresinde; A5 numarali soguk vyesil gay ornegi en
yuksek burukluk degerine sahip iken A3 numarali soguk
gay orneginin ise en dusuk burukluk degerine sahip
oldugu go6zlenmistir. Ayrica, her bir inflizyon surelerinde
gruplar arasinda 6nemli bir farkhihgin oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).
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Tablo 4. Enginarli-limonlu soguk ¢ayin duyusal degerlendirme sonuglari

infiizyon Siireleri (dakika)

Gruplar Parametre 5 7 10
A3 4.75+0.10% 4.50+0.10°8 4.35+0.15°¢
A4 Renk 4.80+0.10% 4.58+0.1228 4.45+0.152¢
A5 4.85+0.10% 4.64+0.16%8 4.55+0.10%¢
A3 3.10+0.10°¢ 3.25+0.208 3.50+0.154
A4 Koku 3.25+0.102¢ 3.50+0.20%8 3.75+0.15%A
A5 3.35+0.103¢ 3.65+0.20%8 4.00+0.15%
A3 4.40+0.10°A 4.30+0.158 4.15+0.10°¢
A4 Lezzet 4.60+0.103 4.50+0.15%8 4.35+0.10%¢
A5 4.45+0.10°A 4.40+0.15%8 4.10£0.10°¢
A3 2.00+0.10¢¢ 2.50+0.10°8 2.75+0.10%*
A4 Burukluk 2.25+0.10°¢ 2.75+0.108 3.10+0.10%4
A5 2.50+0.10%¢ 3.00+0.1028 3.30+0.10%4
A3 4.00£0.10°A 3.80+0.15%8 3.64+0.10°C
A4 Genel Begeni  4.25+0.10% 4.00£0.15% 3.75+0.10%¢
A5 3.80+0.10%A 3.65+0.15P8 3.60+0.10°¢

abe Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (p<0.05).
ABC Ayni satirdaki harflerle igaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05). A3:
%3’lik 30 mL kurutulmus enginar yapragi ¢ayi + %2’lik 20 mL yesil cay + 20 mL %2’lik limon
suyu + 5 g seker; A4: %3'lik 40 mL kurutulmus enginar yapragi ¢ayi + %2’'lik 20 mL yesil cay
+ 20 mL %2'lik limon suyu + 5 g seker; A5: %3’lik 50 mL kurutulmus enginar yapragi ¢ayi +
%2’lik 20 mL yesil gay + 20 mL %2’lik limon suyu + 5 g seker

5 dk infizyon suresine tabi birakilan soduk yesil cay
ornekleri arasinda istatistiksel agidan énemli bir farkhlik
bulunmaktadir (p<0.05). 7 dk inflizyon slresinde; A3 ve
A4 numarall soduk yesil cay orneklerinin benzer oldugu
tespit edilmistir (p>0.05). Orneklerin genel begeni
puanlari inflizyon siiresi arttikga azaldigi ve bu azalisin
orneklerde  hissedilen  buruklukla  ilgili  oldugu
dusundlmustar.

infiizyon yéntemi kullanilarak uretilen yesil caylara farkl
konsantrasyonlarda tannaz enziminin ilave edildigi bir
calismada, tannaz konsantrasyonu arttikga orneklerin
burukluk degerinin azaldidi tespit edilmistir. Bu durumun
inflzyon islemi sirasinda tannazin yesil gayda burukluga
sebep olan tanenleri ve diger fenolik bilesikleri hidroliz
etmesine bagli oldugu belirtilmistir [23].

Saklar ve ark. [36] inflzyon yontemini kullanarak farkl
kosullarda [3 farkli infizyon sicakhgi; 75, 85 ve 95°C, 8
farkl inflzyon suresi;(1, 2, 3, 5, 10, 20, 30 ve 45 dk)]
yesil gay uretimini gergeklestirerek duyusal 6zelliklerinde
meydana gelebilecek degisiklikleri incelemiglerdir. Her
bir inflizyon sicakliklarinda; 3 ve 5 dk inflizyon suresine
tabi birakilan o6rneklerin en yiksek genel begeni
puanina sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak, inflzyon
stresi uzadikga vyesil caydaki renk pigmentlerinin
denatiirasyonuna bagli olarak Orneklerin renklerinde
koyulasma gorulmustir. Dolayisiyla, bu durum
orneklerin duyusal degerlendirme puanlarina duasise
neden olmustur. Murungesh ve ark. [37] yesil cay
inflzyonunda (95-100°C, 2 dk) kullanilan 5 farkli su
cesidinin (gcesme suyu, yumusak su, hazir su, ultra saf
su ve ters ozmos yoOntemiyle dUretilen su) drinde
meydana gelebilecek duyusal ozelliklerindeki
degisiklikleri incelemiglerdir. Hazir su kullanilarak
uretilen yesil cayin duyusal karakteristik agisindan en iyi
ornek oldugu panelistler tarafindan belirlenmistir.
Katesinler, kafein, tanin, aminoasitler gibi bilesenler yesil
caylarin lezzetinden sorumlu ajanlar  olarak
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tanimlanmaktadir [38]. Cesme suyu kullanilarak Uretilen
yesil g¢ayin panelistlerin  yapmis oldugu duyusal
degerlendirme  sonucunda  burukluk ve  acilik
Ozelliklerinin diger érneklere gore daha fazla hissedildigi
ve bu durumun ise ¢esme sularinda bol miktarda
bulunan kalsiyum, magnezyum gibi bilesiklerin fazla
olmasindan dolayi kaynaklandigi distniimustir [39].

SONUG

Bu calismadan elde edilen sonuglara goére enginar
¢anak yapraklari kullanilarak Uretilen inflize edilmis
cayin, yesil cay ile kombine edilerek kullanilabilmesi s6z
konusudur. Fenolik madde varligi ve duyusal 6zellikler
de dikkate alindiginda 7 dakika inflize edilen 4 g enginar
katkili gayin 6n plana ¢iktigi gérilmektedir. Turk halkinin
gay sevgisinin yaninda Avrupa’nin da ¢aya olan ilgisinde
gun gegtikge artis gorilmektedir. Caya olan bu talebi
karsilayabilmek icin farkli Urlnler Uretiimektedir. Kisa
zaman Once hayatimiza giren ve popularitesi gln
gectikge artan soguk cay sektdrld dusunildaginde, bu
alanda inovasyonlara ihtiya¢g duyuldugu goérulmektedir.
Soguk cay sektériinde piyasada farkh firmalar olmasina
ragmen Urun gesitliligi kisithdir. Mevcut trlin yelpazesini
genisletebilmek amaciyla enginar kabuklari kullanilarak
Uretilebilecek cayin sektére ayr bir dinamizm katacagi
distnilmektedir. Boylece hem atiklar degerlendirilecek,
hem de bu tirden igeceklerin tiketimi arttirilabilecektir.
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Bu cgalismada farkli oran ve kombinasyonlarda yalanci tahil (amarant, karabugday ve kinoa) unlarinin eriste
formulasyonuna %30 ikame orani esas alinarak ikame edilmesiyle eriste Uretimi ve Uretim sonunda en uygun
kombinasyonun belirlenmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda amarant, kinoa ve karabugday taneleri laboratuvar tipi bir
O6gutltcide ogutilerek un haline getiriimistir. Elde edilen yalanci tahil unlan farkli oranlarda (%10, 20 ve 30), bugday
ununa ikame edilerek 10 farkli kombinasyonda eriste elde edilmistir. Uretimi tamamlanan eristelerde de bazi kimyasal
(su, ham protein, kil, ham yag, fitik asit, toplam fenolik madde, mineral madde) ve duyusal 6zellikler incelenmistir.
Yalanci tahil ikamesi ile tim erigte kombinasyonlarinda su, kiil, ham yag, ham protein, toplam fenolik madde, fitik asit
ve mineral madde miktarlarinin kontrol eriste érnegine (%100 bugday unu) gére artis gésterdigi gérilmustir. Sonugta
tim kriterler g6z o6ninde bulunduruldugunda %30 amarant ve %20 amarant + %10 kinoa ikameli eriste
kombinasyonunun en uygun kombinasyon oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Amarant, Karabugday, Kinoa, Yalanci tahil, Eriste

Effect of Pseudocereal Flour Substitution in Formulation on Properties of
Eriste, Turkish Pasta Product

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the optimal combination for pseudocereal (amaranth, buckwheat and quinoa)
flour substitution in the production of eriste on the basis of 30% substitution ratio in the formulation. For this purpose,
amaranth, quinoa and buckwheat grains were ground into flour by a laboratory grinder. The pseudocereal flours were
replaced by the different proportions (10, 20 and 30%) of wheat flour, and eriste was produced by different
combinations. Some chemical (moisture, crude protein, ash, crude fat, phytic acid, total phenolic and mineral content)
and sensory analyses were performed in the eriste samples produced. In all eriste combinations, pseudocereal
substitution increased the moisture, ash, crude fat, crude protein, total phenolic, phytic acid and mineral contents of
samples, in comparison to the control eriste sample (100% wheat flour). As a result, it was found that the combination
of 20% amaranth + 10% quinoa and 30% amaranth substituted eriste samples was the most appropriate combination
considering all criteria.

Keywords: Amaranth, Buckwheat, Quinoa, Pseudocereal, Eriste

GIiRIS avantajlarindan (yetigtirime, tasinma, temin etme,

isleme ve saklama kolayligi ve ucuzlugu) dolay! bitkisel
insanlar yasamlarini idame ettirebilmek icin hayvansal kaynakli gidalar 6zellikle de geri kalmis toplum ve
ve bitkisel kaynaklardan  faydanilirken, bazi Ulkelerde daha yaygin tiketilmektedir [1]. Son yillarda
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tiketiciler saglk etkileri ylksek, besinsel ydnden
zenginlestiriimis  fonksiyonel gidalara ragbet etmeye
baslamistir. Geleneksel uriinlere olan ilgi, fonksiyonel
gida gelistirimesi kapsaminda, Uretim metotlarindaki
cesitlilik ve nihai Urtinde farkliiga sahip olmalari gibi
Ozelliklerinden dolay! artmaktadir [2].

Ulkemizde tahil ve tahil kaynakli Uriinlerin, 6zellikle de
makarna ve eristenin tiketimi oldukga yaygindir. Eriste
ulkemizde genel olarak un (yumusak ya da sert bugday
unu), su, tuz ve yumurtanin karistiriimasiyla olusturulan
hamurun inceltilip, kesilip ve kurutulmasiyla elde edilen
ve irmik yerine unun kullaniimasiyla makarnadan
ayrilan, makarna benzeri geleneksel bir tahil Grinudir
[3-5]. Eriste 6nceleri Ulkemizde daha ¢ok kdylerde, kirsal
kesimlerde tuketilen bir tahil GrinlG iken besleyiciligi,
kolay erisilebilir ve kolay Uretilebilir olmasi, disuk
maliyeti, raf édmrinin uzunlugu ve Ulkemiz insaninin
damak tadina hitap etmesi gibi birgok etkenden dolayi
yayginlasmis ve fabrikalarda da Uretilmeye baslanmistir
[1, 5, 6]. Tim bu avantajlarindan dolay! eriste ayni
zamanda cesitlendirmeye elverisli bir uygun bir gida
olarak dustnulmeye baslanmistir [6]. Bu amagla eriste
lizerine cesitli galismalar yapiimistir. Ozellikle, yaygin
tahil unlarinin  eksik kaldigi noktalarda una belli
oranlarda baklagil ya da yalanci tahillarin (amarant,
karabugday ve kinoa) ikame edilmesi ya da tamamen bu
unlari kullaniimasi énemli alternatifler olmustur.

Yalanci tahil grubunun timi (kinoa, karabugday ve
amarant) insan saghgi tzerine etkileri bilinen vitaminler,
flavonoidler, iz elementler ve fenolik asitler gibi genis bir
skalada 6nemli bilesenleri barindirmaktadir [7]. Ayni
zamanda  yalanci tahillar ~ dengeli  aminoasit
kompozisyonu, protein bakimindan zenginligi, iyi bir E
vitamini kaynagi olmalari ile 6n plana c¢ikmaktadir.
Bunun yani sira ¢olyak hastaliginin sebebi oldugu
bilinen gluteni de bilesimlerinde bulundurmaz [8, 9].
Mikemmel besinsel Ustunlikleriyle beraber sikintili iklim
ve yetistirme kosullarini tolere edebilmeleri de, yalanci
tahillari ayricalikli kilmaktadir [10, 11].

60’a yakin tlrt bulunan ve tek yilik bir bitki olan
amarant, tarih boyunca Aztek, Maya ve Iinkalarin temel
gida maddesi olmustur. Amarant Uzerine ydrGtilen
bircok calisma neticesinde, besinsel ayricaliklari ve
tarimsal potansiyelinin ortaya konulmasiyla son yillarda
tekrar  dikkatleri ~ Uzerine  c¢ekmistir  [12, 13].
Amaranthaceae, familyasinin Uyesi olan amarant,
yaygin tahillarla karsilastirildiginda ¢ok daha ylksek
miktarda protein, esansiyel bir aminoasit olan lisin
(yaklasik 2 kat), mineral madde o6zellikle kalsiyum ve
demir (5-20 kat) ve besinsel lif igerir [13, 14]. Gerek
botanik gerekse besinsel benzerliklerinden dolayi
amarant, piring ve baklagillerin bir karigimi olarak
dustnulmektedir [12]. Besinsel ayricaliklarinin yani sira
kurakhga dayanikli olmasi, fakir topraklarda ve yiksek
irtifalarda kolaylikla yetisebilmesi, bocek ve hastaliklara
direngli bir bitki olmasi nedeniyle yemlik olarak
kullanimini saglamaktadir [15, 16].

Karabugday, Polygonaceae familyasina mensup, orijini
Cin olan tek vyilhk bir vyalanci tahildir [17-19].
Karabugday, kullanim alanlari ve kimyasal o6zellikleri
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bakimindan yaygin tahillarla benzerlik gostermesine
ragmen, icerdidi protein miktari, dengeli aminoasit
kompozisyonu ve diger birgcok kiymetli bileseni
(polifenoller, lipidler, vitaminler, mineraller ve diyet lifi) ile
yaygin tahillara gére daha zengin bir gida maddesidir
[17, 20, 21]. Ayrica 6nemli miktarda rutin, kuersetin ve
katesin icermekte olup, bu 6ézelligiyle kronik toplardamar
hastalarinin tedavisi igin alternatif niteliginde oldugu
bildirilmektedir [21, 22].

Kinoa ise, Peru ve Bolivya’nin (Giney Amerika) And
boélgesinde ¢ok uzun yillardan beri (5000-7000 yil) tarimi
yapilan ve tiketilen tek yilik énemli bir yalanci tahildir
[23, 24]. Oyle ki tarihi gok uzun yillar 6ncesine dayanan
bu yalanci tahil, inkalar tarafindan “tahil ana” olarak
adlandirmis ve ¢ok kiymet olarak nitelendiriimistir [10,
25]. Kazayagigiller (Chenopodiaceae) familyasinin bir
Uyesi olan kinoa, elverissiz gevresel kosullarina (tuzlu
topraklar, sicak ve soduk havalar vs.) kolaylikla adapte
olabilir, yliksek irtifalarda, susuz ve kurak iklimlerde dahi
kolaylikla yetisebilir bir bitkidir [10, 26]. Bu 6zelligiyle
kirsal bolgelerde ve zor sartlarda yasayan insanlarin
beslenmesi icin avantajli bir gida maddesi olarak
gorilmektedir [25]. Kinoa; igerdigi kaliteli proteinler,
esansiyel aminoasitler, lipidler, mineral maddeler ve
vitaminlerle essiz bir besin maddesidir [10, 26]. Yag
miktar bakimindan yaygin tahillarla kiyaslandiginda
daha zengin olan kinoa, ayni zamanda yiksek miktarda
E vitamini igerdigi icin lipid oksidasyonuna kargi dogal
bir savunma mekanizmasina sahiptir [10, 27, 28].

Tum bu besinsel ve cevresel avantajlarinin yani sira
yalanci tahillar ¢olyak hastalarinin tiketmemesi gereken
gluteni de icermezler ve bu sayede glutensiz diyetler igin
onemli bir alternatif konumundadirlar [28]. Bu ¢alismada
da; besinsel olarak 6nemli bilesenlere sahip olan ve
yalanci tahillar olarak bilenen amarant, karabugday ve
kinoa wunlari, farklh kombinasyonlarda %30 ikame
oranina gore erigte formilasyonunda kullaniimis olup,
yapilan analizler neticesinde eriste kalitesine olumlu
yonde etkileyen en iyi kombinasyonlarin tespiti
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada bugday unu (Selva Un A.S,. Konya, Turkiye),
kinoa, karabugday ve amarant tahillar (Yayla Agro
Gida Sanayi ve Nakliyat A.S., Mersin, Tirkiye), tuz ve
yumurta piyasadan temin edilmisti. Taze ve gunlik
olarak temin edilen yumurtalar kullanilincaya kadar 4°C’
de muhafaza edilmistir.

Metot

Denemelerde; 3 farkli yalanci tahil (karabugday,
amarant ve kinoa) unu, %30 ikame esasina gore,
kontrol grubu érnege (%100 bugday unu) karsi; tg¢ farkh
oranda (%10, 20 ve 30) ve farkli kombinasyonlarda
erigte Uretiminde kullaniimistir. Tim denemeler, iki (2)
tekerrtrli olacak sekilde faktoriyel deneme desenine
gOre yurutilmustir [29]. Deneme deseni Tablo 1’deki
gibidir.
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Tablo 1. Eriste deneme deseni’

Kombinasyonlar  Kinoa(%) Amarant(%) Karabugday(%) Toplam oran(%)
1 30 0 0 30
2 20 10 0 30
3 20 0 10 30
4 10 10 10 30
5 10 20 0 30
6 10 0 20 30
7 0 30 0 30
8 0 20 10 30
9 0 10 20 30
10 0 0 30 30
Kontrol %100 Bugday unu

1 %30 ikame orani esas alinmistir.
Yalanci Tahil Unlarinin Elde Edilmesi

Eriste kombinasyonlarinda kullanilan yalanci tahil
taneleri, un haline getirilerek Uretime dahil edilmistir.
Laboratuvar tipi bir 6glticiude (Sinbo, SCM 2934)
ogutulen karabugday, amarant ve kinoa taneleri, 500 W’
luk bir elek yardimiyla elenmis ve standart boyutta
kullaniimistir.

Erigte Orneklerinin Hazirlanmasi

Eristelerin Uretimlerinde; 6n denemelerde belirlenen
maksimum %30 ikame orani esas alinmis olup, modifiye
edilen Demir [30] 'in eriste Gretim metodu kullaniimigtir.
Kontrol eristesi, 100 g un (bugday), 0.5 g tuz, 40 mL su
ve 20 g yumurta kullanilarak yapilmistir. Yalanci tahil
ikameli diger eriste Uretimlerinde ise, bugday ununun
kendi agirhdinin %30 ikame oranlarindaki 10 farkl
yalanci tahil unlarinin kombinasyonlari kullaniimistir.
Kullanilan suyun miktari ise 25-40 mL arasinda
degismistir. Eriste bilesenleri 8 dk sure ile bir
yogurucuda (Kenwood Kmix, ingiltere) yodurulmus ve
hazirlanan hamurlar 3 pargaya ayrilmig, daha sonra
hamurdaki ylzeysel kurumalari engellemek amaciyla
Uzerlerine nemli bez ortulerek 15 dk sureyle dinlenmeye
birakilmistir. Dinlendirilen hamur parcgalar da, oklava
yardimiyla 6n inceltme islemini tabi tutulmustur. Daha
sonra, son inceltme igin hamurlar eriste kesme
makinesinin (Shule Pasta Machine, Cin) inceltme
béliminden (6 nolu ve 7 nolu bélimden 1‘er kez)
gecirilmistir. Inceltme islemi tamamlanan hamurlar,
yapismalarin 6énine ge¢mek icin kesme islemine tabi
tutuimadan evvel oda kosullarinda 5 dk sireyle
dinlendirilmigtir.  Ardindan hamurlar eriste kesme
makinesi ile, 5 mm genisliginde, 2 mm kalinliginda uzun
seritler halinde kesilmistir. Seritler halindeki bu hamurlar
son sekli vermek icin bigak yardimiyla 4 cm
uzunlugunda kesilmis ve boylelikle eristelere nihai sekil
verilmigtir. Birbirine yapismayacak bir bigcimde tepsilere
yerlestirilen eristeler, hava sirkilasyonlu kurutma
dolabinda 50°C’de 18 saat sureyle kurutulmus ve kuru
eristeler, polietilen torbalarda agzi kapali olarak
muhafaza altina alinmistir.

Hammadde ve Eriste Analizleri
Bugday ununda, Zeleny sedimantasyon tayini ICC-

Standart No: 116/1 metoduna gore [31], uzatmali
sedimentasyon tayini Zeleny sedimantasyon testinden

farkh olarak, brom fenol mavisi eklenip 2 saat
bekletiimesinin ardindan 6lgim vyapilarak [32], yas
gluten miktan ile gluten indeks degerinin tespiti ise
AACC 38-12 metoduna gore [33] belirlenmisgtir.

Su tayini AACC 44-19'a gore, ham protein miktarlari
Kjeldahl yontemiyle, kuru madde esasina gére AACC
46-12'ye gore gergeklestirilmistir. Kil miktar tayini
AACC 08-01'ye gore 550°C’de kil firninda yakmak
suretiyle, ham yad miktarlari ise AACC 30-25’e gore
tespit edilmistir [33]. Fitik asit analizi; Haug ve Lantzsch
[34]'e gore kolorimetrik metot kullanilarak yapilmis olup,
serum kisminda kalan demir miktari spektrofotometrik
(519 nm) yolla belirlenmis ve sonuglar mg/100g olarak
hesaplanmistir.  Ayrica, Folin-Ciocaltaeu  metodu
kullanilarak spektrofotometrik (760 nm de) yontemlerle
toplam fenolik madde igerigi tayin edilmis olup, sonuglar
mg GAE/g esdeger olacak bigimde hesaplanmistir [35].
Mineral madde miktarlari ise, yas yakma metoduyla
yakilarak elde edilen sizeklerin ICP-AES (Inductively
coupled plasma-atomic  emission  spectrometry)
cihazinda (Vista Series, Varian International, AG,
isvicre) dlciilmesiyle tespit edilmistir [36].

Duyusal Analizler

Demir [30]e gore Pisiriimis eriste 6rnekleri; Necmettin
Erbakan Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakdltesi
Gida Mihendisligi bolimindeki 20-55 yaslari arasindaki
12 kisi tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur.
Duyusal degerlendirmede ise; renk, tat, koku, goérinus,
sikilik, yapiskanlik ve genel begeni agisindan; 1-5
arasindaki skala (1-kotu, 3-kabul edilebilir ve 5-oldukga
iyi) kullanilarak duyusal degerlendirme yapmalari
istenmis ve sonugta elde edilen verilerin timu ortak
degerlendirmeye tabi tutulmustur.

istatistiksel Analizler

Denemeler 2 tekerrirll olarak yurutilmus ve arastirma
sonunda elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutulmustur, farkliliklari istatistiki olarak énemli bulunan
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise, Tukey-Q
testi ile karsilastinlmistir [29]. istatistiki analiz verileri ise
tablolar halinde gosterilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Analitik Sonuglar

Eriste Uretiminde kullanilan bugday unu ve yalanci tahil
(Amarant, karabugday, kinoa) unlarina ait bazi analiz
sonuglari, Tablo 2.de verilmistir. Eriste Uretiminde
kullanilan yalanci tahil unlarinin, bugday ununa gére;
su, ham protein, ham yag, kiil, toplam fenolik madde ve
mineral madde miktarinin daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar, yalanci tahil unlarinin kimyasal
kompozisyonunun bugday unundan daha zengin
oldugunu ve boylelikle formulasyonda kullanimi ile son
drindn besinsel kalitesine olumlu ydnde Kkatki
saglayacagini gostermistir.

Erigtelerin Bazi Kimyasal ve Besinsel Ozellikleri

Tablo 3'te yalanci tahil ikamesiyle Uretilen eriste
kombinasyonlarinin su, kil, ham yag, ham protein, fitik
asit ve toplam fenolik madde miktarlarina ait Tukey-Q
karsilastirma testi sonuglar verilmistir. Yalanci tahil

Tablo 2. Eriste hammaddelerine ait analiz sonuglari’

ikamesi istatistiksel olarak eriste kombinasyonlari
Uzerinde 6nemli (P<0.01) etkide bulunmustur. Eristelerin
su icerikleri, en ¢ok karabudday miktarinin artisiyla
artmistir. Nitekim buna bagh olarak en yiksek su miktar
%30 karabugday ikameli eriste kombinasyonunda
gorilmastir. Eriste kombinasyonlarinin su miktarlari
10.66+0.03 ile 8.65+0.08 arasinda degismistir.

Yalanci tahil ikamesinin erigtelerin ham protein miktar
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01
dlzeyinde) bulunmus ve tim eriste kombinasyonlarinin
ham protein miktari yalanci tahil ikamesiyle kontrol
(%100 bugday unu) eristesine gore artis gostermistir.
Karabugday ikamesi ham protein miktarinda kontrol
eristesine kiyasla ¢gok dnemli bir farklihk gostermezken,
amarant ikamesi eristelerin ham protein miktarinin
Onemli seviyede artis goOstermesini saglamistir. %30
amarant ikameli eriste kombinasyonunda (16.89+0.16)
en yuksek protein miktar elde edilmis ve bunu %20
amarant + %10 kinoa ikameli (16.57+£0.09) kombinasyon
takip etmistir.

Hammadde Bugday unu Kinoa Amarant Karabugday
Su (%) 9.65+0.02 10.04+0.01 9.92+0.11 10.67+0.01
Kl (%)? 0.57+0.02 1.83+0.01 2.42+0.04 2.28+0.03
Ham Protein (%)2 11.77+0.28 13.77+0.49 17.46 £ 0.06 13.21£0.69
Ham Yag (%)? 0.91+0.01 4.88+0.13 5.85+£1.16 2.95+0.08
Fitik Asit (mg/100g)? 306.81+ 9.43 918.43+29.78 644.8+17.47 1326.23+30.04
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g)> 0.71+0.04 7.17+0.27 1.36+0.05 8.56+0.45
Fizikokimyasal Ozellikler

Yas gluten (%)? 31.77+0.47 - - -

Gluten indeks (%0)? 89.08+0.99 - - -

Kuru Gluten (%)? 11.07+0.36 - - -

Zeleny Sedimantasyon (mL)* 33.25+1.77

Uzatmali Sedimantasyon (mL)* 36.75+1.06 - - -

Mineral Maddeler (mg/100g)?

Ca (Kalsiyum) 33.17+0.80 48.99+£1.75 164.405+4.69 34.76+0.79
K (Potasyum) 160.59+8.68 672.79+1.06 458.91£1.79 406.08+7.47
Mg (Magnezyum) 36.72+0.04 195.26+0.19 246.82+1.12 195.81+5.06
Mn (Mangan) 0.750.01 2.27+0.02 2.12+0.01 1.16£0.05
Fe (Demir) 1.78+£0.13 4.27+0.02 7.02+0.12 2.44+0.18
Zn (Cinko) 1.44+0.06 4.67+0.18 5.19+0.06 2.66+0.06

'Sonuglar iki tekerririin ortalamasi seklinde verilmistir; 2Kuru madde Uzerinden hesaplama yapilmistir; 3Bugday ununda N x 5.7,
yalanci tahil unlarinda N x 6.25 fakt6ri kullanilmistir; %14 su esasina gore verilmistir.

En dusik protein miktari ise kontrol (%100 bugday unu)
eristesinde (15.18+0.18) tespit edilmistir. Elde edilen
veriler hammaddelerde tespit edilen ham protein
miktarlariyla paralel bir artis saglamistir. %10 amarant
unu ilavesiyle c¢olyak hastalarina 6zel misir ekmegi
Uretiminin yapildigi bir ¢calismada amarant ikamesinin
misir ekmeklerinin protein icerigini %30 arttirdidi tespit
edilmistir [37]. Man ve ark. [38] karabugday ununun
bugday ununa farkli oranlarda (%5, 15, 25) katilmasinin
eriste Uzerine etkisini tespit etmek Uzere yaptiklari bir
calismalarinda, protein oraninin karabugday ilavesiyle
artigini (%9.6 olan kontrol eristesinin  %17.15'e
cikararak) bildirmislerdir. Yapilan bir baska c¢alismada
da, bugday ununa farkli oranlarda karabugday unu
katkisi (%40 karabugday + %60 bugday ve %60
karabugday + %40 bugday) vyapilarak Uretilen
makarnalarin ham protein miktarinda 6nemli bir
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degisikligin olmadigi, bunun muhtemel sebebinin de
hammaddelerin protein miktarindan kaynakh oldugu
tespit edilmistir [39].

Karsilastirma testi sonuglarina gore yalanci tahil ikamesi
eriste kombinasyonlarinin kil miktari Uzerine istatiksel
olarak o6nemli (P<0.01) etkide bulunmustur. Eriste
kombinasyonlarinda kil miktarlar tim oranlarda yalanci
tahil ikamesiyle kontrol erigtesine (%100 bugday unu)
gore artis goOstermistir. Kul miktarlari, 1.54+0.03 ve
0.9+0.04 arasinda degismistir. Eriste
kombinasyonlarinin kil miktarlarinda meydana gelen
artiglar yalanci tahil hammaddelerinde tespit edilen kil
miktarlarina paralel sekilde gergeklesmis ve buna bagli
olarak sirasiyla amarant, karabugday ve kinoa olmak
Uzere ikame edildikleri oranlarda artis saglamislardir.
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Tukey-Q Kkargllastirma sonuglarina gére istatistiki
acidan, ham yag miktarlarina yalanci tahil ikamesinin
etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Ham yagd miktarlari
4.73+0.08 ile 3.16+0.06 arasinda degismis ve tium oran
ve kombinasyonlarda yalanci tahil ikamesiyle kontrol
eristesine (%100 bugday unu) kiyasla artis gostermistir.
En yiksek ham yad miktari %30 amarant ikameli erigte
kombinasyonunda tespit edilmis olup, amarant ununun
kullanildigi kombinasyonlarda da ham yag miktari diger
kombinasyonlara kiyasla daha yuksek ¢ikmistir.
Hammadde bazinda ele alindiginda da; bugday ununa
gore daha ylksek miktarlarda ham yagd oranina sahip
yalanci tahillar erigtelere eklendikleri, ham yag miktarini
da buna bagli olarak yikseltmistir. Yapilan bir galismada
eriste 6rneklerinde karabugday miktarinin artisiyla ham
yag miktarinin da arttigi tespit edilmistir [40]. Bagka bir
calismada da; farkli oranlarda (%5,15, 25, 30) amarant
unu ikamesi ile Uretilen makarna Ornekleri ham yag
miktarinin %1.33+0.11’e kadar arttig bildirilmistir [41].
Yapilan bu arastirmalarda elde edilen veriler,
calismamizi destekler niteliktedir.

Eriste kombinasyonlarinda fitik asit miktari tim oran ve
kombinasyonlarda yalanci tahil ikamesiyle istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.01) miktarda artis gostermistir.
Calisma sonunda fitik asit miktarinin 287.09+9.36 ile
575.33+10.39 mg/100g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Elde edilen verilere gore, en yuksek fitik asit
miktarini, karabugdayli kombinasyonlarin verdigi tespit
edilmistir. En dusuk fitik asit miktar ise %30 oraninda
amarant unu iceren kombinasyonlarda tespit edilmis
olup, bunu da %20 amarant + 10 kinoa unu igeren
kombinasyonlarin takip ettigi belirlenmistir. Fitik asit hem
protein emilimini olumsuz ydnde etkilemekte hem de
minerallerle kompleks olusturup minerallerin emilimine
mani olmaktadir [42]. Yapilan bir ¢alismada; ekmek
Uretiminde, %10-20 oraninda amarant kullanimin ile
mineral madde, protein ve diyet lifi igeriginin
arttirabilecegini ancak kullanilan amarant miktarinin
artmasina bagli olarak artan fitik asit igerigi nedeniyle de
mineral madde emiliminin azaltabilecegi belirtilmistir
[37]. Bu, besinsel ve kimyasal Ustinlikleriyle dikkat
¢eken yalanci tahil grubunun 6nemli bir dezavantajidir.
Ancak bu durum da, kullanim miktarinin uygun
sinirlarda olmasiyla asilabilir.

Tablo 3. Yalanci tahil unlari ile Uretilen eristelerin bazi kimyasal ve besinsel 6zellikleri®

Eriste 0 .12 0 23 10 22 (0 Fitik Asit? TFM24
Kombinasyonu Su (%) KulF (%) Ham Protein®® (%)  Ham yag® (%) (Mg/100g)  (MYGAE/g)
1 8.65¢ 1.29¢ 16.11° 4.18¢ 454.65° 2.72¢
2 8.89¢% 1.33« 15.91 4.14% 435.79¢ 2.149
3 8.98% 1.31« 15.86°¢¢ 4.03% 514.54¢ 2.84¢
4 9.15« 1.532 16.29 4.00° 487.00¢ 2.28
5 8.87¢% 1.41° 16.572° 4.53° 411.56 1.53'
6 8.89¢% 1.38% 15.79% 3.71" 545.23° 2.94°
7 9.92° 1.54° 16.892 4732 387.53¢ 0.99
8 9.56" 1.44° 15.92¢ 4.39° 444.79¢ 1.67"
9 8.93¢% 1.41° 16.04 3.86¢ 520.28° 2.38¢
10 10.662 1.41° 15.42¢f 3.30' 575.332 3.132
KontroP® 9.04¢% 0.90¢ 15.18f 3.16 287.09" 0.77%

'Ayni situnda ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; 2Kuru madde (izerinden
hesaplanmistir; °N x 6.25 faktori kullaniimistir, “TFM: Toplam fenolik madde miktari; *Kontrol: %100 Bugday unu

Toplam fenolik madde miktarlarinda yalanci tahil
ikamesi tum oran ve kombinasyonlarda istatistiki olarak
onemli (P<0.01) etkide bulunmustur. Yalanci tahil
ikamesi tim eriste kombinasyonlarinin fenolik madde
miktarlarini arttirmigtir. Eristelerde toplam fenolik madde
miktarlari 3.13+0.04 ve 0.77+0.03 arasinda degisim
goOstermistir. Toplam fenolik madde miktarindaki en
buyik artis %30 karabudday ikamesi olan eriste
kombinasyonunda saglanmigtir. Polifenoller, oksidatif
hasari 6nleyen ve dolayisiyla buna bagl olarak oksidatif
stresle baglantili olarak meydana gelen kanser,
kardiyovaskuler hastaliklar gibi sikintilara mani olan ana
diyet antioksidanlandir [43]. Amarant, karabugday ve
kinoa da birer zengin polifenol kaynaklaridir [43, 44].
Yalanci tahil unlarinin ikame edildigi ekmekler tzerine
yapilan bir galismada, ekmeklerin polifenol miktarlarinin
ozellikle karabugday ilavesiyle arttigi tespit edilmistir
[28]. Choplicka ve ark. [7] bugday wununa farkl
miktarlarda yalanci tahil unlarini katkiladiklari ekmek
Uzerine bir galismalarinda; en yiksek fenolik madde
miktarinin karabugday ununda tespit edildigini, bunu da
amarant ve kinoa unu katkili érneklerin takip ettigini
bildirmiglerdir. Daha ©Once vyapilmis bu ve benzeri
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calismalara bakildiginda da, yalanci tahil ikamesi ile son
orneklerde toplam fenolik madde miktarinin arttigi
gOrulmektedir. Bu verilerde, bizim c¢alismamizda elde
ettigimiz neticeleri desteklemistir.

Eristelerin Mineral Madde Miktarlan

Tablo 4’te yalanci tahil ikameli eriste kombinasyonlarina
ait mineral maddelerin Tukey-Q Kkargilagstirma testi
sonuglari verilmistir. Buna goére yalanci tahil ikamesi
eriste kombinasyonlari Gzerine istatistiki olarak 6nemli
(P<0.01) etkide bulunmustur. Yalanci tahil ikamesi ile
tim oran ve kombinasyonlarda, incelenen mineral
madde miktarlarinda artislar tespit edilmistir. Ozellikle
de; amarant miktarinin yuksek oldugu
kombinasyonlarda, Ca, Fe ve Zn miktarlarinin daha
fazla artis gosterdigi, kinoa ikamesinin ylksek oldugu
eriste kombinasyonlarinda ise Mn miktarinin daha fazla
artis gOsterdigi belirlenmistir. Bugday ile
kiyaslandiginda, amarant ve kinoanin mineral madde
miktari bakimindan yaklasik 2 kat daha zengin oldugu
bildirilmistir [45]. Misir nigastasl ve piring unu ile birlikte
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%40 ve 60 oranlarinda karabugday ununun tarhana
formllasyonunda kullanildigi glutensiz tarhana UGretimi
Uzerine bir galismada, karabudday ikamesi ile tarhana
Orneklerinin K, Mg ve P bakimindan zenginlestigi
belirtiimistir [46]. Bizim c¢alismamizda da, mineral

maddelerce zengin oldugu bildirilen vyalanci tahil
unlarinin, ikame edildikleri eriste kombinasyonlarinda
mineral madde miktarlarina, hammadde bazinda énemli
etkide bulunduklari tespit edilmistir.

Tablo 4. Yalanci tahil unlari ile tretilen eristelerin mineral madde miktarlan®

Eriste Ca? K2 Mg? Mn? Fe? zn?
Kombinasyonu (mg/1009g) (mg/1009g) (mg/1009) (mg/1009) (mg/1009) (mg/1009)

1 53.07¢ 373.582 91.67¢ 1.132 3.01f 2.743b¢
2 64.48° 341.32° 104.832 1.132 3.42¢ 2.80%
3 50.94¢% 334.56° 94.71¢ 1.03 2.949 2.56%
4 62.15°¢ 329.03%° 97.99bcd 1.01° 3.24¢ 2.66"°
5 75.46° 330.74° 102.79%¢ 1.10? 3.68° 2.85%
6 50.04% 317.09% 92.97¢ 0.92¢ 2.82" 2.36¢
7 88.94° 301.81¢ 106.55° 1.08%° 3.932 2,932
8 74.02° 304.39% 104.64% 0.99° 3.53° 2.68%¢
9 63.42° 296.26°f 96.40°% 0.87¢ 3.03¢ 2.41¢
10 48.88¢ 288.72 91.92¢ 0.78¢ 2.61' 2.14¢

Kontrol® 47 .54 217.559 47.05° 0.70 2.39 1.75'

tAyni situnda ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; ?Kuru madde lzerinde

hesaplama yapilmistir; *Kontrol: %100 Bugday unu
Erigtelerin Duyusal Degerlendirmeleri

Besinsel ozellikleri gelistirmek amaciyla gidalara ilave
edilen maddeler o Urlnun duyusal 6zelliklerini olumsuz
yonde degistirmemelidir [5, 6]. Eristenin gdrinimda,
rengi, dokusu son Urun kalitesi icin en o&nemli
parametrelerdir [47]. Eriste kombinasyonlarinin duyusal
degerlendirmesine ait Tukey-Q karsilastirma testi
sonuglari ise Tablo 5'te Ozetlenmistir.  Farkh
kombinasyonlarda Uretilen erigte &rneklerinin, sikilik,
yapiskanlik ve tat puanlamalar agisindan her ne kadar
deskriptif bir farklhlik s6z konusu olsa da; Tukey-Q

karsilastirma testi sonuglarina goére (Tablo 5.) istatitiski
olarak 6nemli bir farkliigin olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Tom analize edilen duyusal parametrelere
acisindan bir degerlendirme yapildidina ise; en cok
begdeni puanlamasi alan eriste kombinasyonlarinin %30
amarant unu ikameli 6rnekler ile %20 amarant + %10
kinoa unu ikameli 6rneklerin verdigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla amarant ilavesinin, eristenin duyusal
Ozelliklerini en c¢ok gelistren ikame wunu oldugu
gOrulmustur.

Tablo 5. Yalanci tahil unlari ile Uretilen eristelerin duyusal degerlendirme sonuglari’

Eriste Renk Tat Koku Gorinls Sikihk Yapigkanlik  Genel Begeni
Kombinasyonu (1-5puan) (1-5puan) (1-5puan) (1-5puan) (1-5puan) (1-5 puan) (1-5 puan)
1 3.573bcd 3.00? 2.93¢ 2.43% 3.29° 3.43?2 2.93°
2 4,073 3.142 3.00°¢ 3.27bede 3.21° 2.932 3.14%¢
3 3.43bcd 3.29° 3.00°¢ 2.64cd 2.92° 2.932 2.86°
4 3.713%¢ 3.29° 3.00°¢ 3.50%° 3.86° 4.142 3.43%c
5 4.572 3.86° 4432 4,14% 4.072 4.00? 4.00?
6 3.14% 3.572 3.29¢ 3.86% 3.64° 3.79° 3.578c
7 4,213 3.212 4,14 4.292 4.142 4.36° 4.072
8 3.578abcd 4.292 4,14 4.292 3.71° 3.50? 3.85%
9 2.644 2.712 3.718¢ 3.79% 3.57° 3.57° 3.14b¢
10 2.57¢ 3.432 2.86° 3.43abcd 3.07° 3.36° 3.00°¢
Kontrol? 4,147 3.43° 3.86° 2.29¢ 3.21° 3.71° 3.572¢

'Ayni stitunda ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; 2Kontrol: %100 Bugday unu

SONUGLAR

Bu calismada; budday ununa farkl oran (%10, 20, 30)
ve kombinasyonda yalanci tahil unu ikamesi yapilarak
uUretilen eristeler ele alinmis olup, bu eriste érneklerinde
de bazi kimyasal ve besinsel 6zellikler incelenmis ve en
uygun eriste kombinasyonu belirlenmistir. Sonugta;
eriste formulasyonuna ikame edilen yalanci tahil unlari,
son urln olan eriste 6rneklerinin su, ham protein, ham
yag, kul, toplam fenolik madde ve fitik asit miktarlarini
arttirmistir. Ayni zamanda; mineral maddelerce zengin
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olan vyalanci tahil unlarinin eriste formilasyonuna
ikamesi ile eristelerin mineral madde miktar bakimindan
da zenginlesmesini saglamistir. Hem yapiminin
kolayligi, hem uygun fiyath hem de doyurucu ve Turk
damak tadina oldukga hitap eden bir gida maddesi
olmasi sebebiyle eriste, ulkemizde siklikla
tiketilmektedir. Her yastan insanimizin kolaylikla
tiketebildigi bu gida maddesini daha da ayricalikh

kilmak amaciyla, besinsel degerini  arttiracak
alternatiflerle Uretmesi gerekmektedir. Elde edilen
sonuglara gore; vyalanci tahil ikamesiyle (Uretilen
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eristeler, besinsel ve kimyasal acidan daha avantajli
hale gelmistir. Bugday ununa goére besinsel Ustlinligu
tartisiimaz olan yalanci tahillar ve unlarinin, ayni
zamanda zor iklim sartlarinda da yetistirilebilmeleri ve
besinsel Ustlnlikleriyle beraber ¢olyak hastalarinin
tiketemedikleri gluteni bilesimlerinde bulundurmamalari
gibi 6nemli avantajlari ile eriste Uretiminde iyi bir segim
niteligi kazanmigtir. Ancak, tim yalanci tahil unlarinin
bugday ununa nazaran eristenin besinsel ve kimyasal
Ozellikleri Uzerine Ustlnluk sagladigi gézlemlenmis olsa
da, duyusal o6zellikler ile birlikte bir degerlendirme
yapildiginda en uygun kombinasyonlarin %30 amarant
ile %20 amarant + %10 kinoa ikameli eristelerin verdigi
tespit edilmigtir.
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En az %60 sut yad: iceren krema olan kaymak, geleneksel Uretimde sitin teknigine uygun olarak kaynatilip
sogutulmasi ile elde edilen bir sit Grinidir. Geleneksel yontemlerle evlerde Uretilen manda kaymagdi manda
sltinden elde edilmektedir. Literatirde manda kaymaklarinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri ile ilgili
calismalar olmasina ragmen, Ulkemizde geleneksel ydntemlerle manda suttiinden uretilen kaymaklarin konjuge linoleik
asit (KLA) igeriklerinin belirlendigi ¢ok sinirli sayida galisma bulunmaktadir. Bu galismada Kitahya’da manda
yetistiriciligi yapan 8 farkl ureticiden temin edilen ve manda kaymagi olarak pazarlanan urinlerin bazi fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik o6zellikleri ile yag asitleri kompozisyonu ve KLA igerikleri belirlenmistir. Kaymak o6rneklerinin
kurumadde ve yag igerikleri ile pH degerlerinin sirasiyla %57.48-64.41, %34.00-53.00 ve 6.66-7.06 arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir. Kaymak adiyla satilan s6z konusu Uriinlerin %yag igeriklerinin %60’in altinda olmasi
nedeniyle Turk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi'ne gére kaymak olarak satiimasinin uygun olmadidi agiktir.
Kaymak orneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 84.27-89.31, 1.44-2.51 ve 4.45-6.89 araliklarinda degisim
gosterdigi belirlenirken, sertlik degerlerinin ise 19.98 ile 232.78 g arasinda degistigi tespit edilmistir. Kaymak
orneklerinde maya-kuf sayisinin 3.78 ile 6.48 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir. Tium kaymak &rneklerinde
baskin yag asitlerinin doymus yag asitleri (%51.32) oldugu gérilirken, tekli doymamis ve coklu doymamis yag
asitlerinin sirasiyla %31.51 ve %5.43 oranlarinda bulundugu tespit edilmistir. Orneklerde en fazla bulunan doymus
yag asitleri palmitik asit ve miristik asit iken, oleik asidin baslica doymamis yag asidi oldugu belirlenmistir. Orneklerin
KLA igerikleri 11.26 ile 14.38 mg/g yag asidi metil esteri arasinda degismistir. S6z konusu KLA igerigi literattirde inek
slt yag icin rapor edilen KLA iceriklerinden belirgin sekilde ylksektir. Sonug olarak % yag iceridi bakimindan kaymak
niteligi tasimayan urlnlerin yiksek miktarda KLA igerigine sahip olduklari ve s6z konusu Urlnlerin tiketilmesinin
saglik agisindan potansiyel yararlar saglayabilecegi degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Manda kaymagi, Yag asitleri kompozisyonu, Konjuge linoleik asit, Saghk

Some Properties and Conjugated Linoleic Acid Contents of Products Produced by Traditional
Methods and Marketed as Buffalo Cream

ABSTRACT
Kaymak is a dairy product that is obtained by boiling and then cooling of milk according to the technique in traditional

production and is defined as cream containing minimum 60% of milk fat. The buffalo cream, produced in homes by
traditional methods, is obtained from buffalo milk. Although there are studies on the chemical, microbiological and
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sensorial properties of buffalo cream in the literature, there are only few studies that determined the conjugated
linoleic acid (CLA) content of cream produced from buffalo milk by traditional methods in Turkey. In this study, some
physicochemical and microbiological properties, fatty acid composition and conjugated linoleic acid (CLA) contents of
products obtained from 8 different producers engaged in buffalo cultivation in Kitahya (Turkey) and marketed as
buffalo cream were determined. The dry matter and fat contents and pH values of the kaymak samples were found to
range from 57.48-to 64.41%, from 34.00 to 53.00% and from 6.66 to 7.06, respectively. It is clear that selling these
products under the nhame of Kaymak is not suitable in accordance with the Turkish Food Codex of Milk Cream and
Kaymak, since fat content of these products is less than 60%. The L*, a* and b* values of kaymak samples were
determined to vary from 84.27 to 89.31, from 1.44 to 2.51 and from 4.45 to 6.89 respectively, and the hardness values
of kaymak samples were determined vary from19.98 to 232.78 g. The mould and yeast counts of kaymak samples
were found to range from 3.78 to 6.48 log cfu/g. While the dominant fatty acids were saturated fatty acids (51.32%) in
all kaymak samples, the monounsaturated fatty acids and polyunsaturated fatty acids were determined as 31.51%
and 5.43%, respectively. While the highest proportion of fatty acids in the samples were palmitic acid and myristic
acid, oleic acid was found to be mainly unsaturated fatty acid. The CLA content of kaymak samples varied from 11.26
to 14.38 mg/qg fatty acid methyl ester. These CLA contents are higher than CLA values that reported for cow milk fat,
in literature. As a result, products which cannot be named as kaymak, have high content of CLA and it has been
evaluated that consumption of these products may have potential health benefits.

Keywords: Buffalo cream, Fatty acids composition, Conjugated linoleic acid, Health

GiRiS

Turkgedeki manda kelimesinin Hindistan'da bir cografi
yer olan Manda'da yetisen anlamina gelen “manda’
sOzclginden koken aldigi tahmin edilmektedir.
Turkiye’de “su sigin” olarak da bilinen mandalar
yetistirildigi bdlgelere gére dombay, camiz, camis ve
kémis gibi farkl isimlerle aniimaktadir. ingilizcede
“water buffalo” olarak tanimlanan mandanin arkeolojik
ve tarim tarihi bulgularina gére M.O. 2500l yillarda
Hindistan’da indus vadisinde evcillestirildigi
disinilmektedir. Mandalar dinyada yaygin olarak
Hindistan ve Pakistan’da bulunmaktadir. M.S. 600’1U
yillarda  Arap tacirleri mandayr Tarin adiyla
Mezopotamya’ya yani ginimizin Yakindogu, Suriye,
Tirkiye, Irak’ina getirmislerdir. Ulkemizde yetistirilen ve
Anadolu Mandasi olarak adlandirilan mandalar, yizyillar
once Hindistan ve Pakistan'dan getirilen nehir
mandalarinin alt grubu olan Akdeniz mandalarindan
koken almistir.  Tlrkiye'’de manda yetistiriciligi;
Karadeniz Bolgesinde sahil seridinde Samsun ve
Sinop’ta, i¢ kesimlerde ise Tokat, Corum ve Amasya'da,
ic Anadolu Bélgesinde Sivas ve Yozgatta, Ege
Bdlgesi'nde Afyon ve Kitahya’da, Marmara Bdlgesi'nde
istanbulda, Dogu Anadolu Bélgesinde Mus'ta,
Guneydogu  Anadolu  Bodlgesinde  Diyarbakirda
yogunlagsmistir. Tuarkiye’de manda vyetigtiriciligi  sut
artnleri (lile kaymagi, yogurt, peynir, dondurma) ve et
artnleri  (sucuk, salam, pastirma) Uretimi amaciyla
yapilmaktadir [1]. Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2018
yili verilerine gore sagilan manda sayisi 75882 bas, elde
edilen sltlerden Uretilen kaymak miktari ise 32877 ton
olarak hesaplanmistir [2]. Turk Gida Kodeksi Krema ve
Kaymak Tebligi [3]'ne gore kaymak; agirlikga en az %60
oraninda st yagi iceren kremayi, yine ayni tebligde
Afyon Kaymagi ise; manda sutinin teknigine uygun
kaynatilarak 92°C'de en az 2 dakika tutulmasi ve
teknigine uygun sogutulmasi ile elde edilen Griind, ifade
etmektedir. Turkiye'ye 6zgu olan kaymak, bazi tatlilarda
(kadayif, baklava) stisleme ve tat verme amaciyla ve
kahvaltilik olarak bal ve regelle birlikte tiketilmek zere
degisik sekil ve ambalajlar igerisinde sunulan sutin yagli
kisminin  degerlendirildigi geleneksel bir Grindar.
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Kaymak uretiminde farkl tur hayvan sdtleri kullaniimakla
birlikte daha ¢ok, yag ve kurumadde miktarinin ve
kaymak baglama yeteneginin yiksek (kalin, kivaml),
tUketici begenisi acisindan da sut yagi renginin inek sut
yagina gore daha beyaz olmasi nedeniyle daha ¢ok
manda sutl tercih edilmektedir. Tirkiye'de kaymak
Afyonkarahisar, Edirne, Kocaeli, Istanbul, Bursa,
Ankara, izmir, Kilis ve Kiitahya civarinda geleneksel
yontemlerle Uretilmektedir [4, 5]. Balkanlar, Orta Dogu,
Asya, iran, Afganistan ve Hindistan’da da kaymak ile
benzer okunusa sahip “kajmak, kaimak, gemagh veya
geymar” isimleriyle anilmaktadir [6]. Tirkiye’de kaymak
uretimi, geleneksel olarak kuigik aile isletmelerinde
gerceklestiriimekle birlikte son yillarda blylk modern
tesislerde de baglamistir [4]. Gilnimizde manda
sayisinin az olmasina baglh olarak yeterli miktarda
manda sutl temin edilemedigi durumlarda inek
sitinden veya farkh tir sutlerin karigimlarindan
Uretilmis sut kaymag@i drdnleri satisa sunulabilmektedir
[6]. Kaymak sit yadi oraninin (%60) tereyagindaki sut
yagl oranindan (en az %80) daha disik olmasi
dolayisiyla daha az kalorilidir. Stt yagi zengin bir enerji
kaynagi olmasinin yani sira, 6énemli miktarda yagda
¢ozinen vitaminler (A, D, E, K) ile temel yag asitlerini
icermektedir. SUt ve sit Urlnlerinde arzulanan lezzet ve
yapinin olusumunda dnemli rol oynamakta olan sut yagi
yapisinda fazla bulunan kisa ve orta zincirli yag
asitlerinden dolayr da kolay sindirilebilmektedir. Sat
yaginin en garpici 6zelligi, sut ve Urlnlerine kazandirdig
duyusal oOzelliklerdir. Ayrica sut ve st Grtnlerinin
fiyatlandinimasinda da st yagi buyuk bir neme sahiptir
[4]. St yagi peynir gibi fermente st Grlnlerinin aroma
ve kalitesini arttirirken, batirik asit, sfingolipit ve konjuge
linoleik asit (KLA) gibi bilesenler igcermesiyle insan
saghigi Uzerine faydalar saglayarak beslenmede ve st
teknolojisinde 6neme sahiptir. KLA’lar, 18 karbon
atomuna sahip iki ¢ift bag iceren linoleik asidin konjuge
olmus pozisyonel ve geometrik izomerlerinin
karigsimlaridir. KLA’da karbon zincirindeki 7 ve 9, 8 ve
10, 9 ve 11, 10 ve 12 veya 11 ve 13. pozisyonlarda
bulunan iki gift bag, degisik cis-trans formlarinda farkli
izomerler halinde siralanmistir [7-11]. St Grtnlerinde
KLA'nin 15’den daha fazla sayida izomeri bulunmustur.
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Bu izomerler arasinda cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12
izomerleri fizyolojik olarak en 6nemli izomerlerdir ve
sirasiyla toplam  KLA'nin  %80-90 ve %3-5'ini
olustururlar. KLA; cis-9, trans-11 KLA, rumenik asit veya
cis-9, trans-11  oktadekadienoik  asit  olarak
isimlendirilmektedir [12, 13]. KLA izomerleri gidalarin
saglik Uzerine olumlu etkilerini arttirmak Uzere ticari
olarak da dUretiimekte ve g¢esitli gida maddelerinin
zenginlestiriimesi igin kullaniimaktadir [14]. Son yillarda
yapllan ¢alismalarda KLA’larin seker, kanser ve
aterosikleroz gibi rahatsizliklarin olusumunu engelledigi,
kemik mineralizasyonunu arttirdigi, vicut yag icerigini
azalttigi ve immun sistemi kuvvetlendirdigi
bildirilmektedir [7, 8, 15, 16, 17]. KLA’nin bu etkileri
izomer gesidine, doza, tire ve kullanildigi metabolik
duruma goére degiskenlik gostermektedir. KLA’larin s6z
konusu saglik etkilerinin gérilmesi igin 70 kg agirhdinda
saglikh bir insanin giinde 1.3-3.0 g arasinda konjuge
linoleik asit tiketmesi tavsiye edilmektedir [17].

Literatlrde manda kaymaklarinin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ile ilgili ¢alismalar
olmasina ragmen, Ulkemizde manda sutlinden
geleneksel yodntemlerle dretilen kaymaklarin konjuge
linoleik asit (KLA) igeriklerinin belirlendigi ¢ok sinirl
sayilda calisma  bulunmaktadir. Bu c¢alismada
Kltahya’da manda yetistiriciligi yapan 8 farkl ureticiden
temin edilen ve manda kaymagi olarak pazarlanan
arlnlerin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
ile yag asitleri kompozisyonu ve KLA igeriklerinin tespit
edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada Kitahya’da manda yetistiriciligi yapan 8
farkli Ureticiden manda kaymagi olarak pazarlanan
urtnler buz akuleri bulunan termos canta ile Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Gida Mihendisligi
BolimU Laboratuvarina getirilerek analize alinmigtir.
Ornekler analizler siiresince buzdolabi kosullarinda
(+4+1°C) muhafaza edilmistir.

Fizikokimyasal Analizler

Orneklerin kurumadde tayini hizli nem analizérii (Kern
DBS 60-3, Kern & Sohn GmbH, Balingen, Almanya) ve
yag tayini Gerber yontemiyle [18] gercgeklestirilmigtir.
Orneklerin titrasyon asitligi Metin ve Oztiirk [18]'lin
belirttigi yontem kullanilarak, toplam serbest asitligi
Renner [19]'in belirttigi yontem kullanilarak, pH tayini ise
Dereli [20]'nin belirledigi yonteme gére pH metre (Jenco
6173, Jenco, San Diego, CA, ABD) ile belirlenmisgtir.

Orneklerin  CIE  (Commission International  de
L’Eclairage) L*, a* ve b* renk degerleri kolorimetre
(Model CR-400, Konika Minolta, Japonya) kullanilarak
Gursoy ve ark. [21]in bildirdigi yonteme gore tespit
edilmistir. Renk analizleri D65 aydinlatici, 10° gdzlemci
agisi ve 8 mm c¢apl diyafram kullanilarak
gergeklestirilmistir. Olgiimlerde L* (aydinlik degeri) igin,
0 siyahi ve 100 beyazi goéstermektedir. a* ve b* pozitif
degerleri sirasiyla kirmizi ve sari, a* ve b* negatif
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degerleri sirasiyla yesil ve maviyi gOstermektedir.
Orneklerin sertlik degerleri Jeon ve ark. [22]'nin belirttigi
yonteme gore TA-XT2i tekstlr cihazi (Stable Micro
Systems, Surrey, UK) kullanilarak élgtimastur.

Yag Ekstraksiyonu

Orneklerden yag ekstraksiyonu Renner [19] tarafindan
Onerilen metoda goére gergeklestirilmistir. Bu amagla
iyice kanstinimis yaklasik 20 g oérnek bir havan
icerisinde yeterli miktarda (6-8 g) kieselgur (Fluka
Chemie GmbH, Buchs, isvigre) ile iyice ezilmistir. Daha
sonra karisim Uzerine 200 mL dietileter (Fluka Chemie
GmbH, Buchs, Isvigre) ilave edilerek karistiriimistir.
Ornek pargaciklari ve kieselgur'un gdzgenden ayrilmasi
icin karisim kaba filtre kadgidindan gegiriimis ve islem
tim yagin ¢6zgene gegmesini saglamak amaciyla birkag
kez tekrarlanmistir. Ardindan ¢dzgen-yag karisimi silifli
bir balon igerisinde toplanmisg, balon igerisinde toplanan
dietileter-yagd karisimindan (misella), dietileter yaklasik
45°C’de Rotary evaporator (Scilogex RE100-Pro, Kore)
yardimi ile vakum altinda uzaklastinimistir. Yag
icerisindeki kalinti ¢bzgen azot gazi ile tamamen
ucurulduktan sonra balondaki yag cam viallere alinarak
yag asitleri kompozisyonu analizine kadar -20°C’de
muhafaza edilmigtir.

Yag Asitleri Kompoziyonu ve Konjuge Linoleik
Asit (KLA) Igeriklerinin Belirlenmesi

Orneklerin yag asitleri kompozisyonu ve KLA igerikleri
ekstrakte edilen yaglarda Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi  Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi'nde kuadrupol kitle spektrometresi
(MS) dedektori (Agilent 5975 C, Agilent Technologies,
Wilmington, DE, ABD) ile entegre gaz kromatografisi
(GC) cihazi (Agilent 7890A, Agilent Technologies,
Wilmington, DE, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Yag
asitleri metil esterleri Yilmazer ve Segilmis [23]
tarafindan 6nerilen ydnteme gore hazirlanmistir. Bunun
icin 200 pL ekstrakte yag 1 mL 1.5 M metanolik HCI ile
karistirildiktan sonra 80°C’de 2 saat bekletilmigstir. Yag
asitlerinin metil esterleri oda sicakhdina sogduyan
karisim Uzerine 0.5 mL su ilave edildikten sonra 1 mL
hekzan ile ekstrakte edilmistir. GC-MS analizinde 70 eV
iyonizasyon enerjisine sahip elektron iyonizasyon
sistemi kullaniimigtir. Fragment iyonlari 30-500 m/z kitle
araliginda tarama modunda analiz edilmistir. Analizde
DB WAX kapiler kolon (fused silika, 50 m x 0.20 mm,
0.20 um film kalinligi; Chrompack, Midelburg, Hollanda)
kullaniimistir. Enjeksiyon 1 pL olarak yapilmigtir.
Enjektor ve dedektor sicakliklari 240°C’ye ayarlanmigtir.
Taslyici gaz olarak helyum kullaniimis olup akis orani 1
mL/dakika olarak ayarlanmistir. Kolon firnn sicakhgr 4
dakika i¢cin 60°C’ye, 60°C’den 175°C’ye 13°C/dakika
sicaklik artigi, 27 dakika 175°C’de bekleme, 175°C’den
215°C’ye 4°C/dakika sicaklik artisi ve 5 dakika igin
215°C’de bekleme, 215°C’den 240°C’ye dakikada 4°C
sicaklik artisi ve 15 dakika suresince 240°C’de bekleme
olacak sekilde ayarlanmistir. Analizde 1/20 split orani
kullanilmistir. Yag asitleri, yag asidi metil esterleri
standart karisimi (Supelco® 37 Component FAME Mix,
Katalog No: 47885 U, Sigma-Aldrich, ABD) ve KLA
standardi (Sigma Chemical Company, P Kodu:
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1002398739, Sigma-Aldrich St.
kullanilarak tanimlanmistir.

Louis, MO, ABD)

Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve
maya-kuf sayimlari Bakirci ve Kayaardi [24] tarafindan
onerilen  yontem  kullanilarak  gergeklestiriimistir.
Ornekler tamponlanmis peptonlu su (Peptone water
buffered; acc. to ISO 6579, Merck, Almanya) ile
seyreltilerek (seyreltme orani=1:9) 7. dilisyona kadar
dilisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan
paralelli olarak steril petrilere 1’er mL aktariimistir. Daha
sonra 45°C’lik su banyosunda bekletilen Plate Count
Agarda (PCA, Merck, Almanya) TAMB ve Potato
Dextrose Agarda (PDA, Merck, Almanya) maya-kuf
sayimlarini gergeklestirmek amaci ile besiyerlerinden
petrilere yaklasik 15-16 mL dokulmis ve 8 seklinde
dairesel hareketlerle  besiyeri-dilisyon karigsiminin
homojen dagilimi saglanmistir. PCA ve PDA besiyerleri
dokdulen petriler 15-20 dakika (besiyerinin donmasi igin)
sonra ters gevrilerek sirasiyla 37°C ve 25°C’deki
inkUbatorlere kaldiriimistir. Orneklerin TAMB yiki 24-48
saat, maya-kuf yukleri ise 5 giin sonra 30-300 arasinda
koloni olusturan petriler sayilarak hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kaymak Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Tablo 1’de orneklerin kurumadde ve yag igerikleri ile %
titrasyon asitlik, pH ve toplam serbest asitlik degerleri
verilmistir. Orneklerin kurumadde iceriklerinin %57.48 ile
%64.41, yagd iceriklerinin ise 9%34.00 ile 9%53.00

arasinda degistigi belirlenmistir. Yag icerikleri bakiminda

degerlendirildiginde, toplam 8 o6rnekten 2’sinin %40’in
altinda, 3’inun %40 ile %50 arasinda ve 2’sinin %50 ile
%60 arasinda yag icerdigi tespit edilmistir. Turk Gida
Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi [3]'ne gore kaymakta
agirhkca en az %60 oraninda sut yagr bulunmasi
gerekmektedir. Bu acidan orneklerin adi gegen ilgili
teblige uygunluk géstermedigi gérulmustar.

Con ve ark. [25] yaptiklari bir ¢alismada depolama
slresinin normal, vakumla ve azot atmosferinde
ambalajlanan Afyon Kaymaklarinin bazi &zelliklerine
etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda
kaymaklarin kurumadde igeriklerinin %62.73 ile 66.97
arasinda oldugu belirtilmistir. Kocaoglu [26] Ankara’da
endustriyel olarak Uretim yapan 10 firmaya ait kaymak
orneklerinin  ilkkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinde  ortalama  kurumadde  miktarlarini
sirasiyla %63.63-71.78, %59.78-70.93, %54.09-70.67
ve %52.63-72.11 olarak belirlemistir. Calismamizdaki
kurumadde miktarlarinin s6z konusu c¢alismalardaki
sonuglarla benzerlik gosterdigi  saptanmistir. Ancak
diger bazi galismalarda kaymak &rneklerinde belirlenen
ortalama  kurumadde miktarlarinin  galismamizda
bulunan degerlerden yuksek oldugu goéralmagtar.
Ornegin, Akalin ve ark. [27] yaptiklar bir galismada
kaymak Orneklerinin toplam kurumadde miktarlarinin
%67.80 ile %77.55 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Akalin ve ark. [28] tarafindan yapilan bir bagka
galismada kaymak orneklerinin ortalama kurumadde
miktarlari 67.75 olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde
Oksiiz ve ark. [29] ve Cakmakgl ve Hayaloglu [30]
yapmis olduklari ¢alismalarda kaymak &rneklerinin
ortalama kurumadde miktarlarini  calismamizdaki
orneklerin ortalama kurumadde miktarlarindan yiksek
bulmuslardir.

Tablo 1. Manda kaymaklarinin ortalama kurumadde, yag icerikleri ile ortalama titrasyon asitligi,

pH ve toplam serbest asitlik degerleri

Titrasyon -
Ornekler  Kurumadde (%) Yag (%) pH Asitli{ji Toplam Serbest AVS'tI'k
(% Lakiik Asity  (Med/100 g yag)
1 60.64+0.99 53.00+1.41 6.92+0.05 0.07+0.01 0.40+0.03
2 64.41+0.21 53.00+0.00 6.94+0.02 0.11£0.00 0.49+0.03
3 57.48+0.64 40.00+£0.00 7.06+0.01 0.09+0.01 0.43+0.01
4 61.31+£0.13 51.00+1.41 6.95+0.00 0.11£0.01 0.43+0.01
5 62.45+1.17 42.00+0.00 6.66+0.03 0.06+0.00 0.46+0.03
6 58.05+0.61 39.00+1.41 6.82+0.04 0.07+0.00 0.51+0.00
7 59.55+0.08 34.00+0.00 6.88+0.01 0.07+0.00 0.48+0.01
8 61.96+0.13 48.00+0.00 6.83+0.01 0.06+0.00 0.46+0.01

Kurt ve Ozdemir [31] tarafindan yapilan bir calismada
kaymak orneklerindeki yag miktarlarinin %18.00-35.50
arasinda degistigi tespit edilmistir. Con ve ark. [25]
yaptiklari galismada kaymaklarin yag igeriklerinin
%55.18-61.11 araliginda degisim gOsterdigini
saptamiglardir. Cakmakgi ve Hayaloglu [30] tarafindan
yapilan bir galismada kaymak orneklerinin ortalama yag
miktarlari  %54.40 olarak belirlenmigtir. Baska bir
calismada kaymak orneklerinin ilkbahar, yaz, sonbahar
ve kis mevsimlerinde ortalama yag igeriklerinin sirasiyla
%56-70, %58-72, %57-72 ve %46-68 arasinda degistigi
tespit edilmistir [26]. Sonuclar karsilastirildiginda, kis
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mevsiminde alinan kaymak o6rneklerinin yag miktarlari
calismamizdaki o6rneklerin yag miktarlariyla benzerlik
gOstermektedir. Ancak birgok c¢alismada [27-29, 32]
kaymak  &rneklerinin ortalama yag icerikleri
calismamizdaki orneklerin ortalama yag iceriklerinden
yuksek bulunmustur.

Tablo 1’de de gorildigl Uzere manda kaymaklarinin
laktik asit cinsinden titrasyon asitligi, pH ve toplam
serbest yag asitligi degerlerinin sirasiyla %0.06 ile 0.11,
6.66 ile 7.06 ve 0.40 ile 0.51 meqg/100 g yag arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Con ve ark. [25]'In
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yaptiklari calismada kaymaklarin titrasyon asitligi
degerlerinin laktik asit cinsinden %0.12-0.44 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Dereli ve Sevik [33] yaptiklari bir
calismada kaymak 6érneklerinin ortalama titrasyon asitligi
degerlerinin %0.08-0.43 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Kocaoglu [26] kaymak o&rneklerinde
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde ortalama
titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla %0.06-0.17,
%0.05-0.19, %0.04-0.27 ve %0.04-0.12 arasinda
degistigini  belirlemistir. Yukarida belirtilen titrasyon
asitligi degerleri calismamizdaki &rneklerin titrasyon
asitligi degerlerinden farklilik gdstermektedir. Oksiiz ve
ark. [29] tarafindan yapilan bir ¢alismada ise 6rneklerin
ortalama titrasyon asitligi degerlerinin  %0.17-0.58
arasinda degistigi belirlenmistir. Anli ve Gursel [34]
kaymak o&rneklerinde titrasyon asitligi degerlerinin
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri igin ortalama
olarak sirasiyla %0.06-0.17, %0.05-0.19, %0.04-0.27 ve
%0.04-0.12 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. S6z
konusu calismadaki kaymak o&rneklerine ait titrasyon
asitligi degerleri calismamizdaki 6rneklerin titrasyon
asitligi degerleriyle benzerlik géstermektedir.

Akalin ve ark. [27] kaymak 6rneklerinin pH degerlerinin
6.20 ile 7.20 arasinda degistidini tespit etmislerdir.
Kocaoglu [26] kaymak o&rneklerinin pH degerlerini
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla
6.68-7.22, 6.37-6.95, 6.08-7.63 ve 6.80-7.58 olarak
belirlemistir. Oksiiz ve ark. [29] tarafindan yapilan bir

calismada ise, kaymak orneklerinin pH degerlerinin
5.22-6.55 arasinda degistigi belirlenmistir. Baska bir
calismada ise kaymak O&rneklerinin ortalama pH
degerlerinin 6.44 ile 6.51 arasinda degistigi bildiriimistir
[35]. Oncli [36]'nin yaptigi bir calismada 6rneklerin
ortalama pH degderi 6.38 olarak tespit edilmistir.
Calismamizdaki manda kaymagdi ©6rneklerinin  pH
degerlerinin genel olarak kaymak ile ilgili diger
calismalarda tespit edilen pH degerleri ile uyumlu

oldugu goérilmustir.

Cakmakgl ve Hayaloglu [30] yaptiklari bir gcalismada
kaymak orneklerinin ortalama toplam serbest yag asitlik
degerini 1.69 mg KOH/g yag olarak belirlemiglerdir.
Baska bir calismada ise kaymak Orneklerinin toplam
serbest yag asitlik degerlerinin 1.00 ile 1.58 mg NaOH/g

yag arasinda degistigi tespit edilmistir [37].

Kaymak orneklerinin L*, a* ve b* renk degerlerinin
sirasiyla 84.71-89.31, 1.44-2.51 ve 4.45-6.89 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 2). Tosun [37] yaptidi bir
calismada kaymak orneklerinin L*, a* ve b* renk
degderlerinin sirasiyla 90.63-92.04, 1.07-1.28 ve 16.73-
17.46 aralidinda degistigini belirlemistir. S6z konusu
calismada kaymak orneklerine ait L* ve b* degerlerinin
c¢alismamizdaki kaymak  Orneklerine ait  renk
degerlerinden ylUksek; a* dederinin ise dusuk oldugu
gOrulmektedir.

Tablo 2. Manda kaymaklarinin renk degerleri

Ornekler L*

1 84.86+0.03
87.76+1.15
84.34+0.00
84.27+0.01
89.31+0.13
84.71+0.08
84.77+0.01
84.88+0.01

O~NO O~ WDN

a* b*
1.59+0.02  5.01+0.04
2.02+0.02  6.32+0.26
2.22+0.01  5.13+0.03
1.82+0.03  4.45+0.01
1.44+0.04  6.89+0.22
2.51+0.03  5.36+0.17
2.37+0.01  5.18+0.04
1.80+0.02  4.57+0.02

Manda kaymagi érneklerinin sertlik degerlerinin 19.98 ile

232.78 g arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 1).
Tosun [37] kaymak o&rneklerinin depolama stresince

sUrtlebilirlik degerinin (tekstlr profil grafiginde pozitif
egrinin altinda kalan alan) 8502.40-10231.52 ¢
araliginda degistigini belirlemistir.

]l W2 m3 4 m5 m6m7 n8

250 232.78
207.19

@200 179.89
5 129.4
53 150 9.46 114.85
©
x 100
T
(0]
@ 50 21.27 19.98

0

1 2 3 4 5 6 7 8
Ornekler

Sekil 1. Manda kaymaklarinin sertlik degerleri
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Manda Kaymaklarinin Yag Asidi Kompozisyonlari
ve Konjuge Linoleik Asit Igerikleri

Manda kaymagi érneklerinin yag asitleri kompozisyonu
Tablo 3'te verilmistir. Orneklerdeki uzun zincirli yag
asitlerinin bulunma oranlari incelendiginde, palmitik
asidin (C16:0) %24.52-31.17 yad asidi metil esteri
degerleri ile ilk sirada, oleik asidin (C18:1) %18.71-

25.45 yag asidi metil esteri degerleri ile ikinci ve miristik
asidin  (C14:0) %7.96-9.61 yag asidi metil esteri
degerleri ile UclUncl sirada yer aldigi belirlenmigtir.
Kaymak Orneklerinin doymus yag asidi igerigi %47.85-
52.62, tekli doymamis yag asidi icerigi %29.11-32.90 ve
¢oklu doymamis yag asidi igerigi %3.40-6.85 olarak
tespit edilmistir.

Tablo 3. Manda kaymaklarinin serbest yag asidi kompozisyonu (%)

Ornekler
Bilesen
1 2 3 4 5 6 7 8
C4.0 1.74£0.01 1.09+£0.01 1.62+£0.01 1.19£0.02 0.87+0.00 1.53£0.03 1.04£0.01 1.22+0.01
C6:0 1.83+£0.01 1.60£0.01 1.22+0.01 1.2240.02 1.26£0.01 1.08+£0.02 1.07+£0.01 1.17+£0.01
C8:.0 1.32+£0.01 1.261£0.01 0.76+0.01 0.86+0.01 1.04£0.01 0.69+0.01 0.67+0.00 0.88+0.01
Cc10:0 2.82+0.02 2.561£0.02 1.54£0.01 1.76£0.03 2.17+0.01 1.41£0.03 1.36£0.01 1.87+£0.01
C12:0 3.75+£0.03 3.61+£0.03 2.431£0.02 2.651£0.04 3.41+£0.02 2.34+£0.05 2.25+0.01 2.86+0.02
C14.0 8.97+0.06 9.61+£0.07 8.56+0.06 8.70+£0.13 9.43+0.05 7.96+0.17 8.04+0.05 8.85+0.06
C14:1 n-5 8.27+0.06 6.72+0.05 5.59+0.04 5.92+0.09 5.37+0.03 5.00£0.11 4.85+0.03 5.89+0.04
C15.0 4.54+0.03 4.20+0.03 4.20+£0.03 4.03+0.06 2.37+0.01 2.90+0.06 2.85+0.02 3.08+0.02
Ci16:0 24.52+0.18 27.52+0.20 29.87+0.21 31.1710.45 31.081+0.18 28.96+0.64 29.32+0.19 31.134£0.22
C16:1 n-7 3.67+0.03 3.80+£0.03 3.88+0.03 4.48+0.06 4.88+0.03 2.12+0.05 3.96+0.03 4.30+0.03
C17.0 3.931£0.03 4.87+0.04 4.11+0.03 5.69+0.08 5.27+0.03 3.83+£0.08 5.22+0.03 5.52+0.04
Cc18:0 1.25%£0.01 1.11£0.01 1.24+0.01 0.98+0.01 1.32+0.01 2.84+0.06 1.19£0.01 1.42+0.01
ci8:1 19.7940.14 19.17+0.14 22.94+0.16 18.71+0.27 22.95+0.13 25.45+0.56 24.09+0.16 20.24+0.14
C18:2 n-6 4.14+0.03 3.52+0.03 2.92+0.02 2.97+0.04 2.24+0.01 2.01£0.04 2.19+0.01 2.65+0.02
C18:3 n-6 2.46%0.02 2.39+0.02 1.70+£0.01 1.99+0.03 0.93+0.01 4.14+0.09 3.69+£0.02 1.68+0.01
C18:3 n-3 0.25+£0.00 0.36+£0.00 0.15£0.00 0.16£0.00 0.22+0.00 0.23£0.00 0.16£0.00 0.26+£0.00
C20:.0 0.02+£0.00 0.05+£0.00 0.04£0.00 0.02+0.00 0.03+£0.00 0.05+£0.00 0.06£0.00 0.04£0.00
Digerleri 10.65+0.64 11.42+0.66 11.33+0.64 13.21+1.25 10.42+0.51 11.29+1.95 13.22+0.57 12.47+0.63
SFAs 50.76+0.36 52.62+0.39 51.48+0.37 52.57+0.76 52.98+0.30 49.75+1.09 47.85+0.31 52.52+0.38
MUFAs 31.731£0.23 29.69+0.22 32.411£0.23 29.11+0.42 33.20+£0.19 32.57+0.72 32.90+0.21 30.43+0.22
PUFAs 6.85+0.05 6.28+0.05 4.77+0.03 5.11+£0.07 3.40£0.02 6.38+0.14 6.03+£0.04 4.59+0.03

SFAs: Doymus Yag Asitleri, MUFAs: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFAs: Coklu Doymamis Yag Asitleri

Seckin ve ark. [32] tarafindan yapilan bir galismada
tereyagi, eritme peyniri, kaymak ve kremada baskin
doymus yag asitlerinin palmitik asit (C16: 0), stearik asit
(C18: 0) ve miristik asit (C14: 0) oldugu, doymamis yag
asitlerinden ise oleik asidin (C18: 1 cis-9, 12) baskin yag
asidi oldugu tespit edilmistir. Bagska bir calismada
kaymak orneklerindeki baskin yag asitleri olan miristik
asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0) ve
oleik asit (C18:1) iceriklerinin sirasiyla %10.42-11.17,
%30.27-31.33, %11.42-11.79 ve %25.67-27.62 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir [37]. Okur ve Guzel-
Seydim [38] tarafindan yapilan bir c¢alismada ise
kaymak orneklerindeki palmitik asit, miristik asit, stearik
asit ve oleik asit icerikleri sirasiyla %32.37, %12.30,
%9.53 ve  %21.33 olarak tespit edilmigtir.
Calismamizdaki kaymak orneklerine ait palmitik asit,
miristik asit ve oleik asit degerlerinin yukarida bahsi
gecen calismalarla uyumlu oldugu, stearik asit
degerlerinin ise s6z konusu galismalardaki degerlerden
dustk oldugu belirlenmigtir. Sat Grlnlerinin yag asidi
kompozisyonu, Uretiminde kullanilan sutin yag asidi
bilesimine gbre degismekte ve sit yaginin yag asidi
kompozisyonu da elde edildigi hayvanin beslenme
sekline, laktasyon donemine ve mevsime goére degisiklik
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gostermektedir. Calismamizda bulunan degerler ile
diger calismalarda bulunan sonuglarin arasindaki
farkhliklarin Grinlerin Gretildigi sutlerin orijin ve bilesim
acisindan  farkli  Ozelliklere  sahip  olmasindan
kaynaklanabilecedi degerlendiriimistir. Sagliga yararli
etkileri bulunan KLA'nin, cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-
12 izomerleri sut ve sut UrUnlerindeki toplam KLA’nin
sirasltyla %80-90 ve %3-5'ini olusturmaktadir [8, 12, 13].
Calismamizda kaymak érneklerinin toplam KLA icerikleri
11.26 ile 14.38 mg/g yag asidi metil esteri arasinda
degismistir (Tablo 4). Akalin ve ark. [28] kaymak
orneklerinin ortalama KLA degerini 0.91+0.08 mg/g yag
olarak tespit etmiglerdir. Bagka bir galismada [32] ise
kaymaklarin KLA igeriklerinin 7.30-8.90 mg/g yag
arasinda degistigi belirlenmistir. Tosun [37] kaymaklarin
KLA igerigini 3.90-4.10 mg/g yag degerleri arasinda
degistigini saptamigtir. Okur ve Gilzel-Seydim [38]
tarafindan yapilan bir ¢calismada ise kaymaklarin KLA
icerigi 0.24 mg/g yad olarak tespit edilmistir.
Calismamizda kaymaklara ait bulunan KLA igeriklerinin
diger calismalardan yiksek oldugu belirlenmis ve s6z
konusu farklihgin kaymak tretiminde kullanilan sttlerin
farkli olmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmigtir.
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Tablo 4. Manda kaymaklarinin konjuge linoleik
asit icerikleri (mg/g yag asidi metil esteri)
Ornekler KLA Derigimi
1 13.4210.01
14.38+0.09
11.26+0.04
12.81+0.05
12.35+0.23
12.3840.29
12.66+0.15
12.37+0.26

O~NO O WN

Manda Kaymaklarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Calismamizdaki manda kaymagi Orneklerin TAMB ve
maya-kuf sayilari Sekil 2'de verilmistir. Orneklerin TAMB
ve maya-kuf sayilarinin sirasiyla 4.15 ile 6.81 log kob/g

ve 3.78 ile 6.48 log kob/g arasinda degistigi
belirlenmisgtir.

Con ve ark. [25]In yaptiklari galismada kaymaklarin
TAMB sayilarinin 3.51-7.77 log kob/g ve maya-kuf
sayllarinin ise 2.30-4.98 log kob/g arasinda degistigi
tespit edilmistir. Ozcan Yilsay ve Akpinar Bayizit [39]
tarafindan yapilan bir calismada kaymak oérneklerindeki
TAMB ve maya-kif sayilar sirasiyla 2.71-6.35 log kob/g

Maya-Kuf

(o]

~

6,08
1.5,59

N W A~ 01O

BN

Mikroorganizma Sayilari (log kob/g)

o

ve 2.11-6.20 log kob/g olarak saptanmistir. Kocaoglu
[26] kaymak 6rneklerinin TAMB ve maya-kuf sayilarinin
sirasiyla 2.13-8.48 log kob/g, 1.96-7.16 log kob/g
arasinda degistigi belirlemistir. Baska bir calismada ise
kaymak o6rneklerinin  TAMB ve maya-kiuf sayilar
sirasiyla ortalama 4.02 log kob/g ve 3.06 log kob/g
olarak tespit edilmistir [30]. Akalin ve ark. [27] ise
kaymak orneklerinin maya-kuf sayilarinin ortalama 3.88
log kob/g ile 7.53 log kob/g arasinda degistigini
belirlemistir. Anli ve Girsel [34] tarafindan yapilan
calismada kaymak O&rneklerinin  TAMB sayilarinin,
ilkbaharda 2.13-7.43 log kob/g, yaz déneminde 3.15-
6.53 log kob/g, sonbaharda 2.95-8.48 log kob/g ve kis
déneminde de 4.36-7.91 log kob/g arasinda degisim
gosterdigi  bildirilmistir. Calismamizda tespit edilen
TAMB sayilarinin Con ve ark. [25], Kocaoglu [26] ve Anli
ve Gursel [34]in yaptiklari ¢alismalar ile uyumlu oldugu
gorulmuistir. Calismamizdaki kaymak o6rneklerine ait
maya ve kif sayilarinin ise Con ve ark. [25], Ozcan
Yilsay ve Akpinar Bayizit [39] ve Cakmakgl ve
Hayaloglu [30]'nun kaymak o&rneklerinde belirledikleri
degerlerden  yiksek  oldugu tespit  edilmistir.
Calismamizda bulunan degerler ile diger calismalar
arasindaki farkliliklarin Gretim yerlerinde ve Urunlerin
satilincaya kadar depolandidi ortamlardaki hijyenik
sartlarinin ~ farkli  olmasindan  kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir.

m Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

6,08
5,18
4,18+36

6,81
6,48
I
4,15
378I
I
1 2

I 493I18
3 4

6,04 6,04
5,23 5,26
T I
I I
5 6 7

Ornekler

Sekil 2. Orneklerin maya-kiif ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari

SONUG

Kaymak, eski zamanlardan beri Glkemizde yaygin olarak

tiketimekte ve geleneksel yontemlerle evlerde
Uretilmektedir. Calismamiz sonucunda farkli
Ureticilerden alinan ve manda kaymagi olarak
nitelendirilen  Grlnlerin  yagd iceriklerinin  dusik
olmasindan dolayr Tirk Gida Kodeksi Krema ve

Kaymak Tebligi'ne gore kaymak olarak satilamayacagi
belirlenmistir. Ayrica geleneksel yontemle (retilen
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manda kaymaklarinin, Gretimi sirasinda ve sonrasinda
gerekli hijyenik kosullarin saglanamamasi nedeniyle
halk saghgi agisindan zararli olabilecegi
degerlendiriimektedir. Bununla birlikte, galismamiz ile
basta konjuge linoleik asit olmak Uzere yag asidi
bakimindan zengin igeriJe sahip olan manda
kaymaginin uygun sartlarda altinda Uretilmis olmasi
halinde tiketilmesinin saghk acgisindan potansiyel
yararlar saglayabilecegi de dusunilmelidir. Sonug
olarak, kontrolli isil islem uygulamasiyla gerekli hijyenik
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kosullar altinda, urin bilesiminin yasal dizenlemelere
uygun olarak uretiimesinin ve soguk zincir hattinin
korunarak satilmasinin halk saghdi agisindan zorunlu
oldugu degerlendiriimistir.
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Bu galismanin amaci, Bursa’ya ait geleneksel bir gida olan Anjelika regelinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin
ortaya koyulmasidir. Geleneksel Anjelika regeli Bursa'nin dag kdylerinden toplanan Angelica sylvestris’in gdvdesinden
uretilir. Calisma kapsaminda incelenen regel numuneleri, Anjelika regelini Bursa’da geleneksel ydntemine gore
yillardir Greten butik bir pastaneden temin edilmistir. Anjelika regelinde incelenen kalite parametrelerine ait ortalama
degerler soyledir; meyve agirh@i orani: %45.83, pH: 3.72, toplam kuru madde: %72.48, suda ¢6zunur kuru madde:
72.24°Briks, protein: %<0.099 N, kil: %0.04, toplam yag: %0.1, toplam asitlik: %0.1, diyet lif: %1.4, hidroksimetil
furfural (HMF): 85.2 mg/kg, toplam seker: %71.1, invert seker: %37.2, sakaroz: %32.6, glukoz: %20.1 ve fruktoz:
%18.1. Ayrica yapilan ¢alisma sonucunda Anjelika regelinin igerdigi en yiksek miktardaki mineral maddenin kalsiyum
(ortalama 90.171 mg/kg) ve potasyum (ortalama 74.694 mg/kg) oldugu, bunlari da sirasiyla sodyum, magnezyum,
fosfor ve kalayin izledigi gézlenmistir. Anjelika regelinin duyusal ézelliklerinin ortaya konulmasi igin genis katimh bir
tiketici testi yapiimis ve goriiniim, kivam, koku, tat degerleri 9 puan (9: ¢ok fazla begendim; 1: hic begenmedim)
Uzerinden ortalama olarak sirasiyla 7.2, 6.1, 6.5 ve 7.1 olarak elde edilmistir. Ayrica Urinun genel kabul edilebilirligi
ise 6.9 ortalama puan ile degerlendirilmistir. Bu galismayla, Anjelika recelinin, icerdigi minerallerden ve kabul edilebilir
duyusal 6zelliklerinden dolayi tlketiciler tarafindan ginlik diyette tercih edilebilecek bir besin kaynadi oldugu
belirtilebilir. Ayrica, analiz sonuglarina dayanarak regellerin Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde belirtilen “geleneksel
regel” tanimina uygun oldugu sonucuna variimistir. Calisma kapsaminda, bu regelin ticari olarak Uretilebilmesi ve
yayginlastiriimasi igin bazi Grtin 6zelliklerinde ve Uretim kosullarinda yapilacak iyilestiriimeler de irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anjelika, Recgel, Geleneksel gidalar, Angelica slyvestris

Physicochemical and Sensorial Properties of Traditional Anjelika (Angelica) Jam
ABSTRACT

The aim of this study is to determine the physicochemical and sensory properties of Anjelika jam, a traditional food
from Bursa, Turkey. Traditional Anjelika jam is produced from the stem of Angelica sylvestris, collected from the skirts
of Mount Uludag in Bursa. Jam samples in the study were obtained from a boutique patisserie producing Anjelika
jams in Bursa according to the traditional method for years. The mean values of the quality parameters in Anjelika jam
were obtained as follows; fruit weight ratio: 45.83%, pH: 3.72, total dry matter: 72.48%, water soluble dry matter:
72.24°Brix, protein: <0.099% N, ash: 0.04%, total fat: 0.1%, acidity: 0.1%, dietary fiber: 1.4%, hydroxymethylfurfural
(HMF): 85.2 mg/kg, total sugar: 71.1%, invert sugar: 37.2%, sucrose: 32.6%, glucose: 20.1% and fructose: 18.1%. In
addition, the highest amount of minerals contained in Anjelika jam was calcium (mean: 90.171 mg/kg) and potassium
(mean: 74.694 mg/kg), followed by sodium, magnesium, phosphorus and tin, respectively. According to extensive
consumer test performed to determine the sensory properties of the jam, appearance, consistency, odor, taste values
were obtained as 7.2, 6.1, 6.5 and 7.1 on average from 9 points (9: like extremely; 1: dislike extremely), respectively.
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In addition, the overall acceptability of the product was evaluated with an mean score of 6.9. In this study, it can be
stated that Anjelika jam is a food product that can be preferred by consumers in a daily diet due to its minerals and
acceptable sensory properties. Moreover, based on the results, the jam complies with the definition of “traditional jam”
stated in the Turkish Food Codex Regulation. In addition, in order to make this jam commercially available, some
improvements in product characteristics and production conditions are needed.

Keywords: Angelica, Jam, Traditional foods, Angelica slyvestris

GIRiS

Turk Gida Kodeksinde (TGK) ‘geleneksel gidalar;
geleneksel hammaddeler kullanilarak Uretilen veya
geleneksel bir bilesim ya da geleneksel bir Gretim bigimi
ile tanimlanan veya dogrudan geleneksel bir Uretim
bigcimine dayanmamakla birlikte, bdyle bir tretim tarzini
yansitan islemlerden geciriimis olmasi nedeniyle ayni
kategorideki benzer Urlinlerden agikga ayrilabilen
urdinler” olarak tanimlanmigtir [1].

Bursa bir donem Osmanli’'nin bagkentligini yapmasi ve
saray mutfagina sahip olmasi nedeniyle pek ¢ok
geleneksel gidanin kaynagi olan bir sehirdir. Bursa'ya
ait geleneksel gidalar arasinda Gemlik zeytini ve
zeytinyadl, enginar, deveci armudu, Bursa seftalisi,
Karacabey sogani, siyah incir, Inegdl kéftesi,
Mustafakemalpasa peynirli tatlisi, hurma tatlisi, cantik,
pideli kofte, kestane sekeri, doner kebap, gedelek
tursusu yer alir. Anjelika (melek otu) regeli de
unutulmaya ylUz tutmus Bursa’'ya ait geleneksel Grlinler
arasinda siralanmistir [2].

Ulkemiz zengin meyve ve sebze gesitliligine sahip
olmasindan dolay! geleneksel gidalarin biylik bolimina
recgeller olusturmaktadir. Recel; yarim veya daha kugik
parcalar halindeki meyvenin, sakaroz, pektin, asit ve
diger bilesenlerle kaynatilarak hazirlanan ve belli bir
kivama getirilen en populer meyve konservelerinden
biridir [3]. Normal kosullar altinda dayanikliligi az olan
taze meyve ve sebzeler recel ve benzeri Urlnlere
islenerek daha dayanikh hale getirilebilir. Bu tdr
islemede sadece meyve degil, bazen sebze, bazen de
cicek gibi cesitli bitkiler ve bitkisel dokular da
kullaniimaktadir [4, 5]. TGK’ne gbre geleneksel regel en
az %68 oraninda ¢6zindr kuru maddeden ve %35
oraninda meyveden olusur [6], dolayisiyla regel dnemli
bir karbonhidrat kaynagidir ve literatirde yapilan
calismalarla icerdigi meyve ve sebzelere bagl olarak
cesitli mineral, vitamin ve diger biyoaktif bilesenleri de
icerdigi ortaya konulmustur [3, 5, 7].

Anjelika  regeli Uretimi igin esas hammadde
maydanozgiller familyasina ait olan Angelica sylvestris
(melek otu) bitkisidir. Angelica L. cinsi, kuzey sicaklik
bdlgesinde genis bir sekilde yayilir ve diinya genelinde
yetisen 110 tirU igerir [8]. Uzunlugu 2 m’ye yaklasan
“Yabani Anjelika” olarak da bilinen ve sifali ¢ok yillik bir
bitki olan Angelica sylvestris genellikle sulak alanlarda,
nemli ve golgeli yerlerde bulunur ve Avrupa ve Asya’'nin
ihman Ulkelerine dagilmistir [9, 10]. Avrupa’da esasen
islak otlaklar, ¢ayirlar ve nehir kiyilarinda yetisir, ancak
orman kenarlari gibi hafif golgeli yerlerde de olabilirler.
Uzun omdarli olan Angelica sylvestris L., Asya’da,
sirasiyla Ural Daglari ve Bati Sibirya’ya kadar dagilir
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[11]. Cigekleri agik formda ve ¢ok katmanli semsiye
seklinde olup yapraklarn yesilimtirak ve beyaza yakin
tozpembedir. Angelica sylvestris’in gicekleri ikiye ayrik
sekildedir ve bitkilerde erkek organlarin digi organlardan
Once olgunlasmasi sonucunda bitki tek gicek
seviyesinde gugll bir gelisme gdsterir [9]. Bu bitkinin
Turkiye’de yetisen iki cesidinden biri olan Angelica
sylvestris endemik bir tir olarak bilinmektedir ve Bursa
Uludag Universitesi Biyoloji Bélimi Herberyumunda
26232 say ile kayit altina alinmistir [12, 13]. Angelica
sylvestris geleneksel tipta Uzak Dogu basta olmak
Uzere ABD, Ingiltere, Almanya gibi Ulkelerde bronsit,
astim, grip ve solunum, vaskiler ve sindirim
sistemlerinde  gortlen  hastaliklarinin  tedavisinde
antibakteriyel ajan olarak kullaniimaktadir [13, 14, 15].
Bu bitki genel olarak sagligi iyilestirici ve Ostrojen
etkilerinden dolayr menopoz ile iligkili sikayetler,
glgsuzluk, genel yorgunluk, yiksek tansiyon, bas agrisi,
enfeksiyonlar ve noropatik agrilarda kullanilir. Asya
Ulkelerinde sadece gida ve ilag olarak kullaniminin
yaninda Avrupa’da kadinlar igin bir besin takviyesi
olarak da kullaniimistir [16, 17].

Antioksidanlar, okside olabilen bilesiklerin
oksidasyonunu engelleyen veya azaltan ve dokularda
olusan serbest radikalleri noétralize ederek kanser,
damar sertligi, kalp krizi gibi cesitli hastaliklara karsi
koruyucu etkisi olan maddelerdir [18, 19]. Stankovic ve
ark. [13] yaptigi c¢alismada Angelica sylvestris’in
antioksidan bilesikler igerdigi saptanmistir. Angelica
thrtinde, polifenol igeridi ve antioksidan aktivite arasinda
pozitif bir iliski oldugu gorilmustir. Polifenoller, bitkinin
en yogun antioksidan aktivite gosteren bilesikleridir. Bu
tirin kumarinleri, sterolleri ve fenolik asitleri hakkinda
kapsamli arastirmalar yapilmistir [20]. Kumarinler
Angelica cinsinin c¢esitli tlrlerinde ve ayni zamanda
Apiasceae (maydanozgiller) familyasinda goralur [17].

Farkh tdrleri bulunan Angelica cinsi bitkinin receli
yapilan tiriin Angelica sylvestris oldugu bilinmekle
birlikte literatire bakildiginda Angelica bitkisinin
antimikrobiyal 6zelliklerinin galismalara konu oldugu [21]
fakat bu bitkinin gévde kismindan Uretilen regelinin
mineral igerikleri dahil fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerinin gahsiimadigr goéralmastir. Bu galismadaki
amacimiz, Bursa’da geleneksel olarak uretilen Anjelika
regelinin var olan regetesiyle fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerini ortaya koyarak endistriyel boyutta Gretim
olanaklari igin onerileri sunmak, geleneksel bir Grinu
literatire kazandirmak ve dolayisiyla geleneksel bir
Urtindn sardarulebilirligine katki saglamaktir.
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MATERYAL VE METOT
Regel Uretimi

Bu calismada Bursa yoresine ait geleneksel bir regel
olan Anjelika receli materyal olarak kullaniimigstir.
Anjelika regeli Bursa’da gegmisten glinumuize tek bir
yerel Uretici (Ulus Pastanesi, Bursa, Turkiye) tarafindan
butik anlamda Uretilerek tiketicilere sunulmaktadir.
Recel numuneleri, bu Ureticiden dogrudan alinarak
laboratuvara getirilmis, analizler gergeklestirilene kadar
+4°C’'de buzdolabinda saklanmigtir. Ureticinin verdigi
bilgiler dogrultusunda, recelin hammaddesi Angelica
bitkisi, 2017 yilinda mayis-haziran aylarinda Uludag'in
eteklerinden dag koylerinde yasayan ciftciler tarafindan

@ (b)

el ile hasat edilmig, recel yapiminda kullanilan gévdeleri,
kokleri ve cigeklerinden ayrilarak poliiretan torbalarda
1-2 gun icinde JUreticiye ulastirilmistir. Govde
kisimlarinda bulunan ince kabuklar ayrilarak yuzik
kalinliginda kesilip recel yapimina hazir hale getirilmistir
(Sekil 1). 2:1 (w/w) oraninda seker ve su, surup elde
etmek icin agik tencere de kaynamaya birakilmistir. Bu
sirada seker ile agirlikga ayni miktarda bulunan bitki de
eklenerek recel kivami elde edilene kadar kaynatma
devam ettiriimis, bu islem sonlandiriimadan énce de
yarim ¢ay kasidi limon tuzu ilave edilmigtir. Son

agsamada cam kavanozlara sicak dolum yapilmis,
kapadi kapatildiktan sonra sodumaya birakilmistir [2]

(Sekil

1),

Sekil 1. Angelica bitkisinin regel yapiminda kullanilan goévdesi (a) ve Anjelika regeli (b)

Kimyasallar

Deneylerde kullanilan tim kimyasallar analitik saflikta
olup Sigma-Aldrich (Steinheim, Almanya) ve Merck
(Darmstadt, AlImanya) firmalarindan temin edilmistir.

Fizikokimyasal Analizler

Calisma kapsaminda fizikokimyasal ozellikleri
belirlenecek olan Anjelika regelinin (1.5 kg olacak
sekilde 3 ayri kavanoz) tamami el blenderi ile homojen
edilmigtir. Ayrica recel yapiminda kullanilan 1 kg
hammadde de homojen edilmis ve analizler
gerceklestirilene kadar polipropilen numune kaplarinda
+4°C’de buzdolabinda saklanmistir. Tim analizler 3
paralel olarak gergeklestiriimis ve sonuglar ortalama
deger (paralellerin ortalamasi) olarak verilmistir.

Recel ve hammadde de, oncelikle, bazi kalite
ozelliklerinin tanimlanmasi ve karsilastiriimasi amaciyla
bir takim fiziko-kimyasal analizler gergeklestirilmistir.
Recelde meyve orani Turk Standartlar Enstitisi’nin
(TSE) metodu [22] referans alinarak yapilmis olup, elek
ustiinde kalan meyve orani saptanmistir. Numunelerinin
toplam kuru madde miktarlari, vakumlu kurutma dolabi
(Memmert V09, Schwabach, Almanya) kullanilarak
Uluslararasi Standartlar Orgiiti’niin (ISO) yayinladigi
yontem [23] kullanilmigtir. Suda ¢6zindr kuru madde
icerikleri (Briks’) Abbe refraktometresi (Geneq Inc.,
Montreal, QC, Kanada) [24] kullanilarak ol¢timUstir. pH
degeri potansiyometrik Nel-pH 890 model pHmetre (Nel
Elektronik, Tlrkiye) kullanilarak [25] TSE’nin yayinladigi
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ybnteme uygun bir sekilde olgilmustir. Toplam asitlik,
0.1 N NaOH cozeltisi kullanilarak yapilan titrasyona
dayanan I1SO’nun yayinladigi metot [26] ile yapilmistir
ve sonuglar sitrik asit cinsinden ifade edilmigtir. Toplam
seker ve invert seker tayini, Lane-eynon ydntemine
dayanan TSE [27] referans alinarak gergeklestirilir.
Toplam diyet lif analizi enzimatik-gravimetrik prensibine
[28] dayanarak, protein tayini icin Dumas protein cihazi
(Velp Dumas Nitrogen Analyzer-NDA 701, italya)
kullanilarak [29] Resmi Analitik Kimyacilar Dernegi
(AOAC) analiz yontemlerinde belirtilen prensipler
uygulanarak olgcumler yapilmistir. Toplam yag tayini,
yagin gida matrisinden hidroklorik asit ile pargalanmasi,
petrol eteri ile Ozetlenmesi ve ¢bzgenin ugurulmasi
prensibine dayanan Iskandinav Ulkeleri Gida Analiz
Komitesi’'nin (NMKL) metodu [30] ile gergeklestirilmistir.
Yag tayini igin otomatik yag tayin cihazi kullaniimistir
(Velp Ser148/6, italya). Kiil tayini, numunenin 550°C’de
kil finrninda (NABERTHERM LV 9/11, Almanya)
yakilmasiyla mevcut olan tim organik madde ve suyu
uzaklastirma esasina dayanan (NMKL) metot ile
yapilmigtir [31].

Anjelika recel numunelerinde bulunan fruktoz, sakaroz,
maltoz, glukoz kompozisyon analizleri igin otomatik
ornekleyiciye sahip, refraktif indeks dedektoriyle
donatilmig, ylksek basingh sivi kromatografisi (HPLC-
RID)-(Agilent 1260 Infinity, Amerika) cihazi
kullaniimistir. Hareketli faz olarak, asetonitril: su (80:20,
v/v) karigimi kullaniimigtir. Kullanilan kolon; 4.6x250 mm
boyutlarinda ve aminden modifiye edilmis 5-7 um
partikil buyikligine sahip dolgu maddesi igermektedir
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(Agilent Zorbax, Amerika). Hareketli faz akis hizi 1.3
mL/dakikadir. Kolon firini ve dedektor sicakhign 30°C’dir.
Analiz yontemi AOAC ve Uluslararasi Bal Komisyonu
(ICH)'In olusturdugu yontemlere dayanmistir [32, 33].
Her bir seker kompozisyonunun miktari (%) 0.01-5
arasinda farkli derigsim seviyelerini iceren standart
(%99.5 saflikta, Dr.Ehrenstorfer, Almanya) sollisyonlari

ile gizilen kalibrasyon  egrisinden  (R%>0.999)
yararlanilarak hesaplanmistir.
Numunelerde bulunan hidroksimetil furfural (HMF)

miktari IHC metot referans alinarak diyot dizinli
dedektére (DAD) sahip HPLC cihazi (Agilent 1260
Infinity, Amerika) ile 285 nm dalga boyunda tespit
edilmis olup sonuglar mg/kg olarak saptanmistir [34].
Hareketli faz olarak, ultra saf su:metanol (90:10, v/v)
karisimi  kullaniimistir.  Hareketli faz akis hizi 1
mL/dakikadir. Kullanilan kolon C18 olup 4.0x250 mm
boyutlarinda ve 5 pm partikil (Agilent Zorbax ODS,
Amerika)  buylkligine  sahip  dolgu  maddesi
icermektedir. Kolon firini ve dedektér sicakligr 35°C’dir.
HMF miktari, 0.5-50 mg/kg arasinda farkli derigim
seviyelerini igceren standart (%99.5 saflikta, Merck,
Almanya) sollsyonlari ile gizilen kalibrasyon egrisinden
(R?>0.999) yararlanilarak hesaplanmistir.

Mineral madde analizi icin NMKL 186 [35] metot
referans alinarak, numuneler %65lik nitrik asit ve
%30’luk hidrojen peroksit esliginde mikrodalga firinda
yakildiktan sonra  Agilent 7500 CX (Agilent
Technologies, SantaClara, CA, ABD) modeli kitle
spektrofotometresinin  bagh oldugu indiktif eslesmis
plazma (ICP-MS) cihazinda mineral igerikleri mg/kg
olarak saptanmistir. Nicel analiz igin en az bes farkl
derisim arah@inda gizilen kalibrasyon egrisinden
(R%>0.999) faydalaniimistir.

Numunelerin  renk degerlerini  kolorimetrik  olarak
belirlemek icin HunterLab kolorimetre (Miniscan
EZ4500L, ABD) kullaniimistir. Olgiimlerde; L (aydinhk
derecesi); O=siyah, 100=beyaz (koyuluk/agiklik), a; +a
kirmizi, -a yesil, b; +b sari, -b mavi renk yogunluklarini
goOstermektedir. C* kroma (renk doygunlugu), O (donuk)
ile 60 (canh) arasinda degisir. Ayrica C ve H° degerleri
de Esitlik 1 ve 2 kullanilarak hesaplanmis olup H°
(rengin ton agisi) degerlerinin 0°, 90°,180°, 270° ve 360°
olmasi sirasiyla; kirmizi, sari, yesil, mavi ve kirmizi rengi
ifade etmektedir [7].

C= (a2+b2)1/2
H°= tan™(b/a)

1)
@)

Duyusal Analizler

Bursa’'ya 06zgu olan Anjelika recgelinin ¢ok fazla
bilinmemesinden dolayl tiketicilerin bu Grine olan
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begenisini dlgmek amaciyla hedonik tiketici testi [36]
uygulanmigtir. Tuketicilerin regeli; gorindm, kivam,
koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik kriterleriyle 9
puan (zerinden (9: c¢ok fazla begendim; 1: hig
begenmedim) degerlendirmesi istenmistir.

Duyusal analizler igin recgeli temsil edecek sekilde
numuneler alinip uygun boyutlardaki seffaf plastik
kaplara konularak oda sicakliginda panelistlere
sunulmustur. Duyusal degerlendirmeye katilan her
panelist igin tek kullanimlik bardak ve kasiklar hijyenik
kogullarda hazirlanip sunulmustur. Bunlar disinda
regelin yaninda her paneliste galeta ve su ikram edilerek
recelin aromasinin daha rahat algilanabilmesi
saglanmistir.

degerlendirme Uludag Universitesi Ziraat
Faklltesi o6grencileri ve ¢esitli yas gruplarindan
tiketiciler ~ tarafindan  gergeklestirilmistir.  Duyusal
degerlendirme yas araligi 18-55 olan 96 kisi tarafindan
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirmeye katilan
panelistlerin %630 kadin, %37’si erkektir. %230 de
sigara kullandigini  belirtmigtir.  Panelist grubunun
%56'sini Universite 6grencileri, %35’ini gesitli meslek
mensubu Kigiler, %5’ini ev hanimlar ve %4’Uni de
emekliler olusturmustur.

Duyusal

BULGULAR VE TARTISMA

Hammadenin Bazi Analiz

Sonuglar

Fizikokimyasal

Regel yapiminda kullanilan hammaddeyi tanimlamak
icin toplam kuru madde, toplam asitlik, toplam seker,
kil, yag, protein, diyet lifii pH ve renk analizleri
gerceklestiriimistir ve elde edilen sonuglar Tablo 1’de
sunulmustur. Elde edilen bu sonuglar Anjelika regelinin
fizikokimyasal analiz sonuglari (Tablo 2) ile birlikte
asagidaki bolimlerde irdelenmistir.

Anjelika Analiz
Sonuglari

Regelinin Fizikokimyasal

Meyve Agirligi Orani

Anjelika recelinin meyve orani; %45.83 olarak tespit
edilmistir. TGK Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandiriimis
Kestane Pdiresi Tebligi'nde; regel, ekstra recel,
geleneksel recgel ve ekstra geleneksel regel olmak Uzere
dort farkli tanimla verilerek regeller bir siniflandirmaya
tabi tutulmustur [6]. Bu tanimlara gbére meyve orani
geleneksel receller icin  minimum %35, ekstra
geleneksel icin minimum %45 olarak belirlenmigtir.
Anjelika recelinin orijinal regetesine gore Uretilmesiyle
geleneksel regel sinifina  girdigi  gordimustar.
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Tablo 1. Anjelica gévdesinin fizikokimyasal analiz sonuglari

Parametre SonugiStandart Sapma
Toplam kuru madde (%) 3.87+0.25
pH 4.51+0.09
Toplam Asitlik (% sitrik asit cinsinden) 0.3+0.004
Toplam seker (%) Tespit edilemedi
Protein (%) 1.0£0.11
Yag (%) Tespit edilemedi
Kul (%) 0.3+0.001
Diyet lif (%) 1.5+0.2
Renk degerleri
L’ 53.36+0.075
a -1.98+0.023
b’ 19.44+0.087
Chroma (C) 19.54+0.083
Hue (H) 95.82+0.091

Tablo 2. Anjelika recelinin fizikokimyasal analiz sonuglari

Parametre

SonugtStandart Sapma

Meyve agirhigi orani (%) 45.83+0.91
Toplam kuru madde (%) 72.48+7.37
Suda ¢6zinur kuru madde (°Briks) 72.24+0.65
pH 3.72+0.09
Asitlik (% sitrik asit cinsinden) 0.1+0.001
Toplam seker (%) 71.1£3.0
invert seker (%) 37.2£1.3
Seker Bilesenleri
Sakaroz (%) 32.612.4
Glukoz (%) 20.1£1.0
Fruktoz (%) 18.1£ 0.9
Maltoz (%) <0.9
Protein (%) <0.099
Yag (%) 0.1+£0.002
Kl (%) 0.04+0.002
Diyet lif (%) 1.4£0.16
HMF (mg/kg) 85.2+4.0
Mineraller (mg/kg)
Sodyum (Na) 39.445+3.305
Magnezyum (Mg) 22.441+2.039
Potasyum (K) 74.694+7.417
Kalsiyum (Ca) 90.171+ 9.828
Kalay (Sn) 3.545+0.471
Demir (Fe) 0.318+0.048
Fosfor (P) 6.027+0.872
Cinko (Zn) <0.221
Mangan (Mn) <0.554
Bakir (Cu) <0.209
Krom (Cr) <0.220
Brom (Br) <0.188
Bor (B) <0.496
Lityum (Li) <0.554
Renk degerleri
L’ 22.4140.03
a 3.38+0.001
b’ 9.97+0.001
Chroma (C? 10.60+0.001
Hue (H) 89.84+0.09

Renk Tayini

Hunterlab kolorimetre ile yapilan renk analizi sonucunun
ortalama degerleri Anjelika regelinde; L'=22.41, a'=3.38,
b'=9.97, C=10.60, H=89.84, hammaddesinde; L"=53.36,
a'=-1.98, b'=19.44, (C'=19.54, H=95.82 olarak
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bulunmustur. L° degerinin regele isleme sirasinda
%41.99 azaldigi goérilmus olup bu durum koyulugun
arttigini gostermektedir. Angelica hammaddesinin regele
islenmesi sirasinda kirmizilik ve yesilligi ifade eden a*
degerinin arttigi, sariik ve maviligi ifade eden b*
degerinin, renk doygunlugunu ifade eden C* ve renk
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tonu acisini ifade eden H degerlerinin azaldig
gérulmustur. Renk, aroma ve tekstur gidalarin kabul
edilebilirligini  saglayan o6nemli kalite kriterleridir.
Gidalarin renk o6zellikleri, islenmesi ve depolanmasi
sirasindaki kalite degisimleri hakkinda fikir vermektedir.
Yapilan calismalar, L* degerinin karamelizasyonun bir
Olgisi  oldugunu gdOstermis olup bu kararma
hammaddede bulunan renk pigmentlerinin yuksek
sicaklikta denatlirasyona ugramasi ile agiklanmistir [37].
Buna ilaveten a* degerindeki artisinda yuksek isil islem

nedeniyle sekerlerin karamelize olmasindan
kaynaklandigi  dlUsunulmektedir.  Literatirde  de
mandalina kabuklari, havug, elma piresi ve muz

kabuklari ile yapilan recelde L degeri sirasiyla 39.8,
29.46, 18.27 ve 15.19 olarak raporlanmistir [38]. Elde
edilen renk sonuglarina goére Anjelika recgeli ve
hammaddesi sari renktedir.

Kuru Madde Miktari

Anjelika recel numunelerinin kuru madde miktari
%72.48+7.37, hammadesinin  %3.87+0.25 olarak
g6zlenmistir. TGK’de [6] recgellerde minimum bulunmasi
gereken suda ¢Ozinir kuru madde miktari (SCKM)
degeri belirtiimisken, toplam kuru madde degeri ile ilgili
bir sinirlandirma yer almamaktadir. Literatirde yapilan
calismalarda kuru madde icerigi Java erigi kabugu
recelinde %63.65, elma recelinde %63.82, ananas
regelinde %63.45, seftali regelinde %62.87, mango
recelinde %65.6, karisik meyveli recelde %38.75 [39] ve
kamkat recgelinde %77.83 [40] olarak rapor edilmigtir.
Kuru madde miktari, her recelin dizenlendidi recetede
yer alan o¢zellikle meyve/sebze ve seker miktarlarina
gore degisiklik gosterse de bu galisma sonucunda elde
edilen toplam kuru madde degerinin  diger
calismalardaki sonuglarla uyumlu oldugu gdzlenmistir.

Suda Géziiniir Kuru Madde (SGKM)

Anjelika recgelinin SCKM degerinin 72.24+0.65 °Briks
oldugu tespit edilmistir. Regel ve benzeri Grinlerde kalite
kriterlerinden olan SCKM degeri, disaridan eklenecek
seker, asit ve pektin miktarlarini belirler [41]. TGK’ya [6]
gore geleneksel ve ekstra geleneksel recgeller igin
refraktometre ile tayin edilen SCKM miktarinin en az
%68 olmasi  gerektigi  belirtilmigtir. Literatlre
bakildiginda regel ve benzeri Urlnlerde vyapilan
galismalarda SCKM degerleri ortalama 65-79°Briks
araliginda oldugu gorulmaustur [5, 10, 37, 39, 40, 42, 43-
47]. Bu calismada elde edilen degerler ile Anjelika

recelinin geleneksel regel tanimina uydugu ve
literatUrdeki diger sonuglarla paralellik gosterdigi
g6zlenmistir. Diger taraftan her Uretimde
standardizasyonun saglanmasi agisindan pisirme
isleminin hedef SCKM degerine ulasinca
tamamlanmasi, bir refraktometre ile  Olgllerek
gerceklestiriimelidir.

pH

Calisma kapsamindaki regel numunelerinin  pH'I
3.7240.09, hammaddesinin 4.51+0.09 olarak

olcilmastir. TGK’'ya [6] gore geleneksel ve ekstra
geleneksel regeller i¢in uygun goérilen pH derecesi 2.8-
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3.5 araligindadir. lyi bir jel olusumu, pH degerinin
optimum diizeyde olmasiyla sagdlanir. Bu deger araliklari
pH-metre ile kontrolli bir gekilde asit eklenmesiyle
mimkindir [41]. Ayrica pH drinin kuru madde
icerigiyle de degismektedir. Cemeroglu ve ark. [41]
belirttigi Uzere genellikle kuru maddenin artmasi pH
derecesini de arttirmaktadir. Buna goére kuru madde
orani %72-75 araliginda olan regeller igin pH degeri 3.1-
3.4 araliginda olmasi gerekmektedir. Ayrica Anjelika
recelinin  TGK'da [6] belirlenen 2.8-3.5 araliginin
Uzerinde oldugu gorilmdistir. Literatirde cesitli receller
ile yapilan calismalarda pH araliginin regelin yapildigi
meyve/sebze cesitlerine bagli olarak 2.84 ila 3.65
arasinda oldugu gézlenmistir [10, 37, 40].

Toplam Asitlik Miktari

Regellerde iyi bir jel olusumu saglamak igin istenilen pH
degeri sitrik asit ilavesiyle elde edilmektedir. Ayrica asit
ilavesiyle lezzet agisindan olumlu katki saglanmaktadir
[40]. Anjelika regelinin toplam asitligi sitrik asit cinsinden
%0.1£0.001 olarak saptanmistir. Toplam asitlik
degerinin formulasyonda yer alan limon tuzundan ve
hammaddeden kaynaklandigi disiiniimektedir. Ustiin
ve ark. [48], cilek, kayisi ve visne recgelinde titrasyon
asitligi degerlerini sitrik asit cinsinden en dusuk olarak
cilekte %0.12 olarak, en yiiksek degeri visne regelinde
%1.64 olarak bulmustur. Literatirde yapilan diger
calismalarda da regel yapiminda kullanilan meyvenin
asit igerigi ve formilasyona bagl olarak benzer oranlar
raporlanmistir [40, 43, 46, 47, 49, 51]. Yukarida
belirtildigi gibi Anjelika recelinde iyi bir jel olusumu igin
ilave edilen sitrik asit miktar kontrolli Uretim teknikleri
uygulanarak istenilen diizeye arttirilabilir.

Toplam Seker Miktari

Analiz sonuglarindan elde edilen bulgulara gore Anjelica
gOvdesinde toplam seker tespit edilemezken, recelinde
%71.1£3.0 olarak bulunmasinin regel lretimi sirasinda
eklenen sekerden kaynaklandigi  dusinulmektedir.
Kaplan [7] yaptigi analizler sonucu regel numunelerinde
toplam sekeri cilekte, kayisida ve vigsnede %65.27-
%73.50 arasinda rapor etmigstir. Diger taraftan, Patel ve
ark. [47] muz-ananas regelinin ortalama %54.71 olarak
seker icerdigini belirtiimistir. Dolayisiyla recellerde rapor
edilen seker miktari kullanilan meyvenin ¢esidine gore
de degisiklk arz etmektedir. Recellerde tuketiciler
tarafindan istenilen kivamin saglanabilmesi ylksek
seker derisimi ve buna bagh olarak dusik su aktivitesi
ile gergeklesmektedir [47]. Geleneksel recel, en az %68
¢O6zUnUr kuru madde igermesi ve bunun gogunun seker
olmasi nedeniyle 6nemli bir karbonhidrat ve enerji
kaynagidir. Ayrica, regel Uretimi sirasinda gseker
ilavesiyle birlikte Grinin su miktari enzimlerin ve
mikroorganizmalarin yararlanamayacagi diizeye iner ve
mikroorganizmalarin galismasina engel olacak bir ortam
olusturulmus olur [43, 49]. TUm bu veriler dogrultusunda
Anjelika regelinde saptanan toplam seker miktari hem
duyusal olarak hem de Grinin mikrobiyal Kkalitesi
bakimindan yeterli oldugu belirtilebilir.
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invert Seker Miktar

Yapilan analizler sonucunda Anjelika regelinde invert
seker %37.2+1.3 olarak saptanmis, invert seker/toplam
seker orani %52.31 olarak belirlenmistir. Regellerin
Uretimi ve depolanmasi sirasinda sakaroz sicaklik, stire
ve pH’a bagl olarak inversiyona ugrar ve sonrasinda
esit miktarda glukoz ve fruktoz (invert seker) olusur.
Recgel ve benzeri Urlnlerde 6nemli bir sorun olan
kristalizasyonun 6nlenebilmesi igin Uriindeki invert seker
miktarinin, Cemeroglu ve ark. [41] dnerdigi gibi Urinln
kuru madde oranina gore belirlenen bir aralikta olmasi
gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda 72 °Briks’e
sahip oldugu belirlenen Anjelika recellerinin invert seker
miktarinin ~ %28-34 araliginda olmasi  gerektigi
Onerilmektedir [41]. Bu sartlarda urinun kristalize
olmamasi i¢gin cam kavanozlarda, glines 1sigindan uzak
ve buzdolabi disinda muhafaza edilmesi énerilir. Diger
taraftan, depolama kosullarinda inversiyonun devam
edecegini de dikkate alarak [44]; Anjelika regelinin ticari
kosullarda Uretimi sirasinda invert seker miktarini,
tavsiye edilen %28 alt limite yakin bir seviyede tutmak
[41] O©nerilmektedir. Ayrica, buharlastirma isleminin
vakum altinda dusik sicaklikta ve kisa sirede
yapilmasi; sekerin asitle ylksek sicaklikta muamelesinin
kisa surede gergeklestiriimesi icin SCKM’nin 65 °Briks’e
ulastiktan sonra asidin ilave edilmesi tavsiye edilebilir.

Akabinde son Urtnun hedef briks derecesine kadar kisa
sireli pisirme iglemi devam ettirilir.

Seker Kompozisyonu

Anjelika  recgelinin  seker kompozisyonu; fruktoz
%18.1+0.9, glukoz %20.1+1.0, sakaroz %32.6+2.4,
maltoz  <%0.9 olarak bulunmustur (Sekil  2).
Kromatografik analiz sonucunda elde edilen sonuglarla
toplam invert seker tayini ile elde edilen sonucun uyumlu
oldugu gézlenmistir. Kaplan [43] ¢alismasinda cilek, gil,
kayisi ve visne recellerinde ortalama sakaroz igeriklerini
sirasiyla %26.93, %26.96, %28.19 ve %27.83, Ustiin ve
ark. [48] ise siraslyla %23.53, %26.00, %33.98, %11.29
olarak raporlamiglardir. Touati ve ark. [44] yaptiklari
calismada kayisi regelinin %22.49 sakaroz, %21.04
glukoz ve %21.34 fruktoz icerdigini saptamiglardir.
Anjelika regelinin seker kompozisyonu literattirdeki diger
recellerin  sonuglariyla  benzerlik  gdstermektedir.
Recellerde sakaroz varligi prosesin yuksek isil isleme
maruz kalmadigini ya da ortamin yeteri kadar asidik
olmadigini  dolayisiyla da sakarozun inversiyona
ugramadigini  géstermektedir [7]. Yukarida belirtildigi
gibi, Anjelika regelinin invert seker oranini (fruktoz ve
glukoz) onerilen degerin alt limitine indirmek igin
kontrollli olarak yaklasik sitrik asit eklenerek sakaroz
inversiyona ugratilabilir ve miktari azaltilabilir.

Norm.
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Sekil 2. Anjelika regeli
(6.442 dk), (3) Sakaroz (8.895 dk)

Hidroksimetil Furfural (HMF) Miktari

Anjelika recelinde bulunan HMF miktari 85.2+4.0 mg/kg
olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Gidalarin Uretimi ve
depolanmasi  sirasinda sekerler ve aminoasitler
arasinda ISI etkisiyle Maillard reaksiyonlari
gerceklesebilmektedir. Maillard reaksiyonlarinin énemli
bir ara Grini olan HMF, gidalarin besin degerlerinde
azalmaya, istenmeyen tat ve renk degisimlerine,
kalitenin bozulmasina neden olmakla birlikte kanserojen
etkisinden dolay! birgok UGriinde miktari sinirlanan bir
bilesiktir [52, 53]. Dlnya genelindeki gida mevzuatindaki
HMF duzenlemeleri, bal igin Codex Alimentarius [54]'e
gore 80 mg/kg ve Avrupa Birligi'ne gore (AB direktifleri
110/2001) 40 mg/kg ile sinirlandiriimistir [55]. Ancak
regel icin TGK'da HMF icin bodyle bir sinirlama
gorilmemektedir [6]. Hepsag ve ark. [4] Akdeniz

491

nin seker analizi ve alikonma slrelerine ait kromatogram. (1) Fruktoz (5.852 dk), (2) Glukoz

Bdlgesi'nden topladigi cilek, ahududu, gul, kayisi ve
visne recellerindeki ortalama HMF degeri sirasiyla
73.44, 69.22, 74.80, 74.52, 70.68 mg/kg olarak
raporlanmistir. Sengll ve ark. [7] cakal eridi ve ahlat
armudu marmelatinda HMF miktarini  975.20+3.03
mg/kg ve 1094.1+2.8 mg/kg olarak raporlamiglar ve bu
yuksek degeri yuksek sicakliga ve uzun sireli pisirme
islemine dayandirmiglardir. Bu bilgiler 1s1ginda, Anjelika
regelinde belirlenen 85.2+4.0 mg/kg HMF degeri her ne
kadar bal igin saptanan limit degeri az miktarda asmis
olsa da bu seviyeyi dusirmek igin dretim ve
depolamanin kontrollt kosullarda yapilmasi
onerilmektedir. Diger taraftan vakum altinda pisirmenin
HMF olusumunu kontrol edebildigi de literatirde
raporlandigindan [56], Anjelika regelinin vakum altinda
pisiriimesi ile HMF degerinin biraz daha indirilebilecegi
distndlmektedir.
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Sekil 3. Anjelika regelinin HMF analizine ve alikonma sireine ait kromatogram. (1) HMF (7.922 dk)

Diyet Lifi Tayini

Anjelica gOvdesinde diyet Iif orani  %1.5+0.2
bulunmusken regelinde %1.4+0.16 olarak tespit edilmis
olup receldeki diyet lifin hammaddeden ileri geldigi
dusunulmektedir. Diyet lifi “sindiriimeyen veya insan ince
bagirsaginda emilmeyen U¢ veya daha fazla monomerik
Uniteye  sahip  karbonhidrat  polimerleri”  olarak
tanimlanmaktadir [56]. Yetigkinlerde normal laksasyon
icin glinde 25 g'dan fazla diyet lifi alinmalidir [57].
Literatlirde diyet lif; Awolu ve ark. [58] muz, ananas ve
kavun karigsimindan olusan fonksiyonel regel ile yaptigdi
calismada %1.41, Gupta ve ark. [59] papaya-bektasi
Uzumdi ile yaptiklan ¢alismada %1.32, Belovic ve ark. [3]
kayisi recgeli ile yaptidi calismada %0.3 olarak
bulunmustur. Anjelika regeli tiiketiminin, giinlik diyet lif
alimmina  sinirh miktarlarda  katkida  bulunacagi
dusunudlmektedir.

Protein Miktan

Yapilan analiz sonucunda protein miktari Anjelika
hammaddesinde %1.0£0.11, Anjelika recelinde metot
tespit sinirinin altinda kalmistir (<%0.05 N). Bu durum
recele isleme sirasinda uygulanan isil islem nedeniyle
proteinlerin denatlre olmasi ile agiklanabilir. Literatirde
yapilan c¢alismalarda papaya-bektasi UzUmu recgelinde
%0.5 [59], havug kabugu, elma piresi, ve muz kabugu
recelinde %0.31-%0.42 arasinda, mandalina kabugu
recelinde %1.35 [38], kayisi recelinde %0.70 [3] olarak
bulundugu goéralmuistir. Receller protein kaynakl
hammaddeler icermemeleri sebebiyle protein iceriginin
dusik olmasi beklenen bir durumdur.

Toplam Yag Miktari

Yapilan bu galisma sonucu Anjelica goévdesinde yag
saptanmazken, Anjelika regelinde toplam yag miktari
%0.1+£0.002 olarak tespit edilmigtir.  Literatire
bakildiginda hammaddelerinin yiksek oranda yag ihtiva
etmemesinden kaynakli olarak recgellerde yag analizleri
oldukga azdir. Havug kabugu recelinde %0.21, muz
kabugu recelinde %0.3, mandalina kabugu recelinde
%1.05 [38], papaya-bektasi UzUimu regelinde %0.19 [59]
olarak raporlanmistir. Anjelika regelindeki toplam yag
miktari literatlrdeki gibi dlisik oldugu gézlenmistir.
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Kul Miktar
Kdl miktari meyve ve sebzelerde bulunan mineral
maddelerle ilgilidir [40]. Yapilan kil tayinine gore

Anjelika regeli %0.04+0.002, hammaddesi %0.3+0.001
kul icermektedir. Yapilan calismalarda cilek, gul, visne
recelinde kil icerigi %0.18-0.33 arasinda [42], kamkat
recelinde %0.20 [40], havug kabugu regelinde %0.94,
elma puresi regelinde %0.33, muz kabugu regelinde
%1.07, mandalina kabugu recgelinde %0.37 [38] olarak
bulunmustur. Literatlre bakildiginda Anjelika recelinin
kdl iceriginin diger meyve recellerine gére daha az
oldugu gozlenmisgtir.

Mineral Madde Tayini

Anjelika recgelinde yapilan mineral analizi sonugclari
Tablo 2'de verilmis olup, bu sonuglara bakildiginda
Ozellikle Ca, K, Na, ve Mg basta olmak Uzere mineral
icerigi yoninden zengin oldugu goérilmektedir. Zn, Mn,
Cu, Cr, Br, B, Li ise tespit edilemeyen mineraller
arasinda yer almistir. Protein sentezinde etkili olan P,
enzimlerin aktif galismasi ve vilcuttaki su dengesinin
saglanmasi acgisindan olduk¢a 6nemli olmakla beraber
ve sindirim salgilarinin dretiminde de goérev alir [60].
iskelet sisteminin temel tasi olan Ca kemik ve dislerin
yapisinda bulunur, hicre duvarlarinin  olugsmasi,
stabilitesi ve gegirgenliginin saglanmasinda rol alir. Mg
enzimlerin  aktivasyonu igin  gereklidir.  Elektron
tasinimina yardimci olan Fe enzimlerin aktivasyonu ve
klorofil sentezinde godrevlidir [58]. Bu sonuglar
literatirdeki diger regel sonuglariyla kiyaslandiginda
oldukga yuksek bulunmaktadir [38, 40, 58, 59]. Receller
yapildigi hammaddeye bagl olarak demir, fosfor,
kalsiyum, potasyum basta olmak Uzere birgok mineral
madde, organik asitler, C ve B vitaminleri, aroma
maddeleri icermektedir [4]. Kullanildiklari hammaddenin
Ozelliklerine gore regellerin mineral madde igerikleri de
farklilik gosterir. Ornedin  muz kabugu potasyum
bakimindan zengin oldugundan dolayl regelinde de
yuksek ¢ikmistir [38]. Dolayisiyla galismamizdaki regelin
hammaddesinin (melekotu) mineralleri yliksek oranda
ihtiva ettigi disuntlmektedir.



E. Kog, P. Yolci Omeroglu Akademik Gida 17(4) (2019) 485-496

Duyusal Analiz Sonuglari

TSE standartlarina gore [22] regellerin kendine has bir
kokusu ve aromasi olmasi, yabanci tat ve koku
bulundurmamasi gerekir. Regellerin  gériniml ise
parlak, homojen ve uygun kivamda olmaldir. Yabanci
madde bulundurmamalidir.

Anijelika recelinin duyusal 6zelliklerinin ortaya konulmasi
icin genis katilimli bir tiketici testi yapilmis ve goériinim,
kivam, koku, tat degerleri 9 puan Ustiinden ortalama
olarak sirasiyla 7.240.35, 6.1+1.47, 6.5+1.58 ve
7.1+1.46 olarak elde edilmistir (Sekil 4). Ayrica Grinln
genel kabul edilebilirligi ise 6.9+1.82 ortalama puan ile
degerlendirilmigtir. Regeli 5 puanin altinda degerlendiren
tiketicilerin ylzdesi ise goérinim, kivam, koku, tat ve
genel kabul edilebilirlik igin sirasiyla %4, %17, %13, %7,
ve %1 olarak elde edilmistir. Ancak tim degerlerin
ortalamasi 5'ten yilksek oldugu igin ve 5 altinda
degerlendiren tiketici ylzdesi az oldugu icin Anjelika
regeli genel itibariyle kabul edilebilir olarak
degerlendiriimistir. Tuketici testinde elde edilen puanlar
ve yapilan ek yorumlara dikkate alindiginda regelin
kivami olmasi gerekenden daha akiskan bulunmustur.
Bu da yeterli asitlik saglanamadidindan jel olusumunun
iyi olmadiginin gdstergesi olarak ortaya ¢ikmistir. pH
degeri de olmasi gerekende biraz ylksek c¢ikmasi bu
sonucu dogrulamaktadir. Ayrica recel vb. Urdnlerde

istenilen kivamin ve jellesmenin saglanmasi pektin
ilavesiyle mumkin olmaktadir. Kimyasal vyapisi
nedeniyle bir polisakkarit olan pektin, bitki ve

meyvelerde baglama ve yapistirma goérevi gorur ve gida
sanayinde stabilizér olarak siklikla kullaniimaktadir.
Kristalizasyonun énlenmesine de katkida bulunan pektin
ayni zamanda jel olusumu sirasinda ortamdaki serbest
suyu baglayarak Griini mikrobiyal agidan korumaktadir.
Orijinal regetesinde pektin kullaniimamistir. Literatlire
bakildiginda hammadde ile ayni familyadan olan
maydanozun pektin miktarinin 0.705 g/100 g oldugu
gorilmis [61] ve bu durum Anjelika hammaddesinde de
pektin  bulunabilecegini ortaya koymakla birlikte
hammadde ve recgelde pektin analizlerinin sonraki
calismalarda ele alinmasi gerektigini gostermistir. Bu
dogrultuda Anjelika regelinde istenilen kivamin elde
edilebilmesi i¢in regeteye pektin tipine bagli olarak %1
oraninda pektin katilmasi tavsiye edilmektedir [62].
Tuketiciler Grinde kendi 6zgu spesifik herhangi bir koku
tespit edemediklerini ve bazi tlketiciler tarafindan fazla
sekerli bulundugu belirtilmistir. TUketicilerin %21’i bu
recel hakkinda fikrinin olmadigini belirtmis, Anjelika
recgelini tlketicilerin %21’i ayvaya, %9u ayvaya ve
incire, %6’si karpuz, kayisi ve kestane sekerine
benzetmislerdir. Ayrica ananas, kabak, ceviz, kozalak,
seftali gibi regellere benzeten tlketiciler de olmustur.
Panelistlerin %71’i “Bu Uriini market raflarinda gbrseniz
satin alir misiniz” sorusuna “evet” cevabini vermistir.
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Sekil 4. Tuketici testi sonuglari

SONUG

Bu calismada Bursa’ya ait geleneksel bir regel olan
Anjelika recgelinin tanimlayici fizikokimyasal 6zellikleri ve
genis tuketici katihmina dayanan duyusal oOzellikleri
ortaya konmustur. Bu amagla ornekler toplam KM,
SCKM, pH, toplam asitlik, toplam seker, invert seker,
protein, yag, kul, diyet lif, renk o6zellikleri ve mineral
maddeler acgisindan incelenmis olup recgel isleme
yontemine ve regetesine bagl olarak hammaddeye goére
farklihklar tespit edilmistir. Unutulmaya yiz tutmus
geleneksel Anjelika regelinin ticari boyutta Uretiminin
yonetmeliklere uygun sekilde yapilabilmesi igin regel
isleme kosullarinin (i1sil islem stresi ve derecesi) ve
regetesinin iyilestiriimesi gerekmektedir. Bu dogrultuda
pH'nin TGK'da belirlenen kabul edilebilir degerlere
ulasmasi igin, Anjelika regelinin tretimi sirasinda pH ve

493

briks kontroli ile uygun miktarda sitrik asit ilavesi
yapilmasi onerilir. Anjelika regelinin beklenen invert
seker ve HMF degerlerine ulasmasi ic¢in; buharlastirma
isleminin vakum altinda (dusik sicaklik ve kisa surede)
yapilmasi ve asit ilavesinin 65°Briks’e ulastiktan sonra
yapilmasi onerilmektedir. Orijinal regetesinde pektin
bulunmayan Anjelika regelinde hammaddede pektin
analizi yapilip, Urinin istenilen kivamda olmasi,
mikrobiyal agidan daha uzun sire dayanikli hale
gelmesi, kristalize olmamasi kisaca daha kaliteli bir Grtin
elde edilebilmesi igin uygun sartlarda (pH, seker miktari
vb.) receteye eklenmesi tavsiye edilmektedir. Ote
yandan Anjelika regelinde Ca, K, Na ve Mg basta olmak
Uzere minerallerin bulunmasi hammaddenin mineral
analizini bir sonraki g¢alismalarda irdelenmesini gerekli
kilmistir. Anjelika regeli gorinim, kivam, koku, tat
acisindan tiketici testine tabi tutulmus olup yapilan
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duyusal analiz sonuglarina gére genel olarak kabul
edilebilir bulunmustur. Tuketiciler bu Grini market
raflarinda gorduklerinde satin alabileceklerini
belirtmiglerdir.

Dunyada ve ulkemizde tath drlinlerin 6nemli bir pargasi
olan surulebilir formdaki regeller, kahvalti sofralarinin
vazgegilmezlerinden olup insanlarin gunlik diyetinde
severek tukettikleri ylksek enerjili triinlerdendir. Esas
hammaddesi taze meyveler/sebzeler ve cesitli bitkiler
olan recgel Uretiminde, hammadde Urinin kalitesine
buylk dlgclide etki eden dnemli bir etmendir. Anjelika
receli, melek otunun olasi antioksidan ve mineral igerigi
ile tlketicinin ilgisini ¢ekebilecek, unutulmaya ylz
tutmus Bursa’'ya ait geleneksel bir Griinddr. Anjelika
recelinin hammaddesi olan ve literatlirde antimikrobiyal
Ozellikleri ile 6ne g¢ikan Angelica spp. (melek otu)'nin
Bursa’da yetisen turinin irdelenerek fizikokimyasal ve
biyoaktif ozelliklerinin arastiriimasi, bunlarin
miktarlarinin regele igsleme sirasindaki degisiminin
ortaya konulmasi, Anjelika recelinin geleneksel
Ozelliklerinin  korunmasinin yani sira ticari boyutta
uretiimesi igin yOntemlerin arastinlmasi ve Grdn
cesitliliginin ve fonksiyonelliginin artiriimasi bir sonraki
calismalarda ele alinmasi gereken konulardir.

GlUnUimuizde, gelecek nesilleri tehlikeye atmadan
gereksinimlerini  kargillayan bir toplum yaratmak
acisindan surduartlebilir tarim  oldukga O6nemli bir
kavramdir. Geleneksel gida Urlnlerinin pazar payinin
artinimasi  ve  sUrdurdlebilirligin ~ saglanmasi i¢in
geleneksel gida  drlnlerinin - farkh  inovasyonlar
araciligiyla guvenli, saglkh ya da faydali bir hale
getiriimesi ve unutulmaya yuz tutmus geleneksel tatlarin
taninirhi@inin - artirimasi  gerekmektedir. Bu baglamda,
Bursa'ya ait bazi geleneksel gidalardan cografi isaret
tescili ile koruma altina alinmistir. Bu calisma
kapsaminda elde edilen sonuglar ve buna dayall olarak

yapilan Oneriler dogrultusunda Anjelika recelinin
kontrolli kosular altinda Uretilerek Bursa’ya 06zgu
geleneksel gida olarak koruma altina alinmasi

onerilmektedir.
TESEKKUR

Calisma kapsaminda hammaddeleri temin eden Ulus
Pastanesi’'ne (Bursa) ve kromatografik analizlerdeki
teknik desteklerinden dolayr Lotus Analiz Gida
Laboratuvar Hizmetleri A.S.ye icten tesekkirlerimizi
sunariz.
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Bu calismada fonksiyonel gidalara yonelik tlketici davranislari ve bunlan etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amagclanmistir. Calismanin ana materyalini, Isparta ili kentsel alanda yasayan 384 tlketici ile yuz yize godrigulerek
anket yontemi ile elde edilen veriler olusturmustur. Arastirma sonuglarina gore, goériisme yapilan kisilerin %89.58'i
fonksiyonel gida tiketicisi oldugu belirlenmistir. Arastirmada tiketicilerin tliketmis olduklari gida Urinine karar
verirken ilk dikkat ettikleri etmenin saglida yararli olmasi gortlmustir. Tiketicilerin en fazla tiketmis oldugu Grinler
siras! ile maden suyu, karisik meyve suyu ve yesil gay olarak belirlenmistir. TUketicilerin fonksiyonel gidalardan en
fazla internet araciligi ile haberdar olduklari ve bu gidalardan en fazla gordukleri faydalarin; kendilerini daha saghkli
hissetmeleri, siskinlik, gaz gibi sorunlarinin giderilmesi ve bagirsak fonksiyonlarini diizenlemesi seklinde olmustur.
Tuketicilerin haftada en az 2 veya 3 kez fonksiyonel gida tikettikleri belirlenmistir. Tiketicilerin fonksiyonel gidalari
satin alirken dikkat ettikleri 6zelliklerden olan saglik faydasi, fonksiyonel gidalarla ilgili uzman kisilerin verdigi bilgiler
ve bu UrGnlerin markalari 6nem arz etmektedir. Fonksiyonel gidalarin tiketilmesinin ana nedenleri fonksiyonel
gidalarin sagliklarina fayda saglamalari ve tatlarini sevmeleri, bu gidalarin kendilerini formda hissettirmeleri ayrica
hastaliklarin dnlenmesine yardimci olmasidir. Fonksiyonel gida tiketimi ile cinsiyet, yas, medeni durum, hanehalki
genisligi ve ortalama aylik gelirleri arasindaki iligkinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi ve tiketicilerin égrenim
durumlari ile fonksiyonel gida tiiketimleri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, Tuketici, Tercihler, Harcama

Factors Influencing Consumers' Consumption for Functional Foods
ABSTRACT

In this study, the aim is to determine consumer behaviors towards functional foods and the factors affecting these
behaviors. The main material of the study was the face-to-face interviews with 384 consumers living in urban areas of
Isparta province and the data obtained by the survey method. According to the results of the study, 89.58% of the
interviewees were the consumers of functional food. It was seen that being beneficial to health was the first factor that
the consumers pay attention to, when they decide on the food product they consume. The most consumed products
of consumers were mineral water, mixed fruit juice and green tea respectively. Consumers were aware of the
functional foods mostly via the internet and the first three benefits were that these foods are perceived as healthier,
may help to eliminate swelling problems like gas and to regulate bowel functions. Consumers of this study consumed
functional foods at least 2 or 3 times a week. The health benefits, the information provided by the experts about the
functional foods and the brands of these products were one of the important features that consumers pay attention to
during the purchase of functional foods. The main reasons for the consumption were that they benefited from the
health effects of functional foods and liking their tastes, making the consumers feel fit in shape and also helping to
prevent disorders or diseases. It was found that the relationship between functional food consumption and gender,
age, marital status, household width and average monthly income was statistically insignificant (p>0.05) while the
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relationship between the educational status of consumers and functional food consumption was statistically significant

(p<0.05).

Keywords: Functional food, Consumer, Preferences, Spending

GIRiS

Yeniliklerin artmasi, teknolojinin ve sanayinin gelismesi
ile birlikte bircok Ulkede yasam standartlarinin ve egitim
seviyelerinin yilkselmesi, insanlari aldiklari gidalarin
nitelikleri ve saglikli olup olmadiklan bakimindan daha
bilingli ve kontrolllii bir sekilde Griin almalarina ve bu
arinleri tiketme egilimine itmistir. Tiketicilerin daha
bilingli bir sekilde UGrin almalari ve firmalarin strekli
olarak alternatif Urin Uretme c¢abasinda olmalari,
fonksiyonel gidalarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur

[1].

insanlarin daha kaliteli yasama arzusu, saglkli olma
bilincinde olmalari, daha uzun yasama istekleri ve
hastaliklarinin tedavi edilmesindeki ylksek uUcretler gibi
nedenler tiketicileri daha saglkll beslenmeye tesvik
etmektedir. Bu durumda “fonksiyonel gidalar’ diye
tanimlanan, beslenme bakimindan yeterli olmalarinin
yaninda, vucutta bir veya birden ¢ok iglev Uzerine iyi
olma haline neden olan vel/veya hastalk risklerini
dusirme gibi olumlu etkilere sahip oldugu belirtilen
gidalarin gelistiriimesine neden olmustur. Fonksiyonel
gidalar; insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar
Uzerinde ek faydalar saglayarak, daha saglkli bir yagam
seviyesine ulasmada ve hastaliklardan korunmada
etkinlik gosteren gida veya gida bilesenleri olarak
gorulmektedir [2].

Heasman ve Mellentin [3], fonksiyonel gidalari,
geleneksel gidalara takviye edilen fonksiyonel bir
bilesen, sure¢ degisikligi veya biyoteknoloji yoluyla bir
hastalilk durumunun &nlenmesine veya hastaliklarin
tedavi edilmesine yardimci olan veya fiziksel ve/veya
zihinsel performansi arttirarak fizyolojik bir fayda
saglayan gidalar olarak agiklamigtir.

Avrupa Birligi (AB) Fonksiyonel Gidalar Komisyonuna
gére bir gidanin fonksiyonel gida sayilabilmesi igin
gerekli sartlar sunlardir [4]:

Temel beslenme &zelliklerinin insan
sagligini iyilestirmek ve/veya
Hastaliklarin  olusumunu dnlemek
olmasi gerekir.

. yaninda

. icin etkisinin

Gunumuzde fonksiyonel gidalarin yaslanmayi
geciktirdigi, beslenme aliskanliklarinin  ve  Kigiler
Uzerinde sagliksiz yasam tarzlarinin negatif etkilerinin
azaltabildigi gibi bir algi olusturdugu distunildiga igin
daha populer hale gelip, ¢ok sayida kisi tarafindan
tiketiimektedir.

Fonksiyonel gida tipleri [5,6]:

o Takviye edilmis gidalar: Besleyici bir vitamin,
mineral gibi madde ilavesi ile Uretilmis olan

gidalardir. (6rnek; C vitamini ilaveli meyve suyu).
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e Zenginlestiriimig gidalar: Gidalarin iginde Ozel
olarak bulunmayan, yeni bir besin maddesi
eklenerek Uretilen gidalardir (6rnek; probiyotik

yogurt).

Degistirilmis gidalar: Gidanin iginde istenmeyen bir
besin maddesinin uzaklastirilip, yeni bir maddenin
ilave edilerek Uretilen gidalardir (6rnek; yagsiz sut).
Gelistirilmis gidalar: Ozel kosullarda geligtirilerek,
yetistirilerek Uretilen gidalardir (6rnek; Omega-3
katkili yumurta).

Calismada, fonksiyonel gidalara yonelik tuketici
davraniglari ve bunlari etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amagclanmistir. Bu amagla ¢alismada tiiketicilerin sosyo-
demografik 6zellikleri, fonksiyonel gidalar hakkindaki
bilgi dlzeyleri, hangi fonksiyonel gidalar tikettikleri,
tiketim nedenleri, tiketim sikliklari ve tiketim
harcamalari gibi 6geler belirlenmistir. Ayrica fonksiyonel
gida tlketimini etkileyen faktorler tespit edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglarin bu konuda galisacak
arastirmacilara, fonksiyonel gida Ureten firmalara ve
tuketicilere yararh bilgiler sunacagr umulmaktadir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismanin ana materyalini, Mart ayi, 2019 vl
Isparta ili kentsel alanda ikamet eden hanehalklarindan
anket yontemi ile elde edilen veriler olusturmaktadir.
Ayrica fonksiyonel gidalar ve tiketici davranislan
Uzerine gergeklestiriimis olan gesitli Turkge ve yabanci
dildeki arastirma, derleme, inceleme, tez vb. gibi
materyaller ile cesitli ulusal ve uluslararasi arastirma
kuruluglarinda elde edilen verilerden yararlaniimigtir.
Calismada bireylere sorulan sorular agirlikli olarak
Sevimis [7] ’in  galismasindan  yararlanilarak
olusturulmustur.

Anket uygulanacak Ornek sayisinin belirlenmesinde

literatirdeki benzer ¢alismalarda incelenerek esitlik 1'de

gOsterilen “ana kitle oranlarina dayali kiimelendiriimemis

tek asamali basit tesadifi olasilik érneklemesi” yontemi

kullaniimistir [8].
N=t*(p*q)/e’ @

Formilde;

t: %95 6nem duzeyine kargilik gelen t-tablo degerini

(1.96),

p: s6z konusu olayin olma olasiligi (0.50) (bu ¢alismada

fonksiyonel gida tliketenlerin orani bilinmedigi i¢in en

yuksek Ornek hacmine ulagsmak igin 0.50 olarak

alinmistir),

g: sO0z konusu olayin olmama olasiligi (0.50),

e: orneklemede kabul edilen hata payini vermektedir.
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Orneklemede kabul edilen hata pay! (%5) olarak kabul
edilmistir. Calismada yapilan hesaplamalar sonucunda
ornek sayisi 384 olarak hesaplanmistir. Isparta kent
merkezinde bulunan toplam mahalleler sosyo-ekonomik
Ozelliklerine gbre dugslk, orta ve yiksek gelirli olmak
Uzere U¢ gruba ayrimis ve arastirma alanini temsil
edebilecek 15 mahallede anket galismasi yapilmistir.
Her mahalleden yapilan anket sayisi ise mahallelerin
nufusuna orantil olarak dagitilmis ve aileler tesadifi
segilmistir. Tlketicilerden elde edilen veriler MS Excel

ve SPSS programlarinda analiz edilerek tablolar
olusturulmus ve yorumlanmistir.

Metot

Ki kare analiziyle, sayisal olmayan degigkenler

arasindaki iligkinin varligi ve bu iliskinin derecesi tespit
edilmektedir [9]. Fonksiyonel gida tiuketme durumuna
gore bazi parametrelerdeki farkliliklar Ki-kare (x?) testi
ile arastinimigtir. Ki-kare (x?) testi parametrik olmayan
bir istatistiksel yontemdir. Ki-kare (x?) analizi Ki-kare
testi parametrik olmayan testler icinde en yaygin
kullanimi olan testlerdendir. Ki-kare (x?) bagimsizlik
testii a x b tipindeki capraz cizelgelerde gozlenen
frekanslarin (Gij), marjinal olasiliklar yaklagsimina gére
hesaplanan teorik frekanslara (Tij) benzerligini test
etmeyi amaglar [10]. Ki-kare (x?) test istatistigi asagida
ifade edilen notasyon yardimiyla ¢ézilmustir [11];

X2 hesap = Z (Gij'Tii)2 / Tii (2)

BULGULAR VE TARTISMA
Hanehalklarinin Sosyo-Demografik Ozellikleri

Tuketicilerin sosyo-demografik &zellikleri fonksiyonel
gida tuketim tercihlerinin belirlenmesi agisindan dnem
arz etmektedir. Birgok Urtnln, bu UrlGnlerin marka ve
Ozellikleri kadin ve erkek tuketicilerin satin alimlari
Uzerine farkhhk gosterebilmektedir. Bununla beraber
kisilerin yas, 6grenim durumlari, medeni durumlari,
meslekleri, ailede yasayan birey sayilari ve aylik
ortalama gelirleri fonksiyonel gida tiketimlerinde
belirleyici rol oynamistir [7]. Calismada goérisme yapilan
tiketicilerin sosyo-demografik 6zellikleri Tablo 1'de
verilmigtir. Tuketicilerin %49.74’Un0n kadin,
%50.26’sinin ise erkek oldugu saptanmistir. Tlketicilerin
%36.46’sinin 18-27, %19.27’sinin 28-37, %25.78'inin
38-47, %14.58’inin 48-57 ve %3.91’inin 58 yas ve Ustl
yas araliginda oldugu saptanmistir.

Calismada tlketicilerin %53.91’inin evli, %46.09’unun
ise bekar oldugu tespit edilmistir. Bireylerin 6grenim
dizeyleri incelendiginde ise %8.07’sinin ilkokul,
%3.13’Unln ortaokul, %28.39'unun lise, %47.66’sInin
lisans, %12.76’sinin ise lisansustl dizeyinde dgrenime
sahip  olduklan  saptanmigtir.  Eslerin  6grenim
dizeylerine bakildiginda ise %15.46’s1 ilkokul, %7.73’0
ortaokul, %24.64'G lise, %44.44’Gnlin lisans ve
%7.73’'Un0n ise lisansustl 6grenime sahip olduklari
belirlenmigtir (Tablo 1).

Ankete katilanlarin meslek dagilimlari incelendiginde
%14.32’sinin  serbest meslek, %35.68’inin memur,
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%31.77’sinin isGi, %2.86’sinin emekli, %3.65'inin ev
hanimi  ve %11.72’sinin  &grenci olduklarn tespit
edilmistir.  Gorusilen tiketicilerin  eslerinin - meslek
gruplan incelendiginde ise %12.08'inin serbest meslek,
%31.88'inin memur, %15.94’'U is¢i, %6.76’s1 emekli ve
%33.33’Unun de ev hanimi olduklari belirlenmistir (Tablo
1).

Gorisme yapilan tiketicilerin - %28.65’inin  1-2  kisi,
%55.21'inin 3-4 Kisi ve %16.15’inin 5 kisi ve Uzeri aile
nifusuna sahip olduklarn tespit edilmistir. Calismada
ortalama hanehalki genisligi ise 3.30 olarak bulunmustur
(Tablo 1). Ertirk ve ark. [12] tarafindan yapilan
calismada hanehalki genigligi 3.9 olarak tespit edilmigtir.

Tuketicilerin %10.68’inin ortalama aylik gelirlerinin 1000-
2000 TL arasinda, %24.74’Gnin 2001-3500 TL
arasinda, %30.21'i 3501-5000 TL arasinda ve
%34.38'inin 5001 TL ve Uzeri oldugu tespit edilmistir.
Tuketicilerin ortalama aylik gelirlerinin ise 4962.20 TL
olarak  belirlenmistir. ~ Ayhk  gida  harcamalari
incelendiginde tiketicilerin  %28.39’'unun 0-500 TL,
%36.20’sinin 501-1000 TL ve %35.42’sinin 1001 TL ve
Uzeri aylik gida harcamasi yaptiklari belirlenmistir (Tablo
1).

Ailede Gida Aligverisini Yapan Kisi/Kisiler ve
Tiiketilen Gida Uriiniinde Aranan Ozellikler

Calisma sonucunda gorisme vyapilan tlketicilere
sorulan “Ailenizde veya hanenizde gida alisverisini kim
veya kimler yapar?” sorusunda, bireylerin %45.05'i
anne-baba birlikte yanitini vermistir. Gida alisveriglerinin
%24.22’si anne, %15.63'G baba ve %15.10'u ise
gorisme yapilan bekar Kkisiler tarafindan yapildigi
belirlenmigtir (Sekil 1).

Tuketicilerin %48.18'i gida alis verisine karar verirken ilk
olarak saghga vyararh faktoérini géz Oninde
bulundurdugunu belirtmiglerdir. ikinci olarak %19.53 ile
fiyati, sonrasinda %16.93 ile lezzetine dikkat ettiklerini
ifade etmiglerdir (Sekil 2). Verbeke [13], yaptidi
calismada fonksiyonel gidalarin sagliklarina yararini en
onemli 6lgit olarak tespit etmistir. Tuketicilerin sagliklari
icin fonksiyonel gidalarin tatlarina glvenmenin son
derece spesifik ve riskli oldugu sonucuna ulasmistir.
Zielinska ve Zychowicz [14], calismasinda tuketicilerin
satin alma ve tiketime karar verirken Urlnlerin
gerekliligini ve fiyatini 6Gnemsediklerini belirtmigtir.

Tiiketicilerin Fonksiyonel Uriin Tiiketme Durumu
Gorugulen tuketicilerin - %89.58’inin  fonksiyonel gida

tukettikleri ve  %10.42’sinin tiketmedikleri saptanmigstir
(Sekil 3).



Tablo 1. Kisilerin sosyo-demografik 6zellikleri

N %
Cinsiyet Kadin 191 49.74
Erkek 193 50.26
18-27 yas 140 36.46
28-37 yas 74 19.27
Yas 38-47 yas 99 25.78
48-57 yas 56 14.58
58 yas ve Usti 15 3.91
. Evii 207 53.91
Medeni Durum Bekar 177 46.09
ilkokul 31 8.07
Ortaokul 12 3.13
Ogrenim Durumu Lise 109 28.39
Lisans 183 47.66
Lisanslsti 49 12.76
ilkokul 32 15.46
Ortaokul 16 7.73
Es Ogrenim Durumu Lise 51 24.64
Lisans 92 44.44
Lisansustu 16 7.73
Serbest meslek 55 14.32
Memur 137 35.68
Isci 122 31.77
Meslek EmeKii 11 2.86
Ev hanimi 14 3.65
Ogrenci 45 11.72
Serbest meslek 25 12.08
Memur 66 31.88
Es Meslek Durumu isci 33 15.94
Emekli 14 6.76
Ev hanimi 69 33.33
1-2 kisi 110 28.65
Hanehalki Genigligi 3-4 kisi 212 55.21
5 kisi ve Ustu 62 16.15
Ortalama Hanehalki Genisligi 3.30
1000-2000 TL 41 10.68
. 2001-3500 TL 95 24.74
Toplam Aylik Gelir 3501-5000 TL 116 30.21
5001 TL ve Gsti 132 34.38
0-500 TL 109 28.39
Aylik Ortalama Gida Harcamasi  501-1000 TL 139 36.20
1001 TL ve Usti 136 35.42

Kendi (Bekar)

Anne- Baba birlikte

Baba

Anne

o

500

30

Sekil 1. Gida aligveriginin yapilmasi

40

50
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%0.7@58

%16.93

= Sagliga yarari

Lezzeti = Fiyati = Uriiniin popiilerligi

Aligkanlik

Sekil 2. Gida aligverisine karar verilirken ilk olarak g6z éniinde bulundurulan faktérler

0010.42

u TUketenler

Sekil 3. Fonksiyonel gida tiiketen ve tiketmeyenlerin oranlari

Tuketicilerin Fonksiyonel Gidalardan Haberdar
Olma ve Kullanma Diizeyleri

Tablo 2'de ankete tiketicilerin fonksiyonel gidalardan
haberdar olmasi ve bu fonksiyonel gidalari kullanma
duzeyleri 9 kategoride belirtiimis ve yanit vermeleri
istenmistir.  Tlketicilerin en fazla haberdar olup
tikettikleri ilk G¢ drin grubunun karisik meyve sulari,
yesil gay ve bagirsak sistemini rahatlatici st ve st
arlnleri oldugu tespit edilmistir. Sevilmis [7], tarafindan

izmir ilinde yapilan bir calismada da benzer sonuclar
elde edilmis ve en gok tiketilen ilk ¢ fonksiyonel
gidanin karisik meyve sulari, fonksiyonel caylar ve
bagirsak sistemini rahatlatici st ve sut Grtnleri oldugu
tespit edilmistir. Zielinska ve Zychowicz [14], yaptiklari
calismada zenginlestiriimis yiyecek ve iceceklerin
kadinlar ve gengler tarafindan daha fazla tercih edildigi,
kolesterolii dusuricli margarin, yiyecek ve iceceklerin
ise 50 yas Uzerinde tiketicilerin 30 yas altinda olan
tuketicilere gore daha ¢ok tercih ettikleri tespit edilmigtir.

Tablo 2. Tuketicilerin fonksiyonel gidalardan haberdar olmasi ve fonksiyonel gidalari kullanma diizeyleri

1* 2 3 4 5 Toplam Ort. Ss.
Bagirsak Sistemini Rahatlatici n 72 76 72 93 71 384 3.04 1.39
Siit ve Siit Uriinleri % 1875 19.79 1875 2422 18.49  100.00 : :
o n 131 142 62 32 17 384
Omega 3'lii St % 3411 3698 1615 833 443 10000 22 111
. . n 177 125 51 24 7 384
Kolesterol Duglrict Margarinler % 4609 3255 1328 6.25 1.82 100.00 1.85 0.99
. n 123 119 _ 66 61 15 384
Kalsiyum Katkili Meyve Sulari % 3203 3099 1719 1589 3.91 100.00 2.29 1.18
. . n_ 35 117 133 74 25 384
Enerji lgecekleri % 911 3047 3464 1927 651 10000 284 105
n__ 13 37 112 163 59 384
Karigik Meyve Sular % 339 964 2917 4245 1536 10000 o7 098
. n__ 13 60 105 141 65 384
Yesil Gay % 339 1563 27.34 3672 1693 10000 48 105
. n__ 58 93 109 108 16 384
Misli (Kahvaltilik gevrek) % 1510 2422 2839 2813 417 10000 282 112
Vitamince Zenginlestirilmis n 74 90 76 112 32 384 284 127
Alkolsiiz iecekler % 1927 2344 1979 2917 833  100.00 : :

*1: Bu Urinu daha 6nce hig duymadim, 2: Bu urini daha énce duydum ama hi¢ tatmadim, 3: Bu urinG tattim ancak
kullanmiyorum, 4: Bu Grini ara sira kullaniyorum, 5: Bu Grini diizenli olarak kullaniyorum. Ort.: Ortalama, Ss.: Standart

sapma
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Tiiketicilerin Gidalari

Diizeyleri

Fonksiyonel Algilama

Tuketicilerin fonksiyonel gidalar algilama dizeyleri Sekil
4’te verilmigtir. Sekilde géruldigu gibi tuketicilerin
%51.45’inin fonksiyonel gidalari sagliga yararl gidalar
olarak tanimladiklari, %31.69’'unun bu konu hakkinda
hicbir fikirlerinin olmadigini ve %13.08’inin fonksiyonel
gidalar diyet Grlnleri olarak algiladiklari belirlenmistir.
Fonksiyonel gidalarin insan sagligina zararli oldugunu

%13.08

® Sagliga yararl gidalar
® Saglhga zararl gidalar

sOyleyen tlketicilerin orani ise %3.78 olarak
bulunmustur. Cetin [15], yaptigi ¢alismada fonksiyonel
gida denilince tiketicilerin %34.8’inin saghga vyararl
gidalar, %11.4°Gn0n diyet drunleri algiladiklarini ve
%11.5’inin  higbir fikirlerinin  olmadigini  belirlemistir.
Karaaga¢ [1], yaptigi calismada, tlketicilerin %51’inin
saghga vyararll gidalar, %Z27.6’sinin diyet Urunleri,
%0.69’unun sagliga zararl gidalar olarak algiladiklarin
ve %15.6’sinin fonksiyonel gidalar hakkinda fikirlerinin
olmadigini belirtmistir.

%51.45

. Diyet Grtnleri
® Higbir fikrim yok

Sekil 4. Tuketicilerin fonksiyonel gidalari algilama diizeyleri

Tiiketicilerinin En Fazla Tukettigi Fonksiyonel
Gidalar

Tuketicilerin en fazla tlkettikleri fonksiyonel gidalar
Tablo 3’te verilmistir. Tabloda goérildigu gibi tiketicilerin
en fazla tikettikleri fonksiyonel gidalarin; maden suyu
(%90.12), kansik meyve suyu (%66.86), yesil cay
(%61.63), probiyotik yogurt (%40.70), meyveli yogurt
(%39,24) olduklar belirlenmistir. En az tiketilen
fonksiyonel gidalarin ise omega-3’li/selenyum yumurta
(%15.12) oldugu bulunmustur. Gezging ve Gok [16],
Adana ilinde yaptiklar galismada tuketicilerin en ¢ok
maden suyu (%84.5) tikettiklerini tespit etmislerdir.
Bunu sirasiyla bitki ¢aylari (%75.7), vitamin ve mineral
ilaveli sut (%62.8), kalorisi azaltimis sut (%61.5),
omega-3 ilaveli yag (%60.1), sindirime yardimci yogurt
(%59.5), enerji icecekleri (%52), vitamin ve mineral

ilaveli biskivi (%49.3), selenyumlu yumurta (%39.2) ve
sporcu gidalarin  (%24.3) takip ettigi belirlenmistir.
Hacioglu ve Kurt [17], tarafindan izmir ilinde yapilan
calismada tlketicilerin en fazla tikettigi fonksiyonel
gidalarin sirasiyla maden suyu, tahilli diyet biskuvi ve
tahil  ydonunden zengin kahvaltiik gevrek oldugu
belirlenmistir. Kopuz [18], tarafindan yapilan galismada
en fazla tiiketilen fonksiyonel gidanin maden suyu ve en
az tiketilen fonksiyonel gidalarin sodyumu azaltiimis tuz
ve probiyotik sut oldugunu oldugu belirlenmigtir.
Dolekoglu ve ark. [19], kadinlar ile ilgili yaptiklari
calismada tiketicilerin fonksiyonel gidalar iginde en
fazla bitki gaylarini tiikettikleri ve bunlari zenginlestirilmis
meyve sulari ve unlu mamullerin (kahvaltilik gevrekler,
bebe biskuvileri ve tam tahilli ekmek vb. Urinler) takip
etiklerini belirtmislerdir.

Tablo 3. Tuketicilerin en fazla tikettigi fonksiyonel gidalar

n %
Maden Suyu 310 90.12
Karisik Meyve Suyu 230 66.86
Yesil Cay 212 61.63
Probiyotik Yogurt 140 40.70
Meyveli Yogurt 135 39.24
Tahil Yoninden Zengin Kahvaltilik Gevrek 105 30.52
Enerji icecegi 102 29.65
Kefir 101 29.36
Probiyotik Sit 90 26.16
Vitamin ve Minerallerle Zenginlestiriimis Ekmek 81 23.55
Tahill Diyet Biskuvi 62 18.02
Form (Diyet) 55 15.99
Sodyumu Azaltilmis Tuz 55 15.99
Dis Beyazlatici Sakiz 53 15.41
Omega-3'li/Selenyumlu Yumurta 52 15.12

*Birden fazla segenek igaretlenmigtir.
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Tiiketicilerin Fonksiyonel Gidalardan Haberdar
Olma Araglari

Tuketicilerin fonksiyonel gidalardan haberdar olduklari
aracglar Sekil 5’te verilmistir. Tuketicilerin %24.71’inin
internet, %18.60°inin televizyon reklamlari, %18.31’inin
alisveris yaptigi marketler, %17.44’Unln arkadas veya
komsular, %7.56’sinin uzman tavsiyesi, %®6.98’sinin
gazete, dergi vb. yazili reklamlar ve %6.40’inin aile
tavsiyesiyle fonksiyonel gidalardan haberdar olduklari
saptanmisgtir. Gezging ve GOk [16], Adana ilinde

%18.31

4 Tv reklamlarindan

Jinternet vasitasiyla

# Arkadas, komsu vb. tavsiyesiyle
@ Uzman tavsiyesiyle

yaptiklari galismada tlketicilerin %46.7’sinin televizyon
reklamlari, %17.8’'inin gazete ve dergi vyayinlar,
%13.3’Un0n internet, %11.1’inin saglik calisanlar ve
%8.9'unun yakin c¢evreleri araciligl ile fonksiyonel
gidalardan haberdar olduklarini belirtmislerdir. Sevilmis
[7], Izmir ilinde yaptigi calismada tiiketicilerin %32’sinin
televizyon reklamlar, %28inin aligveris yaptiklan
market ve %16’sinin gazete, dergi vb. yazili reklamlar
vasitasiyla fonksiyonel gidalardan haberdar olduklar
sonucuna ulasmigtir.

%18.60

A‘

% 24.71

| Gazete, dergi vb. yazili reklamlardan
u Aligveris yaptigim marketen gorerek
E Aile tavsiyesiyle

Sekil 5. Tuketicilerin fonksiyonel gidalardan haberdar olma araglari

Tiiketicilerin Fonksiyonel Gida Tiiketme Sikligi

Tuketicilerin fonksiyonel gida tiikketme sikhdi Sekil 6'da
verilmistir. Tuketicilerin %28.49'unun haftada 2-3 kez,
%17.15’inin  haftada bir, %15.99'unun her gin,
%9.59’unun ayda bir, %4.07’sinin ayda 2-3 kez ve
%24.717’inin  fonksiyonel gidalari nadir tukettiklerini
belirtmiglerdir. Calismada tliketicilerin %61.63’Unln en
az haftada bir kez fonksiyonel gida tikettikleri
bulunmustur.  Sevilmis  [7], vyaptigi  c¢alismada,
tiketicilerin %14.8’inin her gin, %29.5’inin haftada iki Ug¢
kez ve %19.7’sinin haftada bir kez fonksiyonel gidalar

calismada tuketicilerin %10.4’Gndn her gin, %20.8’inin
haftada bir, %24.7’sinin haftada iki G¢ gin, %13’Unun
ayda bir ve %23.1’inin ¢ok nadir fonksiyonel gida
kullandiklarini belirtmistir.

Tuketicilerin Fonksiyonel Gida Harcamalari

Tuketicilerin aylik fonksiyonel gida harcamalari Sekil
7'de verilmigtir. Sekilde gorildigi gibi Taketicilerin
%42.73'Unin 0-50 TL, %27.33'GUnun 51-100 TL ve
%29.94’Ginin 101 TL ve uzeri fonksiyonel gida
harcamasi yaptiklari saptanmistir.

tUkettiklerini  saptamistir.  Karaaga¢ [1], yaptigi
%28.49
30 %24.71
25
20 %215.99 %1715 2%9.59
15 '
10 %4.07
5 o | |
0
Her gun Haftada Haftada Ayda Ayda?2- Nadir

bir

2-3

bir 3

Sekil 6. Tuketicilerin fonksiyonel gida tiketme sikligi

50 N
40 042.7
30
20
10
0
0-50 TL

51-100 TL

%29.

101 TL ve Ustl

Sekil 7. Tuketicilerin fonksiyonel gida harcamalarina ayrilan pay
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Fonksiyonel Gida Tiiketim Nedenleri

Tuketicilerin fonksiyonel gida tiketme nedenleri Tablo
4’te verilmistir. Tabloda gérildigu gibi sagliga yararli

olmasi, tatlarinin hosa gitmesi, zinde olmalarini
saglamasi ve hastaliklardan korunmalarinda etkili
olmasi segeneklerinin en &6nemli fonksiyonel gida

tlketim nedenleri olarak belirlenmistir. Krystallis ve ark.
[20], Yunanistan'da yaptiklari ¢alismada genc ve orta
yash tuketicilerin, hastalik riskini engellemeleri ve saglik
durumlarini iyilestirmeleri nedeniyle fonksiyonel gidalar
tlkettikleri tespit etmiglerdir. Devcich ve ark. [21],
yaptiklari calismada hastaliga yakalanma olasiligini
dustrmek, hastalikla ilgili risk faktérini azaltmak veya
kisisel goériinimunu gelistirmek nedenleri ile fonksiyonel

nedenleri igerisinde ilk sirada saglga yararl olmasi yer
alirken, ikinci sirada tatlarinin hosa gitmesi, Uglncu
sirada bu Urunlerinin kaliteli oldugunun distndlmesi yer
almistir. Merak etme secenegi ise en son sirada yer
almistir [7].

Gezging ve Gok [16], yaptiklan ¢alismada, tiketicilerin
%47.3'Gndn sindirim sorunlarinin dlzeltiimesi,
%39.2’sinin saghkl kemik gelisimini saglamasi ve kemik
erimesini azaltmasi, %37.3'Unun enerji saglamasi ve
%27.7’sinin  zayiflamaya yardimci olmasi amaciyla
fonksiyonel gida tlkettiklerini belirlemiglerdir. Mersin
Erdemli ilgesinde yapilan calismada ise oncelikle
tiketiciler saglikh olmak, sindirim sorunlarini dizeltmek,
saglikh kemik gelisimini saglamak veya kemik erimesini

gida tilkettikleri belirlenmistir. izmir ilinde yapilan bir azaltmak amaciyla fonksiyonel gida tukettikleri
calismada tuketicilerin fonksiyonel gidalari tiketme saptanmistir [15].
Tablo 4. Tuketicilerin fonksiyonel gida tiketme neden ve/veya nedenleri
1* 2 3 4 5 Toplam Ort. Ss.
Saghigima yararli n 12 27 48 172 85 344 3.85 1.00
% 349 7.85 13.95 50.00 24.71 100.00
Tadi hogsuma gidiyor n 15 33 35 205 56 344 3.74 0.99
% 436 9.59 10.17 59.59 16.28 100.00
Zinde hissetmemi n 10 35 87 164 48 344 3.60 0.95
sagliyor % 291 10.17 2529 47.67 13.95 100.00
Merak ediyorum n 24 73 82 126 39 344 324 112
% 6.98 21.22 2384 36.63 11.34 100.00
Kaliteli oldugunu n 16 39 87 161 41 344 3.50 1.00
distndyorum % 465 11.34 2529 46.80 11.92 100.00
Hastaliklardan n 17 34 79 161 53 344 3.58 1.02
korunmamda etkili % 494 9.88 2297 46.80 1541 100.00

*1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Fikrim yok, 4: Katilyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum.

Ort.: Ortalama, Ss. Standart sapma

Tiketicilerin  Fonksiyonel Gidalarin Fayda
Saglamasi Hakkindaki Goriisleri
Tuketicilere sorulan “Kullandiginiz  fonksiyonel

gidalardan fayda goérdiginizi dasiniyor musunuz?”
sorusuna, tuketicilerin %85.47’sinin fayda goérdugini ve
%14.53’Unun hicbir fayda gérmediklerini belirtmislerdir

3

%85.47

(Sekil 8). Karaagag [1], Antalya ilinde yaptidi calismada
tiketicilerin %20’sinin hi¢ fayda gérmedigini, %17’sinin
cok az fayda gérdugini, %27’sinin az fayda goérdigunu,
%25'inin fazla fayda gordiginu ve %11’inin ¢ok fazla
fayda gordugini belirtmistir. Sevilmis [7], yaptig
calismada her dort tdketiciden birinin  fonksiyonel
gidalardan fayda gérmedigi sonucuna ulasmistir.

@ Evet ®Hayir

Sekil 8. Tuketicilerin fonksiyonel gidalarin fayda saglamasi hakkindaki gorusleri

Tuketicilerin fonksiyonel gidalardan en fazla gérmis
olduklari yararlar Tablo 5te verilmigstir. Kisilerin en fazla
gordigu yararlarin basinda %64.07 oraniyla kendilerini
daha saglikh hissetmeleri yer alirken, ikinci sirada
%50.51 oraniyla siskinlik, gaz vb. problemlerini
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gidermesi yer almakta, uUguncl sirada ise %45.08
oraniyla bagirsak fonksiyonlarini dizenlemesi yer
almaktadir. Tiketicilerin fonksiyonel gidalardan gérmus
olduklari en az yarar ise %4.41 oraniyla kolesteroll
dislrmesi yer almaktadir.



S. Oncebe, V. Demircan Akademik Gida 17(4) (2019) 497-507

Tablo 5. Tuketicilerin fonksiyonel gidalardan en fazla gérdugu yararlar

n %*
Kendimi daha saglikli hissetmeme neden oldu 189 64.07
Siskinlik, gaz vb. problemlerimi giderdi 149 50.51
Bagirsak fonksiyonlarimi diizenledi 133 45.08
Kendimi daha enerjik hissetmemi sagladi 123 41.69
Daha dingin hissetmeme neden oldu 94 31.86
Kolesterolimu dislrdi 13 4.41

*Birden fazla secenek isaretlenmistir.
Tuketicilerin  Fonksiyonel Uriin Satin Alirken
Dikkat Ettikleri Ozellikler

Tuketicilerin fonksiyonel gida satin alirken dikkat ettikleri
Ozellikler Tablo 6’da verilmistir. Tabloda géraldugu gibi
tiketicilerin fonksiyonel gidalar satin alirken dikkat
ettikleri 6zelliklerin baginda sagladigi saglik faydasi yer
alirken, ikinci sirada Urlnle ilgili uzmanlarin verdigi
bilgiler yer almaktadir. Uglincli sirada ise Urlnlerin
markasinin yer aldigi dikkat gekmektedir. Sevilmis ve
ark. [2], yaptiklari galismada fonksiyonel gida tiketen
kigilerin bu drlnleri satin alirken drnlerin sagladigi
saglik faydasi, markasi ve ambalajlari Gzerinde yer alan
actklamalarina bakarak tercih ettikleri tespit etmiglerdir.

Gidalan

Tuketicilerin Fonksiyonel Tuketmeme

Nedenleri

Yapilan ¢alismada tiketicilerin %10.42’sinin fonksiyonel

fonksiyonel gidalari tiketmeme sebeplerinin basinda
hélihazirda saglikh beslendiklerini digslnmeleri, yeteri
kadar bilgilerinin olmadiklarini ve duymadiklarini ve
saglikh bir insan i¢in gereksiz oldugunu dustinmeleri yer
almaktadir (Tablo 7).

Gida

Tiiketicilerin  Fonksiyonel Tiiketimini

Etkileyen Faktorler

Calismada tiketicilerin sosyo-demografik Ozellikleri ile
fonksiyonel gida tliketimleri arasinda iligkinin istatistiksel
olarak 6nemli olup olmadigi ki kare testi ile analiz
edilmistir. Sonuglar Tablo 8'de verilmistir. Analiz
sonuglarina gore fonksiyonel gida tiketimi ile cinsiyet,
yas, medeni durum, hanehalki genisligi ve ortalama
aylik gelirleri arasindaki iligkinin istatistiksel olarak
onemli olmadigi bulunurken, tlketicilerin  6grenim
durumlan ile fonksiyonel gida tiketimleri arasindaki
iliskinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur

gida tiketmedikleri tespit edilmigtir.  Tiketicilerin (p<0.05).
Tablo 6. Fonksiyonel gida satin alinma 6zellikleri
1* 2 3 4 5 Toplam Ort. Ss.
: n 40 46 23 191 44 344
Fiyatina % 1163 1337 669 5552 1279 10000 o4 121
n 14 27 29 210 64 344
Markasina % 407 785 843 6L05 1860 10000 02 096
Sagladigi saghk n 5 9 21 163 146 344 427 081
faydasina % 145 2.62 6.10 47.38 4244 100.00 ' '
Ambalaj Gzerinde yer n 17 36 69 154 68 344 364 107
alan agiklamalara % 494 1047 20.06 44.77 19.77 100.00 ) )
Urinle ilgili yapilan n 44 100 89 93 18 344 283 112
reklamlara % 12.79 29.07 25.87 27.03 5.23 100.00 ' )
Urinle ilgili uzmanlarin n 2 34 44 187 77 344 388  0.89
verdigi bilgilere % 058 9.88 1279 5436 22.38 100.0 ' )
Urinle ilgili yakin n 12 51 64 182 35 344 351 098
cevrenin tavsiyelerine % 349 1483 18.60 5291 10.17 100.0 ) )
*1:Hig énemli degil, 2:Onemsiz, 3:Fikrim yok, 4:0nemli, 5:Cok énemli. Ort.: Ortalama, Ss. Standart sapma
SONUGC VE ONERILER arasinda harcama yaptiklari bulunmustur. Tiketicilerin

Sonug olarak tuketicilerin %89.58’inin fonksiyonel gida
tukettikleri, fonksiyonel gidalar genellikle saglhga yararli
gidalar olarak algiladiklari, en fazla tukettikleri ilk Ug¢
urindn maden suyu, karisik meyve sulari ve yesil cay
oldugu belirlenmigtir. Tuketicilerin fonksiyonel gidalari
tiketme nedenleri sirasiyla; sagliklarina yararli olmasi,
tatlarini sevmeleri, bu gidalarin zinde hissettirmesi ve
hastaliklardan korunmada etkili gormeleri olarak
belirlenmigtir.  Tuketicilerin fonksiyonel gidalardan en
¢cok internet araciligiyla haberdar olduklan tespit
edilmistir.  TUketicilerin ~ bUyluk bir gogunlugunun
(%42.73) fonksiyonel gidalar igin aylik ortalama 0-50 TL

biyldk bir c¢ogunlugu fonksiyonel gidalardan fayda
goérdugunu belirtmis (%85.47) ve en fazla goérdukleri
faydalar ise kendilerini daha saglikli hissetmeleri,
siskinlik, gaz gibi sorunlarini gidermesi ve bagirsak
fonksiyonlarini dizenlemesi  seklinde  olmustur.
Tuketicilerin fonksiyonel gidalar satin alirken dikkat
ettikleri 6zelliklerin basinda saglk faydasi, Grtnle ilgili
uzmanlarin verdigi bilgiler ve UrlGnlerin markasi yer
almaktadir. Tuketicilerin %10.42’sinin fonksiyonel gida
tiketmedikleri tespit edilmistir. Tlketicilerin fonksiyonel
gidalari tiketmeme sebeplerinin basinda halihazirda
saglikh  beslendiklerini  didstinmeleri, yeteri kadar
bilgilerinin olmadiklarini ve duymadiklarini ve saglikh bir
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insan icin gereksiz oldugunu duslUnmeleri yer
almaktadir. Fonksiyonel gida tiketimi ile cinsiyet, yas,
medeni durum, hanehalki genigligi ve ortalama aylk
gelirleri arasindaki iligkinin istatistiksel olarak ©6nemli
olmadigi bulunurken, tiketicilerin 6grenim durumlari ile

fonksiyonel gida tiketimleri arasindaki iligkinin
istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0.05).
Tuketicileri fonksiyonel gidalarin  6énemi hakkinda

bilgilendirmek ve daha fazla tliketmelerini saglamak igin
asagida bazi oneriler verilmistir:

o Universiteler, Saglik Bakanligi ve Tarim ve Orman
Bakanh@rnin is birligi cercevesinde kamu saglhigi
adina fonksiyonel gidalar ile ilgili yazih ve gorsel
medyada tanitici-bilgilendirici (televizyon, internet vb.
aglarda) kamu spotlari olusturulabilir.

ilgili firmalarin fonksiyonel gidalar hakkinda goérsel
unsurlar ile beraber Urlinlerin ambalajlarinda yer alan
aciklamalari daha dikkat c¢ekici bir sekilde
kullanilabilir.

Tuketicilerin ihtiyaglarina ydnelik gida bilesenlerine
yer verilebilir.

Tuketiciler fonksiyonel gidalar hakkinda ortaya atilan
bilgi kirliligine aldanmamali, uzman Kisilerin bilgileri
ve Onerileri 1s1ginda fonksiyonel gidalar konusu
aciga kavugturulmahdir.

Geleneksel gidalarin yaninda, fonksiyonel gidalarin da
saghga yararli gidalar oldugunu, hastaliklari énlemek
icin birer ara¢ olduklari ancak tamamen risk faktorlerini
ortadan kaldirilmayacagi unutulmamahdir.

Tablo 7. Tuketicilerin fonksiyonel gida tiketmeme nedenleri

1 2 3 4 5 Toplam  Ort.  Ss.
Yeteri  kadar  bilgim  yok, n 4 6 8 14 8 40 340 1.26
duymadim % 10.00 15.00 20.00 35.0 20.00 100.00 ) '
Yararli olduguna inanmiyorum 090 5-%0 12?50 471-950 215(-)0 101-"00 104(')(_)00 3.23 0.97
Cok pahali oldugunu n 0 3 25 10 2 40 328 068
disuniyorum % 000 750 6250 25.0 5.00 100.00 ) '
Zararl oldugunu dugtniyorum 090 0.%0 20?00 5;‘_%0 230 5_%0 104(')(_)00 3.10 0.78
Aligveris  yaptigim yerlerde n 1 10 25 3 1 40 283 071
satiimiyor % 250 2500 6250 7.5 2.50 100.00 ) )

. n 2 4 23 8 3 40

Tatlarini sevmiyorum % 500 1000 57.50 200 7.50 100.00 °1° 089
Gegici  bir moda oldugunu n 1 11 13 14 1 40 308 092
disiiniyorum % 250 2750 3250 350 250 100.00 ) )
Saglikh bir insan igin gereksiz n 2 7 7 22 2 40 338 1.00
oldugunu disiiniyorum % 500 1750 1750 55.0 5.00 100.00 ) )
Zaten saglikli beslendigimi n 3 2 3 19 13 40 393 114
disiiniyorum % 750 500 750 47,5 32.50 100.00 ) )
Bu drtnler ile ilgili birbiriyle n 3 1 26 9 1 40 310 081
celiskili bilgiler duyuyorum % 750 250 65.00 225 250 100.00 ) )

*1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katimiyorum, 3: Fikrim yok, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum.

Ort.: Ortalama, Ss. Standart sapma

Tablo 8. Tuketicilerin fonksiyonel gida tiketimini etkileyen faktorler

Degiskenler Pearson x2  Serbestlik Derecesi P Degeri
Cinsiyet 0.001 1 0.972
Yas 1.31 4 0.860
Medeni Durum 0.737 1 0.390
Ogrenim Durumu 23.096 4 0.000
Hanehalki Genisligi 1.161 2 0.560
Toplam Aylik Gelir 6.080 3 0.108
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ABSTRACT

The recovery strategy for agricultural sector, which gives priority to the value chain approach, renewed interest in both
milk production and processing within the framework of livestock development policy. The consumption of locally
produced cow’s milk has grown considerably in recent decades, despite the fact that Benin isn’t a major producer of
cattle. The role of milk and milk products in the diet and economy of pastoral communities is well established.
However, milk production is still weak and depends on genetic and many other factors. That's is the reason why,
despite its economic and nutritional importance, the Beninese dairy industry is still artisanal. Dairy industry in Benin
ensures the marketing of derived products like a local cheese “Wagashi” and a local beverage “Degue”: two derivative
products helping to meet the nutritional needs of the population. The production conditions as well as the lack of
standardization of the processing and preservation practices are, among other things, critical points justifying the risks
associated with the consumption of derived dairy products in Benin. The decline in quantity of domestic imports of
milk and milk products in recent decades has led to a segmentation of the dairy markets where local products play an
important role. Hence, the need to evaluate the potential of milk production as well as the risks related to the
consumption of this with a view to an industrial valorisation involving consumer health safety. The importance of milk
and dairy products in the diet, the cattle breeds involved in milk production and their performance and the risks linked
to the consumption of dairy products produced in Benin are discussed in this review.

Keywords: Benin, Traditional products, Milk products, Health safety

Benin’de Sut ve Sut Uriinleri Uretimi

0z

Deger zinciri yaklagimina oncelik veren tarim sektérindeki iyilestirme stratejisi, hayvancih@ gelistirme politikasi
cergevesinde hem st tretimine hem de islenmesine olan ilginin yeniden canlandiriimasina yol agmistir. Benin buyuik
bir sigir yetistiricisi olmamasina ragmen yerel olarak Uretilen inek sutinin tiketimi son yillarda 6nemli odlgide
artmistir. St ve sit drdnlerinin pastoral topluluklarin diyet ve ekonomisindeki rolu iyi bilinmektedir. Bununla birlikte,
ulkede sit Gretimi hala dislktlr ve genetik veya birgok diger faktdre baghdir. Benin sit endistrisinin ekonomik ve
besleyici 6nemine ragmen hala zanaatkar olmasinin nedeni ise budur. Benin'deki sit endustrisi, toplumun besinsel
ihtiyaglarinin karsilanmasina yardimci olan; yerel bir peynir olan "Wagashi" ve yerel bir icecek olan "Degue" gibi
artnlerin pazarlanmasini saglamaktadir. Diger unsurlarin yani sira, dretim kosullar ile isleme ve muhafaza
uygulamalarindaki standardizasyon eksikligi, Benin'de Uretilen sit Grinlerinin tiketiminden kaynaklanan riskleri hakh
kilan kritik noktalardir. Benin’de son yillarda ithal edilen sit ve sut Urdnlerinin miktarindaki disus, yerel Urinlerin
onemli bir rol oynadigi sut Urlnleri piyasasinin bolinmesine yol agmistir; bu nedenle sit Uretim potansiyeli ile
tiketiminden kaynaklanan risklerin, tiketicinin saglik guvenligine odaklanmis bir sanayilesme agisindan
degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu derlemede, Benin’deki stit ve sit drinlerinin diyetteki dnemi, st tretimine katilan
hayvan irklari ve performanslari ile Benin'de Uretilen sit trtnlerinin tiketimine iligkin riskler tartigiimistir.

Anahtar Kelimeler: Benin, Geleneksel trlnler, Sut Grtnleri, Saglik givenligi
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INTRODUCTION

Like most West African countries, Benin’'s economy is
mainly based on agricultural production. In 2012,
agriculture contributed to 32.7% Gross Domestic
Product (GDP), of which 2.4% is related to livestock [1].
Livestock farming plays an important role in Benin’s
agricultural sector. This activity is part of 13 sectors of
the Strategic Plan for Agricultural Sector Recovery
(PSRSA) adopted by the government of Benin in 2011.
This plan reflects not only the strategic orientations for
development and poverty reduction but also aims to
meet some major challenges, such as the coverage of
the population’s food and nutrition needs [2, 3]. In 2013,
livestock in Benin covered an estimated herd of 2.166
million head of which 2.116 million is the share of bovine
species [1]. They are concentrated at 85% in the North
of the country with 63% in Borgou and Alibori areas [4].
Milk and dairy products occupy a prominent place in the
human nutrition [5] in West Africa countries in general
and in Benin in particular [6, 7]. They are excellent
sources of high value proteins, calcium, vitamins, trace
elements [8] and contribute more than 50% of the
annual income of Fulani households in Benin [9].
Nevertheless, despite their social, economic and
nutritional importance in West Africa and Benin in
particular, their production remains weak [10] and does
not guarantee the safety of consumers [9, 11, 12, 13].
This situation is partly due to the variability of several
factors such as the cattle breeds, the production
environment, the poor hygiene conditions of equipment
used for milking, the infection of the udders of the cows
and the milk storage conditions often depending on the
socioeconomic realities [5, 10, 11, 13-16]. This review
discusses the performance of cattle breeds involved in
dairy production in Benin, gives some figures to assess
the importance of milk and milk products in Beninese
dietary habits and exposes the health hazards
associated with the consumption of milk and dairy
products in Benin.

PRESENTATION OF BENIN AND CATTLE
BREEDING

Benin is located in West Africa in the Tropical zone
between the Equator and the Tropic of Cancer. It is
limited to the North by the Niger River, in the North West
by Burkina Faso, in the East by Nigeria, in the West by
Togo and in the South by the Atlantic Ocean (Figure 1).
Characterized by two types of climate, it's subdivided
into 77 municipalities grouping 5 agro pastoral areas

(Table 1) (Livestock Directorate, 2012). Benin imports
live animals, mainly sheep/goats and cattle from
neighboring countries. Niger and Nigeria are the main
sheep/goats suppliers, while Niger and Burkina Faso
provide a large proportion of cattle in large numbers in
the North [17, 18]. In the Southern Benin, on the other
hand, there is a sedentary breeding of cattle which
herds are small (3 to 10 heads) [17]. Cattle breeding in
Benin is unequally distributed and based on two animal
production system (traditional and modern) because of
the potential and constraints of the agro pastoral areas.
Based mainly in the North of the country, the traditional
production system is the most represented, given the
potential of the area and its low human density. It
supplies 85% of the national cattle herd [19]. The
modern system, meanwhile, is characterized by a health
monitoring of the herd, an improvement of cattle breeds
and food complementation without transhumance. It
occupies only 2% of the breeders and is practiced in the
government farms (Okpara, Betecoucou, Samiondji, and
Kpinnou) [20].

CATTLE BREEDS FOR MILK PRODUCTION IN
BENIN

Benin has a large cattle herd diversified by local breeds
and adapted to the different climatic conditions (Table
2). The main breeds are the Somba, Lagoon, Borgou,
Bulls and zebu, especially the Fulani zebu, M’Bororo
and Goudali [21]. In addition to these cattle breeds,
there are exotic Girolando breed imported from Brazil
and the crossbreds from the Girolando breed and the
local breeds. These different breeds provide the bulk of
milk and the local production of meat. Among all these
breeds, the Borgou breed is the most encountered in
Benin and represents 51% of the national cattle herd
[22]. The Lagoon breed is the most popular breed in the
South of the country [19]. Its low milk productivity
(0.63L/day) has led to crosses with the Azawak zebu,
known for its high milk performance (4.5L/day) in order
to improve the level of milk production [21, 23]. Also, to
increase the milk production at the national level, the
Girolando breed was brought to Benin in 2004 and
experienced on the Kpinnou Farm located in the South
of the country. The results of the various studies
focusing on milk production and growth performance
[19, 23, 24] have allowed to summarize in Table 2 the
Benin cattle breeds involved in the milk production and
their potential.

Table 1. Features of Benin's agro pastoral areas [20]

Features Geographic Situation Climate Availability Forage  Milk Production
Alibori

Zone | North-West Sudano Sahelian roxk Fkokk
Atacora

Zone |l Borgou Sudanese roxk *kk
South Borgou kx -

Zone il South Atacora ND

Zone IV ND Sudano Guinean Foxkk *x
Atlantic,

Zone V Mono, Zou, ND ko *
Oueme

*: Weak; **: Average; ***: Strong; ****: Very strong; ND: Not Defined
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Figure 1. Map of Benin showing agro-pastoral areas
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MILK AND DAIRY PRODUCTS
NUTRITIONAL HABITS

IN BENIN’S

Economies of most African countries in south of Sahara,
including Benin, is mainly based on agriculture and
livestock [25, 26]. Among livestock products, cow's milk
has a great socioeconomic importance. In Benin, milk
contributes more than 50% of annual household income
of Fulani sociocultural group and is consumed in many
forms [9, 11, 26]. In this respect, a range of milk and
dairy products make up the Beninese market. This
diversity ranges from raw milk produced locally or
imported (whole, half-skimmed, skimmed) to processed
milk (Milk powder, curd, yogurt, cheese, butter). There is
also a fermented beverage (made from cow milk and

cereals) commonly called “Degue” [20] and the Fulani
cheese locally produced, called “Wagashi” [27]. This
diversity of food is explained by the existence of a great
number of food usage among urban consumers [28].
Until recently, very little data on the socio-economy of
dairy consumption in Africa is available. Too often,
diagnoses have been based on approximations from
national aggregates, including those published by FAO
[28]. With this, we noticed an increase in domestic milk
production and a decrease in imports of milk and dairy
products in recent decades (Table 3) [29]. Thus, the
increase of domestic milk production led to a decrease
in imports of milk and dairy products with the effect of
segmenting the dairy markets where local products play
a significant role.

Table 2. Cattle breeds involved in the milk production in Benin and their potential

Cattle Breeds Qrigins Area of Distribution  Average Milk Production (L/d ; Kg/d)* Sources
Lagoon Bull Benin : South Benin, Guinea, Ivory 0.36 L/d in extensive Breeding [30]; [31]
Coast, Ghana
Somba Bull Benin : Atacora Benin, Togo 0.48 L/d in extensive Breeding [31]: [32]
Borgou Cattle Benin : Borgou Benin, Togo, Burkina 0.8-1.30 L/d in extensive breeding [21]; [31]; [33]: [34]
Faso, Nigeria 0.8-1.77 L/d in semi-intensive breeding
M'Bororo Zebu Niger Niger, Sudan, Nigeria, 1.75 L/d in extensive breeding [21]: [31]
Mali, Burkina Faso,
Benin
Azawak Zebu Niger : Azawak Niger, Mali, Burkina 4.5 L/d in extensive breeding [31]; [39]; [36]
Valley Faso; Benin 6.74 L/d in semi-intensive breeding
White Fulani Zebu  Niger, Nigeria Niger, Nigéeria, Mali 1.52 L/d in extensive breeding [31]; [36]; [37]
(Macina), Benin 2.65 L/d in semi-intensive breeding
3.14 Ud in intensive breeding
Goudali Zebu Nigeria Nigeria, Niger, Benin 3.7 kg sedentary extensive breeding [31]; [38]
4.7 kg in transhumant extensive breeding
Crossbred Azawak Benin Samiondji (Southern 0.75 L/d in semi-intensive breeding [21]: [31]
x Lagoon Benin)
Girolando Cattle Brazil Brazil, Senegal, Benin 6.33 kg in semi-intensive breeding [19]: [31]; [39]
6.85 kg in semi-intensive breeding
12 U/d in intensive breeding
Girolando x Benin Benin 5.5 L/d in semi-intensive breeding [31]; [40]
Borgou
Gir x Borgou Benin Benin 10 L/d in semi-intensive breeding [21]: [31]
Holstein x Borgou  Benin Benin 3 L/d in semi-intensive breeding [21]; [31]

*L/d: liter/day; kg/d: kilogram/day

PROCESSING OF FRESH MILK
PRODUCTS IN BENIN

INTO DAIRY

In Benin, the cattle breeding occupies a significant
place, although there are also production systems
based on the breeding of others species. Cows are
mainly raised for their milk that is consumed in many
forms: fermented milk mixed with millet “Degue” [27] and
Fulani cheese “Wagashi” [26, 41]. These products
considered as “traditional products” are associated with
a local cultural identity and testify to the variety of milk
derivative products available to the consumers.

Production of Wagashi: Artisanal know-how has led to
the production of Fulani cheese commonly known as
“Wagashi”. Produced in the Northern part of the country,
this soft cheese is highly valued by both Beninese and
immediate neighbors. It's consumed as a substitute of
meat and fish in various dishes [42, 43]. Wagashi is an
important source of animal protein, especially for people
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with low incomes and could efficaciously contribute to
solving problems related to proteins deficiency in the
diets in Africa [44]. Consumed throughout the country in
various forms (fresh, fried, grilled), the production of
Fulani cheese is still rudimentary and traditional [41].
The processing of fresh milk into Wagashi (Figure 2) is
based on the enzymatic coagulation of raw whole
cooked cow's milk with the extract of the sodom apple
(Calotropis procera) leaves [41].

Production of Degue: Most fermented products in Benin,
are based on cereals. Cereals are available throughout
the country and used in the food manufacturing. They
consist mostly of maize, millet and sorghum. Degue is a
beverage that can be described as a mixture of
fermented milk and millet. It's widely consumed in Benin
and beyond to West Africa. The process of Degue’s
production is shown in Figure 3.
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Table 3. Evolution of milk production and dairy product importation in Benin: 2005-2016 [29]

Year Milk Production (tons) Milk/Milk Products Import* Milk Import**
2005 87196 9181 84766
2006 89673 9738 86673
2007 92001 10472 86905
2008 94379 10451 92189
2009 96807 12926 96018
2010 99334 7201 98368
2011 101959 5718 ND
2012 104576 4970 103566
2013 107254 3803 106189
2014 110066 ND ND
2015 112950 ND ND
2016 113816 ND ND

*: Importation of Milk and dairy products in tons; **: Importation of Milk in tons (Whole Powdered,
Whole Concentrated, Skimmed); ND: not defined.

Addition of coagulant

(Calotropis Procera's leaves

extracts)

Stem bark of

Sorghum vulgaris

Raw cow’s milk

Filtration

Heating (60°C/5-10 mn)

Coagulation

Heating (95°C/13-60 mn) Curd
Cooking
Curd + Whey
Draining / Moulding Whey

White soft cheese ‘

Red soft cheese

Figure 2. Diagram of production of Peulh cheese [44, 41]

HEALTH HAZARD RELATED TO THE
CONSUMPTION OF MILK AND DAIRY PRODUCTS
IN BENIN

Because of its richness in water and other constituents,
milk is a very perishable product. Its chemical
composition thus exposes it to a rapid degradation in
peasant areas. These peasant areas are often
characterized by low technological level and limited
means of conservation. This reality affects the health
safety of the consumers and thus, deserves a special
attention from milk production to the various by
products. Indeed, raw cow milk could be contaminated
by microbial agents responsible for food poisoning such
as Salmonella [16, 45-48] and enteropathogenic strains
of Escherichia coli producing verotoxins [16, 49-52].
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Similarly, others agents (staphylococcal and
mycotoxicosis) responsible for severe intoxication [16,
53] could also be found in milk. The work on the
microbiological quality of milk and derivatives product in
Benin has revealed the existence of real public health
problems. These works reported high contamination of
raw cow’s milk in total coliforms, thermotolerant
coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
sulphite-reducing anaerobes, yeasts and molds [12, 16].
These strong contaminations could not be only linked to
the health status of the dairy herd [15, 16]. It maybe also
due to the poor hygiene conditions of the utensils used
for milking and the storage conditions [5, 14, 15, 16].
The presence of these bacteria in milk may be linked to
the contamination by cow dung, the soil, the quality of
the water used and the hands of the milker [16, 54].
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They are also indicative of: poor hygienic practices
during milking and post-handling [16]; the presence of
other pathogenic enterobacterium and risk of
enterotoxin production (Staphylococcus aureus) [16,
54].

Wagashi: Recognized as traditional cheese locally
produced, Wagashi is a good proteins source with high
water content (60%), which undoubtedly promotes the
growth of microorganisms negatively impacting its
quality [11]. The work of [12] and [13] on the
microbiological quality of the cheese-based of cow's milk
sold in the urban markets of Benin showed that the
concentration of pathogenic microorganisms such as
faecal coliforms, Escherichia coli, and moist exceed the
regulatory limits set by some international organizations
(WHO, the Codex Alimentarius or the European Union).

Cereals (millet)

Cleaning / washing

Drying (under sun / 48h})

Grainsdried

Grinding

Flour

Mixture / Kneading / Rolling

‘ No cooked pellet ‘

Cooking (15-20 mn)

Cooked pellet

Mixture

The presence of moist should make us think of other
contaminant like aflatoxins M generally found in milk and
cheeses. Likewise, due to the lack of a cold chain,
several traditional methods of preservation of Wagashi
have been developed in Africa and particularly in Benin
[11, 44]. The main practices were sun drying, followed
by whey conservation, soaking in untreated water or
colored water with Sorghum vulgaris, traditional smoking
and frying [11]. Unfortunately, none of these methods
contributes to enhance the quality of Wagashi for more
than twelve (12) days. The factors involved in the short
shelf life of Wagashi despite of all these different
methods may be related to the quality of the milk used,
the lack of appropriate method for preservation, the
contamination by molds, the quality of feed of animals
from which the milk is obtained, the conditions of
transporting/marketing and the water used [11].

Raw cow's milk

Pasteurisation (80°C / 5 mn)

Cooling (45°C)

Ferment (Yogurt)

Fermentation (45°C / 8h)

Fermented milk

Figure 3. Diagram of Degue’s production [27]

Indeed the water (backwater and the river water) used
for production or conservation of Wagashi is often of
poor hygienic quality. Degbey et al. [55] and Sessou et
al. [11] showed that backwater and the river water may
carry pathogens such as E.coli, Klebsiella, Salmonella,
Citrobacter, Enterobacter and Enterococcus,
C.perfringens, Pseudomonas aeruginosa, Shigella spp.,
Candida albicans, Staphylococcus aureus, Giardia
lamblia, Cryptosporidium and human enteric viruses. In
the same time, Wagashi is packaged and transported
under poor hygienic conditions. Packed in stored bags
and in bowls or baskets and cut containers, Wagashi is
transported at ambient temperature (25 to 45°C) from
the production place to the sellers’ home or market,
sometimes during several hours [11].
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Degue: The local name Degue referred to traditional
fermented beverage made with cow’s milk and cereals
(maize, sorghum and millet) pellet. Tchekessi et al. [27]
reported that total mesophilic aerobic bacteria, yeasts
and molds account in the Degue were higher than the
values set by AFNOR (French Standards Association)
for yoghurt. Also, regarding to lactic acid bacteria, the
values obtained are consistent with standards (2107/g)
set for yoghurt and probiotic fermented milks by AFNOR
NF V 04-600, 2001 [27, 56]. Total and thermotolerant
coliforms, Staphylococcus aureus and Salmonella didn’t
grow after sowing. This shows that the production of
Degue respect the standards of viewpoint hygienic
quality. The dominant flora of Degue is constituted of
lactic acid bacteria, yeasts and molds. Therefore, the
introduction of cereals flour dumplings would further
enriched in milk fermented by lactic acid bacteria, yeasts
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and molds. Degue contain no coliforms, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus and Salmonella. These
manufactured products comply thus with the
microbiological standards. Degue millet has great
nutritional importance. Moreover, they can be classified
as probiotic foods because containing significant living
cells capable to improve the intestinal flora of the
consumer by giving it more immunity [27].

CONCLUSION

Benin has a large diversity of cattle resources with a
level of production influenced by both production
systems and environmental factors. This justifies the
artisanal character of the dairy sector in Benin despite
the various efforts to improve production. Traditional
products made from milk, despite their unsatisfactory
sanitary qualities, are able to provide a viable outlet for
producers but unfortunately, these products show the
concentration of pathogenic microorganisms beyond the
regulatory limits set by the WHO, the Codex
Alimentarius or the European Union. Therefore, there is
a threat for the health of the populations consuming
cow’s milk and by products. Thus in perspective, it
would be wise to develop conservation or processing
technics based on the socio-economic and
environmental realities, to assess the characteristics of
other dairy breeds to determine those with the best
nutritional and technological features, to optimize based
on these results the milk production through genetic
improvement and nutritional supplementation which will
undoubtedly allow an industrial valorisation and finally,
to develop some new products in order to diversify the
local market and confer to the consumers a health
benefits beyond his inherent basic nutrition. This would
provide to these local dairy products all the place they
deserve.

REFERENCES
[1] FAO (2015). FAO Stat, faostat.fao.org/site/613/
DesktopDefault. aspx?PagelD=613#ancor,
(Viewed 18/12/2017).

MAEP. (2011). Stratégie de croissance pour la
réduction de la pauvreté. Rapport d’activité 2011-
2015, Direction de I'élevage du Benin, 100p.
PAFILAV. (2014). Rapport synthése définitif sur
I'étude des filiéres lait et viande au Bénin, 213p.

(2]

(3]

[4] FAO (2013). Country Stat,
www.countrystat.org/home.
aspx?c=ben&ta=053SPD135&tr=21, (Viewed
18/12/2017).

[5] Wattiaux, M.A. (1997). Dairy essentials (1st
edition): Lactation and milking. The Babcock

Publications, University of Wisconsin-Madison, 73-
100.

Dossou, J., Adote, S., Soulé, H. (2006). Fiche
technique de production et transformation du lait
frais en fromage peulh au Bénin. Guide de Bonnes
Pratiques, 33p.

Chapon, M., Tourette I. (2011). Filiere Lait Local en
Afrique de I'Ouest, role des OPR, des petits et
moyens éleveurs dans la pleine expression de son

[7]

514

(8]

El

(10]

(11]

(12]

(13]

[14]

(15]

(16]

(17]

(18]

(19]

potentiel. Actes de l'atelier tenu @ Bamako du 15
au 17 septembre 2010, 70p.

Noblet, B. (2012). Le lait: produits, composition et
consommation en France. Cahiers de Nutrition et
de Dietetique, 47(5), 242-249.

Ogodja, J.O., Hounsou-Ve, G., Dehoux, J.P.
(1991). Role et activité de la femme peulh dans
son ménage dans le Sud Borgou au Bénin. Part1.
Corniaux, C., Lesnoff, M., Ickowicz, A., Hiernaux,
P., Diawara, M.O., Sounon, A., Aguilhon, M.,
Dawalak, A., Manoli, C., Assani, B., Jorat, T.,
Chardonnet, F. (2012). Dynamique des cheptels de
ruminants dans les communes de Tessékré
(Sénégal), Hombori (Mali), Dantiandou (Niger) et

Djougou (Bénin). Agence Nationale de Ila
Recherche (ANR), Elevage Climat et Société
(ECLIS), 43p.

Sessou, P., Farougou, S., Azokpota, P., Youssao,
I, Yéhouenou, B., Ahounou, S., Sohounhloué,
D.C.K. (2013). Endogenous methods for
preservation of Wagashi, a Beninese traditional
cheese. Academic Journals, 8 (31), 4254-4261.

Dossou, J., Atchouké, G.D., Dabadé, D.S.,
Azokpota, P., Montcho, J.K. (2016). Evaluation
Comparative De La Qualité Nutritionnelle Et
Sanitaire Du Lait De Différentes Races De Vaches

De Quelques Zones D’élevage Du Bénin.
European Scientific Journal, 12(03), 141-159.
Fadéby, M.G., Assongba, H., Assogba, G.M.

(2017). Evaluation of the microbiological quality of
the cheese-based of cow's milk sold in the markets
of Porto-novo (Benin). The International Journal of
Science & Technoledge, 10(1), 210-217.

Youssao, A.K.l. (2015). Programme National
d’Amélioration Génétique. Projet d’Appui aux
Filieres Lait et Viande (PAFILAV), Bénin, 344p.
Aumaitre, A. (1999). Quality and safety of animal
products. Livestock Production Science, 59, 113-
124.

Farougou, S., Kpodékon, T.M., Sessou, P.,
Youssao, ||, Boko, C., Yéhouenou, B,
Sohounhloué, D. (2011). Qualité microbiologique
du lait cru de vache élevée en milieu extensif du
Bénin. Actes du 3éme Colloque des Sciences,
Cultures et Technologies de 'UAC-Bénin.

Aboh, A.B., Mekhtoub, K., Ouedraogo, S., Pham,
TH.R., Rivera, AM. (2001). Importance,
contraintes et voies de développement des
élevages urbains et périurbains dans la Région
Sud du Bénin. Série de Documents de Travail N°
96 Bénin-2001, 146p.

Tir, Elhadj, Bounoua, S., Heddar, M., Bouklila, N.
(2015). Etude de la qualité physico-chimique et
microbiologique de laits crus de vache dans deux
fermes de la wilaya de Tissemsilt (Algérie).
ElWahat pour les Recherches et les Etudes, 8(2),
26-33.

Alkoiret, I.T., Yari, H.M., Gbangboché, A.B.,
Lokossou, R. (2011). Reproductive performance
and milk production of Girolando cows in the ranch
of Kpinnou, South-West of Benin Republic. Journal
of Animal and Veterinary Advances, 10(19), 2588-
2592.


http://www.countrystat.org/home

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[32]

E.L. Anihouvi, H. Salih, V.B. Anihouvi, H. Kesenkas Akademik Gida 17(4) (2019) 508-516

Mama Sombo, A. (2013). Programme d’actions
détaillé du développement de la filiere lait en zone
UEMOA. Rapport final CIRAD étude filiere lait,
Bénin, 44p.

Youssao, A.K.l, Dahouda, M., Attakpa, E.Y.,
Koutinhouin, G.B., Ahounou, G.S., Toléba, S.S.,
Balogoun, B.S. (2013). Diversité des systémes
d’élevages de bovins de race bovine Borgou dans
la zone soudanienne du Bénin. International
Journal of Biological and Chemical Sciences, 7(1),
125-146.

Ministére de ['Agriculture, de I'Elevage Et de la
péche Bénin (MAEP). (2007). Rapport annuel
d’activité 2006, Direction de I'élevage du Benin.
Adjou  Moumouni, P.F. (2006). Evaluation
zootechniques des performances des bovins de
race Borgou en sélection a la ferme d'élevage de
Okpara-Bénin. Thése de Doctorat de Médecine
Véterinaire, Ecole Inter-Etats des Sciences et
Medecine Veterinaires (Eismv), Dakar, 20p.
Youssao, A.K.l, Koutinhouin, G.B., Kpodekon,
T.M., Yacoubou, A., Bonou, A.G., Adjakpa, A.,
Ahounou, S., Taiwo, R. (2009). Amélioration
génétique des performances zootechniques du
porc local Béninois par croisement avec le Large
White. International Journal of Biological and
Chemical Sciences, 3(4), 653-662.

Meyer, C., Denis, J.P. (1999). Elevage de la vache
laitiere en zone tropicale. Edited by C. Meyer, J.P.
Denis, Cirad, Montpellier, 314p.

Diao, X., Hazell, P., Resnick, D., Thurlow, J.
(2006). The role of agriculture in development:
implications for Sub-Saharan Africa. International
Food Policy Research Institute, 112p.

Tchekessi, C.K.C., Bokossa, Yaou, I., Banon, J.,

Agbangla, C., Adeoti, K., Dossou-Yovo, P.,
Assogba, E. (2013), Caractérisations physico-
chimiques et microbiologiques dune pate

traditionnelle “gowé” fabriquée a base de mais au
Bénin. Journée Recherches des Sciences
Universitaires, Lomé (Togo), Série A, 15(2), 377-
387.

Deteurtre, G., Corniaux, C., Boutonnet, J-P. (2003).
Baisse de la consommation des produits laitiers en
Afrique subsaharienne: mythe ou réalité?
Rencontre Recherche Ruminants, 10, 321-326.
FAO (2017). Services statistiques de la FAO.
www.fao.org/faostat/en/#data, Viewed 20/02/18.
Belemsaga, D., M., A. (2000). Contribution a
lanalyse d’échantillons biologiques par des
méthodes physico-chimiques et nucléaires. These
du 3éme cycle: Physique Nucleaire, Dakar,
Sénégal, 170p.

Kassa, K., Ahounou, S., Guiguigbaza-Kossigan, D.,
Salifou, C., Issifou, M.T., DOTCHE, I., Gandonou,
P.S., Yapi-Gnaoré, V., Koutinhouin, B., Mensah,
A.G., Youssao, A.K.l. (2016). Performances de
production laitiere des races bovines de I'Afrique
de I'Ouest. International Journal of Biological and
Chemical Science 10(5), 2316-2330.

Kassa, K., Moutouama, V. (2009). Productivité de
la race bovine Somba dans le département de
lAtacora: cas de la commune de Boukombé.
Mémoire de Licence Professionnelle en Production

515

(33]

[34]

[35]

(36]

[37]

(38]

[39]

(40]

(41]

[42]

(43]

(44]

et Santé Animales. Département de Production et
Santé Animales. Ecole Polytechnique d’Abomey
Calavi, Université d’Abomey-Calavi, Bénin, 49p.
Gbangboché, A.B., Alkoiret, T.I. (2011).
Reproduction et production de lait des bovins de
race Borgou et N'Dama au Bénin. Journal of
Applied Biosciences, 46, 3185-3194.

Gbodjo, Z.L., Sokouri, D.P., Bi, S.G., N'Goran,
K.E., Fofana, |.J., Soro, B., N'Guetta, A.S.P.
(2014). Potentialities of Dairy Production of Local
Cattle Raised in Rural Environment in Northern
Ivory Coast. Global Journal of Animal Scientific
Research, 2(3), 260-269.

Cissé, S. (2000). Stratégie nationale en matiére de
diversité biologique. Tome 1: situation générale de
la diversité biologique au Mali, 122p.

Ouédraogo, A. (2013). Etude des performances
laitiéres des vaches zébus et de la croissance
pondérale des veaux des noyaux de Ouagadougou
et Komsilga. Mémoire d’Ingénieur de Conception
en Vulgarisation Agricole, Institut du
Développement Rural, Université Polytechnique de
Bobo-Dioulasso, Burkina-Faso, 76p.

Meyer, C. (2018). Dictionnaire des Sciences
Animales [Online]. Cirad, Montpellier, France.
www.dico-sciencesanimales. cirad.fr, Viewed

02/01/2018.

Assani, S., Assogba, B., Toukourou, Y., Alkoiret,
I.T. (2015). Productivity of Gudali cattle farms
located in the commons of Malancity and
Karimama extreme north of Benin. Livestock
Research for Rural Development, 27(7), 1-9.

Doko, A.S., Gbégo, Tossa, |., Tobada, P., Mama,
Yari, H., Lokossou, R., Tchobo, A., Alkoiret, T.I.
(2012). Performances de reproduction et de
production laitiére des bovins Girolando a la ferme
de Kpinnou au Sud-Ouest du Bénin. Bulletin de la
Recherche Agronomique du Bénin (Numéro
spécial Elevage & Faune), 36-47.

PDE. (2008). Rapport annuel d’activités du Projet
de Développement de I'Elevage, 97p.

Aisso, R.C.B., Aissi, V.M., Youssao, AK.I,
Soumanou, Mohamed, M. (2015). Caractéristiques
physico-chimiques du fromage Peulh produit dans
les conditions optimales de coagulation a partir du
lait de deux races de vaches du Bénin. Revue
«Nature &  Technologie». B- Sciences
Agronomiques et Biologiques, n° 14/ Janvier 2016,
37-43.

Kees, M. (1996). Le fromage peulh : facile a
produire et bien apprécié, une technologie a
vulgariser. Rapport de recherche GTZ, Université
Eschborn, 8-25.

Aissi, V.M., Soumanou, M.M., Bankolé, H.,
Toukourou, F., De Souza, C.A. (2009). Evaluation
of hygienic and mycological quality of local cheese
marketed in Benin. Australian Journal of Basic
Applied Sciences, 3(3), 2397-2404

Keéke, M., Yéhouénou, B., Dahouénon, E., Dossou,
J., Sohounhlou¢, D.C.K. (2008). Contribution a
I'amélioration de la technologie de fabrication et de
conservation du fromage peulh waragashi par
injection de Lactobacillus plantarum. Annales des
Sciences Agronomiques du Bénin, 10(1), 73-86.


http://www.fao.org/faostat/en/#data
http://www.dico-sciencesanimales/

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

E.L. Anihouvi, H. Salih, V.B. Anihouvi, H. Kesenkas Akademik Gida 17(4) (2019) 508-516

D’aoust, Y.L. (1991). Pathogenicity of food borne
Salmonella. International Journal of Food
Microbiology, 12, 17-40.

Steele, M.L., Mcnab, W.B., Poppe, C., Griffiths,
M.W., Chen, S., Degrandis, S.A., Fruhner, L.C.,
Larkin, C.A., Lynch, J.A., Odumeru, J.A. (1997).
Survey of Ontario bulk tank raw milk for food-borne
pathogens. Journal of Food Protection, 60, 1341—
1346.

Headrick, M.L., Korangy, S., Bean, N.H., Angulo,
F.J., Altekruse, S.F., Potter, M.E., Klontz, K.C.
(1998). The epidemiology of raw milk-associated
foodborne disease outbreaks reported in the United
States, 1973 through 1992. American Journal of
Public Health, 88, 1219-1221.

Farhan, M., Salk, S. (2007). Evaluation of
Bacteriological Contamination in Raw
(Unprocessed) Milk Sold in Different Regions of
Lahore (Pakistan). Journal of agriculture and social
sciences, 3, 104-106.

Lechevallier, M.W., Werch, N.J., Smith, D.B.
(1996). Full-scale studies of factors related to
Coliform regrowth in drinking water. Applied and
Environmental Microbiology, 62, 689-93.

Jacques, V., Charles, D., Laurence, N., Francois,
M., Claude, J., Emile, P., Mohamed, EL, L.,
Jacques D. (1998). Qualité microbiologique des

[51]

[52]

(53]

[54]

[55]

[56]

lait cru en
Agronomie,

fromages artisanaux fabriqués au
Région wallome. Biotechnologie,
Société et Environnement, 2, 248-255.
Stark, K.D. (2000). Food safety achieved through
herd management. Schweiz Arch Tierheilkd, 142,
673-678.

Mennane, Z., Ouhssine, M., Khedid, K., EL
Yachioui, M. (2007). Hygienic quality of raw cow’s
milk feeding from domestic waste in two regions in
Morocco. International Journal of Agriculture and
Biology, 9, 46—48.

Adesiyun, A.A., Webb, L., Rahaman, S. (1995).
Microbiological quality of raw cow's milk at
collection centers in Trinidad. Journal of Food
Protection, 58, 139-146.

Chye, F., Abdullah, A., Ayob, M. (2004).
Bacteriological quality and safety of raw milk in
Malaysia. Food Microbiology, 21, 535-541.
Degbey, C., Makoutode, M., Agueh, V., Dramaix,
M., De Brouwer, C. (2011). Facteurs associés a la
qualité¢ de l'eau de puits et prévalence des
maladies hydriques dans la commune d'Abomey-
Calavi (Bénin). Cahier Santé, 21, 47-55.

Beal, C., Sodini, I. (2003). Fabrication des yaourts
et des laits fermentés. Techniques de lingénieur,
F6 315-7, 31p.

516



SiDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Online: 2148-015X
http://dergipark.gov.tr/akademik-gida

Akademik Gida 17(4) (2019) 517-525, DOI: 10.24323/akademik-gida.667267

Derleme Makale / Review Paper

UHT igme Siitlerinde Jellesme Sorunu: Gig Siit Ozelliklerinin ve islem
Degiskenlerinin Etkisi

Firuze Ergint | Ozge Gékge? ““' | Ahmet Kiiglkgetin® ' =

1Akdeniz Univers_i_tesi, Muhendislik Fakdltesi, Gida Muhendisligi Bolimu, Antalya
2Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Aragtirma Merkezi, Burdur

Gelis Tarihi (Received): 10.08.2019, Kabul Tarihi (Accepted): 28.11.2019
B4 Yazigmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): kucukcetin@akdeniz.edu.tr (A. Kiglkgetin)
® 02423106569 = 0242 310 63 06

0z

Sitdn raf dmrinl uzatmak igin endistride kullanilan en yaygin isil islem UHT (Ultra High Temperature-Cok Yiksek
Sicaklik) islemidir. Ancak, depolama sirasinda enzimatik ve fiziksel etkilere bagh olarak gelisen jel olusumu UHT icme
sUtlerinin raf dmrind kisaltmaktadir. Hayvani enfeksiyonlara kargl korumada gérev alan somatik hiicrelerin artmasiyla
sutln 1sil stabilitesi azalmaktadir. Ayrica, UHT isleminde kullanilan direkt ve endirekt sistemler ile sicaklik-sure
normlari, UHT siitte jel olusumunu etkilemektedir. Son yillarda, UHT sitlerde jel olusumunu engellemeye yonelik
yiksek basingli homojenizasyon, mikrofiltrasyon, ultrases, gaz enjeksiyonu gibi ylksek sicakliklarda isil islem
gerektirmeyen uygulamalarin da etkinligi incelenmisti. Bu derlemede, UHT i¢cme sutlerinde meydana gelen
jellesmenin olusumunu etkileyen islem degiskenleri hakkinda bilgi verilmesi amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: UHT icme sutd, Jellesme, Plazmin, Proteoliz

The Age Gelation Problem in UHT Milk: Effect of Process Parameters
ABSTRACT

The most prevalent heat treatment method used in the industry to extend shelf life of milk is UHT (Ultra High
Temperature) process. However, the gel formation developed depending on enzymatic and physical effects during the
storage shortens the shelf life of the UHT milk. The thermal stability of milk decreases with the increase of somatic
cells which take part in protecting animals against infections. Besides, direct and indirect systems used in the heat
treatment and temperature-time norms of heat treatment affect the formation of gel in UHT milk. In recent years, to
prevent the gel formation in UHT milk, efficiency of applications, which do not require heat treatment at high
temperatures, such as high-pressure homogenization, microfiltration, ultrasound and gas injection has been
investigated. In this review, it is aimed to give information about the process parameters affecting gelation formation in
UHT milk.

Keywords: UHT milk, Gelation, Plasmin, Proteolysis

GIRIS Isil islem uygulamalari yapilmaktadir [3]. Turk Gida

Kodeksi Cig Sit ve Isil islem Gérmis icme Sitleri
Bireylerin beslenmesinde temel gidalardan biri olan siit, Tebligi'ne goére sl islem gormis icme suty;
zengin bilesimi ve nétre yakin pH degerine sahip olmasi pastdrizasyon, UHT veya sterilizasyon islemlerinden
ile mikroorganizmalarin gelisimi igin uygun bir ortam biriyle 1s1l iglem gorerek tlketiciye sunulan sut olarak
olusturmaktadir [1, 2]. Cig sutl mikrobiyolojik agidan tanimlanmaktadir [4]. UHT isleminde ¢ig sut, 130-150°C
glvenilir hale getirip raf dmriini uzatmak amaciyla farkli gibi cok yuksek sicakliklara kisa slrelerde maruz
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birakildiktan sonra aseptik kosullarda ambalajlanarak 6-
9 ay gibi uzun bir sire tuketilebilmektedir. UHT
isleminde hedef, en az fizikokimyasal degisim ile ¢igd
sutln igerdigi tim mikroorganizma ve basta proteinazlar
olmak Uzere tim enzimlerin inaktif hale getirildigi, oda
sicakliginda saklanabilen uzun raf dmriine sahip icme
sttt dretilmesidir [5]. UHT igcme sutlerinde raf dmrini
kisaltan gesitli fizikokimyasal degisimler meydana
gelmektedir [6]. S6z konusu degisimlerden biri, yiksek
sicakliga direngli bakteri proteinazlar ile sutin dogal
enzimlerinden olan plazmin sistemi enzimlerinin ve 1sil
islem sirasinda gesitli fizikokimyasal reaksiyonlarin
neden oldugu jellesmedir [7]. UHT igcme sitlerinde
bakteri ve sut kaynakli enzimler, kazein miselinden (-
laktoglobulin ve k-kazeinden olusan bilesigin ayrilimasini
hizlandirmakta ve kazeini proteolitik hidrolize ugratarak
jellesme sorununa yol agmaktadir [8]. UHT igme
sutlerinde jellesmenin olusumu, Uretimde kullanilan ¢ig

sitin o&zelliklerinden, bilesiminden, uygulanan UHT
isleminin sicaklik-siire normlarindan, Uretim
degiskenlerinden ve depolama sicakligindan

etkilenmektedir [9]. Bu derlemede UHT icme sitlerinde

meydana gelen jellesmenin olusumunu etkileyen
degiskenlerin agiklanmasi amaclanmaktadir.

CiG S_UT _(")ZELLiKLERiNiN UHT i(}_ME
SUT!_ERI_NDEKI JEL OLUSUMU UZERINE
ETKILERI

Cig slt, 40°C’nin Uzerine isitilmamis veya esdeger
etkiye sahip herhangi islem gormemis Kkolostrum
disindaki meme bezi salgisi olarak tanimlanmakta [10]
ve buzdolabi kosullarinda (4-6°C) U¢ ile bes gin
arasinda depolanabilmektedir. Sut toplama kosullari,
tasima teknikleri, sagim ortaminin hijyeni, depolama
sicakhgdi, mevcut bakteri yuki ve somatik hiicre sayisi
(SHS) gibi faktorler ¢ig sutin raf dmrind etkilemektedir
[11]. Dogumdan sonra hayvan bagisiklk sisteminin bir
parcasini  olusturan ve hayvani mastitis olarak
adlandirilan patojen bakterilerin neden oldugu meme
bezi enfeksiyonlarina karsi korumada gbrev alan
somatik hlcreler, ¢ig sut kalitesini degerlendirmek igin
siklikla kullaniimaktadir [12]. Tirk Gida Kodeksi Cig St
ve Isil islem Gérmiis igme Siitleri Tebligine gore
500000 SHS/mL’nin tzerindeki inek ve manda sutlerinin
satisi ve Urlne islenmesi yasaklanmistir [4]. Yiksek
SHS’ye sahip slt, yuksek oranda patojen bakteri ve
antibiyotik kalintisi icerebilmektedir. Bununla birlikte,
somatik hucreler protein ve enzim kaynagidir. Somatik
hicrelerin  parcalanmasiyla sute, lipaz, oksidaz,
glikozidaz, kazein hidrolizine neden olan elastaz,
klinojenaz, plazmin ve katepsin (B, C, D, G) gibi
enzimler salinmaktadir [13]. Mastitis ile birlikte sutte
serum proteinleri ve immunoglobulin konsantrasyonu
artarken, SHS’deki artisa bagh olarak da kazein
miktarinda  azalis  gorilmektedir. S6z  konusu
degisiklikler, sutin 1sil stabilitesinde azalmaya, UHT
islemi sirasinda ¢Okelme ve jellesmeye neden
olmaktadir [14].

Yapilan bir galismada, ylksek (631000 SHS/mL) ve
dusuk (140000 SHS/mL) SHS’ye sahip sitlere 138°C’de
2.4 saniye (s) UHT islemi uygulanmis ve her iki st
grubuna 0.16mg/L plazmin ile 0.19 mg/L plazminojen
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eklenmistir. Calismanin kontrol érneklerini herhangi bir
enzim eklenmeyen yiksek ve disik SHS'ye sahip
sutlerden Uretilen UHT suitler olusturmustur. Siselere
doldurulan 6rnekler 20°C’de 180 gln suresince
depolanmis ve jel olusumu, viskozite ve enzim aktivitesi
degerleri incelenmistir. Yiksek SHS'ye sahip kontrol
Orneklerinde depolamanin 150. guntnden itibaren
sisenin dibinde ¢okelti olusumu gdézlemlenmistir.
Depolama sonunda en yiksek viskozite degeri yaklagik
35 mPa.s ile plazminojen eklenen yiksek SHS’ye sahip
sUtlerde belirlenirken, en disuk viskozite degeri yaklasik
17 mPa.s ile disik SHS’ye sahip kontrol 6rneklerinde
tespit edilmistir. Plazminojen eklenen dusik SHS'ye
sahip sltlerde plazminojen dizeyinin arttigi ve
depolama slresince plazminojen:plazmin oraninin
18.1’den 10.4’e distugld saptanmistir. Plazminojen
ilavesi yapilan yiksek SHS’ye sahip sitlerde ise
plazminojen aktivasyonunun, plazminojen eklenen
disuk SHS’ye sahip érneklerden daha ylksek oldugu,
180 gin sonunda plazminojen:plazmin oraninin
20.8'den 1.2'ye dustligu tespit edilmistir. SHS’deki artisa
bagl olarak sutteki plazminojen aktivator miktarinin
arttigi ve sonugta plazminojenin plazmine ddénusum
oraninin ylkseldigi degerlendirilmistir (Tablo 1) [15].
Zachos ve ark. [16] erken ve ge¢ laktasyon donemindeki
40 farkli inekten yiiksek (>10° SHS/mL) ve dlslk (5x10*
SHS/mL) SHS’ye sahip sitler toplayip, laktasyon evresi
ile SHS’nin plazminojen aktivatoriiniin  aktivasyonu
Uzerine etkisini incelemislerdir. Calismada, laktasyon
evresinin plazminojen aktivatoriiniin aktivasyonu tzerine
etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadigi saptanirken,
saglkli ineklerden elde edilen SHS disuk sitlerde ve
mastitisli ineklerden elde edilen SHS yiksek sitlerde
plazminojen aktivatorl aktivitelerinin sirasiyla 7.6+2.1 ve
60.6+£13.52 Unite (U)/10° hiicre oldugu belirlenmistir.
Yapilan bagka bir calismada ise sit sagimindan énce
meme igindeki ortami simile edebilmek igin 500000
SHS/mL ile 4.85 ug/mL plazminojen igeren siit 37°C’'de
7 saat suresince inkiibe edilmis ve 3-kazein pargalanma
orani arastinlmistir. inkiibasyonun 3. saatinde plazmin
aktivitesine bagl [B-kazeinin pargalanma orani %5.9
olarak tespit edilirken, 7. saatin sonunda bu oran %28.4
olarak belirlenmistir. Sagimdan 6nce meme igerisinde
somatik hicrelere bagh plazminojen aktivatoru icin ideal
ortamin olustugu ve plazminojenin plazmine dénugerek
B-kazeinin parcalanma oranini arttirdig
degerlendirilmistir [17].

Farkh yag oranlarinda olacak sekilde Uretilen UHT igme
sutlerinde depolama siresince jellesme ve c¢okelme
olusumlarinda farkliliklar gdézlemlenmektedir. Dogrudan
(direct, direkt) UHT yontemiyle 147°C’de 2 s stiresince
sterilize edilen tam yaglh ve yagsiz sutler 22°C’de 11
hafta depolanmis ve proteoliz sonucu olusan protein
fraksiyonlar incelenmistir. Depolama sonunda yagh
sutlerdeki B- ve k- kazeinin pargalanma oranlari sirasiyla
%5 ve 14 olarak saptanirken, yagsiz sutlerde bu oranlar
sirasiyla %13 ve 58 olarak tespit edilmigtir. Plazmin ve
psikrotrof bakteri proteinazlarinin aktivitesi ile kazeinin
parcalanmasi sonucu olusan buyik kitleye sahip peptit
fraksiyonlari yiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) ile analiz edilmistir. Tam yagh ve yagsiz sutlerde
depolama suresince bakteri proteinazlarindan
kaynaklanan pargalanma urlnlerinde artis belirlenirken,
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tam vyagl sutlerde plazmin aktivitesi kaynakh
pargalanma Uurtnlerinin miktarinda degisiklik olmadigi,
yagsiz sutlerde ise bu miktarin azaldigi tespit edilmistir
(Tablo 1). Yagsiz sitlerde plazmin aktivitesi sonucu
olusan bulylk kutleye sahip peptit fraksiyonlarinin
bakteri proteinazlari ile tekrar parcalanmasi sonucunda

daha kiguk kutleye sahip peptit fraksiyonlarinin
olustugu bildirilmistir. Calisma sonucunda, sut yaginin
proteinleri proteolize kargl korudugu degerlendirilmistir
[18]. Cig st oOzelliklerinin plazmin enzim sistemleri
Uzerine etkisi ile ilgili calismalarin sonuglari Tablo 1’de
Ozet olarak sunulmustur.

Tablo 1. Cig sut 6zelliklerinin plazmin enzim sistemleri tGzerine etkisi

Etken Ozellik Sonug
Somatik hiicre sayisi  Yuksek (631000 SHS/mL) SHS’ndaki artisa bagh olarak sutteki plazminojen
(SHS) Duslk (140000 SHS/mL) aktivator miktarinin arttigi belirlenmistir [15].
Erken evre Laktasyon  evresinin  plazminojen  aktivatériinin
Laktasyon evresi aktivasyonu Uzerine etkisinin istatistiksel olarak énemli
Geg evre olmadi§ saptanmistir [16].

Yiiksek (>10° SHS/mL)

Mastitisli ineklerden elde edilen SHS ylksek sutlerde

Somatik hiicre savisi plazminojen aktivatéri  aktivitesinin - SHS  disuk
y Dusik (5x10* SHS/mL) sltlerden yaklasik 8 kat ylksek oldugu tespit edilmistir

[16].
Yag orani Tam yag Siat yaginin proteinleri proteolize kargi korudugu

degerlendirilmistir [18].

Grewal ve ark.’nin [19] yaptiklar bir galismada ise farkl
jel elektroforez yontemleri kullanilarak 138°C'de 6 s
sliresince UHT islemi uygulanan yagl (34 g yag/L) ve
yagsiz (1 g yag/L) sutlerdeki protein fraksiyonlarinin
degisimi 20, 30, 40 ve 50°C’lerde 28 giin depolama
slresince  belirlenmistir.  Dogal jel elektroforezi
kullanilarak yapilan analizler sonucunda kazein ve
peyniralti suyu proteinlerinin bant yogunluklarinin 20, 30
ve 40°C’lerde 14 giin depolanan yagli ve yagsiz sitlerde
degismedigi, 40°C’de 28 glin sonunda ise yagh sitlerde
bant yogunluklarindaki azalmaya bagh olarak yiksek
molekldl agirigina sahip protein agregatlarinin arttigi
saptanmigtir. Stt yaginin, 40°C’de sivi forma geldigi ve
bdylelikle kazein ve peyniralti suyu proteinlerinin etrafini
sararak proteinler arasindaki etkilesim olasihigini
arttirdigi  bildirilmistir.  Ayrica  yuksek depolama
sicakliklarinda lipitlerin peroksidasyonu sonucu olusan
ara ve son urlnlerin amino asitler ile etkileserek
proteinlerin c¢apraz baglanmasina neden oldugu
degerlendirilmigtir. Calismada, indirgeyici ajan
kullaniimadan gergeklestirilen sodyum dodesil sulfatli jel
elektroforezi ile kovalent baglarla etkilesime girmeyen
agregatlarin  ayrilmasi  hedeflenmistir.  Depolama
sicakhgl 20°C olan yagsiz sutlerde 28 gun suresince
indirgenmemis peyniralti suyu ve kazein agregatlarinin
miktarinda degisim olmadigi, 20, 30 ve 40°C’lerde
depolanan yaglh sitlerde ise 14 gliniin sonunda kovalent
olmayan etkilesimlerle jel yapisinin olusumuna neden
olan B-laktoglobulinin miktarinin azaldidi ve buna bagh
olarak da indirgenmemis peyniraltt suyu ve kazein
agregatlarinin miktarinin arttigi belirlenmistir. UHT icme
sutlerinde yag miktari ile beraber depolama sicakliginin
da 6nemli oldugu ortaya koyulmustur.

Cig sutiin UHT islemine karsi dayaniklihdini arttirmak
icin stabilize edici tuzlar kullanilabilmektedir. Sodyum
fosfat ve sodyum sitratin UHT i¢cme sutlerinde jel
olusumunu hizlandirdigi, sodyum hekzametafosfat gibi
polifosfatlarin ise jel olusumunu  geciktirdigi
bildiriimektedir.  Polifosfatlar, zincir uzunluklar ve
ortamdaki konsantrasyonlarinin artmasina bagli olarak
UHT icme sitlerini jellesmeye karsi daha fazla
korumaktadir [20]. Chen ve ark. [21] farkh tuzlarin, sttin
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sagildigi mevsimin ve uygulanan isil iglemlerin sitin isil
stabilitesine olan etkisini arastirmislardir. Di-sodyum
hidrojen fosfat (DSHF), tri-sodyum sitrat (TSS) veya
kalsiyum klortr (KK) eklenen ve herhangi bir tuz ilave
edilmeyen farkl mevsim (kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar)
sitleri iki gruba ayriimistir. Bir gruba 140°C’'de 5.5 s
UHT islemi uygulanirken, diger grup 121°C’de 20 dakika
suresince klasik sterilizasyon islemine tabi tutulmustur.
Herhangi bir tuz ilave edilmeyen kontrol grubu sitler ile
DSHF, TSS ve KK eklenen siitlerdeki ortalama ¢okelti
miktarlari  klasik sterilizasyon sonrasinda sirasiyla
%0.24, 1.15, 0.75 ve 0.23; UHT islemi sonrasinda
%0.19, 0.24, 0.33 ve 0.31 olarak saptanmistir.
Calismada, c¢okelti miktari %0.5'in Gzerinde olan isil
islem goérmus sutler, dusuk 1sil stabiliteye sahip olarak
degerlendirilmisti. DSHF ve TSS eklenerek klasik
sterilizasyon islemi uygulanan sutlerde kalsiyum (Ca*?)
miktarinin  azalmasi ile  k-kazeinin  misellerden
ayrismasina bagl olarak sutin isil islem sirasinda
stabilitesinin  bozuldugu bildiriimistir. KK eklenen
siitlerde ise Ca*? miktarinin artip pH degerinin dismesi
ile sl stabilitenin azaldigi belirtilmistir. UHT islemi
uygulanan kontrol sitlerinde, yaz doénemi sutlerindeki
¢okelti miktarlarinin sonbahar ve kis dénemi sitlerinden
fazla oldugu, klasik sterilizasyon islemi uygulanan
kontrol grubu sitlerde ise ¢okelti miktari Gzerine mevsim
farklihginin etkisinin istatistiksel agidan énemli olmadigi
belirlenmigtir.

ISIL iSLEM SISTEMLERININ VE DEPOLAMA
SICAKLIGININ UHT ICME SUTLERINDEKI JEL
OLUSUMU UZERINE ETKILERI

Sut endustrisinde UHT sistemleri direkt ve dolayli
(indirect, endirekt) isitmall olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Genel olarak direkt 1sitmali sistemlerde UHT iglemi
buhar enjeksiyon ve buhar infizyon ydntemleri ile
gerceklestirilebilirken, endirekt 1sitmali  sistemlerde
plakali ve borulu isiI degistiriciler kullaniimaktadir. Buhar
enjeksiyon yonteminde, On Isitma uygulanan sutin
sicakligi doymus buhar enjeksiyonu ile kisa siirede 135-
150°C’lere ylkseltiimektedir. Yaklasik birkag saniye sure
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ile istenilen sicaklikta bekletilen sutin sicakligi vakum
altinda ani bir genlesme ile dusurulerek, buhar
enjeksiyonu sirasinda ilave edilen su sitten
uzaklastiriimaktadir [22]. Diger bir direkt 1sitma sistemi
olan buhar inflizyon yonteminde ise sut sicakhdinin
arttinlmasi  sutin  buhar igine puskurtilmesi ile
gerceklesmektedir. Direkt isitma sistemlerinde st 1si
kaynagr olan buhar ile direkt temas halindeyken,
endirekt I1sitma sistemlerinde sit i1s1 kaynadi ile temas
etmemektedir. Endirekt isitma sistemlerinde 1sI aktarimi,
sitin plakanin ya da borunun diger tarafindan gecen
buhar veya sicak su ile isitilan metal ylzey ile temasi
sonucu olmaktadir [22]. Endirekt 1sitma sistemlerinde
stt daha fazla isil isleme maruz kaldigi igin proteaz
aktivitesi engellenmekte ve jel olusumu
geciktirilebilmektedir [11].

Direkt ve endirekt Isitma sistemlerinin  UHT i¢cme
sutlerinde depolama suresince jel olusumuna etkisinin
incelendigi bir calismada, direk i1sitma igin sit inflizyon
yontemiyle 142°C’de 5 s tutulurken, endirekt isitma igin
sute plakali 1s1 degistiriciler kullanilarak 145°C’de 3 s isil
islem uygulanmistir. Farkhh yontemlerle UHT islemi
uygulanan sutler aseptik kosullarda paketlenerek 4, 22,
25 ve 37°C’lerde 182 gln suresince depolanmistir.
Depolama sicakligi yukseldikce UHT icme sutlerinin pH
degerlerinde disls oldugu belirlenmis olup, 37°C’de
depolanan UHT igme sitlerinde s6z konusu dislsin
Maillard reaksiyonuna bagli olarak proteinlerdeki serbest
pozitif uglarin laktoza baglanmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Direkt i1sitma yodntemi
uygulanarak 22 ve 25°C’lerde depolanan UHT i¢cme
sltlerinde sirasiyla 84. ve 98. glinlerde viskozite
degerinin 10 mPa.s Uzerine ¢ikarak jel olusumunun
basladigi  belirlenmigtir.  Direkt 1sitma  yontemi
uygulanarak 4 ve 37°C’lerde depolanan UHT igme
sltleri ile endirekt 1sitma uygulanan farkli sicaklklarda
depolanan UHT igme sutlerinin viskozite degerlerinde
182 gun sonunda istatistiksel agidan &énemli bir
degisikligin olmadigi  tespit edilmisti. Calismada
kullanilan ¢ig sutteki plazmin ve plazminojen aktivitesi
degerleri sirasiyla ortalama 21 ve 84 U/mL olarak
saptanmistir. Direkt i1sitma yonteminden sonra plazmin
ve plazminojen aktivitesi degerlerinin sirasiyla ortalama
4 ve 31 U/mL; endirekt 1sitma yonteminden sonra ise
sirasiyla 0 ve 16 U/mL oldugu belirlenmistir. Direkt ve

endirekt 1sitma yontemleri uygulanan UHT i¢cme
sutlerinde depolama suresince plazminojen
aktivitesindeki dismeye bagh  olarak  plazmin

aktivitesinin arttigi saptanmigtir. Direkt 1sitma yontemi
uygulanarak 37°C’de depolanan UHT i¢me sutlerinde
plazmin aktivitesinin 22 ve 25°C’lerde depolananlara
gore yuksek oldugu ve jel olusumu ile plazmin aktivitesi
arasinda iligki olmadigi tespit edilmistir. Yiksek
depolama sicakliklarinda proteolitik enzimlerin artan
aktivitelerine bagl olarak proteinlerin daha fazla
parcalandigi ve s6z konusu proteinlerin Maillard
reaksiyonuna katilarak jel olusturamadiklari bildirilmistir
[23]. Malmgren ve ark. [24] buhar enjeksiyon ve buhar
infizyon yontemleri ile 140°C'de 4 s sl iglem
uygulayarak farkl sicakliklarda (5, 22, 30 ve 40°C) 6 ay
stresince depoladiklarn sttlerde enzimatik aktivite,
kazein misellerinin modifikasyonu, ¢okelme ve jel
olusumunu incelemislerdir. Buhar enjeksiyon yontemi
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uygulanan sutlerdeki laktuloz, B-laktoglobilin ve a-
laktalbimin miktarlari sirasiyla 92.0£7.0, 38.0+0.5 ve
78.6£1.3 mg/mL; buhar infizyon ydntemi uygulanan
sltlerdeki ise sirasiyla 100.0+1.0, 38.4+1.5 ve 77.1£1.8
mg/mL olarak tespit edilmis ve farkli direkt 1sitma
yontemleri arasinda sltin maruz kaldigi 1s1 yuku
acisindan fark olmadigi belirlenmistir. Isil iglem
yonteminden bagimsiz olarak 22°C’de depolanan UHT
icme sutlerinin partikil boyutlarinin ilk 4 ay suresince
azaldigi, 5. ayda ise arttigi belirlenmigtir. UHT icme
sUtlerinin  partikil  boyutlarindaki  hizli  artig, jel
olusumunun gostergesi olarak degerlendiriimistir.
Calismada, 30°C’de depolanan UHT i¢me siitlerinde 3.
ayin sonunda jel olusumu gdzlemlenirken, 5 ve
40°C’lerde ayni sire depolanan sutlerde jel yapisinin
olusmadigi saptanmistir. Ambalajli UHT igme sutlerinin
taban kisimlarindan alinan érneklerde ¢okelme analizleri
gerceklestiriimis ve depolama sicakligi ile siresinden
bagdimsiz olarak buhar enjeksiyon ydéntemi uygulanan
UHT icme sutlerindeki ¢okeltinin, buhar infizyon
yontemi uygulananlara gore daha fazla ve hizli olustugu
tespit edilmistir (Tablo 2). Buhar enjeksiyonu ile UHT
islemi uygulanan, 5 ve 40°C’lerde depolanan sitlerde 6
ay sonunda cokelti miktarlarinin sirasiyla 0.99 ve 2.46
g/L oldudu; buhar infizyon yontemi ile UHT islemi
uygulanan siitlerde ise sirasiyla 0.62 ve 1.72 g/L oldugu
saptanmistir. Depolama sicakhigi 40°C olan UHT igme
sltlerinde sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi (LC-
MS) ile yapilan analizlerde, Maillard reaksiyonu sonucu
B-kazein ve peyniralti suyu proteinlerinin etkilesimi ile
olusan bilesikler belirlenmistir. Maillard reaksiyonu ile
proteinlerin pozitif uglarinin laktozla birleserek jel
olusumunu engelledigi bildirilmistir. Buhar inflizyon
yontemi uygulanan, 22 ve 30°C’lerde depolanan UHT
icme  sitlerinde  depolama  sonunda  plazmin
aktivitesinden dolayi 3-kazein miktarinin azaldidi, y.- ile
ys-kazein miktarlarinin arttigi belirlenmistir. Ayrica, s6z
konusu UHT i¢cme sltlerinde depolama siiresince B-
laktoglobdlin, a-laktalbimin ve as;-kazein miktarlarinin
azaldigi, kromatogramda as;-kazein ve [-kazeinin
parcalanma UrUnlerine ait yeni piklerin olustugu
saptanmistir. Depolama sicakligi 5°C olan UHT igme
sutlerinde plazmin aktivitesinin engellendigi ve kazein
fraksiyonlarinin disuk sicakliklarda hidrolize olmadig
belirlenmigtir.

Ulkemizde, buhar enjeksiyon yontemiyle 145 ve
150°C’lerde 4 s suresince UHT islemi uygulanan dusuk
(621000 SHS/mL, psikrotrofik bakteri sayisi: 4872 koloni
olusturan birim (kob)/mL), orta (315000 SHS/mL,
psikrotrofik bakteri sayisi: 5100 kob/mL) ve yuksek
(212000 SHS/mL, psikrotrofik bakteri sayisi: 2121
kob/mL) kalitedeki sutlerin 25°C’de 180 giin slresince
azot miktarlari ile duyusal o6zellikleri incelenmistir.
Depolama sonunda pH 4.6'da ¢6zinen azot miktarinin
145°C’de UHT iglemine maruz birakilan dugslk, orta ve
yuksek kalitelerdeki sutler icin sirasiyla %74.7, 53.8 ve
33.8 oranlarinda; 150°C’'de UHT islemine maruz
birakilan duslk, orta ve ylksek kalitelerdeki sutler igin
ise sirasiyla %57.9, 31.3 ve 17.1 oranlarinda arttig
belirlenmistir (Tablo 2). UHT iglem sicakligi 150°C olan
sutler ile 145°C’de UHT islemi uygulanan yiksek kaliteli
sutlerdeki peptit sayisinin ve yogunlugunun 145°C’de
UHT islemi uygulanan orta ve dusuk sttlere gore daha
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az oldugu tespit edilmistir. Hidrofobik peptit olusumunun,
B-kazeinin  plazmin ile bakteriyel proteinazlarin
hidrolizinden kaynaklandigi ve UHT igme sltlerinde
buruk/acimtirak tattan sorumlu oldudu bildirilmigtir.
Yapilan duyusal analiz sonucunda, en yogun
buruk/acimtirak tadin 145°C’de UHT islemi uygulanan
disuk kaliteli sttlerde oldugu saptanmistir. UHT iglem
sicaklidi 145°C olan duslk ve orta kalitelerdeki sutlerde
sirasityla depolamanin 150 ve 180. gunlerinde jel

olusumu belirlenirken, 150°C’de UHT islemi uygulanan
orta ve yuksek kaliteli sutlerde depolamanin sonunda jel
olusumu tespit edilememistir. Panelistler tarafindan
150°C’de UHT islemi uygulanan sitlerde pismis tadin
145°C’de UHT islemi uygulanan sitlere goére fazla
algilandigi saptanmistir [25]. UHT sistem
degiskenlerinin UHT siitlerin jellesmesi Uzerine etkisi ile
ilgili calismalarin sonuglari Tablo 2'de 6zet olarak
verilmigtir.

Tablo 2. UHT sistem degiskenlerinin UHT sitlerin jellesmesi Uzerine etkisi

UHT sistemi Sicaklik-slire normu

Sonug

22 ve 25°C’lerde depolanan UHT icme sltlerinde sirasiyla 84.

Buhar inflizyon 142°C’de 5's ve 98. guinlerde viskozitenin arttigi ve jel olustugu gézlenmistir
[23].
UHT icme sltlerinin viskozite degerlerinde 182 glin sonunda
Plakali 1sI degistirici  145°C’de 3 s istatistiksel agidan énemli bir degisikligin olmadigdi belirlenmistir
[23].
Buhar infizyon B-l.JhaI" e'njeksiyon'yc')'_.ntemi u_ygulanan UHT igme si]lt_lerindeki
140°C'de 4 s ¢Okeltinin, buhar infizyon yontemi uygulananlara gére daha
Buhar enjeksiyon fazla ve hizli olustugu tespit edilmigtir [24].
145°C'de 4 s Dusuk ve orta kalitelerdeki sltlerde sirasiyla depolamanin 150
L ve 180. gunlerinde jel olusumu saptanmistir [25].
Buhar enjeksiyon N TR .
o~ Orta ve yuksek kaliteli sltlerde depolamanin sonunda jel
150°C’de 4 s . -
olusumu belirlenememistir [25].
UHT igsleminde sicakhk uygulamasinin etkinligi orneklere gore daha hizli meydana geldigi saptanmigtir.

acisindan 6nemli olan diger bir basamak da 6n isitma
islemidir. Gerek direkt isitma yontemlerinde gerekse de
endirekt 1sitma yontemlerinde ¢ig sitlere 6n isitma
islemi uygulanmaktadir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismada
[26], 75°C’de 15 s, 80°C’'de 15 s, 80°C’de 30 s, 85°C’de
30 s, 90°C’de 30 s ve 90°C’de 60 s surelerince 6n
Isitmaya tabi tutulan rekonstitiye siltlere buhar
enjeksiyon yontemiyle 140°C’de 4 s UHT islemi
uygulanmistir. Farkh sicakliklarda (20 ve 30°C) 12 ay
depolanan UHT i¢cme sutlerinde proteoliz miktari, jel ve
¢cOkelti olusumlari arastirnimistir. En yuksek ve en disuk
B-kazein hidroliz oranlari sirasiyla 80°C’de 30 s 6n
Isitma uygulanan ve 30°C’de depolanan UHT i¢cme
sltleri ile 90°C’de 30 ve 60 s 6n isitma uygulanarak
20°C’de depolanan UHT i¢me sitlerinde belirlenmistir.

B-kazein hidrolizinin plazmin sistemi enzimleriyle
yakindan iligkili oldugu bildirilmistir. Siate dusuk
sicaklikta (75°C) on 1sitma islemi uygulanmasiyla
plazmin aktivitdr inhibitdrlerinin  tamamen inaktif
olmadigi ve plazmin  aktivitesinin  kontrollindn
saglanabildigi; orta sicaklikta (80°C) uygulanan 6n

Isitma islemiyle sitteki plazmin aktivator inhibitorlerinin
tamamen inaktif hale gelmesi ile plazminin B-kazeini
hidrolize edebildigi ve ylksek sicaklikta (90°C)
uygulanan 6n isitma isleminde ise sutteki plazminin
yuksek oranda aktivitesini kaybettigi degerlendirilmistir.
Calismada, sise igindeki derinligi 70 mm olan sitin
tabanindaki ¢cokelti miktari mm olarak verilmistir. ilk 4 ay
suresince 20 ve 30°C’lerde depolanan farkli 6n i1sitma
uygulanmigs UHT icme slitlerinde ortalama ¢okelti
miktarinin 0-2 mm arasinda degistigi saptanmistir. On
Isitma olarak 80°C’de 30 s isil islem uygulanan UHT
icme sutlerindeki ¢okelti miktarlari 20 ve 30°C depolama
sicakliklari i¢in 8. ayda sirasiyla yaklagik 4 ve 14 mm
olarak belirlenmistir. Depolama sicakligi 30°C olan UHT
icme sitlerinde jel olusumunun, 20°C’de depolanan
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Bununla birlikte 75°C'de 15 s 0On isitma islemi
uygulanarak Uretilen ve 30°C’de depolanan UHT igcme
sltlerinde 7. ayda jel olusumu belirlenirken, 90°C’de 6n
Isitma uygulanarak Uretilen UHT igme sitlerinde ayni
sicaklikta 12 ay depolama siresince jel olusumu
g6zlemlenmemigtir. Proteoliz miktarina bagli olarak en
hizh ve fazla jel olusumu 80°C'de 30 s isil islem
uygulanarak Uretilen ve 30°C’de depolanan UHT igcme
sutlerinde saptanmisgtir. UHT sistemlerindeki
farklihklarin, UHT isleminin sicaklik-slire normlarinin ve
depolama sicakliklarinin UHT igme sutlerindeki enzim
sistemlerinin galismasini ve fizikokimyasal reaksiyonlari
etkiledigi degerlendirilmistir.

DIGER TEKNOLOJIK ISLEMLERIN UHT IGME
SUTLERINDEKI ~JEL OLUSUMU  UZERINE
ETKILERI

Depolama sturesince sitlerde jellesme sorunlarina
neden olan enzimleri inaktif hale getirerek, proteolizi en
az dizeye indirebilmek icin  yuksek basingli
homojenizasyon, mikrofiltrasyon (MF), ultrases, gaz
enjeksiyonu gibi yuksek sicakliklarda 1sil islem
gerektirmeyen uygulamalarin da etkinligi
arastinimaktadir. Sit endistrisinde kullanilan standart
homojenizasyon isleminde, sut yaklasik 20-60 MPa
arasindaki degerlerde basing uygulanarak dar bir
kanaldan gegciriimekte ve boylece yag kuireciklerinin
kigllmesi saglanarak krema tabakasinin olusumu
engellenmektedir. Standart homojenizasyon isleminden
daha ylksek basing degerlerinde uygulanan ylksek
(150-200 MPa) ve ultra yiksek (350-400 MPa) basingli
homojenizasyon islemleri ise sUt endistrisinde
bakterilerin ve bakteriyofajlarin inaktivasyonunda, yag
kirecik boyutlarinin azaltilarak homojen emulsiyon
yapisinin korunmasinda, alkali fosfataz, laktoperoksidaz
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ve plazmin enzimlerinin aktivitelerinin azaltiimasinda
kullanilabilmektedir [27-29].

Yiksek basingli  homojenizasyon igleminin  sltteki
proteoliz ve plazmin aktivitesi Uzerine etkisinin
incelendigi bir calismada [30], giris sicakliklari 30 ve
40°C olmak Uizere 200 ile 300 MPa degerlerinde basing
uygulanan sutler 21 gin siresince 25°C’de
depolanmistir. Galismanin kontrol grubunu 20 MPa
basingta klasik homojenizasyon iglemi uygulanarak
90°C’de 15 s 1sil igleme tabi tutulan sit ornekleri
olusturmustur. Cig sutte plazmin aktivitesinin ortalama
5.70 U/mL oldugu belirlenmistir. Giris sicakliklari 30 ve
40°C olan 200 MPa basingta homojenizasyon
uygulanan sutlerdeki plazmin aktivitesi degerlerinin
degismedigi ve yaklasik 3.17 U/mL oldugu belirlenmistir.
Homojenizasyon isleminde 30 ve 40°C’lerde 300 MPa
basing uygulanan sitler ile kontrol grubu sitlerin
plazmin aktivitesi degerlerinin arasinda istatistiksel
olarak fark olmadigi ve yaklasik %70 oraninda azaldigi
tespit edilmistir (Tablo 3). Homojenizasyon isleminde

uygulanan basincin artmasina ve pastdrizasyon
sicakligina bagl olarak B-laktoglobilin
denatlrasyonunun arttidi  bildiriimistir. S6z konusu

durum ile agiga gikan fazla miktardaki serbest sulfidril
gruplarinin geri dénusumsuz olarak plazmin enzimine
baglanarak inaktivasyon oraninin artmasina neden
oldugu degerlendiriimistir. Depolama suresince en fazla
B-kazein hidrolizi ile hidrofobik peptit orani 40°C giris
sicakhginda 200 MPa basing degerinde
homojenizasyon islemi uygulanan sit o6rneklerinde
saptanirken, en dusuk hidrofobik ve hidrofilik peptit orani
300 MPa basing degerinde homojenizasyon iglemi
uygulanan sutler ile kontrol grubu sutlerde belirlenmistir.
S6z konusu durumun 200 MPa basing degerinde
homojenizasyon iglemi uygulanan sitlerde plazmin
miktarinin  yiksek olmasi ve 40°C’de bakteri
proteazlarinin calismasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Yapilan diger bir calismada, ylksek
basing degerinde uygulanan homojenizasyon isleminin
Pseudomonas fluorescens ATCC 3525 bakterisi
tarafindan uretilen proteaz enziminin sttte neden oldugu
proteoliz ve jel olusumu Uzerine etkisi 25°C’de 150 giin
sliresince incelenmigtir. Yag orani %3.0’e standardize
edilen sutlere 72°C’de 15 s isil iglem uygulandiktan
sonra P. fluorescens ATCC 3525 bakterisinden elde
edilen enzimin ekstraktindan %0.1 olacak sekilde
eklenip, 45°C giris sicakhiginda 20 MPa basingta klasik
homojenizasyon islemi (kontrol grubuna uygulanan) ile
25°C giris sicakhginda 100 ve 150 MPa basing
degerlerinde homojenizasyon islemi uygulanmistir.
Homojenizasyon isleminde 150 MPa basin¢g uygulanan
sutlerdeki proteoliz oraninin diger 6rneklere gére daha
yavas gelistigi belirlenmistir. YUksek basing degerlerinde
yag kurecikleri ile kazein ve B-laktoglobilinin daha fazla
reaksiyona girmesi sonucu proteinlerde meydana gelen
yapisal degisimin proteolitik enzimlerin galismasini
engelledigi degerlendirilmistir. Kontrol grubu sitler ile
100 ve 150 MPa basing degerlerinde homojenizasyon
islemi uygulanan sutlerde sirasiyla depolamanin 71., 94.
ve 120. gunlerinde jel olusumu tespit edilmigstir. Calisma
ile yuksek basingta uygulanan homojenizasyon isleminin
sutlerin raf dmrinin uzatilmasina katki saglayabilecegi
bildirilmistir [31].
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Dlncecco ve ark. [32] sutten somatik hicre,
mikroorganizma, bakteri sporu, yag ve kazein gibi buyik
bilesiklerin ayrilmasinda kullanilan MF yoénteminin UHT
icme sutlerinin raf émru Gzerine etkisini 12 ay suresince
arastirmiglardir. Calismada, yag oranlari %3.5 (tam
yagh), %1.5 (yarim yaglh) ve %0.5 (yadsiz) olacak
sekilde standardize edilen sitlere 6n isitma ve
homojenizasyon iglemlerinden sonra 137°C'de 3 s
endirekt UHT islemi uygulanmistir. Diger grup st ise
yagi ayrildiktan sonra 50-55°C’lerde 1.4 um gdézenek
caplh seramik membranh MF sisteminden gegirilmis ve
yukarida bahsi gecen iglemler sirasiyla ayni sekilde
uygulanmigtir. On islem olarak MF sisteminden
geciriimis UHT igme sitlerindeki furosin ve laktuloz
miktarlarinin, sadece UHT islemi uygulanan sitlere gore
disuk oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda pH
4.6'da c¢ozinebilen sit fraksiyonunda gergeklestirilen
analizde kuguk peptitlerin olusumunun 6n iglem olarak
MF sisteminden geciriimis tam yagli, yarim yagh ve
yagsiz sitlerde sirasiyla yaklasik %21, 35 ve 39
oranlarinda arttigi saptanirken, sadece UHT iglemi
uygulanan tam yagli, yarim yagh ve yagsiz sitlerde s6z
konusu kiguk peptitlerin olusumunun sirasiyla yaklasik
%68, 73 ve 95 oranlarinda arttigi tespit edilmistir.
Denatlire olan peyniraltt suyu proteinlerinin kazeinle
etkilesime girerek proteolitik enzimlerin  etkinligini
kisitladigr ve proteolizi geciktirdigi degerlendirilmigtir.
Sadece UHT islemi uygulanan tam yagh, yarim yagh ve
yagsiz sutlerde jel olusumu sirasiyla depolamanin 8.,
10. ve 6. aylarinda gozlemlenirken, 6n islem olarak MF
sisteminden gegirilmis yagsiz UHT icme sitlerinde 11.
ayda jel olusumu belirlenmistir. On islem olarak MF
sisteminden gegcirilmis tam ve yarim yagh UHT icme

sitlerinde 12 ay siresince  jel olusumu
gOzlemlenmemigtir. Isil iglem &6ncesi MF iglemi
uygulamasinin  UHT igme suitlerinin  raf omrini

uzatabilecedi degerlendirilmigtir.

Sut endistrisinde 1sil  isleme alternatif olarak
kullanilabilecek diger bir teknoloji olan ultrases
teknolojisi, insan duyma esiginden daha yiksek frekans
degerlerindeki (>18-20 kHz) ses titresimleri uygulamasi
olarak tanimlanmaktadir. Ultrases titresimleri akustik
kavitasyona neden olan sok dalgalari, akustik akis,
kayma ve turbllans kuvvetleri gibi fiziksel kuvvetler
uretmekte ve sitte fizikokimyasal degisikliklere yol
acmaktadir [33]. Annandarajah ve ark. [34] yaptiklari
calismada sute uygulanan ultrases uygulamasinin
plazmin  enzimi  aktivasyonu Uzerine  etkisini
arastirmiglardir. Yagsiz sute 72°C’de 15 s 1sil islem
uygulandiktan sonra 20 kHz frekans degerinde, 170 pm
genlik ve ortalama 140 W gucte 10, 30 ile 60 s
surelerince ultrases iglemi uygulanmigtir. Ultrases iglemi
uygulanan sutlerin plazmin aktivitesi degerleri ¢ig st ve
sadece 1sil islem uygulanan sit ile 49 gln suresince
karsilastiriimigtir. Depolama sonunda ¢ig sit, isil islem
uygulanan sut, 10, 30 ve 60 s ultrases uygulanan st
orneklerindeki plazmin aktivitesi degerlerinin sirasiyla
yaklagik 0.0031, 0.0021, 0.0011, 0.0004 ve 0.0001
mol/dakika/mg oldugu tespit edilmistir. Konu ile ilgili
yapilan diger bir galismada [35], 72°C’ye isitilan yagsiz
stute 107 ym genlik ve 77 W gulgte, 133 um genlik ve
104 W glgte, 152 um genlik ve 115 W glgte 20 kHz
frekans degerinde ultrases islemi 1 ve 3 dakika
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surelerince uygulanmistir. Calismanin kontrol gruplarini
72°C'de 1 ve 3 dakika 1sil iglem uygulanan sutler
olusturmustur. Cig sltte plazmin aktivitesi degerinin
yaklasik 17.64 mU/mL oldugu, 1 ve 3 dakika slrelerince
sadece 1Isll igslem uygulanan sutlerde plazmin aktivitesi
degerlerinin yaklasik olarak sirasiyla %24 ve 50
oranlarinda azaldigi, ultrases uygulanan sutlerdeki
azalma oranlarinin ise %73-94 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ultrases islem suresi artisinin plazmin
aktivitesinde azalmaya neden oldugu; ancak farkli
genliklerde ve glglerde uygulanan ultrases isleminin
plazmin aktivitesi Uzerine etkisinin istatistiksel agidan
onemli olmadigi saptanmistir. Ultrases dalgalarinin sivi
icindeki hareketi sirasinda bolgesel basing degismekte
ve olusan basing farkina bagli olarak sivi igerisindeki
gaz kabarciklari genislemektedir. Daha fazla enetji
tagslyamayacak hacme ulagsan gaz kabaciklar
patlamakta ve sutte 1sil islemdeki yiksek sicakliktan ve
homojenizasyon islemindeki basingtan kaynaklanan
etkilere benzer etkilerin olusumuna neden olan sok
dalgalari olusturmaktadir [36].

UHT islemi &ncesinde sutin sogukta saklanmasi
sirasinda psikrotrof bakterilerin gelisiminin engellenmesi
ve ylksek sicakliklara dayanikl bakteri proteazlarinin
UHT igme sitlerinde neden oldugu sorunlarin azaltilarak
UHT igme sitlerinin raf dmrinin uzatiimasi igin sutlere
CO, gazi enjekte edimektedir [37]. Yapilan bir
galismada, toplam psikrotrofik bakteri sayisi 2.72 log
kob/mL ve Pseudomonas cinsi bakteri sayisi 3.67 log
kob/mL olan ¢ig sUt ikiye ayrildiktan sonra bir gruba 20
dakika suresince siUtin pH degeri 6.2’ye ulasincaya
kadar CO, gazi enjekte edilmis, diger gruba (kontrol
grubu) ise gaz enjeksiyonu yapiimamistir. Her iki grup
st 4°C’de 6 gin depolandiktan sonra 140°C'de 5 s

slresince UHT iglemine tabi tutulmustur. Elde edilen
sUtler aseptik ambalajlanarak 25°C'de 120 gun
depolanmistir. UHT islemi uygulanmadan dnce yapilan
analizlerde, CO, gazi enjekte edilmeyen sltlerde toplam
psikrotrofik bakteri ve Pseudomonas cinsi bakteri
sayilarinin sirasiyla 6.97 ve 6.13 log kob/mL; CO, gazi
enjekte edilen sitlerde ise sirasiyla 3.86 ve 3.71 log
kob/mL oldugu belirlenmistir. UHT igme sitlerinde
depolama siuresince meydana gelen proteolizin
incelenebilmesi igin pH 4.6'da ve TCA’da ¢6zlinen azot
miktarlari tespit edilmistir. Kontrol grubu UHT i¢me
sutlerdeki pH 4.6'da ve TCA'da c¢o6zinen azot
miktarlarinin, CO; gazi enjekte edildikten sonra uretilen
UHT igcme sltlerine goére yaklasik 1.5 kat daha hizl
arttigi  saptanmistir. Her iki UHT st grubunda da
proteolizin depolama siresince arttigi, depolamanin
sonunda pH 4.6'da ¢oOzliinen azot miktarinin kontrol
grubu ve CO- gazi enjekte edildikten sonra Uretilen UHT
icme sitleri icin sirasiyla %38.3 ve 25.3 oranlarinda
arttigi saptanmistir. HPLC ile pH 4.6’da ¢6ziinen st
fraksiyonunda yapilan analizler sonucunda CO, gazi
enjekte edildikten sonra Uretilen UHT icme sutlerindeki
hidrofilik ve hidrofobik peptit profillerinin depolamanin
basinda ve sonunda g¢ok benzer oldugu, kontrol grubu
sltlerde ise bakteri proteazlarinin aktivitesi sonucunda
hidrofil peptit yogunlugunun depolama sonunda arttidi
tespit edilmigtir. Calismada CO, gazi uygulamasinin
sltlerdeki plazmin aktivitesine etki etmedigi; ancak
psikrotrof bakterilerin sayisinin azalmasina bagh olarak
bakteri proteazlarindan kaynakl proteolizin
azaltilabilecegi  degerlendirilmistir  [38].  Teknolojik
islemlerin UHT sitlerdeki jellesme ve plazmin enzim
sistemleri Uzerine etkisi ile ilgili ¢alismalarin sonuglar
Tablo 3'de 6zet olarak sunulmustur.

Tablo 3. Teknolojik islemlerin UHT sutlerdeki jellesme ve plazmin enzim sistemleri Uzerine etkisi

islem Ozellik Sonug
.. 200 MPa Plazmin aktivitesi degerlerinin degismedigi belirlenmistir [30].
Yuksek basincli Plazmin aktivitesi degerlerinin yaklasik %70 da azaldigl tespit
homojenizasyon 300 MPa azmin aktivitesi degerlerinin yaklagik %70 oraninda azaldigi tespi
edilmistir [30].
Yiiksek basinch 100 MPa Depolamanin 94. ginunde jel olusumu saptanmistir [31].
homojenizasyon 150 MPa Depolamanin 120. glnlerinde jel olusumu tespit edilmistir [31].

1.4 ym g6zenek
capli seramik
membran

Mikrofiltrasyon

On islem olarak MF sisteminden gegiriimis tam ve yarim yagh UHT
icme sutlerinde 12 ay suresince jel olusumu gézlemlenmemistir [32].

107 ym genlik, 77
W gug, 1 ve 3 dak
133 um genlik, 104

Ultrases iglem suresi artisinin plazmin aktivitesinde azalmaya
neden oldugu; ancak farkli genliklerde ve guglerde uygulanan

Ultrases W gug, 1 ve 3 dak ultrases isleminin plazmin aktivitesi Uzerine etkisinin istatistiksel
152 uym genlik,115 acidan 6nemli olmadigi saptanmistir [34].
W g, 1 ve 3 dak
, CO. gazi uygulamasinin sutlerdeki plazmin aktivitesine etki
CO;zgazi 20 dak, pH 6.2'ye etmedigi; ancak psikrotrof bakterilerin sayisinin azalmasina neden
ulasincaya kadar O
oldugu bildirilmigtir [38].
SONUC ve depolama siresince aktivitelerini sirdirmektedir.
S6z konusu enzimlerin kazeini hidrolize etmesi ve
Sit endustrisinde, 06zellkle UHT igme sitlerinde polimerizasyon gibi fizikokimyasal etkilesimler

depolama sturesince meydana gelen jellesme sorunu
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. UHT islemiyle
sutte dogal olarak bulunan plazmin sistemi enzimleri ile
bakteri proteazlari tamamen inaktif hale getirilememekte
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jel
olusumuna yol agmaktadir. Hayvani mastitis olarak
adlandirilan patojen bakterilerin neden oldugu meme
bezi enfeksiyonlarina karsi korumada goérev alan
somatik hilcrelerin artmasi, UHT igme sitlerinde
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jellesmeyi tetikleyen plazmin sistemi enzimlerinden
plazminojenin  aktivatérinin aktivitesinin  artmasina
neden olmaktadir. Cig sitin elde edildigi hayvanlarin
saglk kosullar ile ¢ig sutin sagimi, depolanmasi,
toplanmasi ve tasinmasi sirasinda uyulmasi gereken
hijyen sartlarinin saglanmasi saglikli, kaliteli ve uzun raf
omrine sahip icme sitl UGretmek igin birinci derecede
onemli kosuldur. Sat Ureticisinin kaliteli st Gretimi
konusunda egitilmesi, bilinglendiriimesi, maddi destegin
arttinlmasi, ekonomik ve rutinde kullanilabilen analiz
yontemlerinin  geligtirimesi ile sutin uygun Grline
islenmesi, yasalarla hem engelleyici hem de tesvik edici
onlemlerin alinmasi raf 6mri uzun sut dretimi igin
kaginilmaz gorulmektedir. Sitlin raf édmrind arttirmak,
depolama sirasinda meydana gelen ve ekonomik
kayiplara neden olan kusurlari ortadan kaldirmak igin
UHT isleminde kullanilan sistemler ve uygulanan
sicaklik-sire normlari  degistirilebilmektedir. Genel
olarak endirekt UHT sistemlerinin direkt sistemlere gore,
direkt sistemlerden buhar inflizyon yénteminin de buhar
enjeksiyon yontemine goére UHT icme sutlerindeki jel
olusumunu engelleme hususunda daha Ustin oldugu
yapilan calismalarla ortaya koyulmustur. UHT islemine
ek ve/veya UHT islemi yerine uygulanabilecek teknolojik
islemlerin plazmin sistemi enzimlerinin c¢alismasini
etkileyerek jellesme olusumunu geciktirdigi bildirilmistir.
Sonug olarak, tlkemizde UHT icme sltlerinde jellesmeyi
engellemek icin proteolitik etkilerin engellenmesi veya
kontrol altina alinmasina yonelik yapilacak bilimsel
calismalarin sanayi kuruluglar ile birlikte yaratiimesinin
sorunun ¢ézumune katki saglayacagi degerlendirilmigtir.
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Bu derleme kapsaminda gidalarin yapisinda bulunan bagh (ekstrakte edilemeyen) fenolik bilesiklerin 6zellikleri,
olusturdugu komplekslerden protein-fenolik ve karbonhidrat-fenolik iligkisi, sindirimdeki metabolizmasi ve
biyoyararliigi Gzerinde durulmustur. Gidalarin yapisindaki fenolik bilesikler organik solventlerin kullanildigi klasik
metotlar ile belirlenmektedir. Ancak ekstraksiyon kalintisinda kalan ve toplam fenolik bilesiklerin dnemli bir kismini
olusturan bagh formlari gogunlukla géz ardi edilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle bagli fenolik madde igerigi yiksek olan
gidalarin toplam fenolik madde igerigi, bagh formalar dikkate alinmadigindan gegmiste dogru sekilde ortaya
koyulamamistir. Meyve, sebze, tahil ve baklagil Grtnlerindeki toplam fenolik igeriginin %20-60'1na karsilik gelen bagli
fenolik bilesikler, fenolik kompozisyonun belirlenmesinde artik dikkate alinmaktadir. Bagh fenolikler hiicre duvarindaki
selliloz, pektin, protein gibi yapilara ester, eter veya asetal baglariyla kovalent olarak baglanabilmektedirler. Fenolik
bilesikler sahip olduklari aromatik halkalar ve hidroksil gruplarindan dolayi hidrofobik ve hidrofilik interaksiyonlarla,
hidrojen ve kovalent baglarla hiicre duvarina ve ortamdaki protein, karbonhidrat, lipit gibi yapilara baglanabilme
yetenegine sahiptirler. Fenoliklerin makro molekillerle etkilesiminde molekidl agirh@i, polimerizasyon derecesi,
aromatik gruplarin sayisi gibi birgok etkili faktér bulunmaktadir. Olusan bu kompleksin saglik tzerine bir ¢ok olumlu
etkisi oldugu bilinmektedir. Gidalardaki fenolik bilesiklerin biyoyararlihdi, sindirim veya bagirsak sisteminde gida
matriksinden salinimina, emilimine ve kan dolasim sistemine gegisine baghdir. Ozellikle bazi gidalardaki polifenoller
hicre duvari yapisindaki protein, karbonhidrat, lipit gibi makromolekillere baglanarak mide-bagirsak sistemindeki
biyoyararliligi biiylk 6lglide etkilemektedir. Hiicre duvari materyallerinin sindiriminin zor olmasi nedeniyle bagli fenolik
bilesikler mide-bagirsak sisteminde degisime ugramadan kolona ulasabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bagli fenolikler, Protein-fenolik kompleksi, Karbonhidrat-fenolik kompleksi, Biyoyararlilik

Bound Forms of Phenolic Compounds and their Bioavailability
ABSTRACT

In this review, the properties of bound (unextractable) phenolic compound forms in food structure, protein-phenolic
and carbohydrate-phenolic relationships, metabolism and bioavailability in digestion are discussed. Phenolic
compounds in foods are determined by conventional methods using organic solvents. However, bound forms which
remain in the extraction residue and constitute a significant portion of the total phenolic compounds are ignored.
Therefore, the total phenolic content of foods, especially those with high phenolic content, has not been accurately
determined in the past. Bound phenolic compounds which account for 20-60% of the total phenolic content of fruit,
vegetables, cereals and legumes are now taken into account in determining the phenolic composition. Bound
phenolics can be covalently attached to the cell wall by structures such as cellulose, pectin, protein by ester, ether or
acetal bonds. Due to their aromatic rings and hydroxyl groups, phenolic compounds have the ability to bind to the cell
wall and to structures such as protein, carbohydrate, lipid by hydrophobic and hydrophilic interactions, hydrogen and
covalent bonds. There are many factors in the interaction of phenolics with macromolecules such as molecular
weight, degree of polymerization, and number of aromatic groups. This complex is known to have many positive
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effects on human health. The bioavailability of phenolic compounds in foods depends on their release, absorption and
passage into the bloodstream during digestive or intestinal fermentations. In particular, polyphenols in certain foods
bind to macromolecules such as proteins, carbohydrates, lipids in the cell wall structure and greatly affect the
bioavailability of the gastrointestinal tract. Due to the difficult digestion of cell wall materials, bound phenolic
compounds can reach the colon without alteration in the gastrointestinal tract.

Keywords: Bound phenolics, Protein-phenolic complex, Carbohydrate-phenolic complex, Bioavailability

GIRiS

Fenolik bilesikler meyve, sebze, tahil ve cesitli bitkisel
urGinlerde dogal olarak bulunan ve bu gidalarin renk, tat,
koku gibi cesitli karakteristik 6zelliklerinden sorumlu olan
fitokimyasallardir. Ayni zamanda fenolik bilesikler,
bitkilerin savunma mekanizmasinda rol oynayarak virus,
parazit gibi gesitli zararlilara kars! etki gostermektedirler

[1]. Bu fitokimyasallar, sikimik asit izyolu ve
fenilpropanoid metabolizmasindan tiretilen bir veya
daha fazla hidroksil (-OH) grubu baglanmis aromatik
benzen halkasi iceren kalabalik bir bilesen grubundan
olusmaktadirlar [2]. Fenolik bilesikler temelde
flavanoidler ve flavanoid olmayanlar olmak Uzere 2
sinifa ayrilabilirler (Sekil 1).

FENOLIK ASITLER C6-C1 FLAVANOLLER
: : Katesin
Benzoik asitler Epikatesin
Gallik asit Epigallokatesin
%‘ Sinnamik asitler FLAVONOLLER
Kafeik asit, Ferulik asit,
Z Kumarik asit Kuersetin c
% Kaemferol 2
= 2
o : FLAVONLAR o
= STILBENLER C6-C2-C6 ,g
CZ) Rutin L
< Resveratrol Apigenin
E Pikeid
(18
FLAVANONLAR
bbbt Naringenin
Pinoresinol Hesperidin
ISOFLAVONLAR
Genstein
ANTOSIYANIDINLER
Delfinidin
Siyanidin
Malvidin
Sekil 1. Fenolik bilesiklerin siniflandiriimasi [2]
Flavanoid olmayanlar; fenolik asitler (C6-C1; kafeik asit, olarak (hidrojen, hidroksil, metoksil vb.) temelde

gallik asit vb.), stilbenler (C6-C2-C6; resveratrol, piceid
vb.) ve lignanlar (C6-C3-C3-C6) olarak ayriimaktadirlar.
Fenolik asitler yapilarindaki fonsiyonel gruplara bagl

sinnamik ve benzoik asit olmak Uzere farkh biyolojik
aktiviteler goOsteren alt gruplara ayrilmaktadir [2].
Flavanoidler grubunda ise flavanoller (katesin,
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proantosiyanidinler vb.), flavonoller (kuersetin, mirisetin
vb.) ve antosiyanidinleri de (siyanidin, malvinidin vb.)
iceren alt gruplar bulunmaktadir.

Gida maddeleri 500-25000 arasinda farkli sayida
fitokimyasal barindirmaktadir ve bunlarin yaklasik 500
tanesini olusturan “fenolik bilesikler” saglkla yakin
iliskilerinden dolayr en populer bilesik grubudur [3].
Fenolik bilesiklerin sahip oldugu biyolojik aktivite;
antioksidatif [4], antimikrobiyal [5], antienflamatuvar [6]
ve antiviral [7] ozellikler gOstermesinden
kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesikler vicutta oksidanlar
ile antioksidanlar arasindaki dengenin korunmasinda
6nemli rol oynamaktadirlar [4]. Fenolik bilesiklerin
antioksidan etkisi, viicutta dejenere etki gdsteren oksijen
konsantrasyonunu azaltmasina, oksidasyonun
baslamasini 6nlemesine veya direkt olarak serbest
radikalleri tutarak radikal oksijen turlerinin olugmasini
engellemesine dayanmaktadir [6]. Yapilan ¢alismalarda,
oksidatif stress ile iliskilendirilen fenolik bilesiklerin
diyetteki alimiyla kanser [8], ylUksek kolestrol [9], kroner
kalp [10], katarakt, diyabet [11] gibi hastaliklarin ve
yaslanmanin [12] Onlenebildigi gortlmustar. Fenolik
bilesiklerin kalp-damar hastaliklari ve kansere karsi
etkisine dair bir ¢cok galisma detayli sekilde derlenmistir
[13, 14, 15].

Fenolik bilesikler hiicre icerisinde i) serbest ii) ekstrakte
edilebilir-konjuge ve iii) ektrakte edilemeyen-bagh olmak
Uzere 3 farkh formda bulunmaktadir [16]. Serbest
formdaki  fenolikler  hiicredeki  vakuollerin igine
hapsolmus durumdadir. Konjuge formdaki fenolikler
yapisindaki aromatik halkalar ve hidroksil gruplari (-OH)
sayesinde glikozitlere veya disik molekdl agirhikl
bilesenlere esterlesebilmektedirler [17]. Bagh fenolikler
ise hicre duvarindaki seliloz, pektin, protein gibi
yapilara ester, eter veya asetal baglariyla kovalent
olarak baglanabilmektedirler. Fenoliklerin aromatik
halkasindaki hidroksil gruplari (-OH) bitkisel hicre
duvarlarindaki lignine eter bagiyla; karboksil gruplar (-
COOH) ise protein ve karbonhidratlara ester bagiyla
baglanabilmektedir [3]. Ayni zamanda bagdh fenolik
bilesikler gida matriksine veya cgesitli hicresel yapilara
baglanmadan yalnizca fiziksel olarak makrobilesenlerin
yapisina hapsolmus durumda bulunabilmektedirler [18].

Meyve, sebze, tahil ve baklagil Grinlerindeki toplam
fenolik iceriginin %20-60'ina karsilik gelen bagh fenolik
bilesikler Uzerine yapilan c¢alismalar gun gectikce
artmaktadir [2]. Yapilan ¢alismalarda bagl fenolikler igin
“ekstrakte  edilemeyen fenolikler’, “gcb6ziinemeyen
fenolikler”  (bound, nonextractable, unextractable,
insoluble) gibi ayni anlama gelen farkli terimler
kullanilabilmektedir.

BAGLI FENOLIKLER

Gidalarda fenolik bilesiklerin serbest ve konjuge formlari
sulu organik solventlerin (yaygin olarak metanol, etanol
veya aseton:su) kullanildigi  klasik  metotlarla
tanimlanabilmektedir. Ancak ekstraksiyon kalintisinda
kalan ve toplam fenolik bilegiklerin énemli bir kismi olan
bagh formlar g6z ardi edilmektedir  [19].
Makromolekullere gesitli interaksiyonlarla baglanan ve
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ekstrakte edilemeyen formdaki fenolik yapilara
ektraksiyon solventleri tarafindan ulasilamamaktadir
[20]. Bu nedenle dzellikle bagh fenolik madde icerigi
yiksek olan gidalarin toplam fenolik madde igerigi
gecmiste dogru sekilde ortaya koyulamamistir.

Fenolik bilegiklerin gizli kalmis yapilari olan bagl
fenolikler ilk kez 1980’li yillarin basinda Bate ve Smith
[21] tarafindan baklagiller tizerine yapilan bir ¢alismada
baglh  taninlerin  varhidiyla ortaya  konulmustur.
Sonrasinda 90’ yillarda sinirh sayida c¢alisma
bulunmakla birlikte giinimiizde MALDI-TOFF MS
(matriks destekli lazer dezorpsiyon iyonizasyon-ugus
zamanh kuitle spektroskopisi), FT-IR (fourier transform
kizilétesi), NMR (nikleer manyetik rezonans), MS (kitle
spektroskopisi) ve NIR (yakin kizilétesi spektroskopisi)
gibi ileri tekniklerle bagh fenolik bilesiklerin yapisi detayl
bir sekilde aydinlatilabilmektedir [22]. Meyve, sebze,
tahil ve baklagillere kadar ¢ok gesitli gida Urinlerinde
yaygin olarak bulunan bagh ve konjuge fenolik
bilesiklerin varligi toplam fenolik madde igeriklerinin
farkli ekstraksiyon yontemleriyle yeniden
degerlendiriimesini gerektirmistir. Tablo 1'de cesitli
gidalardaki bagh fenoliklerin toplam fenolik madde
icerisindeki oranlari ve tespit edilen bagh fenolik
kompozisyonlar verilmistir.

OLUSTURDUGU KOMPLEKSLER

insan viicudunda birgok biyolojik aktiviteye sahip olan
fenolik bilesiklerden yilksek dizeyde faydalanabilmek
icin diger molekillerle etkilesimlerini bilmek buylik énem
tasimaktadir. Fenolik bilesikler sahip olduklari aromatik
halkalar ve hidroksil gruplarindan dolayi hidrofobik ve
hidrofilik interaksiyonlarla, hidrojen ve kovalent baglarla
hicre duvarina ve ortamdaki protein, karbonhidrat, lipit
gibi yapilara baglanabilme yetenegine sahiptirler [20,
41]. Fenolik bilesiklerle makromolekul kompleksleri
arasindaki kovalent olmayan etkilesimler hidrojen
baglari ve hidrofobik etkilesimlerden kaynaklanirken;
kovalent etkilesimlerin temelinde enzimatik oksidasyon
mekanizmasi yer almaktadir [20]. Fenoliklerin makro

molekillerle  etkilesiminde  birgok  etkili  faktor
bulunmaktadir. Bu faktdrler —asagidaki  sekilde
aciklanabilir.

i) Molekil agirhgi: Fenolik bilesiklerin buyik molekil

agirhgina sahip olmasi daha fazla hidroksil grup
icermesi  dolayisiyla  makromolekllere  karsi
reaktivitesini artirmaktadir.

Polimerizasyon derecesi ve gallik asitle esterlesme
ylizdesindeki artig: Polimerizasyon derecesindeki ve
gallik asitle esterlesme ylzdesindeki artis ile hidrojen
bagi olusturabilecek hidroksil gruplarinin  ve
hidrofobik interaksiyon olusturabilecek aril gruplarinin
sayisi artarak ilgili fenoligin makromolekillere
baglanma olasiligi artmaktadir.

iii) Hareket kabiliyeti/esneklik: Hareket ve esneklik
kabiliyeti yuksek olan fenolik bilesikler
makromolekiillerle karsilastiklarinda kompleks

olusumuna uygun konumlamayi daha kolay elde
edebilmektedirler.

Orto fenolik ve aromatik gruplarin sayisindaki artis:
Fenoliklerin makromolekilleri baglama kapasitesi
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orto konumda ve aromatik yapilarda artmaktadir [20,
42].

Fenolik  bilegiklerin  gidalardaki makromolekdillerle
kovalent ve kovalent olmayan etkilegsimleri fenolik
acisindan zengin gida Urtnlerinin kalitesini etkileyen en

Onemli faktorlerdendir. Bu derleme kapsaminda, 2 alt
baslik altinda fenolik bilesiklerin protein ve karbonhidrat
komplekslerine, komplekslerin olusumunda etkili olan
mekanizmalara ve bilesenlerin foksiyonel dzelliklerindeki
degisimlere deginilmistir.

Tablo 1. Bazi gida maddelerinde bagl fenolik madde miktarinin toplam fenolik madde

miktarina orani (%)

Materyal Bagh Fenolik Orani (%) Kaynakca
Meyveler
Elma (Malus domestica) 27 [23]
Muz (Musa acuminate) 92 [19]
Uziim (Citrus paradisi) 25 [19]
Seftali (Prunus persica) 43 [19]
Portakal (Citrus sinensis) 59 [19]
Karpuz (Citrillus Lanatus) 22 [19]
Olgun Musmula (Mespilus germanica L.) 21 [24]
Kizilcik (Cornus mas) 76 [25]
Sebzeler
Brokoli (Brassica oleracea) 55 [19]
Ispanak (Spinacia oleracea) 38 [23]
Tath kirmizi biber (Capsicum annuum) 16 [26]
Patates (Solanum tuberosum) 19 [27]
Marul (Lactuca sativa) 58 [19]
Salatalik (Cucumis sativus) 69 [19]
Havug (Daucus carota) 70 [19]
Aci biber (Capsicum annuum L.) 40-58 [28]
Sogan (Allium cepa) 23 [4]
Balkabagi (¢ekirdeksiz) (Cucurbita pepo) 10 [29]
Yenilebilir yosunlar [30]
-Nelumbo nucifera 71 [30]
-Cosmos sulphureus 51 [30]
-Telosma minor 27 [30]
Lahana yapragi (Brassica oleraceae L. 5 [31]
var. acephala DC.)
Tahillar

97 [32]
Arpa (Hordeum vulgare L.) 70 [33]
Misir (Zea mays L.) 99 [32]
Bugday (Triticum aestivum) 98 [32]
Yulaf (Avena Sativa) 97 [32]
Cavdar (Secale cereal) 88 [32]
Dar (Kodo; Paspalum scrobiculatum) 71 [34]
Siyah Piring (Oryza sativa) 42 [35]
Kahverengi piring (Oryza sativa) 85 [36]
Yagh Tohumlar
Palm 35 [37]
Soya (Glycine max) 44 [38]
Baklagiller
Nohut (Cicer arietinum) 50 [39]
Mercimek (6 turde, Lens culinaris) 1-17 [40]

Protein-Fenolik Kompleksi

Proteinler sahip olduklari hidrofobik bolgeler sayesinde
fenolik bilesiklerle kompleks olusturabilmektedirler.
Protein-fenolik iligkisi fenoliklerin aromatik halkasi (-OH
gruplar) ile proteinlerin hidrofobik boélgeleri (-COOH
gruplar) arasindaki temelde kovalent olmayan
etkilesimlere dayanmaktadir [20].
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Proteinlerle fenolikler arasindaki iligskinin mekanizmasi
Uzerine yapilan calismalar bu etkilesimde c¢ok cesitli
faktorlerin etkili oldugunu ortaya koymustur [43,44].
Protein-fenolik iligkisinin 6zellikle, Gzim c¢ekirdek ve
kabuklarinin kullanildigini galismalarda detayli sekilde
incelendigi gortlmektedir. Yiksek fenolik madde
icerigine sahip Uzumlerin saraba islenmesiyle ortaya
¢ikan burukluk hissinde, protein-fenolik kompleksi
onemli rol oynamaktadir. Bu konuda Rinaldi ve ark. [45]
yaptiklari ¢alismada, GzUmlerin tiketimi sonrasinda
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agizda olusan buruk tadin
proantosiyanidinlerin  yuksek prolin igerigine sahip
tikdrik  proteinlerine  baglanarak  ¢okelmesinden
kaynakli oldugunu ortaya koymuslardir. S6z konusu
calismada proantosiyanidinlerin polimerizasyon
derecesi, gallik asitle esterlesme yuzdesi ve -OH grup
sayisi gibi degiskenlerinin  proteinlerle  kompleks
olusturmadaki etkisi incelenmistir. Bu degiskenlerin
artisinin proantosiyanidinlerin hidrofobikligini ve c¢oklu
bag olusturma vyetenegini tetikledigi ve dolayisiyla
proantosiyanidin-protein kompleksinin olusumunu
artirdigi  goérulmustir. Bir baska c¢alismada, {zim
cekirdeklerindeki fenolik bilesiklerin sigir serum albumini
ve a-amilaz ile olusturdugu kompleks yapisi
incelenmistir. Uziim ¢ekirdek fenoliklerinin  protein
yaplilarina gosterdidi yiksek affinite igerigindeki tanen
miktar1 (artan olgunluk dereceleriyle artis gosteren) ve
hidrofobisitesindeki artis ile yakindan iligkilendirilmistir
[46].

yapisindaki

Protein-fenolik etkilesimini, rutin ve epikatesin eklenmis
soya proteini temelli film yapisinda inceleyen Friesen ve
ark. [47], protein-fenolik kompleks olusumunda fenolik
bilesiklerin hidroksil (-OH) ve amino asitlerin amino (-
NH>) gruplarn arasindaki ¢apraz hidrojen baglarin etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Proteinlerin rutin ile olusturdugu
kompleks yapisinin epikatesin ile olusturdugundan daha
kuvvetli olmasi rutinin molekdl agiriginin ve hidrojen
bag olusumunu artiran seker grup sayisinin epikatesinin
sahip oldugundan daha fazla olmasiyla iligkilendirilmistir.

Protein-fenolik  kompleks  yapisinin  olusumunda
proteinlerin yapisi ve yapidaki amino asitlerin
kompozisyonu da blylik ©6nem tasimaktadir [43].
Ozellikle esnek yapidaki prolin amino asidince zengin
proteinlerin fenolik bilesiklere karsi daha yiksek
affinitesinin oldugu bilinmektedir. Protein yapisinda
bulunan prolin aminoasidi halka yapisi nedeniyle
hidrojen baglarinin a-heliks yapisina dénidsumuinu
onlenerek fenolik bilesikler igin uygun baglanma
bdlgeleri olusturmaktadir [48]. Haratifar ve Corredig [49]
calismalarinda, kazein misellerinin Ozellikle ¢ayin
yapisindaki katesine kargl gosterdigi affinitede kazein
misellerinin  yuksek prolin iceriginin etkisi oldugunu
vurgulamiglardir. Hasni ve ark. [50] tarafindan yapilan
calismada ise c¢ayin yapisindaki katesinlerin sut
proteinleriyle olusturdugu komplekste hidrofobik baglarin
etkili oldugunu ve proteinlerle etkilesimde o6zellikle B-
kazeinin a-kazeinden daha gugli baglar olusturabildigi
belirtiimistir.

Proteinlerin fenolik bilesikler ile kompleks
olusturmasinda bulunduklari ortamin kosullari da (pH,
sicaklik, iyonik kuvvet vb.) etkili olabilmektedir. Bu
konuda Rawel ve ark. [51] yaptiklar detayli arastirmada
farkl fenolik bilesik (klorojenik asit, ferulik asit, gallik
asit, kuersetin, rutin, izokuersetin) ve protein (insan
serum albumini, sigir serum albumin, soya glisini ve
lizozim) gruplarinin etkilesime girmesine c¢evresel
kosullarin etkisini incelemiglerdir. Calismanin
sonucunda sicaklik (25-90°C) ve iyonik Kkuvvetteki
duststn yani sira pH'daki (pH 5-7) artisin protein-
fenolik  kompleks  olusumunu artirdigi  ortaya
konulmustur. Budryn ve ark. [52] ise yesil kahvedeki
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bazi fenolik asitler (hidroksisinnamik asit ve klorojenik
asit) ile protein yapilari (yumurta beyazi, peynir alti suyu
ve soya proteinleri) arasindaki baglanmanin derecesine
sicaklik (25°C, 90°C) ve pH (pH 3.20, 6.45)nin etkisini
modern analitik bir teknik olan LC-QTOF-MS/MS ile
incelemislerdir. Duslk sicaklik ve asidik pH’nin, fenolik
bilesiklerin hidrojen baglarini etkileyerek proteinlere

hidrofobik  baglarla  baglanmasini  tegvik  ettigini
saptamiglardir.
Protein-fenolik kompleksinde her iki bilesende de

olumlu-olumsuz yapisal, fonksiyonel, organoleptik ve
besinler degisimler meydana gelebilmektedir [49, 52,
53]. Ozellikle cay, sarap gibi Uriinlerdeki burukluk
protein-fenolik etkilesiminin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Proteinlerin fenolik bilesiklerle kompleks
olusturmasi  sonucu, proteinlerin a-heliks ve -
konformasyonundaki artisla birlikte ikincil ve Gguncul
yapilar degisime ugramaktadir. Bunun sonucunda
proteinlerin  izoelektrik  noktasi  degismekte ve
¢ozunmeyen ¢Okelti olusumuyla sert, yavan bir duyusal
algi ortaya ¢ikmaktadir [43, 49]. Yapilan bir calismada
caydaki fenolik bilesiklerden katesinlerin, a-kazein ve (-
kazein gibi st proteinleri ile hidrofilik ve hidrofobik
etkilesimlere girdigi ileri spektroskopi teknikleri ile ortaya
konulmustur. Olusan kompleks yapisinda, kazeinin
ikincil yapisi degiserek dlzensiz (unfolded) hale
gecmekle birlikte katesininin de antioksidan aktivitesi
dasmustar [50].

Gida igsleme endistrisinde protein-fenolik kompleks
olusumundan faydalanilarak berraklastirma
uygulamalariyla bulaniklik ve acilik unsurlarini giderici
calismalar yapilabilmektedir [54, 55]. Jauregi ve ark.
[55], saraplarin durultulmasinda, durultma ajani olarak
jelatin ve peynir alti suyu proteinlerinden B-laktoglobulini
kullanarak istenmeyen aciliga ve bulanik goriinime yol
acan bilesenleri protein-fenolik kompleksi sayesinde
uzaklastirmislardir.

Proteinlerin-fenolik bilesiklerle etkilesimi sonucu olusan
cOkelti proteinlerin besinsel, enzimatik ve gesitli biyolojik
aktivitelerinde kayiplara yol acgabilmektedir [55]. Soya
proteinleri-fenolik iligkisi Uzerine yapilan bir calismada
olusan komplekste lisin, sistein ve triptofan gibi bazi
aminoasitlerin miktarinda azalmalar saptanmigstir. Ayrica
kompleks yapisindaki proteinlerin biyoyararhliginin, bazi
sindirim enzimlerinin inhibisyonuyla o6nlendigi ortaya
konulmustur. Bu etkilesim sonucu proteinlerin ikincil ve
Uglncul  yapilart  molekillerin - ylizey  6zelliklerini
etkileyerek degismektedir. Hidrofilik/hidrofobik
Ozelliklerde meydana gelen bu degisim proteinlerin
¢ozunurlik davraniginin yanisira emuilsifikasyon, kopuk
olusturma ve jellesme gibi fonsiyonel o6zelliklerini de
etkilemektedir [56]. Benzer sekilde fenolikce zengin

kahverengi deniz yosunu (Ascophyllum nodosum)
ekstraktlari Uzerine yapilan c¢alismada; fenoliklerin
protein  affinitesi  nedeniyle  sindirimde  gorevli

enzimlerden a-amilaz ve a-glukozidaz aktivitelerinin
distiginu ortaya koymuslardir [57].

Protein-fenolik kompleks yapisinda fenolik bilesiklerin
antioksidan aktivesi korunabilmekte veya tam tersine
maskelenebilmektedir. Bu konunun arastirildigi  bir
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calismada; siyah caya %33 oranina kadar yagsiz st
eklendiginde cayin yapisindaki toplam fenolik icerigi ve
antioksidan  aktivitenin  degisiklik  gdstermedigini
belirtiimistir [58]. Bunun aksine; Budryn ve ark. [52]
tarafindan yapilan c¢alismada, yesil kahvedeki fenolik
asitler (hidroksisinnamik ve klorojenik asit) ile yumurta
sarisi, peynir alti suyu ve soya proteinleri arasindaki
baglanmanin fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesini
olumsuz yénde etkiledigi ve biyoyararliigi disirdagu
gOrulmastar.

Karbonhidrat-Fenolik Kompleksleri

Polifenoller siklodekstrin, pektin, selliloz ve diyet lifi gibi
cesitli karbonhidratlarla kompleks olusturabilmektedir.
Olusan bu kompleksin saglik Uzerine bir ¢ok olumlu
etkisi oldugu bilinmektedir [41]. Karbonhidratlarin fenolik
bilesiklerle  arasindaki iliski hlcre  duvarindaki
karbonhidratin hidroksil gruplari ve glikozidik oksijen
atomlariyla proantosiyanidinlerin hidroksil ve aromatik
halkalar arasinda olusan hidrojen baglar ve hidrofobik
etkilesimlere baglidir [59]. Fenolikler ile karbonhidratlar
arasindaki iliskide proteinlere benzer sekilde kovalent
olmayan hidrojen, van der Waals ve hidrofobik baglar
etkilidir [60]. Arastirmalar sonucunda bu etkilesimlerin
meydana gelmesinde 6nem tasiyan bir ¢ok faktor
tanimlanmistir [59].

Fenolik bilesikler hicre duvari materyallerinden olan
pektin, seliloz ve diyet lifleri ile etkilesime
girebilmektedirler ~ [60].  Karbonhidratlarin  fenolik
bilesiklerle kompleks olusturmasinda, karbonhidratlarin
sahip olduklari hidrofobik porlar oldukga etkilidir. Hiicre
duvari yapisindaki porlarin kiicik olmasi yuksek molekl
agirlikl fenolik bilesiklerin hiicre duvarina baglanmasini
onleyebilmektedir. Fenoliklerin sterik agidan boyutunun
bu porlara yerlesmeye uygun olmasi karbonhidrat-
fenolik kompleks olusumunu tetiklemektedir [20].
Brahem ve ark. [61] yaptiklari ¢alismada armutlarin
olgunlagsma siiresince yapilarindaki fenolik bilesiklerin
karbonhidratlar ile etkilesimi incelenmistir. Armutlarin
olgunlasmasi prosiyanidinlerin hicre duvari bilesenleri
ile  kovalent olmayan etkilesimlerini  artirmigtir.
Etkilesimdeki bu artis olgunlasma sonucu meyvenin
hicre duvarindaki karbonhidratlarin por boyutundaki
artisla iliskilendirilmistir. Ayrica olgunlagsma sirasinda
pektin yan zincirlerinin azalmasi sonucu prosiyanidinlere
daha ylksek affinite gésteren ramnogalakturonik yapisi
ortaya ¢ikmistir.

Karbonhidrat fenolik etkilesiminde ortamdaki bilesenlerin
ve konsantrasyonlarinin etkisi bulunmaktadir. Bautista-
Ortin ve ark. [62] kirmizi ve beyaz saraplarda tanen-
hicre duvari etkilesimine antosiyaninlerin etkisini
inceledikleri galismalarinda antosiyanin igerigi ve
konsantrasyonuna bagl olarak tanen ve antosiyaninlerin
hicre duvari adsorpsiyon bdlgelerine baglanmak igin
yaristiklarini belirtmiglerdir.

Karbonhidrat-fenolik kompleks yapisi, bilesenlerin ayri
ayri sahip olduklari 6zelliklerini degistirebilmektedirler.
Ornegin; yapilan galismalarda kuersetinin siklodekstrin
ile olusturdugu kompleks yapisinda, disik suda
¢ozunebilirlik ozelligine sahip kuersetinin
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¢6zUndrllgunin  arttdr ve  ayrica  antioksidan
aktivitesinin korundugu belirtilmistir [63]. Yapilan bir
baska c¢alismada karbonhidrat-kurkumin kompleks
yapisinin - kurulumunda hidrojen baglarinin  baskin
oldugu belirtiimigtir. Bu etkilesimde alkali ortamlarda
oldukg¢a kararsiz olan kurkumin, karbonhidrat yapilariyla
kompleks olusturdugunda alkali ortamdaki stabilitesinin
daha ylksek oldugu vurgulanmistir [64].
SINDIRIMDEKI METABOLIZMASI
BiYOYARARLILIGI

VE

Bitkiler tarafindan sentezlenen fenolik bilesikler dogal
olarak birgok bitkisel gidanin yapisinda bol miktarda
bulunmaktadir. Gidalardaki fenolik bilesiklerin
biyoyararliigi; sindirim veya bagirsak fermentasyonlari
sirasinda gida matriksinden salinimina, emilimine ve
kan dolagim sistemine gegigine baghdir [65]. Ozellikle
bazi gidalardaki polifenoller hicre duvari yapisindaki
protein, karbonhidrat, lipit gibi makromolekdillere
baglanarak mide-bagirsak sistemindeki biyoyararlihgi
blyuk Olgude etkilemektedir. Hucre duvari
materyallerinin sindiriminin zor olmasi nedeniyle bagl
fenolik bilesikler mide-bagirsak sisteminde degisime
ugramadan kolona ulasabilmektedir [66].
Bifidobacterium, Lactobacillus spp. gibi yaklasik 14 log
KOB mikroorganizmayi iceren kolonda fermentasyon
sirasinda salgilanan ekstraselller enzimler
makromolekullerin hiicre duvari matriksini parcalayarak
veya yapisindaki kovalent baglarini hidrolize ederek
bagli fenoliklerin salinmasini saglamaktadirlar [2].

Bagli fenoliklerin  kolona ulasabilmesinde, fenolik
maddenin ve fenolik-makromolekiil kompleksinin yapisi,
mide-bagirsak  sistemindeki  enzimlerin  fenolik-
makromolekiil kompleksi ile temasi gibi gesitli faktorler
etkilidir [41]. Bu konuda Saura-Calixto ve ark. [68]
tarafindan yapilan galismada, in vitro mide-bagirsak ve
kolonik fermentasyon ortamlarini kullanarak
polifenollerin biyoyararlihgini degerlendirmiglerdir.
Konjuge fenoliklerin yaklasik %50’sinin ince bagirsaga
ulasabildigi  gozlenirken; bagh fenoliklerin  buyuk
¢ogunlugunun yapisal olarak degisime ugramadan
kolona ulagabildigi bildirilmistir.

Gidalarin yapisindaki bagl fenolik bilesiklerin insan
vicunda izledigi yol ve olusan degisimler Sekil 2'de
gosterilmistir. izlenen yollar su sekilde tanimlayabiliriz:
(I) Takaruk enzimleri ile etkilesimden dedismeden cikar.
(1) Asidik kosullara dayanikli olan bagh fenolik yapilari
mide ortamindan degismeden cikar. (l1l) ince bagirsakta
Faz | modifikasyonlariyla (oksidasyon, rediksiyon)
yaklasik %5-10 oraninda enzimatik hidrolize ugrar (1V)
Korbagirsaga (apendiks) ulasan polifenolik yapilar
burada depolimerizasyona ugramazlar. (V) Kolonda Faz
Il enzimleri ile mikroflora tarafindan hidrolize edilen
polifenolik yapilar basit fenollere sindirilirken gesitli
metabolitler olusur. (V1) Absorbe edilen bilesenler kan
kanalyla karacigere tasinirken sulfatlanmig, metillenmis
ve glukuronidasyona ugramis konjugatlar olusur. Bazi
bilesenler tekrar safra kanaliyla ince bagirsaga gecer.
(VIl)  Sonucunda Ure kanaliyla bosaltiir  [1].
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bilegsenler kan kanaliyla
karacigere tasinir. Bazi
bilesenler tekrar ince
bagirsak kanalina geger.

(V) Kolondaki mikroflora

"...ﬁ — 2 \,
(I) Tdkdrak enzimleri ile ~;{r |
etkilesimden degismeden Sha ¥\
cikar. i
(V)  Absorbe edilen

(I Asidik kosullara dayanikh
olan bagh fenolik yapilar mide
ortamindan degismeden ¢ikar.

(I1) ince bagirsakta yaklagik %5-
10 oraninda enzimatik hidrolize

ugrar ve Faz | metabolitleri
| olusur.

[

(V) Kérbagirsaga ulagsan
polifenolik yapilar depoli-

merizasyona ugramazlar.

tarafindan hidrolize

edilen polifenolik yapilar

basit fenollere sindiri-

lirken cesitli metabolitler

olusur.
(Vi) Ure
bosaltim

kanalyla

Sekil 2. Bagh fenolik bilesiklerin insan viicunda izledigi yol ve olugan degisimler [1]

Polifenollerin biyoyararliidi Uzerine bir ¢ok calisma ve
derleme bulunmaktadir [1, 68, 69]. Bu galismalar in vivo
veya in vitro g¢alismalan kapsamaktadir. Hayvan
denekleri Gzerindeki in vivo galismalar her grupta 10
denek ile (yaygin olarak Wistar tirt fareler) 4 haftalik
suregte diyette %5-13 oraninda test edilen urinin
eklenmesiyle yapilmaktadir. Denek hayvanlarinin digki
agirliklari, kan ve Ure 6rneklerinde yapilan kantitatif ve
kalitatif analizler 6zellikle bagl fenolik bilesenlerin
vucuttaki biyoyararliidinin de@erlendiriimesinde 6nem
tasimaktadir [70, 71]. Denekler arasi degiskenligin
sinirlandirdidi in vivo galismalar, statik ve dinamik yapay
mide-bagirsak  ortamlarinin  kullanildigr  in  vitro
galismalarla asilmaya calisiimaktadir. Statik ortamda
agiz, mide ve ince bagirsak kosullari ayni anda
saglanirken dinamik ortamda kademeli gegisler
uygulanmaktadir.

Sindirim sirasinda salinamayan bagl fenolik bilesikler,
mide-bagirsak sisteminden kolona ulasana kadar ve
Ozellikle de kolonda pozitif antioksidan ortam
yaratabilmektedir. Dolayisiyla karsilastiklari serbest
radikalleri notralize edebilmekte veya semi-kinon, kinon
gibi  oksidasyon yan GrUnleri ile  reaksiyona
girebilmektedir [72]. Gobert ve ark. [73] tarafindan
yapilan bir calismada sigir eti, aygicek yagi ve
nisastanin sindirimi sirasinda mide-bagirsak ortaminda
ortaya c¢ikabilecek oksidasyonda fenolik bilesiklerin
etkisini incelemiglerdir. Calismada fenoliklerin midedeki
sindirim sirasinda lipit tlrevi olan konjuge dienleri inhibe
etmesinin yani sira Tiyobarbitlrik asit ile reaksiyona
giren madde (TBARS) miktarinin duststinde de etkisi
oldugu gozlenmistir.

Bagh fenolikleri iceren gidalarin tiketimi bagirsaktaki
faydali bakterilerin geligimini tesvik edebildigi gibi
patojen bakterilerin geligimini de inhibe
edebilmektedirler. Chacar ve ark. [74] tarafindan yapilan
bir calismada 2 aylik fare deneklerine fenolik bilesiklerin
bagirsak florasina etkisini gostermek amaciyla farkli
konsantrasyonlarda (2.5, 5, 10 ve 20 mg/ kg (vucut
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agirh@ basina) /giin) fenolik asit iceren izim ezmesi
diyeti uygulanmistir. Denekler 14 aylik olana kadar bu
diyetler ile beslenerek deneklerin 6 ve 14 aylk
dénemlerinde fekal drnekleri toplanmistir. Bu drneklerin
kolon mikroflora kompozisyonunda neden oldugu
degisim polimer zincir reaksiyonu (PCR) ile analiz
edilmistir. Kolon sistemine ulasabilen bagh fenoliklerin
saghkli  badirsak florasinda bulunmasi istenen
Bifidobacterium sayisini  artirirken; patojenik  etki
gosteren Clostridium sayisini inhibe ettigi goralmustr.

Bagli fenolikler sindirim sisteminde degisime ugramadan
kolona ulasabilmekte ve bu sayede kolonda oksidatif
ortam saglayabilmektedir. Kolonda ise mikrobiyal floraya
substrat gorevi gorerek saglik Uzerinde olumlu etkileri
kanitlanmis daha kigik bilesenlere veya metabolitlere
fermente edilmektedir. Verzelloni ve ark. [75] tarafindan
yapilan calismada polifenol metabolitlerinin diyabet
Oncllu olan protein glikasyonuna ve norotoksisiteye olan
etkisini néron hucre kultart Gstlinde incelemislerdir. Bu
calismada fenolik bilesiklerin fermentasyonu sonucu
kolonda olusan metabolitlerden ellajitannin tlrevleri
(Urolithinler ve pirogallol) ve klorojenik asit tirevlerinin
(dihidrokafeik asit, dihidroferulik asit ve feruloilglisin)

diyabetik  komplikasyonlari  o6nleyebilecedi  ortaya
konulmustur. Kolona ulasan polifenoller fermente
edilince hidroksifenilasetik, fenilpropiyonik,

fenilvalerolaktonlar, fenilvalerik asitler, fenilpropionik
asitler, fenilasetik asitler, hiperkirik, benzoik asit ve
fenilbuturik asit gibi gesitli saglik Gzerine olumlu etkileri
olan metabolitler olusmaktadir [76].

Yapilan c¢alsmalar bagh fenoliklerin oksidatif ve
antifertilite etkisi sayesinde kolon kanserini blyuk 6lgide
Onleyebildigini gdstermektedir. Sanchez-Tena ve ark.
[78], proantosiyanidin ve lifge zengin diyetle (Kontrol,
%1 proantosiyanidin iceren diyet lif) beslenen kanserli
fare deneklerinde kolon kanserinin gelisimini 6 hafta
boyunca incelemiglerdir. Bagirsak poliplerinin %65’inin
boyutu <1 mm’ye diserken; toplam kanser hicresi
miktarinda %76 oraninda azalma go&zlenmigtir.
Hajiaghaalipour ve ark. [79] yaptiklari ¢alismada beyaz
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caydaki fenoliklerin hucresel yapidaki DNA'y1 oksidatif
stresten korudugu ve IC50 87 pg/mL konsantrasyonda
(IC50; inhibe edici konsantrasyonun vyarisi) kolon
kanseri hicrelerinin ¢ogalmasini inihibe ettigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde kakao [80]; bugday unu [81];
igde [82] gibi ¢cok gesitli gida maddelerinin i¢erigindeki
biyoaktif fenolik bilegenlerin kolon kanserini énleyebildigi
ortaya konulmustur.

Bagh fenoliklerin lipit, protein ve karbonhidrat molekdlleri
ile kompleks yapisinda bu molekdllerin yarayishligina
olumlu ya da olumsuz bazi etkileri olmaktadir. Lipit-
fenolik komplekslerinin sindirim  Gzerindeki etkisini
inceleyen bir galismada, kakaodaki fenolik bilesiklerin
yag icerigi ylksek olan gikolata trlnlerinde daha ylksek
yararlanilabilirligi oldugu vurgulamiglardir [83]. Ayrica
fenolik bilesiklerin lipitlerle olusturduklari kompleks
yapinin lipit oksidasyonunu o6nledigi ve lipitlerin
absorbsiyonunu azaltarak olumlu saglik etkileri sagladigi
bilinmektedir [84]. Bu konuda yapilan bir galismada, et
drtnleri ile kirmizi sarabi birlikte tliketen deneklerden
alinan kan o&rneklerine gore fenoliklerle kompleks
olusturan lipitlerin mide bagirsak sisteminde daha dusuk
oranda absorbe edildigi ortaya konulmustur [72].

Protein-fenolik komplekslerinde protein sindirilebilirligi
yaplya bagh olarak artmakta veya azalmaktadir.
Ozellikle hidrofobik ve aromatik aminoasitlerden fenil
alanin, prolin, tirozin ve ftriptofanin Ust mide bagirsak
kanalindaki  sindirilebilirligi  duserken  pankreatik
enzimlerle ince bagirsaktaki sindirilebilirligi artmaktadir
[85]. Fenolikler proteinlerin yapisini, kalitesini, duyusal
Ozelliklerini  (6zellikle aci tat) ve fonksiyonelligini
degistirmektedir. Kompleks yapida proteinlerdeki
besinsel kayiplar esansiyel aminoasitlerin yikimi ve
proteolitik, glikolitik enzimlerin inhibisyonuyla
iliskilendirilmektedir [20]. Bu durum o6zellikle proteince
zengin olmayan diyetlerde buylk problemlere vyol
acabilmektedir. Petzke ve ark. [85] tarafindan fare
denekleri Uzerinde yapilan ¢alismada klorojenik asidin
peynir altt suyu protein yapisindaki 3 laktoglobulinin
sindirilebilirligini distrdigu ortaya konulmustur. Aksine

soya proteinleri ile  kompleks yapan Artemisia
dracunculus bitkisinden ekstrakte edilen fenolik
bilesiklerin  fare deneklerinin  sindirim  kanalinda

biyoyararlihgi artirdigi gortulmustur [86]. Felberg ve ark.
[87], soya suti-kahve karisiminin insan sindirim
sistemindeki etkisini gdstermek amaciyla yaptiklari
calismalarinda o6zellikle klorojenik asidin Ust sindirim
kanalindaki absorpsiyonunun %42 oraninda azaldigini
ortaya koymuslardir. Yapilan bir baska c¢alismada
proteince zengin gida kompozisyonunun fenolik
bilesiklerin  biyoyararlihdr ve antioksidan aktivitesi
Uzerine etkisi in vitro ortamda incelenmistir. Bu amagla
st ve yumurta UrlUnleri UGzim ekstrakti ile
zenginlestirilmistir. Endustriyel kosullarda tath,
milkshake, omlet ve pankeke islenen Urinlerin agiz,
mide ve bagirsak kanalindaki degisimi izlenmistir. Gida
matriksi  6zellikle antosiyaninlerin bagirsak fazina
bozulmadan ulasmasini saglarken antioksidan aktiviteyi
ozellikle bagirsak kanalinda azaltmistir. Gida matriksleri
arasinda omlet sindirimi sonrasinda diger Urlnlere
kiyasla daha ylksek oranda toplam fenolik icerigi ve
antioksidan aktivite degerleri elde edilmistir [88].
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Karbonhidrat-fenolik kompleks yapisi, fenolik bilesiklerin
sindirim  sisteminden  kolon sistemine aktivitesini
koruyarak taginmasina yardimci olmaktadir. Kompleks
yapinin, karbonhidratlarin vucuttaki sindirilebilirligine
dair herhangi bir olumsuz etkisi ortaya koyulmamistir.
Bu konuda yapilan bir galismada dimer ve trimer
yapidaki prosiyanidinlerin, karbonhidratga zengin
diyetlerdeki biyoyararlih@l in vitro ve in vivo ortamda
degerlendirilmigtir. In vitro calismada yapay agdiz, mide
ve ince-bagirsak olmak lGzere 3 adimli dinamik ortama
300 mg prosiyanidin ve 300 mg prosiyanidin+600 mg
tahil temelli gida karisimi eklenerek sindirim sonrasi
elde edilen kalinti ve supernatant LC/MS ile analiz
edilmistir. In vivo g¢alismada ise benzer sekilde fare
denekleri ise sadece 1 g prosiyanidin ve 1 ¢
prosiyanidin+2 g karbonhidratga zengin gida urini ile
beslenerek kan plazma o6rneklerindeki fenolik miktari
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda in Vvitro
calismada fare deneklerine kiyasla daha ylksek
fenolik metabolit saptanmistir. Ayrica karbonhidratlarin
prosiyanidinlerin emilimini baskiladigi ortaya
konulmustur [89]. Baska bir calismada diyet lifleri ile
kompleks yapan bagh ferulik asitin in vitro ortamda
kolonik fermentasyonda goérev alan ksilosidaz ve
arabinofuranosidaz enzimlerinin  aktivitesini  6nledigi
rapor edilmigtir [90].

Fenoliklerin makromolekiillerle olusturdugu kompleksler
cogunlukla olumlu degisikliklere neden olurken bazi
calismalarda besinsel degerlerde ya da enzim
aktivitelerinde diisiise neden oldugu aciktir. Ozellikle
nano tasiyict goérevi géren bu makro yapilar sayesinde
fenoliklerin antioksidan aktivitesi degismeden kolon
sistemine kadar tasinabilmesi saglk agisindan en
onemli faydasidir. Benzer sekilde kolon ortaminda
antioksidan ve antimikrobiyal ortamin destelenmesiyle
basta kolon kanseri olmak Uzere bir cok mide-bagirsak
hastaligi dnlenebilmektedir.

SONUG

Uzun yillardan beri gidalardaki fenolik bilesikler Gizerine
¢ok sayida calisma yapilmistir. Fakat, bagh fenoliklerin
dahil edildigi cahsmalar ancak son vyillarda artis
gOstermistir. Bagh fenolikler; tahillar, yagh tohumlar ve
bakliyatlar basta olmak Uzere birgok bitkisel temelli
gidada fazla miktarda bulunmaktadir. Detayli analiz
yontemleriyle fenoliklerle protein ve karbonhidratlar
arasindaki iliski ¢6zimlenmektedir. Bu kompleks yapilar;
isleme prosesleri sirasinda gidalarin duyusal, teksturel,
kimyasal birgok ozelligini degistirebilmektedir.
Gundmuzde birgok gidanin fenolik profili bagh fenolikleri
kapsayacak sekilde glncellenmisti. Buna Kkarsin;
gidalardaki bagh fenolik profilinin  fermentasyon,
haslama, pisirme gibi proses kosullarindaki degisimini
inceleyen yeterince c¢alisma bulunmamaktadir. Bagli
fenoliklerin  ekstraksiyonunu kapsayan genel kabul
gOérmis bir prosedirin  olmayisi farkli  analiz
sonuglarinin  kargilastirilabilirligini  zorlagtirmaktadir.
Benzer sekilde in vivo ve in vitro deney tasarimlarinda
farkli gida kombinasyonlarindaki eksikliklerin
tamamlanmasiyla bagh fenoliklerin sindirim kanalindaki
yolculugu daha net bir sekilde ortaya koyulabilecektir.
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Ariciliktan elde edilen dogal bir biyolojik triin olan propolis antibakteriyel, antifungal, antiviral, antitimoral ve anestezik
aktivite dahil olmak Uzere bircok yonuyle dikkat cekmektedir. Ayrica ¢ok dusuk toksisiteye sahip olmasi nedeniyle
saglk, gida, kozmetik gibi sanayi dallarinda hammadde olarak kullaniimaktadir. Sektorlerin kullanim amacina bagh
olarak ekstrakte edilmesi gereken propolis igin farkli ¢ozicdler tercih edilmektedir. Kullanilan ¢éziicdlerin farkli olmasi
propolisin fonksiyonel &zellikleri (izerine etki etmektedir. Propolisin farkli ¢ézlcllerle ekstraksiyonu toplam fenolik
bilesen igerigi, antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal 6zelliklerinde farkhliklara neden olmaktadir. Bu derlemede,
propolis ekstraktlarinda kullanilan farkl ¢ézlculer ve bu ¢ozlculerin propolisin toplam fenolik bilesen, antioksidan
kapasitesi ve antimikrobiyal Gzerine etkileri tartisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Fenolik igerik, Antioksidan kapasitesi, Antimikrobiyal aktivite

Effects of Propolis Extraction with Different Solvents on Total Phenolic Content, Antioxidant
Capacity and Antimicrobial Activity

ABSTRACT

Propolis, a natural biological product obtained from beekeeping, attracts attention in many aspects including
antibacterial, antifungal, antiviral, antitumoral and anesthetic activity. It is also used as a raw material in health, food
and cosmetic industries because of its low toxicity. Different solvents are preferred for the extraction of propolis
depending on the intended use of the sectors. The different solvents may have an effect on the functional properties
of propolis. Extraction of propolis with different solvents may result in differences in the total phenolic content,
antioxidant capacity and antimicrobial properties. In this review, different solvents used in propolis extracts and their
effects on the total phenolic content, antioxidant capacity and antimicrobial properties of propolis are discussed.

Keywords: Propolis, Phenolic content, Antioxidant capacity, Antimicrobial activity

GIRIS ari zehri, bal mumu gibi dogrudan insan gidasi olarak
tiketilmeyen olmak Gzere g gruba ayrilabilir [1].

Fonksiyonel birer gida urind olan bal ve diger ari

arGnleri son yillar da ariciiga verilen énemle beraber Aricilik Urtnlerinin Cin kitabelerinde ve Misir'daki yazih

One ¢ikmaktadir. An drinleri; bal, polen ve ari ekmegi kaynaklarda milattan 6nce ve sonraki ddénemlerde

gibi dogrudan insan gidasi olarak tiketilen ar suti, hastaliklarin tedavi edilmesinde kullanildigi

propolis gibi islenerek insan gidasi olarak tiiketilenler ve belirtiimektedir [2]. Gunlimuzde ise aricilik Urinlerinin
(bal, polen, propolis, ari ekmegi, ari zehri, bal mumu)
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hastaliklarin tedavisinde kullaniimasina “Apiterapi” adi
verilmektedir [3].

Apiterapi  tedavisinde karsimiza ¢ikan ve ar
drlinlerinden biri olan propolis kalp hastaliklari, diyabet,
kanser ve enflamasyon (iltihaplanma) faktorleri Gzerine
onleyici etkiye sahiptir [4]. Propolisin sahip oldugu
antimikrobiyal, antioksidan ve antikanserojenik 6zellikler
icerdigi kimyasal bilesenlerden kaynaklanmaktadir [5].
Propolisin kimyasal bilesen igerigi toplandigi bdlgedeki
yerel floraya bagh olarak degisim gdstermektedir [6].
Propolisin  bdlgeden bolgeye degisiklik gOsteren
kimyasal bilesenlerinin belirlenmesi igin bircok calisma
yapilimistir. Calismalar propolisin kimyasal bilesiminin
yaninda propolisin antimikrobiyal ozelliklerinin
belirlenmesi, antioksidan kapasitesinin  tespiti,
antikanserojenik calismalar ve gida maddesi olarak
tiketilebilirliginin arttirlimasi Gzerine yogunlagsmaktadir.

Yapilan galismalar tip, kozmetik, ilag ve gida gibi farkh
sektorlere katki saglamaktadir. Ancak propolis farkl
sektorlerde kullanima uygun olsa da gida sektorindeki
ekstraksiyon iglemleri icin kullanilan c¢ozuculerle ilgili
kaygl duyulmaktadir. insan tiiketimine sunulan propolis
ekstraktlarinda saglik acgisinda tehdit olusturmayacak
¢bzlcilerin  kullaniimasi  gerekmektedir.  Ozellikle
hamileler ve helal/haram hassasiyeti olan tiketiciler
acisindan etanol maddesinin propolisin
ekstraksiyonunda c¢6ziuci madde olarak kullaniimasi
problem olusturmaktadir.

Propolis ekstraksiyonunda en ¢ok tercih edilen etanoliin
[7-16] disinda su [17, 18], metanol [19-21], metilen
klortr [19], diklorometan [20], hegzan [22], etil asetat
[23], aseton [18], zeytinyadi [11], B-siklodekstrin [11],
dimetilstlfoksit [18, 24], propilen glikol, etil asetat ve
kloroform [25] propolisin ekstraksiyonu igin tercih edilen
diger ¢dzlcu bilesenlerdir.

Propolis ekstraksiyonunda kullanilan farkli ¢éziculerin
¢Ozlicli Ozellikleri farkli oldugu gibi, propolisin sahip
oldugu toplam fenolik madde miktari, antioksidan
kapasitesi ve antimikrobiyal aktivitesi gibi 6zelliklerinin
belirlenmesinde farkl sonuglar elde edilmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle derlenen calismada propolisin
fakli  ¢ozuculer kullanilarak ekstrakte edilmesinin
ekstraktlarin toplam fenolik madde igerigi, antioksidan
kapasitesi ve antimikrobiyal aktivitesi Uzerine olan
etkileri ile ilgili yapilan galismalar incelenmisgtir.

PROPOLIS

Propolis, bal arilarinin (Apis mellifera L.), agaglar ve
bitkilerdeki  filiz, yaprak, tomurcuk ve kabuk
catlaklarindan topladiklari regineye tukurik enzimleri (8-
glukozidaz) ekleyerek elde ettikleri kismen sindiriimis ve
balmumu ile karigtirilmig bir ari Grinadar [16, 19, 26,
27]. Propolis, arilar tarafindan yuva veya kovandaki
delikleri kapatmak, i¢ duvarlarn duzlestirmek ve girisi
istenmeyen canlilara kargi korumak igin kullanilan
yapiskan, elastik ve regineli bir maddedir [15].

Agacg tirlerinden kavak (Populus spp.),
(Betula spp.), kayin (Fagus sylvatica),

hus agaci
kestane
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(Aesculus hippocastanum) ve s6gut (Salix spp.) arlar
tarafindan daha gok tercih edilmektedir. Bu tercihler
propolisin olusumunda yer alan bilesenlerin ana
kaynagini olusturmaktadir [28]. Propolisin fitokimyasal
bilesimi agac turlerine goére degisiklik gbsterse de
propolisin rengi ve bilesiminde asil etken cografi
kokendir [8].

Propolisin igeriginin temel kaynag! bitkiler, bal arisi
metabolizmasindan salgilanan maddeler ve propolis
olusumu sirasinda ortaya c¢ikan bilesenler tarafindan
olusturulmaktadir [27]. Propolisin genel bilesimine
bakildiginda, bitki reginesi (%50), balmumu (%30),
ugucu yaglar (%10) ve polen (%5) icermektedir [20].
Vitamin (B1, B2, B3 ve B6), benzoik asit, yag asitleri,
ketonlar, laktonlar, kinonlar, steroidler, sekerler ve dogal
pigmentler (klorofil ve karotenoidler) gibi diger bilesikler
(%5) propolisin bilesiminde az miktarda bulunmaktadir
[13].

Propolisin en 6nemli kimyasal bilesenleri arasinda
flavonoidler, aromatik asitler, terpenoidler (diterpenoid
asitler ve triterpenoidler), yag asitleri, esterler, fenoller,
aldehidler, ketonlar gelmektedir. Fenolik bilesikler ise
¢ogu zaman ana bilesenler olarak karsimiza gikar [31-
34]. Bu bilesiklerin bazilar (flavonoidler, terpenoidler,

aromatik asitler ve bunlarin esterleri) biyolojik
aktivitelerden sorumludur [31, 35-37].
Propolis ve Ozellikle ekstraktlan antibakteriyel [38],

antiviral, antifungal, antioksidan [39], antienflamatuar
[40], antikanserojen [41], anti-alerjik, anti-diyabetik [42],
sitostatik, hepatoprotektif etki, fotoprotektif etki,
bagisiklik kazandirici ve uyusturma gibi genis biyolojik
aktiviteleri nedeniyle cesitli hastaliklarin dnlenmesi ve
tedavisi igin uzun zamandir kullaniimaktadir [43, 44].

Dis hekimliginde, kokainden bes kat etkili bir anestezi
maddesi oldugu iddia edilmektedir. Ayrica dis eti iltihabi
tedavisinde kullaniimakta, dis macunlari ve gargara
seklindeki c¢ozeltiler de kullanildigi gibi yuz kremleri
(glzellik kremleri), merhemler, losyonlar gibi farmasotik
ve kozmetik urUnlerinde de kullanilir [26, 27, 45-48].
Dunyadaki birgok bdlgede halk ilaglarinda da kullanilan
propolis, son yillarda propolis ekstraktlari iceren katki
maddelerinin yiyecek ve igeceklerde kullaniimasiyla
piyasada da karsimiza ¢ikmaktadir [12].

Propolisin Turkiye’deki yillik Gretim miktari net olarak
bilinmemekle birlikte bir kovanda yilik 300-500 g
propolis elde edilmektedir. Turkiye’deki 2017 yilina ait
kovan sayisi disUnuldiginde yillik propolis Uretim
miktari 2 bin 397-3 bin 995 ton arasinda degismektedir.
Uretilen bu  propolislerin  tamami endustride
kullanilmamakla birlikte enduistrinin kullanimi ile ilgili
yeterli veri bulunmamaktadir.

Propolis endistride ham haliyle kullanilamamaktadir.
Ekstraktlarinin  kullanildigi  endistride basta etanol
olmak Uzere su, bitkisel yag, propilen glikol, gliserol
(gliserin) gibi mevzuat kapsaminda yer alan diger
¢ozicllerden faydalaniimaktadir. Endulstri  diginda
yapilan c¢alismalarda ise metanol, eter, kloroform,
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aseton, dimetilstlfoksit, hegzan ve diger organik
cozuculer gibi farkli gdzuculer kullaniimaktadir [49, 50].

PROPOLISIN
EKSTRAKSIYONU

FARKLI GOZUCULERLE

Propolis ekstraksiyonu propolisin tiketilebilmesi igin
gerekli olan en birincil islemdir. Propolisin antioksidan ve
fenolik madde ekstraksiyonlarinda birgok ¢6zicuden

faydalaniimaktadir.  Ekstraksiyon islemiyle beraber
propolisin  fenolik  bilesenlerinin, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesinin etkinligi artmaktadir. Bu

nedenle kullanilan ¢ézlicl segimi ekstraktin 6zelliklerinin
belirlenmesinde etkilidir. Ekstrakte edilen ham propolis
cesitli ari Urlnleri ve bitkisel karigsimlarla insanlarin
tiketimine sunulmaktadir. Gida olarak tiketiminin yani
sira kimya, ilag, saglk, kozmetik, mobilya, gida
ambalajlama ve daha bircok alanda kullanimi
bulunmaktadir.

Cozicu secimi ekstraksiyon isleminde hiza etki eden en
Onemli parametrelerden biridir [51, 53]. Propolisin
ekstrakte edilmesinde daha buyuk dipol momente sahip
olmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan ¢6zicu etanoldur [4,
8-13, 15, 16, 54]. Etanol ekstraksiyon asamasinda tek
basina kullanilabildigi gibi etanol-su gibi farkli karisim
oranlariyla da ekstraksiyonda kullaniimaktadir [11, 17].

Etanol ekstraksiyonunun basit ve etkili bir metot
olmasina ragmen propolisin sahip oldugu koku ile
birlesen alkol kokusunun yogunlugu, kozmetik ve ilag
sektorinde kullanimini kisittamaktadir. Ayni zamanda
etanol ekstrakti, gbz rahatsizliklari, kulak, burun ve
bogaz iltihaplari ve pediatri gibi bazi hastaliklarin ya da
alkol intoleransi olan Kisilerin tedavisinde kullaniimasi
icin uygun degildir. Bu sebeple alkol bazli olmayan etkili
bir ekstraksiyon teknigine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Su [17, 18], metanol [19-21], metilen Kklorir [19],
diklorometan [20], hegzan [22], etil asetat, aseton [18],
zeytinyadi [11], B-siklodekstrin [11], dimetilstlfoksit [24],
propilen glikol [25], gliserol [50] ve kloroform propolisin
ekstraksiyonu icin tercih edilen diger c¢bzucu
bilesenlerdir. Ayrica bu ¢6zicli bilesenler arasinda
yapilan metanol-metilen klorir veya metanol-su gibi
oransal birlesmelerin yapilmasi ¢ozuculerin etkinligi
arttinlarak ekstraksiyon iyilestiriimektedir [19].

Su, etanol, zeytinyadi, propilen glikol ve gliserol
(gliserin) disindaki ¢oziculer arastirmalarda kullanilsa
da mevzuatta yer almadig icin ekstrakte edilen
propolisler tlketiciye sunulamamaktadir. Bunun nedeni
mevzuat disindaki ¢odzlcllerin insan sagligina uygun
olup olmamasiyla ilgili yeterli ¢alismalarin yapiimamis
olmasidir.

Mevzuatta yer alan ¢oézlculerden su, yeterli oranda
propolis icerisindeki biyoaktif bilesenleri gézemedigi i¢in

tercin edilmemektedir. Bu nedenle su ile yapilan
ekstraksiyonun  etkinliginin  arttirimasi  igin  farkl
yontemlerin (ultrases, mikrodalga) uygulandigi

calismalar yuritilmektedir. Etanol, propilen glikol ve
gliserinde alkol tirevi ¢dzlculerdir. Alkolli ekstraktlar,
alkoliin hem insan sagligina zararli olmasi (tahris edici,
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mutajenik ve Kkarsinojenik) hem de tlketicilerin dini
hassasiyetlerinden  dolayr tercih  edilmemektedir.
Propolis ekstraksiyonunda endistride en ¢ok etanol
tercih edilmesinin sebebi daha fazla biyoaktif
¢6zmesidir.

Son dénemde etil alkole ikame olarak dimetilstlfoksit
dusuniimektedir. Yapilan ¢alismalarda etanole en yakin
biyoaktif bilesen ¢ozunlrliginin dimetilsilfoksite ait
oldugu tespit edilmistir. Ancak mevzuatta yer almamasi
ve dimetilstlfoksitli propolis ekstraktlarinin sahip oldugu
yan etkilerin (cilt, solunum yollari ve goézlerde tahrig)
gida ile ahmlarindaki etkilileri belirlenmemesi kullanimini
sinirlandirmaktadir.

Kullanilacak olan g¢oézucller tercih edilirken ekstraktin
islenecegi son Urlin g6z o6nunde bulundurulmalidir.
Ozellikle saglik ve gida sektoriinde gliserol ve su gibi
toksik olmayan ¢o6zicilerin propolisin ekstraksiyonunda
kullanimi daha uygun bulunmaktadir. Céziculer disinda
ekstraksiyon igleminde  o6zellkle de endustride
kullaniimasi beklenen uygulamalarda zaman 6nemli bir
kriterdir. Bu nedenle zaman kaybini Onlemek igin
ekstraksiyon 6ncesi kati fazin hazirlanmasi, difizyon
hizi, sicakhk, ¢6zlcl sec¢imi ve kati materyalin nemi
belilenmesi gereken ve ekstraksiyon hizina etkileyen
faktorlerdir [56].

Degisik ¢ozuculerin ekstraksiyonda kullanimi propolisin
icindeki farkli bilesenleri, farkl miktarlarda ¢ézecegi igin
propolisin ekstraktlarinin  kalitatif ve/veya kantitatif
igerikleri farkli olacaktir. Bu farkliliklar propolisin toplam
fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesi ve
antimikrobiyal 6zellikleri Gzerinde etkili olmaktadir.

PROPOLISTE FARKLI GCOZUCULERIN TOPLAM
FENOLIK BILESEN IGERIGINE ETKISi

Fenolik bilesenler propolisin fonksiyonel 6zelliklerinden
sorumlu olan etken maddelerden bir tanesidir. Propolisin
toplam fenolik igeriginin belirlenmesinde bugline kadar
¢ok sayida calisma yapilmistir. Birgogu etanol
kullanilarak yapilan bu calismalarda Brezilya'nin
kuzeydodu bolgesinden toplanan kahverengi, yesil ve
kirmizi  propolislerin etanolik ¢ozeltilerinde sirasiyla
55.74, 90.55, 91.32 mg GAE/ g propolis fenolik igerik
tespit edilmistir [57].

Brezilya’nin guineybatisindan toplanan propolislerin
etanolli ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri 5.294-
50.41 mg GAE/g propolis araliginda bulunmustur [16].
Diinya Uzerindeki diger ulkeler incelendiginde; Meksika
bdlgesinden toplanan propolislerin etanolli
ekstraktlarindaki toplam fenolik bilesen igerigi 314 mg
GAE/g propolis [58], Tlrkiye boélgesinden toplananlarin
124.6 ve 180.89-270.22 mg GAE/g propolis [59,60],
Yunanistan bolgesinden toplananlarin 110.2-181.0 mg
GAE/g propolis [4] ve Azerbaycan bdlgesinden
toplananlarin  10.94-79.23 mg GAE/g propolis [61]
oldugu tespit edilmistir.

Farkh bdlgelerden toplanan propolislerin toplam fenolik
bilesen igerigindeki farliliklarin ortaya ¢gikmasi propolisin
cesidi (kirmizi, yesil, kahverengi), toplandigi bdlgenin
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cografi konumu, iklimi ve bitki értistinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Ancak ayni propolis 6rnekleri kullanilarak
farkl ¢ozuculerle yapilan calismada Turk propolisinin
DMSO’lu  ekstraktindaki toplam polifenol igerigi
(141.1749.99 mg GA /g propolis), etanollii (122.67+6.37
mg GA / g propolis), asetonlu (100.00+8.49 mg GA / g
propolis), gliserollii (88.00+£7.75 mg GA / g propolis) ve
sulu (19.67+0.29 mg GA / g propolis) ekstraktlarinda
olmak Gzere farkll bulunmustur [50].

Litvanya yoresinden toplanan propolisler etanol, su ve
zeytinyad! gibi farkli g¢éziculerle ekstrakte edilmis ve
sonuglar sirasiyla 12.7, 1.6 ve 0.5 mg/mL GAE olarak
hesaplanmistir [62]. Bonvehi ve Gutierrez'in yaptidi
calismada propolislerin ekstraksiyonunda etanol ve
proplilen glikol kullaniimistir. Alinan sonuglarda etanolli
ekstraktin toplam fenolik igerigi (21-34 /100 Q)
propolilen glikolli ekstraktin toplam fenolik igeriginden
(20-30.3 g/1009) fazla ¢cikmistir [63].

Butin  bu  calismalar
ekstraksiyonunda  kullanilan
toplam fenolik bilesen igeridinde farliliklara neden
oldugu belirlenmisgtir. Etanolin propolis
ekstraksiyonundaki etkinliginin yuksek oldugu goérilen
calismalarda DMSO’nun etkisi de dikkat gekmektedir.

incelendiginde  propolis
¢ozucullerin - propolisin

PROPOLISTE FARKLI GOZUCULERIN
ANTIOKSIDAN KAPASITESiI UZERINE ETKIsSi

Propolisin en yaygin bilinen ve en ¢ok arastirilan
Ozelliklerinden biri olan antioksidanlarin miktari farkli
testlerle  Olgimlenmektedir.  Propolisin  antioksidan
kapasitesinin belirlenmesinde DPPH (1,1-Diphenyl-2-
picrylhydrazyl) radikal yakalama yontemi, ABTS, FRAP
(ferric reducing antioxidant power) ve CUPRAC (total
antioxidant potential assay using a Cu(ll) complex as an
oxidant) olmak tzere farkli metotlar tercih edilmistir.

Farkh antioksidan kapasitesi belirleme yontemlerinin
propolisin etanolli  ekstraktlarinin  (zerine etkileri
incelendigi bir calismada DPPH ydnteminde 1230.7
umol Trolox/g, ABTS yonteminde 1223 umol Trolox/g ve
FRAP yénteminde 2694.87 umol Trolox/g degerleri elde
edilmistir [64]. Ayni propolis érnekleri kullanilarak farkli
yontemlerin kullanilmasi sonucu ortaya c¢ikan degerler
propolisin antioksidan kapasitesi hakkinda paralel bir
fikir verse de sayisal olarak degisiklikler gérilmektedir.

Antioksidan kapasitesi belirleme ydntemlerinden bir
digeri olan CUPRAC vyontemi kullanilarak propolisin
etanolli ekstraktinin degerlendirildiginde ise sonuglar
2.57-4.15 umol Trolox/g [60] olarak hesaplanmistir.
Propolisin etanolli ekstraktlari Gzerine DPPH yontemi
kullanilan bazi g¢alismalarda antioksidan kapasitesi
11.68-275.2 umol Trolox/g [16] ve 4431-4663 umol
Trolox/g [57] olarak bulunmustur. Propolisin etanolli
ekstraktlari Gzerine ABTS yontemi kullanilan galismalar
incelendiginde antioksidan kapasitelerinin 560-1430
umol Trolox/g [63], 19.03-875.4 umol Trolox/g [16],
1184.66-1400.86 umol Trolox/g [29] ve 1868-2913 umol
Trolox/g [57] oldugu tespit edilmistir.
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Propolisin antioksidan kapasitesinin
degerlendiriimesinde kullanilan yéntemlerin ayni fakat
sonuglarin  farkli olmasi propolise bagh (cesidi,
toplandigi bolgenin cografi konumu, iklimi ve bitki
Ortlsl) nedenlerden kaynaklanmaktadir. Propoliste ayni
¢6zlcu (etanol) kullanilarak degerlendirme yapildiginda
yontemlere ve propolisin g¢esidine bagh olarak
farkhliklarin oldugu tespit edilmistir.

Bonvehi ve Gutiérrez [63]'in yaptigi calismada DPPH
yontemi kullanilarak propolisin etanolli ve propilen
glikolli  ekstraktlarinin  antioksidan kapasitesi mg
askorbik asit/gram (AsA/g) cinsinden belirlenmistir.
Sonuglara gbére propolisin  etanolli  ekstraktinin
antioksidan kapasitesi (148-291 mg AsA/g) propilen
glikolli ekstraktinin antioksidan kapasitesinden (108-
210 mg AsA/g) yuksek gikmasi 6nem arz etmemektedir.
Ayni  caismada ABTS ve FRAP yontemleri
kullanilimistir. Etanolli ekstraktlarin ABTS ve FRAP
yontemi ile elde edilen sonuglari sirasiyla 560-1.430
umol Trolox/g, 2.312-4.669 umol Fe,** sllfat/g, propilen
glikollii  ekstraktlarin sonuglarindan 420-940 umol
Trolox/g, 1.573-4.271 umol Fe,** siilfat/g 6nemli élgiide
farkh gikmustir.

Cakiroglu [50]'nun ABTS yodntemi kullanarak yaptigi
calisma incelendiginde propolisin DMSO’lu ekstraktinin
toplam antioksidan kapasitesinin (248.50+5.10 mmol T /
100 g propolis), etanolli (233.08+£1.99 mmol T / 100 g
propolis), gliserolli (159.8245.73 mmol T / 100 g
propolis), asetonlu (157.52+11.06 mmol T / 100 g
propolis) ve sulu (15.38+5.39 mmol T / 100 g propolis)
ekstraktlarindaki toplam antioksidan kapasitesinden
daha ylksek oldugu belirtiimektedir. Elde edilen bu
verilere gore propolis ekstraktinda kullanilan farkl
¢ozuculler propolisin antioksidan kapasitesi Uzerinde
etkili olmaktadir.

Yapilan arastirmalar neticesinde propolisin antioksidan
kapasitesinin belirlenmesi Uzerinde en etkili ¢dztcunin
DMSO ve en etkili yontemin ABTS oldugu
saptanmaktadir.  Antioksidan  kapasitesi  belirleme
yonteminde DMSQO’dan sonra en etkili gdziicu etanoldir.
Etanol ve DMSO diger c¢ozlculerle kiyaslandiginda
antioksidan kapasitesi degerleri Gzerinde dnemli dlgide
farklihklara yol agmaktadir.

PROPOLISTE FARKLI ~ GCOZUCULERIN
ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE UZERINE ETKISI

Propolisin  antimikrobiyal o6zellikleri ik ¢aglardan
ginimuize kadar bilinmekte, kullaniimakta ve
arastinlmaktadir. Propolisin gesitli bakteri, mantar, virls
ve diger mikroorganizmalar Uzerine etkisi ile ilgili ¢cok
sayida bilimsel ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarin
Ozellikler tip, dis hekimligi ve eczacilik alaninda
kullanima uygun propolis Uretimine dikkat cektigi
gOrulmektedir. Bu nedenle propolisin ekstraksiyonunda
kullanilacak olan ¢6zici maddenin insan saghgi
acisindan risk olusturmamasi gerekmektedir.

Propolisin  antimikrobiyal  ozelliklerinin — arastirildig
calismalarda etanol [65-73], su [28, 62, 73] metanol [18,
25], DMSO [24, 74], kloroform, etil asetat, propilen
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glikol, zeytinyadi [62], aseton ve hegzan ¢dzucu olarak
kullaniimistir [16, 18, 25].

Propolisin en ¢ok kullanilan etanollii ekstraktlarinin
antimikrobiyal  etkilerine  bakildiginda  periodontal
hastaliklarin temel tasi olan Porphyromonas gingivalis’'e
[65], gastrit, Ulser ve mukoza ile iligkili pek ¢ok
gastrointestinal sistemle ilgili hastaliklara neden olan
Helicobacter pylori lzerine [68] etkili oldugu
gOrtimektedir.

Yapilan  birgok  c¢alismada  propolisin  etanolli
ekstraktlarinin Bacillus cereus [73], Bacillus subtilis [71],
Escherichia coli [16], Enterobacter aerogenes,
Micrococcus luteus, Fusarium  oxysporium [70],
Staphylococcus aureus [16, 69, 71], Pseudomonas
aeruginosa [16,71], Salmonella typhimurium, Proteus
vulgaris, Candida ablicans [16, 71], Debaryomyces
hansenii , Kluyveromyces fragilis, Rhodotorula rubra,
Klebsiella pneumoniae, Streptococcus pneumoniae,
Salmonella enteridis [66], Listeria monocytogenes [66],
Streptococcus mutans [73], Streptococcus salivarus,
Basillus licheniformis, Staphylococcus epidermis,
Enterococcus faecalis, Corynebacterium diphteria,
Streptococcus pyogenes, Branhamella catarrhalis ve
Cryptococcus neoformans  Uzerine  antimikrobiyal
aktiviteleri incelemistir [18, 62, 67, 72]. Yapilan
calismalarda etanollli propolis ekstraktlarinin kullanilan
test mikroorganizmalari Uzerine antimikrobiyal
aktivitelerinin oldugu tespit edilmigtir.

Propolis érneklerinin konsantrasyona baglh olarak, gram-
pozitif bakterilere karsi énemli diizeyde antibakteriyal
aktiviteye sahip oldugu tespit edilirken, gram-negatif
bakterilere karsi sinirl  dizeyde aktivite gdsterdigi
belirlenmigtir. Ayrica Staphylococcus aureus'un ¢ok
dusiik konsantrasyonlarda dahi propolis (6 ug mL%)
tarafindan inhibe edildidi belirlenmistir [30].

Kubiliene ve ark. [62] yaptigi calismada propolisin
etanol, su ve zeytinyagl ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitesini karsilastirmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
sulu ve zeytinyagl ekstraktlarin antimikrobiyal aktiviteye
sahip olmadigi  belirlenmistir.  Etanolli  propolis
ekstraktlari ise  o6nemli  antimikrobiyal  aktivite
gOstermisgtir.

Arslan ve ark. [25] ise farkli ¢oziculi propolis
ekstraktlarinin  Streptocccus mutans Uzerine in vitro
antimikrobiyal etkisini arastirmistir. Kullandigi  alti
¢ozucuden (etanol, metanol, etil asetat, propilen glikol,
kloroform ve hekzan) S. mutans Uzerine en iyi inhibitor
etkiyi metanol ve etil asetat ekstraktlari gostermistir.

Tarkiye’'nin Ordu ilinden toplanan propolis 6rneklerinin
aseton, etil asetat, kloroform, etanol, metanol, dimetil
sulfoksit ve su ile ekstraksiyonunun antimikrobiyal ve
antifungal etkileri Ertirk ve ark. [18] tarafindan
incelenmistir. On bes ture ait mikroorganizma Uzerine
yapilan galismada etanol, aseton, etil asetat ve metanol
kullanilan ekstraktlar S. mutans, L. monocytogenesis, M.
luteus, B. licheniformis ve C. albicans’a karsi en yiksek
antimikrobiyal aktiviteyi gostermistir. Dimetil sulfoksitli
propolis ekstrakti bazi test mikroorganizmalarina kargi
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zayIf aktivite gostermistir. Sulu propolis ekstrakti S.
mutans hari¢ tim patojenlere karsi etkili olmamistir.
Propolise en duyarli mikroorganizma gram negatif
grubundan E. coli ve gram pozitif grubundan S. mutans
olmustur. En az duyarli organizma S. Salivarius
olmusgtur.

Farkli propolis orijinlerinin ve propolis o6zitlerin elde
edilmesinde farkh ¢ozucilerin kullaniimasi propolisin
antimikrobiyal aktivitesini etkileyebilmektedir. Sonug
olarak bu arastirmalar propolisin antimikrobiyal
aktivitesinin propolis tirlerine, propolis dozuna ve tim
mikrobiyal organizmalar igin ekstraksiyon g¢dzlculerine
bagl olarak degistigini gostermektedir.

SONUG

Saglik agisindan insan hayatina sayisiz katkisi bulanan
ve dogal bir Urin olan propolisin tiketimi igin
ekstraksiyonu sarttir.  Propolisin  ekstraksiyonunda
kullanilacak olan ¢ézicinun segimi kullanim amacina
gore farklilik géstermektedir. insan saghgi igin tip, dig
hekimligi, eczacilik ve gida alaninda kullanilacak olan
ekstraktlarin saglik acgisindan risk icermemesi ve en
yiuksek fonksiyonel Ozellikleri muhafaza etmesi
gerekmektedir. Bu nedenle yapilan arastirma
sonucunda propolisin ekstraksiyonunda en ¢ok etanolin
¢bzlcu olarak tercih edildigi gorilmektedir. Ancak
yapilan birgok galismada fonksiyonel 6zelliklerin ortaya
¢cikmasinda oldukga etkili olan propolisin insan sagligini
tehdit eden yanlari bulunmaktadir.

Propolisin
calismalarda

ekstraksiyonunun ele alindigr  diger
ise etanole alternatif olarak DMSO
gosteriimektedir. DMSO, propolisin toplam fenolik
madde igerigi ve antioksidan kapasitesini olumlu
anlamda etkilemektedir. Ancak antimikrobiyal 6zellikleri
acisindan etanolin kadar genis bir spektruma etki
etmedigi gdzlemlenmistir.

Propolisin ekstraksiyonunda diger cozuculer
kiyaslanacak olursa su ve zeytinyag! kullanilarak elde
edilen ekstraktlar en zayif fonksiyonel 6zelliklere
sahiptir. Aseton, metanol, etil asetat ve kloroform gibi
kimyasal ¢ozlculer arasinda 6nemli bir farklihk tespit
edilmemistir.

Propolisin  ekstraksiyonuna  yonelik  ¢dzlculerin
irdelendigi bu calismada propolisin ekstraksiyonu igin
farkli ¢oézuculerin denenmesi veya varolan ¢dzlculerin
etkinliginin nasil arttirlmasina yoénelik arastirmalar
bundan sonra yapilmasi planlanan adimlar olarak ortaya
cikmaktadir. Bu arastirmalar yapilirken kullanilacak olan
¢ozicunun saghk agisindan riskleri de g6z o©nlnde
bulundurulmalidir.
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Colyakh (gluten enteropatisi) bireylerin diyetlerinin temel besin 6gelerince desteklenmesi, zenginlestiriimesi ve yeni
formdaki gida alternatiflerinin yaratilmasi yasam kalitelerinin artiriimasi agisindan énem arz etmektedir. Fonksiyonel
ozellikleri ve glutensiz Urlinlerin besinsel profilini iyilestirme potansiyelleri nedeniyle baklagil, un ve bilesenlerinin
glutensiz Uriin formulasyonlarinda kullanimi 6nerilmektedir. Bu galismada mas fasulyesinin fiziksel, kimyasal ve
fonksiyonel 6zellikleri derlenmistir. Yiksek besinsel igerigi, Ustin fonksiyonel 6zellikleri (kopiklenme, su ve yag
absorblama, jellesme), antioksidan kapasitesi ve iyi sindirilebilirlik gibi nitelikleri agisindan mas fasulyesinin ¢olyakli
bireyler icin glutensiz gidalarda kullanim potansiyelinin yiksek oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Mas fasulyesi, Colyak, Glutensiz gida, Baklagil

Mung Bean (Vigna radiata L.) and Its Potential Use in Gluten-free Foods
ABSTRACT

Supporting and enriching the diets of celiac individuals with basic nutrients and creating new food alternatives are
important for improving their quality of life. Due to the functional properties and potential to improve the nutritional
profile of gluten-free products, the use of legume flour or its components in gluten-free product formulations is
recommended. In this study, physical, chemical and functional properties of mung beans are reviewed. With its high
nutritional content, superior functional properties (foaming, water and oil absorption, gelling), antioxidant capacity and
good digestibility properties, it has been shown that mung bean pose a high potential to be used in gluten-free foods
for celiac individuals.

Keywords: Mungbean, Celiac, Gluten-free, Legume

GIRIS vucudun gereksinim duydugu cesitli besin maddelerinin

yetersiz emilimine neden olmaktadir [2]. Hastalik diinya
Colyak hastaligi, genetik olarak yatkin bireylerde gluten capindaki bilinen en yaygin, genetik ve dmur boyu slren
iceren tahillarin (bugday, arpa ve cavdar) ve bunlarin rahatsizliklardan birisidir ve toplam nlfusun ortalama
islendigi gidalarin tiketilmesiyle tetiklenen sistematik %1-2’sini  etkilemektedir [3]. Saglk Bakanligi’nin
immin- sistem aracili mekanizmayla gelisen bir raporuna goére Tlrkiye’de hastaligin gorilme sikhg
rahatsizliktir [1]. Vicuda glutenin alinmasiyla ince %0.3 ile %1.0 arasinda degismekte olup tani almis
bagirsaklardaki dodal yapinin bozulmasi sonucu ortaya ¢Olyak hastasi sayisi 25 bin ile 75 bin arasinda
¢cikan malabsorpsiyon; yani emilim  bozuklugu degismektedir. Hastalarin sadece yaklasik %10’ununa
sendromu; basta vitaminler ve mineraller olmak (izere teshis konulabildiginden, glutensiz bir diyet uygulamak
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zorunda kalan gercek c¢Olyakll birey sayisinin
bildirilenden ¢ok daha fazla oldugu beklenmektedir [4].
Cocuklarda (%0.1-5.7) yetiskinlere gore (%0-1.9) daha
stk gorilen hastaligin yayginiid son yillarda giderek
artmaktadir [5]. Tani almazsa tedavisi zor olan ciddi
komplikasyonlarla (6rnegin kisirlik, osteoporoz, lenfoma
ve diger bazi oto-immin hastaliklar gibi) kendini
gOsterebilmektedir [6].

Gluten proteini, ¢olyak hastaliginin olusmasindaki asil
cevresel etkendir. Hastalik, glutenin alkolde ¢dziinebilen
prolamin  fraksiyonunda bulunan 6zel aminoasit
dizilimindeki peptid zincirlerine karsi gosterilen tepkiyle
karakterize olmaktadir. Bu peptid zincirleri bugdayda
gliadinde, cavdarda sekalinde, arpada hordeinde ve
yulafta aveninde bulunmaktadir. Duyarli bireylerde bu
tahillardaki prolaminler ince bagirsak yizeyine hasar
vererek 6nemli besin 6gelerinin emilimini azaltmakta,
bdylece vicutta diger birgcok sistemi de etkileyen
semptomlar baglamaktadir. Hastalarin  gidalardaki
glutene gosterdikleri hassasiyet degiskendir; kimi
hastalar iz miktardaki gluteni tolere edemezken, bazilari
daha buyuk miktarlardaki gluteni tiketebilmektedirler [7,
8]. Colyak hastaliginin kanitlanmis tek tedavi yontemi
omur boyu uygulanacak siki bir glutensiz diyettir.
Beslenmede gluten aliminin kesilmesiyle sendrom
kendiliginden ortadan kalkmakta, yeniden gluten alimi
ile tekrarlamaktadir[6].

BAKLAGIL DESTEKLI GLUTENSiZ BESLENME

Ginumuzde g¢olyak hastalar igin 6zel beslenme amagh
glutensiz gidalar Uretilmektedir. Bir gidanin “glutensiz”
olarak kabul edilebilmesi icin Ulkelerde farkli standartlar
uygulanmaktadir. Gida ve Tarm Orgiiti (FAO) ve
Diinya Saglk Orgiiti (WHO) tarafindan kabul edilen
kodeks standardina gore gluten igerigi; bugday, cavdar,
arpa, yulaf veya bunlarin melezlerini igermeyen
glutensiz gidalarda 20 ppm'i asmamali; bu bilesenleri
iceren ancak gluten icerigi dugtrulmus gidalarda ise 100
ppm'i asmamalidir [9]. Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi
“Gluten intoleransi olan bireylere uygun gidalar tebligi”
(Teblig no:2012/4)ne gore; gluten intoleransi olan
bireyler igin Uretilen, melezleri de dahil olmak Uzere
bugday, arpa, yulaf veya ¢avdarin yerini tutan bileseni
iceren veya bunlardan olusan gidada, gluten miktari 20
ppm’i asmamalidir. Gluten seviyesini diisirmek i¢in 6zel
olarak iglenmis bugday, arpa, yulaf, cavdar veya
bunlarin melezlerinden elde edilmis bileseni iceren veya
bunlardan olusan, gluten igerigi disurilmis gidada ise
gluten miktari 100 ppm’i asmamalidir [10].

Diinyada ¢olyak hastasi oldugu icin glutensiz beslenmek
zorunda olanlarin yani sira normal yasantisinda saglkh
oldugunu disindigu icin glutensiz bir diyeti tercih eden
onemli bir kesim de gelismektedir. Pazardaki talep
giderek arttikga gluten igcermeyen tahil drlnleri ve
Uretimi Uzerine arastirmalar da yogunlasmistir [11].
Bilindigi Uzere piyasada farkh kullanim ihtiyaglarini
karsilayan, degisik yapi ve zengin formulasyonlarda,
besin igerigi yiksek olan glutensiz urin cesitliligi azdir.
Colyak hastalari igin dmur boyu glutensiz bir diyete bagli
kalmak oldukga zor iken bir de tiketebilecekleri
drinlerin ~ sinirh olmasi  bu sureci daha da
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zorlastirmaktadir. Marketlerde sunulan glutensiz gidalar
genellikle rafine edilmis glutensiz un veya nisasta gibi
dusuk besinsel icerikleri olan [7], zenginlestiriimemis ve
yapisi desteklenmemig Urlinlerdir.

Yukarida bahsedilen nedenlerden dolayl glutensiz
gidalarin sayr ve cesitliliginin artirilmasinin yani sira
besinsel kalitesinin iyilestiriimesi giderek 6nem teskil
etmekte, bu amagla alternatif olarak baklagiller,
glutensiz tahillar ve tahil benzeri (psédo-tahil) Grunler
kullanilabilmektedir [12—14]. Teknofonksiyonel ézellikler

ve glutensiz Urlnlerin besinsel profilini iyilestirme
acisindan oynayacaklar potansiyel rol nedeniyle
baklagil proteinlerinin  tahil  Urlnlerinde  kullanimi

glutensiz formulasyonlar igin Onerilmektedir [15, 16].
Baklagiller; tahil proteinlerinden yaklasik iki kat fazla
olmak uzere ylUksek oranda protein ve lisin temel amino
asidini icerirler. Tahil taneleri icin iyi bir tamamlayici
protein ve diyet lifi kaynagidirlar. Ayrica A, B ve E grubu
vitaminler ve 6zellikle potasyum, fosfor, kalsiyum, demir
gibi  mineraller bakimindan olduk¢a zengindirler.
Antioksidan aktivite agisindan tanenler, izoflavonoidler,
flavonoidler gibi fenolik bilesikler icermektedirler [17, 18].
Bakliyat tuketiminin insanlarda koroner kalp hastaligi,
kolon kanseri, seker hastaligi, osteoporoz, hipertansiyon
ve gastrointestinal bozukluk risklerinin azaltiimasi gibi

potansiyel  saglik  yararlari olabilecegi  cesitli
calismalarda gosterilmistir [19-21]. Bu sebeplerle
metabolik rahatsizliklara sahip  kigilerin  gunluk

beslenmesinin baklagil icermesi tavsiye edilmektedir.
Son yillarda arastirmacilarin dikkatleri temel olarak
fonksiyonel ve besleyici 6zellikleri nedeniyle baklagil
kaynakli bilesenlerin glutensiz gidalarda kullanimina
odaklanmistir [22-24]. Glutensiz gidalarda ¢oklukla
kullanilan bazi baklagiller; fasulye, bérilce, nohut, bakla,
mercimek, bezelye, aci bakla [15] ve son zamanlarda
Ulkemizde de yayginlagsmaya baslayan mas fasulyesidir
[25, 26].

MAS FASULYESI

Mas fasulyesi (Vigna radiata L.) Hindistan menseili,
yaygin olarak Asya, Afrika, Amerika ve Avustralya'da
tuketilen, genellikle yesil veya sari renkli olan besleyici
degeri yuksek baklagillerdendir [27]. Detoksifikasyon,
antioksidatif, anti-diyabetik, timor ve kanser dnleme gibi
fonksiyonlara sahip olan mas fasulyesi ginimuzde gida
ve ilag olarak kullanilabilir [28].

Bu fasulye tirG birgok Ulkede 6nemli olan tahil bazl
diyetleri olusturur. Turkiye icin yeni sayillan ve lokal
olarak kiiglk alanlarda (6zellikle Karaman ve Gaziantep)
yetistirilen mas fasulyesinin tarimi fazla
yapiimamaktadir. Oysa kisa Urin vyetistirme sureleri,
diglk dretim maliyetleri, c¢esitli toprak ve iklim
kosullarina adaptasyonu g6z onlinde
bulunduruldugunda, farkh bdlgeler ile mevsimlerde mas
fasulyesi yetistirme konusunda buyik bir firsat vardir.
Ulkemizde bu alanda yapilan ¢ok az sayidaki galisma
[29-31], Turkiye'nin bazi bdlgelerinde mas fasulyesi
ekiminin  baklagil ciftgileri igin iyi bir alternatif
olabilecegini ve sadece kiguk giftgilerin  gelirini
arttirmakla kalmayip ayni zamanda toprak verimliligini
de arttirabilecegini bildirmektedir. Bu agidan zengin
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ekolojik cesitlilikteki Ulkemizde mas fasulyesi ekiminin

yayginlastiriimasinin énemini vurgulamak
gerekmektedir.
Kimyasal Bilegsimi ve Glutensiz Gidalarda

Kullanim Potansiyeli

Duslk yag ve sodyum igerikli mas fasulyesi tanelerinin
ana bilesenleri karbonhidratlar, proteinler ve diyet lifidir

[28]. Mas fasulyesi 6nemli bir protein (%14.6-32.6),
karbonhidrat (%53.3-67.1) ve enerji (338-347 kcal/100g
KM) kaynagidir. igeriginin kalan kismini yag(%0.71-
1.85), diyet Ilifi (%3.80-6.15) ve kil (%0.17-5.87)
olusturur [32]. Dahiya ve ark. [32] tarafindan alandaki
bircok calismanin derlenmesiyle olusturulan bilesen
kompozisyonu Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 Mas fasulyesi makrobesin 6geleri bilesimi (Dahiya ve ark.

[32]'den uyarlanmistir)

Bilesen (g/100g KM) Ortalama Minimum Maksimum
Ham protein 23.8 14.6 32.6
Ham lipid 1.22 0.71 1.85
Ham lif 457 3.8 6.15
Kl 3.51 0.17 5.87
Karbonhidrat 61.0 53.3 67.1
Enerji 344 338 347

* Nem miktari (g/100g); ortalama 9.80, minimum 4.10, maksimum 15.20.

Mas fasulyesi; mercimek, nohut ve diger yedi cesit
fasulye turd ile yapilan bir galismada mercimekten sonra
en yuksek protein igerigini sergilemistir (mercimek
%28.05, mas fasulyesi %27.10, beyaz fasulye %25.73,
kiiclk kirmizi fasulye %25.68, kirmizi barbunya %25.60,
kara fasulye %25.37, borllce %24.58, lima fasulyesi
%23.92, pinto fasulyesi %22.80, nohut %22.37) [33].
Metiyonince fakir olmasi ve dlsik de olsa tripsin
inhibitdra igermesi protein etki oranini bir miktar diistirse
de mas fasulyesi, temel aminoasitler agisindan (I6sin,
lisin, izolésin, fenil alanin/tirozin, valin, arjinin, histidin)
oldukga zengindir ve yiksek lisin igerigi (62.4 mg/g
protein) ile tahillari dengelemede 6ne ¢ikmaktadir [34—
36].

Baklagil protein takviyeleri glutensiz gidalarin besin
degerini artirmanin yani sira [16, 37], ayni zamanda
hamur yapisi, duyusal 6zellikler, genel kabuli ve raf
omranu iyilestirmek icin de [38, 39] kullaniimaktadir.
Piyasada sunulan glutensiz Grlnlerin genellikle rafine
edilmis glutensiz un ve nisasta gibi dusuk proteinli
zenginlestirimemis  gidalar oldugu géz  Onlne
alindiginda, mas fasulyesi ¢olyakli hastalar icin tahillar
ve kukdrt iceren aminoasit ve ftriptofan bakimindan
zengin diger vyiyeceklerle birlikte tuketildiginde iyi
dengelenmis esansiyel amino asit profilleri saglarlar.

Baklagil unlarinin gida bileseni olarak kullanim etkinligi
bilesim ve fonksiyonel &zelliklerine baghdir. Mas
fasulyesi ununun kalite ve prosesinde en etkili ana
bilesen olan nisasta granulleri genel olarak oval-
yuvarlak yapida 7-26 pm capindadir [40]. Amiloz
fraksiyonunun nisastanin jelatinizasyon, termal isleme,
kalite ve reoloji 6zellikleri Gzerine belirleyici etkisi vardir
ve mas fasulyesi nisastasinda amiloz orani 6nemli
derecede yuksektir [40-42]. Bazi calismalarda mas
fasulyesinin piring ve bugdaydan daha fazla amiloz
icerigine sahip oldugu bildirilmistir [43, 44]. Shi ve ark
[35] 20 cesit mas fasulyesinde bulunan %40.6-48.9
araligindaki nisastanin %12.5-35.4’lik miktarini amiloz
fraksiyonunun olusturdugunu bildirmistir. Nisastadaki
amiloz orani diger galismalarda %33.6 ve %45.3 olarak
raporlanmistir  [40, 41]. Genellikle  amilopektin
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fraksiyonuna gore yiksek amiloz orani nisastall
gidalarin prosesinde pisme, su alarak sisme ve suda
¢6ziinme fonksiyonel &zelliklerini geciktirmekte ve
azaltmaktadir [45, 46].

Mikro besin 6gelerinin emilim eksikligi ¢colyak hastalari
dahil diinya nifusunun yarisindan fazlasini, ézellikle de
kadin ve gocuklar etkilemektedir. Mas fasulyesi (demir
ve kalsiyum basta olmak (zere) zengin mikro besinsel
icerigiyle bebek gidalarina ve gelismekte olan
Ulkelerdeki zayif diyete, Ozellikle anemi hastaligina
karsi, Onemli Odlgide katki saglamaktadir. Ylksek
miktarda demir, kalsiyum, potasyum ve fosfor mineralleri
icermektedir [32, 34, 47] ve bu igeridi ile gastrointestinal
bozukluk ve malabsorbsiyon sorunu yasayan colyakl
bireyler igin [1, 2] iyi bir besin kaynagdidir. Anwar ve ark.
[48] mas danelerinde demir, magnezyum, sodyum,
potasyum, kalsiyum ve ¢inko miktarini sirasiyla; 105.8-
190.9; 48.6-51.7; 382.6-562.7; 11.6-18.8; 359.2-482.9
ve 24.9- 47.2 mg/kg olarak rapor etmiglerdir.

Mas fasulyesi tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin,
pantotenik asit, A vitamini karotenoidleri ve filizlerinde
yuksek, danede daha distk oranda C vitamini barindirir
[22, 24]. Dusuk miktarda yag icermesine karsin baslica
linoleik, palmitik ve oleik gibi gelisim ve blylimeyi
destekleyici yag asitlerine sahiptir [22]. Kanser Onleyici
etki gosteren tokoferoller ile E vitamini de icermektedir
[33, 36, 37]. Bahsedilen igerigdi ile mas fasulyesi, mineral
ve vitamin eksikligi olan [11, 49] c¢o6lyakh bireyler igin
destekleyici bir besin maddesidir.

Glutensiz Urlnlerde bugday ununun yerini genellikle
ticari nisastalar aldigi igin besinsel lif icerigi dusuktdr.
Tipik bir ¢olyak diyeti, 6nerilen 25-35 g/gun besinsel lif
alimini garanti etmedigi icin glutensiz Grlnlerin besinsel
lifler ile zenginlestiriimesi  gerekmektedir  [50].
Kritchevsky ve ark. [51]'na gére %2-3 oranlarinda lif
iceren gida Urdnleri iyi birer diyet lifi kaynagidir. Mas
fasulyesi ortalama 4.6 g/100g KM diyet lifi igerir [32] ve
bu deger cok yiksek olmamakla birlikte ¢olyakhlar igin
tatmin edici olabilir. Ayrica mas fasulyesi diyet Iifi
bakimindan piring unundan en az 2 kat daha zengin
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oldugundan [52] glutensiz Urin formulasyonlarinda
piring unu yerine ikame edilerek veya belli oranlarda
karistirlarak kullaniimasi diyet lifi icerigini
desteklemektedir.

Mas fasulyesi yapisinda; anti-diyabetik, anti-oksidatif,
anti-inflamatuar, kanser o6nleyici ve ACE inhibitori
aktivitesi gibi etkiler gosteren birgok biyoaktif bilesen
barindirmaktadir [36, 41, 53, 54]. Bu fasulyenin dane ve
filizleri rutin, kumarik asit, rezveratrol, katesin, kafeik
asit, ferulk asit gibi dogal antioksidan olan
fitokimyasallarca zengindir [35, 55, 56]. Shi ve ark. [35]
ortalama toplam flavonoid ve fenolik bilesen igerigini
22.69 ve 2.21 mg/g; ortalama DPPH ve ABTS+ serbest
radikal baglama kapasitesini 31.77 ve 7.43 pmol/g
olarak belirlemistir. Luo ve ark. [57] danedeki
antioksidan (DPPH ve FRAP), anti-inflamatuar, anti-
diyabetik etkilerin blylik ¢ogunlugunun kabuk kismindan
geldigini rapor etmiglerdir. Lifin de blyuk bir kismi yine
kabukta bulundugundan fasulyenin kabugu ile birlikte
ogutulerek un haline getiriimesinin potansiyel faydalari
vardir. Ortaya konulan bu o6zellikler mas fasulyesinin
saghgr  destekleyen fonksiyonel gidalar veya
tamamlayici  UrUnler olarak potansiyel kullanimi
oldugunu ve bunun ¢olyakli bireyler igin olumlu katki
saglayabilecegini gostermektedir.

Diger baklagillere oranla mas fasulyesinin sindirimi daha
kolaydir [34, 58] ve daha az miktarda antibesinsel
madde (fitik asit, tripsin inhibitorl, tanin vb) icerir [32, 59,
60]. Mikro besin 6gelerinin (6zellikle mineraller) vicutta
emilimini engelleyen bu antibesinsel maddeler mas
fasulyesinin fermantasyon, pisirme, haslama gibi gesitli
islemleriyle elimine edilebilmektedir [32, 61] ve ayrica
fitik asit ve polifenoller gibi bazilarinin mas fasulyesine
antioksidatif ve antikarsinojenik 6zellikler kattigi da
bilinmektedir [34]. Baklagiller igerisinde oldukca iyi
sindirilebilirligi (%92.2 sindirilebilirlik katsayisi), midede
dustik gaz yapma (29-30 mL/h, flatulans) o6zelligi ve
dusuk yag orani (1.08%) ile mas fasulyesi [43] bebekler,
cocuklar, hastalar ve yasllarin beslenmesinde oldugu
gibi ¢olyakl bireyler icin katma degerli Urtnlerin
gelistiriimesinde de kullanilabilir.

Fonksiyonel 6zellikler, gida islemede ve gida Urunleri
formuilasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Baklagil
proteinlerinin iyi emdlsifiye edici ve kdpurme oOzellikleri
glutensiz ekmek, kek, c¢orek gibi Urlnlerde olumlu
pisirme o6zellikleri saglayabilir [15]. Mas fasulyesi basta
yuksek nisasta ve protein icerigi nedeniyle iyi derecede
sisme, su ve yag absorblama, emdlsifikasyon,
kopuklenme ve jellesme gibi 6zellikler gosterir [33, 62] .
Bugday, piring, mas fasulyesi ve patates ununun
fonksiyonel niteliklerinin karsilastinldigi bir ¢alismada
mas fasulyesi en yuksek kdpik kapasitesi (%24.23) ve
stabilitesi (%14.07), son jellesme konsantrasyonu
(189/100 mL) ve jelatinizasyon sicakhg (62.36°C)
degerlerini vermistir. Sisme kapasitesi (%19.80), su
(%196) ve yag (%160) absorbsiyonu kapasitelerinde
patatesten sonra ikinci sirada yer almistir [63]. Diger
baklagil unlariyla karsilastirildiginda iyi su ve yag
absorbsiyon, kopurme, emiilsifikasyon aktivite ve
stabilitesi ile nispeten disiuk suda ¢ozunulrlik (amiloz
icerigine bagh) 6zellikleri gostermistir [33, 64]. Beslenme
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katkilarina ek olarak, baklagil unlari/bilegenlerinden,
birgok glutensiz firn Grinindn islenmesinde 6nemli
etkisi olan viskoelastik hamur Ozelliklerini saglamada
(gluten proteni yerine) vyararlaniimaktadir [15]. Bir
calismada mas fasulyesi nisastasinin glutensiz ekstriide
piring eristesinin kalite ile sikilk ve elastikiyet gibi
duyusal karakteristiklerini gelistirebileceg@i belirtilmistir
[44].

Mas fasulyesi ¢ig, filizlendirilerek, pisirilerek ya da
haslanarak tiketildigi gibi, noodle/eriste, lapa, ekmek,
kek, tath, cerez ve sekerleme gibi Urlinlerin yapiminda
yaygin kullanilmaktadir [32, 43]. Glutensiz gida
Uretiminde son Uriine bagl olarak mas fasulyesinin
gerek diger unlarla kombine sekilde gerekse tek basina
kullanimi tercih edilmektedir [34, 63]. Bu fasulye
teknofonksiyonel olarak, glutensiz unlu mamullerde
istenen viskoelastik hamur yapisini saglayarak final
arintn fonksiyonel, duyusal ve genel kabul edilebilirlik
Ozelliklerini gelistirebilir [15]. Baklagil katkisinin glutensiz
pastalarda disuk pisme kaybi ve artinimis
sikilik/elastikiyet gibi fonksiyonel ve tekstirel 6zelliklere
olumlu katkisi daha &énce raporlanmistir [12]. Ylksek
amiloz iceridi, iyi pisme Kkalitesi ve jel stabilitesi ile
glutensiz eriste ve sehriye yapiminda mas fasulyesi iyi
bir nisasta kaynagidir [44].

SONUG

Colyak hastaligi, bugday gluteni ve benzeri proteinlerin
tuketiimesinden  kaynaklanan  yaygin  bir gida
intoleransidir ve tek uygun ve guvenli tedavisi, gluten
icermeyen gidalarla beslenmektir. Colyakh bireyler igin
yasam boyu glutensiz bir diyete bagll kalmak zorlu bir
adaptasyon slreci gerektirmekte, beslenmelerindeki
arin cesitliligini sinirlandirmakta ve yasam kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Piyasadaki glutensiz makarna
ve unlu mamuller gibi drinlerin gogu hala besin degeri
yetersiz  olan, dusuk kaliteli  GrGnler  olarak
algilanmaktadir. Bu nedenle uygun yapilar sunabilecek
ve besin ile kalite profillerini gelistirecek yeni bilesenlere
ihtiyag duyulmaktadir. Mas fasulyesi; a) yuksek
besinsel igeridi, b) dislk yag orani c¢) tatmin edici igsleme
ve fonksiyonel o&zellikleri, d) ylUksek antioksidan
kapasitesi ve e) diger baklagillere nispeten iyi
sindirilebilirlik, disik antibesinsel icerik ve daha az gaz
yapma ozellikleri ile ¢blyakl bireyler i¢in glutensiz Griin
formulasyonlari gelistirmede umut verici ve gegerli bir
secenek olarak dikkat cekmektedir.
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kismindan ulasilabilir.

Calismalarin Hazirlanmasi

1. Calismalar A4 boyutunda hazirlanmali, Ustten 2.45
cm, alttan 2.45 cm, sag ve soldan 1.75 cm bosluk
birakilmal ve tek kolon olarak hazirlanmaldir. Metin
cift satir aralikh yazilmali, paragraflar arasinda tek satir
bosluk birakiimalidir. Metinde butin satirlar (surekli)
numaralandiriimalidir.

2. Calisma basli@ 14 punto Arial, koyu, kigtk harflerle
ve ortalanmis olarak yazilmalidir. Bagliktan sonra bir
satir bosluk birakilmal (11 punto); yazar isimleri
(yalnizca ilk harfler bliyiik) 10 punto Arial ve ortalanmis
olarak verilmelidir. Yazarlarin adresleri, telefon ve faks
bilgileri ile yazigsmalardan sorumlu yazarin e-posta
adresi hemen alt satirda 9 punto Arial, ilk harfler buyik
olacak sekilde ve ortalanmis olarak yazilmalidir.
Yazarlarin galistiklari  kuruluglar (ve/veya adresler)
farkli ise her bir yazar isminin sonuna rakamlarla Ust
indis konulmalidir.

3. Metin igindeki kisimlarin bagliklari (0Z, ABSTRACT,
GIRIS vb.) 10 punto Arial ve koyu olarak biyik
harflerle yazilmali, bashktan sonra bir satir bogsluk
birakilarak metine gecilmelidir. Alt basliklarda ilk harfler
biyidk, 10 punto Arial ve koyu yazi Kkarakteri
kullaniimalidir.  OZin altina  bir satir  bosluk
birakildiktan sonra en fazla 5 adet Anahtar Kelime
konmalidir. Anahtar Kelimelerden sonra bir satir bogluk
birakilarak Ingilizce baslik ve altina ABSTRACT ve
Keywords yazilmahdir. Bir satir bosluk birakilarak ana
metine gecilmelidir.

4. Ana metin 9.5 punto Arial olarak hazirlanmalidir.
5. Calisma baslica su kisimlardan olugsmalidir: Baslik,

Yazar  Isimleri, ~ Adresleri, lletisim  Bilgileri,
Yazigmalardan Sorumlu Yazarin E-posta adresi, Oz,



Abstract, Ana Metin (Giris, Materyal ve Metot, Bulgular
ve Tartisma, Sonug), Tesekkur (gerekiyorsa),
Kisaltmalar (gerekiyorsa), Kaynaklar.

6. Oz ve Abstract 250 kelimeyi gegmemeli, galismanin
amacini, metodunu ve 6nemli sonuglarini icermelidir.
Oz tek paragraf olarak yazimall ve &z iginde
kaynaklara atif yapiimamalidir.

7. Calisma icerisinde gegen mikroorganizma isimleri ile
Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmal ve
kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallari géz 6ninde
bulundurulmalidir.

8. Tablo basliklar tablonun Ustline, sekil basliklar ise
seklin altina yazilmali ve numaralandiriimalidir.
Kullanilan tablo ve sekillere metin icinde mutlaka atif
yapiimalidir. Metin i¢inde gegen veriler tablo ve
sekillerin tekrari olmamalidir. Tablo ve sekillerin
basliklar igerikleriyle uyumlu ve anlasilabilir olmaldir.
Sekiller ve resimlerin ylksek ¢ozlnirlikte olmasina
dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa Sekiller)
*.jpg formatinda metin igerisinde yer almaldir.

9. Metin icerisinde atiflar koseli parantez igerisinde
rakamlarla yapilmal [1] ve Kaynaklar boluminde bu
numara sirasiyla detaylari yazilmaldir. Kaynaklarin
numaralandiriimasi MS Word Numaralandirma Kitapligi
kullanilarak yapilimalidir.

10. Kullanilan matematiksel denklemler
numaralandirilmali ve metin icerisinde bu denklemlere
atif yapiimalidir.

11. Kaynaklar kismi APA yazim stili kullanilarak
hazirlanmalidir. Kaynaklarin yaziminda asagidaki
ornek yazim bicimleri kullaniimali ve makalelerin
yayinlandigi dergi isimleri kisaltma kullaniimadan ve
italik olarak yazilmaldir. Web adreslerine atif
yapllacaginda (miumkin oldugunca Resmi web
sayfalarina atif yapiimaldir) mutlaka ilgili web adresine
erisim tarihi verilmelidir.
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12. Hakem gorusleri dogrultusunda duizeltiimek Uzere
yazar(lar)a goénderilen galismalarin gerekli diizeltmeleri
yapilarak yayin ofisine ulastiriimasi gereklidir. Editorler
tarafindan belirtilen sitre zarfinda gonderilmeyen
calismalar “ilk defa gonderiimis ¢alisma” olarak
degerlendirilecektir.

13. Yukaridaki kurallara uygun olarak hazirlanmamis
calismalar degerlendirmeye alinmaz.
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Guidelines to Authors

Akademik Gida® (Academic Food Journal) is a peer
reviewed journal where original research and review
articles are published in the field of food science and
technology. Research notes, mini-reviews, opinions and
letters to the editor are also considered for publication.
The journal is published trimonthly and each volume is
composed of 4 issues per year. Journal articles are
published either in Turkish or English. Manuscripts in
either good American or British English usage are
accepted, but not a mixture of these.

Manuscripts for the Akademik Gida® (Academic Food
Journal) must be sent via the electronic article
submission system, which can be located in the official
website of the journal, www.academicfoodjournal.com.
Manuscripts sent by e-mail are not considered for
evaluation. For questions related to the electronic article
submission system, contact the editor via e-mail at
ogursoy@yahoo.com.

« Authors must specify the type of the manuscript
(research articles, review articles, research briefs,
mini-review articles, comments and letters to the
editor).

« Authors should provide at least 3 potential referees
and their contact information (mailing address, e-mail
address and phone number).

* Manuscripts to be submitted should be free from any
spelling or grammatical error.

» Authors must guarantee that the submitted manuscript
is not published anywhere previously and will not be
submitted to anywhere before the editorial board
makes a final decision on the manuscript.

» The editorial board is authorized to make necessary
changes in manuscripts accepted for publication.

Peer review policy

Manuscripts pass through initial screening in the
editorial office followed by internal review by Editors.
After the first evaluation, manuscripts are double-blind-
reviewed by a peer review system involving at least two
independent reviewers to ensure high quality of
manuscripts accepted for publication. The Editors have
the right to decline formal review of a manuscript if it is
() on a topic outside the scope of the Journal, (i) lacking
technical merit, (iii) fragmentary and providing
marginally incremental results or (iv) poorly written.

Publication fee
Akademik Gida® (Academic Food Journal) welcomes

article submissions and does not charge a publication
fee.
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Ethics Statement

Detailed information about journal publication policy,
evaluation of manuscripts and ethical issues can be
found in the Ethics Statement section.

Preparation of a manuscript

1. Manuscripts should be prepared in A4 size, and the
text must be prepared in a single column format. The
text must be double-spaced, and a single space should
be left between paragraphs. All lines and pages must be
continuously numbered.

2. The title must be 14pt Arial, bold, small letters and
centered. A blank line should be left after the title, and
the names of authors should be given in 10pt Arial and
centered. In addition to each author’'s contact address,
the phone and fax numbers and e-mail address of the
corresponding author should be provided. If the
institutions of the authors are different, superscript
numbers should be used to indicate their addresses.

3. The headings (e.g. Abstract, Introduction, Materials
and Methods etc.) must be 10pt Arial, and should be
typed in bold capital letters. Each heading should
appear on its own separate line. A blank line should be
left after each heading. A list of keywords, a maximum
of 5, should be provided below the abstract section of
the manuscript.

4. The main text should be prepared in 9.5pt Arial.

5. Typical articles mainly consist of the following
divisions: Title, Author Names, Addresses, Contact
Information, Corresponding author’'s e-mail address,
Abstract, Main text (Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions),
Acknowledgements (if necessary), Abbreviations (if
necessary) and References.

6. The abstract should not exceed 250 words, and the
main purpose and method and the most significant
result and conclusion should be presented in the
abstract. The abstract should be prepared as a single
paragraph, and should not include any citation.

7. Latin names in the text should be in italics, and
names and abbreviations should follow international
rules. If abbreviations that are not standard are
unavoidable, they must be defined at their first mention
in the text. Consistency of abbreviations throughout the
article must be ensured. Internationally accepted rules
and conventions must be followed, and the international



system of units (SI) must be used. If other units are
mentioned, their equivalents in SI must be provided.

8. Table headings should be on the top of each table
and figure captions below each figure. Each table or
figure must be numbered consecutively in accordance
with their appearance in the text. All figures and tables
should be cited in the text. The data presented in the
tables and figures should not be repeated in the text.
Table headings and figure captions should be self-
explanatory. Figures and pictures must be provided in
high resolution, and pictures (and, if necessary figures)
should be included in the text as *. jpg format.

9. References in the text should be cited in numbers in
square brackets [1] and details of the citations must be
provided in the Literature or References section with
their respective numbers.

10. Mathematical equations should be numbered and
cited in the text.

11. References should be given according to the APA
manual of style. The following formats should be used
for the details of cited references, and the journal names
must be typed in italics. References to the Web
addresses (if necessary, the official web pages should
be preferred) must include full web address and the date
of access.
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12. A list of the corrections requested by the referees
must be provided by the authors, and it must be sent to
the editorial office.

13. Studies that are not prepared in accordance with the
rules above will not be considered for evaluation.
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Etik Beyani

Akademik GIDA®, gida bilimi ve teknolojisi alaninda
orijinal arastirma ve derleme makalelerinin yayinlandigi
hakemli bir dergidir. Dergi U¢ ayda bir Sidas Medya Ltd.
Sti. (Cankaya, izmir, Turkiye) tarafindan
yayinlanmaktadir. Derginin genel bilimsel Kkalitesini
iyilestirmek icin yayinci tarafindan asagidaki yonergeler
belirlenmigtir.

Yayin Politikasi

Akademik Gida dergisine godnderilen tim makaleler
Dergi Editorleri igin Davranig Kurallari ve En lyi
Uygulama Kilavuzlari ve Dergi Yayincilari i¢cin Davranig
Kurallarinda (Code of Conduct and Best Practice
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct for
Journal Publishers) belirtilen Genel Kilavuzlara uygun
olarak degerlendiriimektedir. Bilimsel yazilar dergiye
génderiimeden 6nce derginin  Yazim Kurallarinin
okunmasini 6nemle tavsiye ederiz. Yazarlar ayni
zamanda Avrupa Bilim Editérleri Birligi'nin (EASE)
(European Association of Science Editors) ingilizce
olarak basilacak makaleler icin “Bilimsel Makalelerin
Yazarlari ve Cevirmenleri igin Rehber’e uymalidir.
Yazarlar, insan veya hayvan verilerini igeren
arastirmalari icin Uluslararasi Tip Dergisi Editorleri
Komitesinin (International Committee of Medical Journal
Editors) dnerilerini takip etmelidir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Dergiye goénderilen tim makaleler, bilimsel iceriklerinin
6zgunluga ve kalitesi dlgutlerine gore degerlendirilir.

o Dergiye gonderilen tim vyazilar, ilk olarak yayin
ofisindeki (teknik ve genel kalite degerlendiriimesi
acisindan) eleme isleminden geger ve ardindan
teknik ve bilimsel editorler tarafindan degerlendirilir.

e ik degerlendirmeden sonra, editérler (i) dergi
kapsami disinda kalan bir konu hakkinda
hazirlanmis  makaleleri (i)  teknik  olarak
eksik/yetersiz makaleleri, (iii) kismi ve marjinal artan
sonuglari iceren makaleleri veya ( iv) kéta yazilmis
makaleleri reddetme hakkina sahiptir.

e ik inceleme  sonucunda makalenin ileri
degerlendirme igin uygun olduguna karar verilirse,
dergide yayimlanmak Uzere Kkaliteli makalelerin
secimini yapmak amaciyla, makaleler c¢ift-korli
(hakemin ve yazar/yazarlarin birbirlerini
goérmedikleri) degerlendirme sistemi ile en az iKi
bagimsiz hakemden olugan bir degerlendirme
surecinde bilimsel incelemeye alinir.

e Hakemler tarafindan talep edilirse, makalenin
hakem gorusleri dogrultusunda yazarlar tarafindan
revize edilmis versiyonu orijinal hakemler tarafindan
tekrar degerlendirilir. Degerlendirmelerin ardindan

editérler hakem onerileri dogrultusunda makale
hakkindaki nihai kararlarini  verirler. Gerekirse
editorler, hakemlerin istedikleri tim sartlarin yerine
getirilmesi igin yazarlardan ilave revizyon isteyebilir.

e Kabul edilen makalelerin son versiyonu, yayin
Oncesi taslagin (galley proof) hazirlanmasi igin
teknik editorlere gonderilir. Yazarlardan,
makalelerinin dizgisi hazirlanmig taslaklarini son
kontrol igin yayin éncesinde incelemeleri istenir.

e TUm makaleler, nihai formlarinda DOl numarasi
almis ve cgevrimici olarak pdf dosyalari halinde
yayimlanir. lgili  veritabanlarinda bu  sekilde
indekslenir.

Yayin Ucreti

Akademik Gida dergisinde makalelerin yayinlanmasi
icin herhangi bir yayin Ucreti talep edilmemektedir.

Gizlilik

Editorler, Akademik Gida'ya gonderilen tim makaleleri
tam bir gizlilikle ele alir. Editérler, hakemler haricinde,
COPE tavsiyelerine uyulmadidi takdirde, {gilnci
sahislara makale ile ilgili higbir bilgi vermezler.
Yayinlanmak Uzere dergiye gonderilen makaleler
hakemler igin de gizlidir ve bilimsel degerlendirme igin
aldiklar makalelerin herhangi bir bdlimdnu Uguncu
sahislarla paylasmalarina veya dagitmalarina izin
verilmez. Suiistimal suphesi oldugunda, hakemlerin
derhal gizli bir sekilde yayin ofisine bagvurmalari onerilir.
Hakemler ayrica, Dergi Editérleri icin Davranis Kurallari
ve En lyi Uygulama Kurallari ile Dergi Yayincilari igin
Davranis Kurallari'ni (Code of Conduct and Best
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers) takip ederek editore
gizli yorumlarinda belirli bir eylem Onerebilirler.

Akademik Gida, cift-kér bir hakem inceleme sureci
yuratdr, yani calismanin elestirel degerlendirmesini
saglamak icin hakemlerin isimleri gizlidir. Hakemlerden,
raporlarinda adlarini veya irtibat bilgilerini
aciklamamalari istenir. Hakem raporlar yazarlara
gonderilemeden 6nce bu agidan kontrol edilir.

Yazarhk

Bir yazar, bir arastirmanin fikrine veya tasarimina,
verilerin elde edilmesine, verilerin analizine veya
yorumlanmasina buyluk o&lgide katkida bulunan,
makalenin hazirlanmasinda, yazilmasinda veya gbzden
geciriimesinde entelektiel icerige elestirel katki yapan
bireydir. Katkida bulunanlar diger kisiler makalenin
Tesekkir béliminde belirtiimelidir ve galismanin yazari
olarak kabul edilemez. Tim yazarlarin dogru ve tam
isimleri ile ORCID kimlikleri dergiye gonderilen
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makalenin baglik sayfasinda yer almalidir. Yazarlarin
isimlerinin yaninda calistiklar kurumlar ve
yazismalardan sorumlu yazarin gegerli bir adresi
verilmelidir. Yazismalardan sorumlu yazarin telefon ve

faks numaralari ile e-posta adresi makalenin ilk
sayfasinda belirtimelidir. Tum yazarlar, génderilen
makalenin  daha Once herhangi bir yerde

yayinlanmadigini ve makale hakkinda Akademik Gida
dergisi nihai bir karar vermeden énce makaleyi baska bir
dergiye géndermeyeceklerini garanti etmelidir.

Destekleyen/Finans Saglayan Kuruluglar

Arastirmanin tim finans kaynaklarina iligkin detaylar,
Tesekkir boliminde belirtiimelidir. Yazarlar, resmi
finansman kurum/larinin tam isimlerini ve proje/hibe
numaralarini belirtmelidir.

Yazarlarda Degisiklik

Makalenin Akademik Gida'ya sunulmasindan sonra
yazar isimlerinde degisiklik ancak revizyon sirasinda
gerekli olan ek galismalar durumunda olabilir. Makalenin
yayina kabul edilmesinden sonra herhangi bir
degisiklige izin verilmez. Yazarlktaki degisiklik, hakem
goruslerine verilen cevaplar sirasinda yazismalarda
belirtiimeli ve tim yazarlar tarafindan kabul edilmelidir.
Yazigmalardan sorumlu yazar, yazarlarin sirasi da dahil
olmak Uzere makalenin revize edilmis versiyonundaki
degisikliklerden sorumludur.

Calisma Verilerinde Diizeltme

Yayinlanan verilerin dogrulugundan tim yazarlar
sorumlu  olmahdir.  Verilerin  dlzeltiimesi  igin,
yazismalardan sorumlu yazardan yayin o6ncesi taslagi
(galley proof) incelemesi ve makalenin
yayinlanmasindan 4 gun Once dikkatlice dizeltmesi
istenir.

Makalenin Geri Cekilmesi

Bir makalenin geri c¢ekilmesi, gonderim veya yayin
hatalarini duzeltmek icin kullanilir. Yazarlar makaleyi
geri cekebilir ve bu durumda Yayin Etigi Komitesi
(COPE) Geri Cekme Kurallarina [(COPE) retraction
guidelines] uymaldir. Tekrarlanan veya benzerlik orani
yuksek bir yayin, verilerin hileli kullanimi, intihal veya
etik disi arastirma yapilmasi durumunda, makale editor
tarafindan geri c¢ekilecek ve geri c¢ekilen makale
linklerine baglanti korunacak ancak elektronik veri
tabanina (makale sayfasina) bir geri ¢cekme bildirimi
eklenecektir.

Etik Hususlar

Cikar gatismasi.
e Yazar/lar bagvuru sirasinda herhangi bir ¢ikar
catismasi varsa beyan etmelidir. Yazar/larin

basvuru sirasinda bilimsel degerlendirme igin en az
ic potansiyel hakem onermeleri istenir. Onerilen
hakemler c¢alisma arkadaslari, ortak c¢alistiklar
kisiler veya calistiklari kurumlarin Gyeleri olamazlar.
e Hakemler makaleyi degerlendirmelerini 6nleyen
herhangi bir ¢ikar c¢atismasi olmasi durumunda

Xl

Editérleri bilgilendirmesi ve bu konuda COPE
kurallarina uymasi tavsiye edilmektedir.
e Editorler Kurulu Uyeleri veya kurul Uyelerinin ortak

cahstiklar kigiler tarafindan dergiye gdnderilen
makaleler icin, degerlendirme sirasindaki
Onyargilari en aza indirgemek amaciyla,

degerlendirme sureci ilgili kurul Gyelerini disarida
tutacak sekilde degistirilerek uygulanir.

e Duzeltmeler (revizyonlar) sirasinda, editérler Dergi
Editorleri igin Davranis Kurallari ile En lyi Uygulama
Kilavuzu ve Dergi Yayincilarn igin Davranig
Kurallarini (Code of Conduct and Best Practice
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct
for Journal Publishers) takip ederler.

insan  denekleri, bitki

arastirmalar

hayvan veya iceren

e Arastirmanin insan denekleri veya hayvanlari
icermesi durumunda, yazarlarin Uluslararasi Tip
Dergisi Editorleri Komitesinin (the International
Committee of Medical Journal Editors) yonergelerini
izlemeleri Onerilir.

e insan denekleri iceren galismalarda, deneklerin
galismaya katilmak igin imzaladiklari onamlar
yazarlar tarafindan saglanmaldir. 18 yasin altindaki
deneklerin galismaya katilmalari icin ebeveyn veya
velileri tarafindan izin verilmelidir.

e Test edilen tim denekler igin, makalenin, ilgili
kurallara velveya uygun izinlere veya lisanslara
uyumunu gosteren belgelerin sunulmasi gerekir.

e Hayvanlar Uzerinde yapilacak her tarli arastirma
kurumsal, ulusal veya uluslararasi kurallara uygun
olmali ve etik kurul tarafindan onaylanmalidir.

e Bitki materyallerinin toplanmasi dahil, bitkiler
Uzerinde yapilan deneysel arastirmalar, kurumsal,
ulusal veya uluslararasi kurallara uygun olmalidir.

e Saha calismalari yerel mevzuata uygun olarak
yapilmali ve uygun izinleri ve/veya lisanslari belirten
bir agiklama makalede yer almahdir.

Yayin suistimali

e Akademik Gida dergisi, Dergi Editorleri igin
Davranis Kurallari ile En lyi Uygulama Kilavuzlari ve
Dergi Yayincilan igin Davranis Kurallarini (Code of
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal
Editors and Code of Conduct for Journal Publishers)

takip eder.

e Makalenin ayni anda birden fazla dergiye
gonderilmesi, intihal, yayinlanmig  makalenin
yeniden vyayinlanmasi, etik kurallarin ihlali vb.

supheli bir suiistimal durumunda, arastirmacilar,

hakemler veya okuyucular Yayin Ofisi
(ogursoy@yahoo.com) ile iletisime gegmeye tesvik
edilir.

e Makaledeki benzerlik orani tek bir kaynaktan

%10'dan fazla olmamak Uzere en fazla %25 ile
sinirflandiriimistir. Bu kosula uymayan makaleler
reddedilir. Bu sartlarin ihlal edilmesi durumunda,
COPE (COPE recommendations) tavsiyeleri
izlenecek ve ilgili tim taraflara bildirilecektir.
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Telif Hakki

Akademik Gida, yayinlanan butin makalelere orijinal
eserin uygun sekilde belirtiimesi ve ticari amagclarla
kullanilmamasi  sartiyla, herhangi bir ortamda
kullaniimasina, dagitilmasina ve c¢ogaltilmasina izin
veren “Creative Commons Attribution 4.0 CC BY-NC”
lisansini  (Creative = Commons  Attribution  Non-
Commercial 4.0 CC BY-NC) tum yayinlanmis
makalelere uygular. Yayimlanmadan 6nce, Telif Hakki
Devir Formu yazismalardan sorumlu yazar tarafindan
imzalanmali ve derginin yayin ofisine gdnderilmelidir.
Yayinlanan yazilarin telif hakki Sidas Medya Limited
Sirketi'ne (Cankaya, Izmir) aittir. Yazarlar, yayinladiklari
makaleleri serbestce ve ticari olmayan amaglarla,
bitinligl korundugu ve yazarlari, alinti detaylarini ve
yayincilari agik¢a belirtildigi stirece kullanma hakkina

sahiptir. Bireysel kullanicilar, yazarlarin fikri ve ahlaki

haklarinin, sayginhdinin ve batunlidgunun tehlikeye
atilmamasi sartiyla, Akademik Gida'da yayinlanan
yazilara erisebilir, indirebilir, kopyalayabilir,

gorintileyebilir ve uyarlayabilir. Kullanicilar herhangi bir
yeniden kullanimin, sahiplerin telif hakki politikalarina
uygun olmasini saglamahdir. Yayinlanan yazilarin
icerigi, ticari olmayan aragtirma ve egitim amacl
kopyalanir, indirilir veya bagka bir sekilde yeniden
kullanilirsa, uygun sekilde bir atif yapilmah ve ilgili
makaleye bir link [yazarlar, dergi unvani, el yazmasi adl,
cilt, yil ve sayfa numaralari ve yayinlanan link) Derginin
web sitesinde surim] saglanmaldir. Telif hakki
bildirimleri ve feragatnameler silinmemelidir.
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