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Oz

Amacg: Siit proteinleri ¢esitli besinsel, fonksiyonel ve biyolojik fonksiyonlara sahiptir. Pek ¢ok siit proteini,
spesifik biyoaktiviteler gosteren peptitlerin kaynaklaridir. Siit proteinlerinin birincil yapilari i¢inde gizli olan
biyoaktif peptitler, ana protein dizilimi i¢inde inaktiftir. Proteolitik enzimlerin hidrolizi, proteolitik starter
kiltiirlerle fermantasyon ve gastrointestinal sindirim sonucu ana protein yapisindan salinirlar ve ¢esitli biyolojik

aktiviteler sergilerler. Bu biyoaktiviteler arasinda; anjiotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibitor, opioid,
mineral baglama, antioksidan, antibakteriyel ve antikarsinojen gibi etkiler yer almaktadir.

Saglikli bir diyetin 6nemli bir bileseni olan peynirler, tiiketiciler tarafindan begenilen duyusal 6zellikleri ve
yiiksek seviyedeki titketimleri ile biyoaktif peptitlerin alimi i¢in en popiiler gidalardir. Farkli ve karmasgik tiretim
yontemleri ile tiretilen peynirler, son triiniin tat, koku ve tekstiir gibi 6zelliklerini etkileyen pek ¢ok peptit
icermektedir. Bu c¢alismada, peynirlerde bulunan biyoaktif peptitlerle ilgili ¢aligmalar hakkinda bilgi
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif Peptitler, Peynir, Proteoliz, ACE Inhibitér Etki, Antioksidan Etki,
Antimikrobiyal Etki

Abstract

Objective: Milk proteins exert various nutritional, functional and biological functions. Many milk proteins are
sources of peptides possess specific bioactivities. Bioactive peptides, which are hidden in the primary structures
of milk proteins, are inactive in the main protein sequence and are released by hydrolysis of proteolytic enzymes,
fermentation with proteolytic starter cultures and gastrointestinal digestion. These bioactivities include; ACE
inhibitor, opioid, mineral binding, antioxidant, antibacterial and anticancer effects.

Cheeses, as a part of healthy diet, are the most popular foods for the intake of bioactive peptides with their
pleasant sensory properties and high consumption. Cheeses contain numerous peptides which affect the taste,
odor and texture properties of the final product due to the variety and complexity of the production methods. In
this work, studies on bioactive peptides in cheeses were rewieved.

Keywords: Bioactive Peptides, Cheese, Proteolysis, ACE Inhibitor Activity, Antioxidant Activity,
Antimicrobial Activity

1.Giris

Biyoaktif peptitler, diyetle alinan proteinlerin gida
isleme prosesleri ve sindirimleri sonrasinda olusan ve
viicutta ¢esitli fonksiyonlarin ytirtitiilmesini saglayan
peptit dizilimleri olarak degerlendirilmektedir
(Korhonen ve Pihlanto 2006). Yapisal olarak endojen
peptitlere benzer ozellikte olan bazi peptitler,
organizmada hormon, nérotransmitter (ndronlar
arasinda veya bir noron ile bagka bir hiicre arasinda
iletisimi saglama) veya antibiyotik gibi davranabilir
(De Simone ve ark. 2009, Skwarek ve ark. 2018).
Gidalarda bulunan biyoaktif peptitler hakkinda
sayisiz ¢alisma bulunmakla birlikte ilk kez siit

trinlerinde kesfedilmislerdir ve saglik yararlar
nedeniyle siit tirlinleri ¢ok ¢alisilmistir (Toldra ve ark.
2018, Korhonen ve Pihlanto 2006, De Castro ve Sato
2015, Santiago-Lopez ve ark. 2018). Bilinen pek ¢ok
biyoaktif peptit kisa aminoasit zincirlerinden (2-20
amino asit kalintis1) olusmaktadir (Korhonen ve
Pihlanto 2006). Bu 6zellikleriyle, biiyiik molekiillere
gore sindirim kanallarindan kolayca gecebilme ve kan
dolasimina ulasip hedef dokulara ulagabilme gibi
avantajlara sahiptir (De Simone ve ark. 2009).
Farmasotik ilaglara bilinen yan etkisi olmayan
alternatifler olarak degerlendirilen biyoaktif peptitler,
proteince zengin c¢esitli gidalarla giinlik olarak
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tiketilebilmektedir. Farkli kaynaklar kullanarak
biyoaktif peptit tiretme ve bunlar1 fonksiyonel gida,
ilag veya kozmetik tiretiminde kullanma konusuna
ilgi artmaktadir (Kunda ve ark. 2012).

Genel olarak siit triinleri 6zellikle fermente siit
urtnleri tiiketiciler tarafindan begenilen duyusal
ozellikleri ve yiiksek seviyedeki tiiketimleri ile
biyoaktif peptitlerin alimi1 i¢in en popiiler gidalardir
(Ahtesh ve ark. 2018). Siit tirtinleri arasinda peynirler
iretim yontemlerinin farkliligi ve karmasiklig
nedeniyle, son driiniin tat, koku ve tekstiir gibi
ozelliklerini etkileyen say1siz peptit icermektedir. Bu
peptitlerden bazilart ACE inhibitér, opioid, mineral
baglama, antioksidan, antibakteriyel gibi 6zelliklere
de sahiptir (Sienkiewicz-Szapka ve ark. 2009, De
Simone ve ark. 2009, Saito ve ark. 2000, Biitikofer ve
ark. 2007, Baptista ve ark. 2018).

2.Peynirde Biyoaktif Peptitlerin Olusumu

Siit proteinlerinin birincil yapilar ig¢inde gizli olan
biyoaktif peptitler, ana protein dizilimi i¢inde
inaktiftir, proteolitik enzimlerin hidrolizi, proteolitik
starter kiltiirlerle fermantasyon ve gastrointestinal
sindirim sonucu salmirlar (Korhonen ve Pihlanto
2006). Peynir, tretim ve olgunlagsma sirasinda
gerceklesen proteoliz sonucu salinan ¢ok sayida
peptit iceren 6nemli bir siit lirintdiir. Biyolojik ve
biyokimyasal olarak dinamik bir iirtin olan peynirin
tiretimi sirasinda uygulanan, 1s1l islem,
homojenizasyon, basing uygulamalari, siitiin
koagiilasyonu ve olgunlastirma gibi teknolojik
islemler siit bilesenlerinin yapisini etkiler ve biyoaktif
bilesiklerin salinmasini tetikleyebilir (Santiago-
Lopez ve ark. 2018). Son irtintin peptit profili,
peynirin ¢esidi ve olgunlasma siiresine baglidir
(Goémez-Ruiz ve ark. 2006).

Peynir tiretiminde farkli sicakliklarda uygulanabilen
1s1l islemler peynir kompozisyonu ve dolayisiyla
peynir kalitesini etkilemenin yani sira son {iriiniin
biyoaktif peptit icerigini de etkilemektedir (Santiago-
Lopez ve ark. 2018, Silva ve ark. 2006). Siit
proteinleri acisindan bakildiginda 1sil iglem siitiin
stabilitesinin belirlenmesinde ve fonksiyonel
performansinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, 1s1l
islem sirasinda gerceklesen reaksiyonlar nedeniyle
proteinlerin yapilarinda olusan degisimlerin
biyoaktivitesini etkileyebilecegi belirtilmistir (Otag
ve Hayta 2013).

Peynirlerin olgunlagsmasi sirasinda kazeinler
proteinazlarla biiyiik peptitlere parcalanmakta ve
ikinci asamada peptidazlarla kiigiik peptitlere ve
aminoasitlere indirgenmektedir (Biitikofer ve ark.
2007). Kazeinin indirgenmesinden sorumlu hidroliz
enzimlerinin kaynaklar1 arasinda kazein kalinti
pihtilari, dogal siit enzimleri, starter kiiltiir enzimleri,

ikincil kiiltiirler ve starter olmayan laktik asit
bakterilerinin enzimleri yer almaktadir (Baptista ve
ark. 2018). Isil islemler sonucu siitte bulunan dogal
enzimlerin aktivitelerinde degisimler olugsmaktadir ve
bu degisimler sonucu siitiin ve bu siitle iretilen son
trtiintin peptit icerigi de etkilenmektedir (Santiago-
Lopez ve ark.2018).

Olgunlastirilmig peynirlerin mikrobiyal nisi; laktik
asit bakterileri (LAB), mayalar ve bazi kiiflerin
bulundugu karmasik bir ortamdir. Bu
mikroorganizmalar son trtiniin kendine has duyusal
Ozelliklerinin gelismesi ag¢isindan onemlidir.
Peynirde bulunan LAB bir kismi {iretim sirasinda
starter olarak katilabilirken, bazilar1 starter kiltiir
olarak ilave edilmeyen peynirde dogal olarak bulunan
laktik asit bakterileridir (starter olmayan LAB;
ornegin, laktobasiller, pediokoklar, enterokoklar,
l6konostoklar). Starter olmayan LAB igin temel
kaynak siit olmakla birlikte peynir katkilari veya
tretimde kullanilan alet-ekipmanlardan da {iriine
LAB bulagabilmektedir ve boylece konsantrasyonlari
artmaktadir (Santiago-Lopez ve ark. 2018).
Olgunlasma sirasinda LAB, biyoaktif peptitler,
ekzopolisakkaritler, vitaminler, gama aminobiitirik
asit (GABA) ve oligosakkaritlerin salinmasini
saglamaktadir. Bazi calismalarda {iretim sirasinda,
peynir iretiminde kullanilan geleneksel starter
kaltiirtin yan1 sira ilave kiltiir kullaniminin biyoaktif
etkileri artirdigi belirlenmistir (Ong ve ark. 2007, Ong
ve Shah 2008, Gupta ve ark. 2009, Torres-Llanez ve
ark. 2011, Padghan ve ark. 2018).

3. Biyoaktif Peptitlerin Fonksiyonlar

Biyoaktif peptitler ilag veya hormon benzeri
ozellikler gostermektedir. Bu peptitler, hedef
hticrelerin iizerine spesifik reseptorlerle baglanarak
ve farkli biyolojik tepkiler baslatarak biyolojik
fonksiyonlar1 degistirebilmektedir. Peynirlerde
bulunan biyoaktif peptitlerin sergiledigi biyolojik
aktiviteler ve dizilimleri ile ilgili ¢alismalar
Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

3.1. Antihipertensif Etki

Arteriyel hipertansiyon, viicutta dolasan kani
oksijenlenmek tizere kalpten akcigerlere getiren
damarlarda (pulmoner arterlerde) kan basincinin
artmast olarak tanimlanmaktadir (De Castro ve Sato
2015). Arteriyel hipertansiyon diinyada yetiskinlerin
%25’ ini etkilemektedir, 2025 yilina kadar toplam
niifusun %29’ unu yaklasik 1,65 milyar insani
etkileyecegi tahmin edilmektedir (De Castro ve Sato
2015). Hipertansiyon kontrol edilebilir olmakla
birlikte kardiyovaskiiler hastaliklar ve fel¢ i¢in bir
risk faktorti oldugu belirtilmektedir (Torres-Llanez ve
ark.2011).
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Cizelge 1- Farkli peynir ¢esitlerinde belirlenen biyoaktif peptitler ve etkileri

Peynir Cesidi

Peptit Dizilimi ve Kaynak Protein

Biyoaktivite ve Ozelligi

Kaynak

Gouda, Emmental,
Blue, Camembert,
Havarti

RPKHPIKHQ as1-kazein (f 1-9),
RPKHPIKHQGLPQ asl-kazein (f 1-13),
YPFPGPIPN B-kazein (f 60—-68)
MPFPKYPVQPF B-kazein (f 109-119)

ACE inhibitor etki in vivo
ve in vitro

Saito ve ark. 2000

Pecorino Romano,
Canestrato Pugliese,
Crescenza, Caprino del
Piemonte,
Caciocavallo,
Mozarella (Italya)

RFVVAPFPE, FVAPFPEVFG,
GLSPEVLNENLL, MAIPPKKNQD,
YPFTGPIPN

Antibakteriyel etki

Rizzello ve ark.
2005

Cabrales, Idiazabal,
Roncal, Manchego,
Mahon ve keci peyniri
(Ispanya)

VRGP, PFP, QP, DKIHP, PKHP, FP, PP,
DKIHPF

ACE inhibitor etkinin
1000 kDa molekiil
agirligindan diistik
permeatta daha yogun

Gomez-Ruiz ve
ark. 2006

39 Isvigre peyniri ve
olgun Gouda, Allgauer
Limburger, Munster,
Reblochon,
Gorgonzola, Roquefort,

IPP ve VPP

ACE inhibitor etkili
olduklar1 bilinen IPP ve
VPP miktarlarinin ¢ig
siitten iiretilen ve
olgunlastirilmis ¢esitlerde

Bitikofer ve ark.
2007

kiiltiir kullanimryla artan
olgunlagsmaya bagl

Manchengo, Feta daha yiiksek miktarda
Cheddar RPKHPIKHQ as1-kazein (f 1-9), ACE inhibitor etkide Ong ve ark. 2007
RPKHPIK asl-kazein (f 1-7), RPKHPI probiyotik kiiltiir
asl-kazein (f 1-6), DKIHPF B-kazein (f47— | kullanimiyla artis
52), FVAPFPEVF asl-kazein (f 24-32),
KKYKVPQLE asl-kazein (f 102-110),
YQEPVLGPVRGPFPIIV B-kazein (f 193—
209)
Cheddar ARHPHPH «-kazein (f 96-102), ACE inhibitor etki, ilave Ong ve Shah 2008
RPKHPIKHQ as1-kazein (f 1-9), probiyotik kiiltiir
RPKHPIK asl-kazein (f 1-7), RPKHPI asl1- | kullanimiyla artmus,
kazein (f 1-6), FVAPFPEVF asl-kazein (f olgunlagsmaya bagl
24-32), YQEPVLGPVRGPFPIIV fB-kazein
(£193-209)
Cheddar - Antioksidan etki, ilave Gupta ve ark. 2009

Montagnard, Pont-
I’eveque, Brie,
Camembert, Danablue
ve Blue

(Losemi hiicre kiiltiirii)

Brie, Rokpol, Edamski, | - Agonistik ve antagonistik | Sienkiewicz-
Gouda, Kasztelan opioid etki Sztfapka ve ark.
2009
Asiago d’allevo PFPE asl1-kazein f(27-30), DKIHPF j- ACE inhibitor etki Lignitto ve ark.
kazein f(47-52) olgunlagmayla 2010
FVAPFPE asl-kazein f(24-30), degismemistir.
NVPGEIVE f-kazein f(7-14), RELEEL -
kazein f(1-6), FVAPFPEVF asl-kazein
f(24-32), YQEPVLGPVRGPFPIIV -
kazein f(193-209)
Japonya’da satilan - Antiproliferatif etki Yasuda et al. 2010

Fresco (Meksika, taze
peynir)

YQEPVLGPVRGPFPI B-kazein (f193—
207), YQEPVLGPVRGPFPIIV B-kazein
(f193-209), FVAPFPEVFGK as1-kazein
(f24-34), EVLNENLLREF as1-kazein (f14—
23), RPKHPIKHQGLPQEYV asl-kazein
(f1-15)
RPKHPIKHQGLPQEVLNENLLR as1-
kazein (f1-22)

YQEPVLGPVRGPF B-kazein (f193-205)

Antioksidan etki

Torres-Llanez ve
ark. 2011

Coalho (Brezilya)

israsidin (as1-kazein f(1-23))

Antioksidan etki,
Antimikrobiyal etki, Zn
baglama etkisi

Silva ve ark. 2012
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(191-209)

Parmigiano-Reggiano Antioksidan etki Bottessini ve ark.
olgunlagmadan ve gastrik | 2013
sindirimden
etkilenmemistir.
Sitizme (Cottage) Peynir Antioksidan etki Abadia-Garcia ve
(Meksika) olgunlagmaya baghdir. ark. 2013
Burgos tipi peynir SDIPNPIGSENSEKTTMPLW as1-kazein Antioksidan etki iiretimde | Timoén ve ark. 2014
(Ispanyol) (180-199), kullanilan enzim ¢esidine

YQQPVLGPVRGPFPIIV B-kazein (193-
209), LLYQQPVLGPVRGPFPIIV B-kazein

gore degisim gostermistir.

Stracchino (Italya) EAMAPK, AVPYPQ

Antioksidan etki Pepe ve ark. 2016

Cheddar

Antikarsinojenik etki Rafiq ve ark. 2018

Tulum peyniri (kegi ve | -
ineksiitiinden tretilmis)

Oztiirk ve Akin
2018

Antioksidan etki,
antimikrobiyal etki, Fe?*
baglama etkisi siit elde
edilen tiire gore
degismistir.

Kalari Peyniri -
(Himalayalar)

Antikarsinojenik etki,
antimikrobiyal etki,
bagisiklik diizenleyici
etki, antidiyabetik etki
probiyotik ilave kiiltiir
kullanimiyla artmistir.

Mushtaq ve ark.
2019

Chiapas (Meksika) -

Antihipertensif ve ACE
inhibitdr etki, antioksidan
etki

Gonzalez-Gonzalez
ve ark. 2019

(-) Belirlenmemistir.

ACE, ACE renin—angiotensin ve kallikrein—kinin
sistemleri yoluyla kan basincinin diizenlenmesinde
anahtar rol oynayan c¢ok fonksiyonlu bir
dipeptidilkarboksipeptidazdir (EC 3.4.15.1) (Li ve
ark. 2015). Angiotensin-I oktapeptittir ve bu halde
inaktiftir, hidrolizi sonrasi olusan angiotensin-II bir
hegzapeptittir ve gii¢lii bir damar daralticidir
(vazokonstriktor). ACE, Angiotensin-I’in
angiotensin-II"ye dontsimiinii ve gi¢li bir
vasodilator olan bradikinin inaktivasyonunu
katalizleyerek kan basincini kontrol etmektedir
(Torres-Llanez ve ark. 2011, De Castro ve Sato 2015).
Bu enzimin ¢esitli sekillerde inaktivasyonuyla kan
basinci diisiiriilerek kontrol edilebilmektedir
(Gomez-Ruiz ve ark. 2006). Sentetik ACE
inhibitorlerinin kronik kuru 6kstirtik, anjio6dema gibi
yan etkilerinin olmasi nedeniyle gidalardan elde
edilen ACE inhibitor peptitler sentetik ilaglara gore
daha giivenli ve daha saglikli dogal alternatifler olarak
kabul edilmislerdir (Li ve ark. 2015, De Castro ve
Sato 2015, Gomez-Ruiz ve ark. 2006, Sagardia ve ark.
2013). ACE inhibit6ér peptitlerinin pek ¢ok farkli
protein kaynagi bulunmakla beraber siit proteinleri
ana kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir (Li ve ark.
2015). ACE’nin iki katalitik bolgesine baglanabilecek
pek cok farkli peptit inhibitor bulunmaktadir ve
baglanma peptidin kimyasal yapisina baglidir (Ong
ve ark. 2007, Gomez-Ruiz ve ark. 2006). Peptidin
karbon ucundaki tripeptit yapida aromatik veya
dallanmis yani hidrofobik yapilar bulunmasinin
baglanma i¢in gerekli oldugu bildirilmistir
(Herndndez-Ledesma ve ark. 2005, Ong ve ark. 2007,
De Castro ve Sato 2015).

iki giiclii ACE inhibitor peptidi, VPP ve IPP,
Lactobacillus helveticus ve Saccharomyces
cerevisiae ile siitiin fermantasyonu sirasinda
kazeinden tiirevlenir ve antihipertensif etkiden
sorumlu olduklar:1 ticari bir iirtin olan Calpis
iceceginde (sour milk) gosterilmistir (Hernandez-
Ledesma ve ark. 2005). Bu peptitlerin karbon ucta
bulunan Pro-Pro diziliminin proteazlar ve
peptidazlarla ileri sindirime diren¢li oldugu ve
kolayca intestinal sistemden gecebildikleri
belirtilmistir (Skwarek ve ark. 2018). Biitikofer ve
ark. (2007) kisa ve uzun siireli insan denemelerinde
kan basincini dustirdiigii belirlenen VPP ve IPP
peptitlerinin miktarlarin1 39 Isvigre peyniri ve diger
ilkelerin peynirlerinde belirleyerek
karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda LC-
MSMSMS (siv1 kromatografi ile birlestirilmis ti¢li
kiitle spektrometrisi) ile yapilan analiz sonucu
belirlenen VPP ve IPP peptit konsantrasyonuyla IC50
degerlerinin korelasyon gosterdigi bildirilmistir. Cig
stitten tiretilen olgunlastirilmis peynirlerin VPP ve
IPP iceriklerinin pastdrize siitten {iretilen ve yumusak
yapili peynirlerden daha yiiksek ACE inhibitor etkiye
sahip olduklari belirlenmistir.

Peynirin olgunlasmasi sirasinda proteoliz ve peptit
olusumu devam ettigi i¢in farkli olgunlagsma
sirelerine sahip peynirlerde ACE inhibitor etki
olgunlagsma siiresince degisebilmektedir. Gouda,
Blue, Edam ve Havarti peynirlerinin farkli olgunluk
stirelerinde ACE inhibitor ve antihipertensif etkileri
in vitro ve in vivo olarak aragtirilmistir (Saito ve ark.
2000). In vitro testlerde en yiiksek ACE inhibitor etki
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24 aylik Gouda peynirinde belirlenirken, in vivo
caligmalarda 8 ay olgunlastirilmis Gouda, Blue, Edam
ve Havarti peynirlerinin tiiketilmesi sonucu sistolik
kan basinci seviyesindeki diisiis istatistiksel olarak
anlamli bulunmus ve en gii¢lii antihipertensif etkinin
8 ay olgunlastirilmis Gouda peynirinde oldugu
belirlenmistir. Gomez-Ruiz ve ark. (2002)
Manchengo peynirinin antihipertensif etkisinin
olgunlagmayla degistigini, ilk 4 ayda diiserken 8. ayda
en yiiksek seviyeye ulasip 12. aydan sonra tekrar
diistiigiinii bildirmislerdir. Ispanya’da iiretilen
Cabrales, Idiazabal, Roncal, Manchego, Mahon ve
ke¢i peynirinde ACE inhibitor etkili peptitler
tanimlanmig ve bunlardan 8 tanesi (VRGP, PFP, QP,
DKIHP, PKHP, FP, PP, DKIHPF) sentezlenereck ACE
inhibisyon etki sentetik peptitlerde de belirlenmistir
(Gomez-Ruiz ve ark. 2006).

[lave kiiltiir kullaniminin biyoaktif peptit icerigine
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada Cheddar
peynirinde olgunlagsma sirasinda probiyotik
mikroorganizmalarin ACE inhibitér olusumunu
artirdigt belirtilmistir (Ong ve ark. 2007).Yine
Cheddar peynirine ilave kiilttr eklenerek yapilan bir
baska calismada ACE inhibitor etkinin
olgunlagmanin ilk zamanlarinda yiiksek oldugu
ancak, proteolizin ilerlemesiyle etkinin azaldigi
bildirilmistir (Ong ve Shah 2008). Bu calismada
tanimlanan peptitler; k-kazein (f 96-102), as1-kazein
(f 1-9), asl- kazein (f 1-7), asl- kazein (f 1-6), as1-
kazein (f 24-32) ve B- kazein (f 193-209)
dizilimleridir. Benzer bir ¢alismada, Meksika’da
tretilen olgunlagtirilmayan bir peynir ¢esidi olan
Fresco peynirine spesifik laktik asit bakterileri ilave
edilmis ve ACE inhibitor etkiye sahip peptitlerin
olusmasi saglanmistir (Torres-Llanez ve ark. 2011).

3.2. Antioksidatif Etki

Serbest radikaller normal hiicre metabolizmasinin
yan Uriinleri olarak olusan kararsiz bilesiklerdir.
Bunlar, organizmada diger gruplar ve maddelerle
hizlica reaksiyona girerek hiicre ve doku hasarina
neden olmaktadir. Diisiik ve orta dereceli serbest
radikal miktarlar1 iggalci patojenleri 6ldiirmek, yara
iyilestirme ve doku tamir prosesleri gibi yararli
etkilere sahip olmakla birlikte, fazla miktarlariin
proteinlere zarar verdigi, membran fosfolipidlerini ve
diustk yogunluklu lipoproteinleri (LDL) okside
edebildigi, DNA mutasyonuna, hiicre hasarma ve
apoptozise (programlanmis hiicre 6limii) neden
olabildigi bildirilmistir (De Castro ve Sato 2015,
Basilicata ve ark. 2018). Bu radikallere asir1
maruziyet ateroskleroz (damar sertlesmesi), diyabet
ve kanser gibi hastaliklarin gelisimiyle
iligskilendirilmistir (De Castro ve Sato 2015). Serbest
radikallerin gastrointestinal sistemde fazlaca
iretilmesi intestinal dokunun gegirgenligini artirarak
gastrik kanser, iilser ve kronik intestinal inflamasyon
gibi gastrointestinal sistem hastaliklara katkida

bulunmaktadir (Basilicata ve ark. 2018). Bu
hastaliklardan korunma i¢in hayati 6neme sahip olan
antioksidanlarin, bu islevlerinin yani sira
hipertansiyonun engellenmesinde etkili olduklari,
antioksidanca zengin diyetlerin insan ve farelerde kan
basincini distirdiigii bildirilmistir (Hernandez-
Ledesma ve ark. 2007). Ayrica oksidatif strese karsi
savunma mekanizmasinin kaybiyla artan
yaslanmanin yavaslatilmasi i¢in uygun bir diyetle
stirekli antioksidan alinmasi gerektigi belirtilmistir
(Hernandez-Ledesma ve ark. 2005). Gidalarin
icerisinde bulunan serbest radikallerin aktiviteleri
sonucu kalite 6zellikleri zayiflar, ransit tat ve koku
olusumuyla raf omrii kisalir. Bu nedenle gidalarda
bunlar1 inhibe eden antioksidanlar kullanilmaktadir.
Hem gidalarda koruyucu olarak hem de saglik
acisindan kullanilan antioksidanlar arasinda dogal
alternatifler talep gérmektedir (Huma ve ark. 2018).

Glutatyon (y-ECG) ve karnosin (f-alanil-L-histidin)
gibi bazi antioksidan etkili peptitler gidalarda dogal
olarak bulunmaktadirlar. Bunlarin disinda, bazi
antioksidatif peptitler de proteinlerin hidroliziyle elde
edilebilmektedir (De Castro ve Sato 2015). Peptitlerin
lipid peroksidasyonunu inhhibe ettigi, serbest
radikalleri uzaklastirdigi, metal iyonlariyla selat
olusturdugu ve reaktif oksijen tiirlerini elimine ettigi
bazi calismalarda gosterilmis olmakla birlikte
antioksidan mekanizma kesin olarak belirlenemedigi
bildirilmistir (De Castro ve Sato 2015, Athira ve ark.
2014, Skwarek ve ark. 2018). Genellikle peptitlerin
antioksidan etkisi amino asit kompozisyonuna ve
amino asitlerin dizilimlerine baglidir (De Castro ve
Sato 2015, Skwarek ve ark. 2018).

Oner ve Saridag (2018) kasar peynirinde antioksidan
etkiye sahip olan peptitleri tanimlamislardir. Bu
calismada incelenen kasar peynirlerinin antioksidan
etkilerindeki farkliligin peynirin olgunlasma
derecesiyle ilgili oldugu belirtilmis ve antioksidan
etkiye sahip ti¢ adet peptit dizilimi (RPKHPIK-H-Q,
RPKHPIK, RPKHPIKH+Q) tanimlanmistir. Benzer
sekilde, Gupta ve ark. (2009) Cheddar peynirinin
antioksidan etkisinin olgunlagmayla baglantili
oldugunu, olgunlasmanin doérdiincii ayinda
maksimum seviyeye ulastiktan sonra diismeye
basladigini ve yedinci aydan sonra benzer seviyelerde
kaldigim1 belirlemislerdir. Basilicata ve ark. (2018)
manda siitlinden iretilen siit triinlerinde bulunan
biyoyararlanilabilir antioksidan peptitleri
aragtirmiglar ve antioksidan aktiviteye sahip yaygin
olarak bulunan bir laktoglobulin kalintisini
(YVEELKPTPEGDL, f:60-72) tanimlamislardir.
Calismada tanimlanan peptidin intestinal epitel
hiicreler tizerinde hidrojen peroksitle indiklenmis
oksidatif stresi 6nemli 6l¢lide azalttig1 belirlenmistir.
Geleneksel Hint fermente stit tirtinii Lassi ile yapilan
bir calismada belirlenen antioksidan etkili peptitlerin
B-kazein, aS1-kazein ve k-kazein tiirevleri oldugu
belirlenmistir (Padghan ve ark. 2018). Ayrica aym
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caligmada geleneksel starter kiiltiire ilave olarak
Lactobacillus acidophilus ile {iiretilen Lassi’nin
antioksidan olarak potansiyelinin normal Lassi’ye
gore daha biiyiik oldugu bildirilmistir. Inek ve kegi
stitinden tretilen Erzincan tulum peynirinin
antioksidan etkisi DPPH ve ABTS radikallerinin
yakalanmasi olmak tzere iki farkli metotla
belirlenmistir (Oztiirk ve Akin 2018). Bu radikallerin
inaktivasyonu konusunda peptit fraksiyonlarinda
farkliliklar goriilmiis ve bu farkliliklarin radikallerin
suda ¢ozunirlikklerine bagl olarak farkli sekilde
reaksiyona girmelerinden kaynaklandig:
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda peynir
yapiminda kullanilan siitiin ¢esidi ve peynirin
olgunlagma derecesinin antioksidan etki tizerine etkili
oldugu belirtilmistir. Bottesini ve ark. (2013) farkl
olgunlagma diizeylerindeki Permigiano Reggiano
peynirinin suda ¢oziintir ektraktlarinin yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve bu etkinin
olgunlagsma siiresi ve in vitro gastrointestinal
sindirimden etkilenmedigini bildirmislerdir.

3.3. Antimikrobiyal Etki

Son yillarda bakterilerin geleneksel antibiyotiklere
kars1 direng gelistirmeleri ve ayn1 zamanda yeni
antibiyotiklerin gelistirilmesi ¢alismalarindaki
yavaslama nedeniyle dogal kaynaklardan disiik
toksisite ve yiiksek spesifiklige sahip antimikrobiyal
maddelerin elde edilmesi 6nem kazanmistir.
Antimikrobiyal peptitlerin kanda ve serumda stabil
olmalar1 nedeniyle enfeksiyon kontroliinde ve
gidalarda koruyucu olarak kullanilabilecekleri
belirtilmektedir (Pessione ve Cirrincione 2016).
Dogada yaygin olarak bulunan antimikrobiyal
peptitler organizmaya disaridan gelen
mikroorganizmalarin kolonizasyonuna karsi ilk
savunmay1 olusturmaktadir (De Castro ve Sato 2015).
Yeni dogan bebekler i¢in antimikrobiyal peptitlerin
hayati oldugu, siitiin igerigindeki imminoglobulin,
lizozim, laktoferrin, laktoperoksidaz sistemi ve
peptitlerle antimikrobiyal etkisi oldugu bildirilmistir
(Sultan ve ark. 2018). Antimikrobiyal peptitlerin etki
mekanizmalari iyi bilinmemekle birlikte, membran
icinde porlar ve kanallar olusturarak anabolik
proseslerin olusumunu bozabilecekleri belirtilmistir
(Castellano ve ark. 2016). Diyet proteinlerinden
iretilen antimikrobiyal peptitler, goreceli olarak
kiiciik (20-46 aminoasit kalintis1), bazik (lizin veya
arjinince zengin) ve amfifil (hem hidrofilik hem de
hidrofobik 6zellikte) yapiya sahiptir (Toldra ve ark.
2018).

Literatiirde rennet ile muamele edilmis siitten elde
edilen lakteninden sonra antimikrobiyal oldugu
belirlenen peptitler arasinda kazeidinler, israsidin,
kazosidin-1, kappasin ve laktoferrin yer almaktadir
(Rizzello ve ark. 2005). Rizzello ve ark. (2005) dokuz
cesit Italyan peynirinin (Parmigiano Reggiano,
Pecorino Romano, Fossa, Canestrato Pugliese,

Caciocavallo, Gorgonzola, Crescenza, Mozzarella ve
Caprino del Piemonte) Escherichia coli K12, Yersinia
enterocolitica X8, Bacillus megaterium F6, Listera
innocua DSM20649, Staphylococcus aureus
ATCC25923 ve Lactococcus lactis spp. cremoris
WG2, Salmonella spp., Lactobacillus sakei A15,
Lactobacillus helveticus PR4 bakterilerine karsi
antimikrobiyal etkisini arastirmiglardir. Crescenza,
Caprino del Piemonte, Caciocavallo, Pecorino
Romano, Canestrato Pugliese ve Crescenza
peynirlerinin arastirmada kullanilan bakterilere karsi
cesitli diizeylerde antimikrobiyal etki belirlenmistir.
Ancak Reggiano, Fossa ve Gorgonzola peynirleri
olgunlasma sirasinda gergeklesen yliksek oranda
proteoliz nedeniyle antimikrobiyal etki
gostermemistir. Farkli tiirlerin siitleriyle tretilen
peynirlerde benzer yapida antibakteriyel peptit
olusmaktadir. Kimozin peynirde antimikrobiyal
etkinin olusabilmesi i¢in temel etken olarak
degerlendirilmistir. Brezilya’da iiretilen Coalho
peynirinin Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis,
Escherichia coli ve Pseudomonas aeroginosa
bakterilerine karsi antimikrobiyal etkisinin
bulundugu belirlenmistir (Silva ve ark. 2012). Coalho
peynirinin suda ¢6ziiniir ekstraktlarinda kimozinin
as1-kazeini hidrolizi sonucu salinan israsidin ' (1-23)
tanimlanmigtir. Kegi ve inek stitiiyle tretilen tulum
peynirlerinin antimikrobiyal aktivitesinin arastirildigi
bir ¢aligmada, kegi siitiinden tiretilen tulum peynirinin
olgunlagsmanin 90. giiniinden sonra Salmonella
typhmurium ATCC 14028’e karsi antimikrobiyal
aktivite gosterdigi belirlenmistir (Oztiirk ve Akin
2018). Himalayalar’da tiretilen bir peynir ¢esidi olan
Kalari peyniriyle yapilan calismada antimikrobiyal
etki arastirilmistir (Mushtaq ve ark. 2019). Probiyotik
suslar Lactobacillus plantarum NCDC 012,
Lactobacillus casei NCDC 297 ve Lactobacillus
brevis NCDC 021 ile zenginlestirilerek tiretilen tiim
Kalari peynirlerinin kullanim miktarina bagh
antimikrobiyal etkisi oldugu bildirilmistir.

3.4. Diger Etkiler

Kontrolsiiz ve normal olmayan hiicre biiylimesini
iceren bir grup hastalik olarak karakterize olan kanser,
cesitli organlar1 etkilemekle birlikte sindirim
sistemini etkileyen kanser c¢esitleri zayif yeme
aliskanliklariyla iliskilendirilmistir (Sultan ve ark.
2018). Farkl1 kanser tiirlerinin 6nlenmesinde diyetin
O6nemli yer tuttugu ve siit proteinleri ile bu proteinlerin
fraksiyonlarimin kanser tedavisinde potansiyeli
bulundugu belirtilmektedir (Skwarek ve ark. 2018).
Huma ve ark. (2018) Cheddar peynirinin hiicresel
oksidatif strese karsi koruyucu etkisini in vivo ve
in vitro olarak belirlemistir. Bu ¢alismada antioksidan
etkili peptitlerin in vivo etkisi insan kolon kanser
hiicre (CaCO,) kiltiirtiyle ¢alisilmis ve kansere karsi
koruyucu olduklari belirlenmistir. Cheddar peynirinin
insan akciger kanser hiicrelerinin gelismesini, hiicre
dongisiinii bozup asir1 apoptosisi uyararak inhibe
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ettigi belirlenmistir (Rafiq ve ark. 2018). Kalari
peynirine probiyotik kiiltiir ilavesiyle yapilan
calismada, ti¢ farkli kanser hiicre kiiltiiriine karsi,
gelismeyi inhibe edici, bagisiklik diizenleyici ve
antidiyabetik etki belirlenmistir (Mushtaq ve ark.
2019). Manda siitiinden tiretilen mozarella peynirinin
suda ¢oziiniir ekstraktlariyla yapilan bir ¢alismada
in vitro ve in vivo olarak antienflamatuar etkili
peptitler belirlenmistir; bu peptitlerin intestinal
epitelyum tizerinde terapotik etkisi oldugu ve kansere
kars1 koruyucu olabilecegi belirtilmistir (Tenore ve
ark.2018).

Opioid etki gosteren B-kazomorfinlerin analjezik ve
bagisiklik diizenleyici etkiye sahip oldugu; besin
alimi, solunum, kan basinci, hormon ve enzim
seviyelerini diizenledikleri bildirilmistir
(Sienkiewicz-Szapka ve ark. 2009). Brie, Rokpol,
Edamski, Gouda ve Kasztelan peynirlerinde
antagonistik opioid peptitler kazoksin-6, kazoksin-C
ve laktoferroksin A belirlenmistir. De Simone ve ark.
(2009) mozarella peynirinin iiretimi sirasinda olusan
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Abstract

Objective: The aim of this study was to evaluate the nutritional and sensory qualities of muffins containing fresh
Spirulina (4rthrospira platensis) or Spirulina powder (dried Spirulina).

Materials and Methods: Spirulina forms of fresh or dried was added to muffins at 3 different levels (4%o, 6%o
and 8%o). Spirulina-free muffins was prepared as a control group. Groups were evaluated by sensory analysis in
terms of appearance, texture, taste, odor, color and general acceptability. Protein and phycoyanin analyzes were
performed in muffins.

Results and Conclusion: In groups containing 6%o and 8%o fresh Spirulina were found to contain higher
phycocyanin than the all groups containing dried Spirulina (p>0,05). In the group containing 8%o. fresh Spirulina,
the purity of phycocyanin was determined at food grade (A, / A,,)- The group containing 8%o dried Spirulina
was found to be the group with the lowest scores in terms of odor and color (p <0,05). A higher sensory score was
detected in the groups with 6% and 8%o fresh Spirulina compared to the group containing 8%o dried Spirulina
(p<0,05).

Keywords: Spirulina, Muffin, Phycocyanin, Protein, Sensory Properties
Oz

Amag: Calismada, taze Spirulina (Arthrospira platensis) veya Spirulina unu (kurutulmus Spirulina) igeren
muffinlerin protein ve fikosiyanin icerigi ile duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem: Spirulina’nin taze veya kurutulmus formlari 3 farkli seviyede (%04, %06 ve %08) muffin
karisimlarma eklenmistir. Kontrol grubuna Spirulina katilmamistir. Gruplar goriiniim, doku, tat, koku, renk ve
genel kabul edilebilirlik agisindan duyusal analizlerle degerlendirilmis olup muffinlerin protein ve fikosiyanin
icerigi analiz edilmistir.

Bulgular ve Sonuc¢: %06 ve %08 taze Spirulina igeren gruplarda, diger gruplardan daha yiiksek fikosiyanin
igerigi tespit edilmistir (p> 0,05). %08 taze Spirulina igeren grubun fikosiyanin saflig1 gida derecesi (A, / A)
olarak Ol¢tilmistiir. %08 kurutulmus Spirulina igeren grup, koku ve renk agisindan en diisiik puan alan grup
olarak bulunmustur (p <0,05). %06 ve %08 taze Spirulina igeren gruplarin, %08 kurutulmus Spirulina iceren gruba
kryasla duyusal puanlamada daha yiiksek skor elde ettigi tespit edilmistir (p <0,05).

Anahtar Sézciikler: Spirulina, Corek, Fikosiyanin, Protein, Duyusal Ozellikler

LIntroduction components in foods refer to compounds derived

It is thought that bakery products, including pastries,
are a carbohydrate-rich energy source that plays an
important role in human biology and disease
development. Functional carbohydrate foods are
considered as an alternative to the protection of
health, since a significant part of the daily energy
demand is provided from carbohydrates. Bioactive

from animal and plant sources that have a regulatory
function beyond adequate nutrition in the human
system (Hayes and Tiwari 2015). Functionally, the
use of bioactive components in carbohydrate foods is
not sufficiently common. Functional foods are a food
or food ingredient with good health benefits that
should be preferred during the day's energy needs.
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Spirulina is a micro-algae with functional food
properties. Dairy products (Giiroy et al. 2016, Giiroy
and Keskin 2016), bakery products (Abd El Baky et
al. 2015) and the use of functional foods in the baby
food market are becoming widespread (Bigliardi and
Galati 2013). Diplock et al. (1999) have been reported
that functional foods can be used to modulate
physiological systems to improve the physiological
functions positively with anti-carcinogenic
antimutagenic antioxidative effects that may reduce
the risk of exposure to a disease or increase the
welfare of the body's health. Memije-Lazaroa et al.
(2018) which states that it is necessary to develop new
therapeutic strategies to reduce the causes of
cardiovascular complications associated with chronic
kidney disease, has used nutraceuticals such as
Arthrospira maxima (Spirulina) and C-phycocyanin.
They found that 4. maxima and C-phycocyanin
reduce the causes of hypertension, left ventricular
hypertrophy, renal dysfunction and oxidative stress
associated with chronic kidney disease in the kidney
and heart. Results suggests that 4. maxima or
C-phycocyanin can be used to prevent the
development of chronic kidney disease associated
cardiovascular complications and to delay chronic
kidney disease.

In general, microalgae can produce a great variety of
secondary metabolites, which do not occur in other
organisms. Spirulina is one of the fast-growing
microalgae species that can produce many bioactive
compounds, especially phycocyanin (Giiroy et al.
2017) most commonly used in industrial areas.

Arthrospira platensis (Spirulina) used in this study
was produced in Schldsser (1994) nutrient conditions
and in 635 L volume raceway type algal tanks under
laboratory conditions at 30°C temperature. The aim of
this study was to determine the optimum use of
Spirulina powder and fresh Spirulina in muffins.

2.Materials and Methods
2.1.Spirulina (Arthrospira) platensis Culture

The Spirulina (Arthrospira) platensis was cultured in
Algae Culture Unit of Yalova University. The starter
cultures were prepared by inoculating Spirulina
platensis in Schlosser (1994) medium at 30°C and
illumination of 2500 lux (16 h). The Arthrospira
(Spirulina) platensis was cultivated 625 L of
Schlgsser’s medium. Cultural homogenization was
achieved using air pumps with an air flow rate of 30
L/h.

2.2.Fresh Spirulina biomass and Spirulina powder

Fresh Spirulina Preparation: Microalgae culture
(Arthrospira platensis) was collected by passing
through 80 micron fabric, washed with tap water and
then filtered to harvest a dark green slurry. The dark
green-colored paste biomass that filtered from the
water was called “fresh Spirulina” (Figure 1).

Figure 1. Fresh Spirulina

Spirulina Powder Preparation: The freshly harvested
Spirulina was first dried with freeze drier for 22 hours
at -60°C. It was then ground to obtain “Spirulina
powder” (Figure 2).

Figure 2. Spirulina powder
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2.3. Formulation of Muffins

The experimental muffins formula is shown in Table
1. Butter, sugar and eggs were mixed using a mixer for
2 min at medium speed. Then, all ingredients were
added and blended 1 minute. Muffin dough was
prepared using a mixer and special muffin dough
bowl. Fresh or powder Spirulina was added at ratios

Table 1. Ingredients of muffins prepared using Spirulina

4%o, 6%0 and 8%o by weight of the muffin dough
mixtures (Figure 3). Muffin were immediately baked
for 35 min at 170°C in an oven, cooled, and then
removed from baking bowl. They were further cooled
to room temperature and stored in plastic bags until
used.

Fresh Spirulina biomass Spirulina powder
Ingredients (g) Control 4 %o 6 %o 8 %o 4 %o 6 %o 8 %o

Egg 15 16,7 17,02 17,59 17,28 17,52 17,86
Sugar 26,6 27,9 28,4 28,37 28,8 29,21 29,76
Milk 39,9 41,9 42,5 42,56 43,2 43,81 44,65
Butter 31,9 33,5 34,1 34,05 34,56 35,05 35,72
Baking powder 1,33 1,4 1,42 1,41 1,44 1,46 1,48
Vanillin 1,33 1,4 1,42 1,41 1,44 1,46 1,48
Wheat Flour 47,9 50,3 51,1 51,07 51,84 52,58 53,58
Spirulina biomass 0 0,63 0,95 1,32 0 0 0

Spirulina powder 0 0 0 0 0,64 0,98 1,34

Dough weight respectively; 149,9 g, 157,2 g, 159,7 g, 165,1 g, 162,1 g, 164,4 g, and 167,5 g

Figure 3. Dough mixture of different group muffins

2.4.Protein and Phycocyanin Analysis

Protein was analyzed by Kjeldalh method.
Phycocyanin analysis were performed by
spectrophotometrically methods. The percentage of
crude phycocyanin was calculated according to the
formula stated in Equation 1 (Boussiba and Richmond
1979, Oliveiraet al. 2009). The method followed is
that to extract blue supernatant; dry weight of sample
of all experiment groups was calculated after drying
in the oven at 80°C for 6h. To determine the
percentage of crude phycocyanin, 40 mg of each
group was weighed, 10 mL of phosphate buffer

Equation 1: % Crude C- Phycocyanin (C-PC) =

(100 mM) added and stirred until complete
dissolution. The samples were stored in refrigerator at
4°C overnight. The samples were subsequently mixed
in centrifuge at 10°C, at 3500 rpm for 5 min. After
centrifuge blue supernatant was reserved for
spectrophotometric analysis. The analysis procedure
was conducted in triplicate. After centrifuge, blue
supernatant was separated from residue. The
absorbance value of blue supernatant was read in a
spectrophotometer at 620 nm using phosphate buffer
as blank. Phycocyanin was calculated according to the
following Equation 1.

[4(620) x10 x100]
3,39 xsample (mg)x(% dry weight)
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A(620)is the absorbance of sample supernatant at 620
nm, 10 is the dilution volume, 100 is the
representative of 100%, and 3,39 is the extinction of
coefficient for phycocyanin at 620 nm.

The purity of C-phycocyanin is determined by the
equality of A, / A, (Antelo et al. 2010). When
A/ Ay ratio is > 0,7 and above, the degree of purity
of phycocyanin is expressed in the food grade as a
natural blue color additive in foods. When the
A, /Ay, 1s between 0,7 and 3,9 the phycocyanin
purity is considered to be of the reactive grade.
A, / Ay, 1s considered to be an analytical grade

Equation 2: Purity ratio =

Phycocyanin concentration refers to the amount of the
phycocyanin in blue supernatant. The
C-phycocyanin concentration in mg/mL
was calculated from the optical densities at

Equation 3: C-PC (mg/mL) =

Yield refers to the amount of the phycocyanin in cakes
containing Spirulina. The Phycocyanin yield was
calculated using the method described by

Equation 4: Yield of phycocyanin (mg/g) =

2.5.Sensory Analysis

The sensory evaluation was performed by a panel of
10 people trained in the Department of Food
Processing at Yalova University. We evaluated
muffins the 6-point hedonic scale. 5 represented the
highest degree and represented at least 1, color, taste,
texture, appearance, texture and overall acceptability.
For sensory analysis, muffins from different groups
are presented in Figure 4.
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Figure 4. Muffins from different groups for sensory
analysis

when 4 and above. In this study, the degree of purity of
the phycocyanin was calculated according to the
Equality 2 according to A,,, / A,, absorbance ratio
using the spectrophotometry-based method (Antelo et
al. 2010).The C-phycocyanin purity ratio is
considered as the food grade when A,,, / A, is > 0.7,
and as the reagent grade when A,/ A, is between 0,7
and 3,9; and as analytical grade when A,/ A, is >4,0.
C-phycocyanin purity ratio was calculated using the
spectrophotometry-based method on the absorbance
ratio A,,, / A, Calculations of purity ratio is given
below;

A (620)
A (280)

652 and 615 nm by spectrophotometry-based method
(Bennett and Bogorad 1973). Calculations of
phycocyanin concentration is presented Equation 3.

[A(615)—0.474 * A(652)]
5.34

(Silveira et al. 2007). Calculations of phycocyanin
yield is presented Equation 4.

[c—PC (mg/mL)* Solvent volume (mlL)]
dry biomass (g)

2.6. Statistical analysis

Statistical analysis was performed with SPSS
software (version 20.0, SPSS Inc. Chicago, IL, USA).
Experimental groups were compared using ANOVA
followed by Tukey post hoc test (p <0,05).

3. Results and Discussion
3.1.Sensory Analysis

In the sensory analysis, there were no significant
differences between the groups in terms of
appearance, texture, taste and general acceptability
parameters (Table 2). Depend on the scores, 8%o fresh
Spirulina groups were the highest with regard to
appearance, texture and general acceptability
parameters (p>0,05). Even though there were no
significant differences between the groups, 8%o fresh
biomass group had the highest score in terms of
general acceptability. Although there was no
statistically significant difference in taste parameters
with other groups, in 4 %o Spirulina powder group had
the highest score (p>0,05).
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Table 2. Sensory analysis

Parameters Control 4%o biomass | 6%o biomass | 8%o biomass 4 %o powder | 6%o powder | 8%o powder
Appearance 2,83+1,47 3,00£1,26 3,50+0,84 4,17%0,75 4,00+1,26 2,67£1,97 3,00+1,90
Texture 3,50+1,38 3,67+1,21 3,50+1,05 4,33+0,82 4,00+0,89 2,83+1,72 3,00+1,55
Taste 3,17+1,17 3,50+1,38 3,50+1,52 3,50+1,38 3,83+1,17 3,50+1,05 3,17+1,17
Odour 4,00+1,55% | 4,67+0,52° 3,83+1,17 4,1740,75%® 4,00£1,26% | 3,33+1,63% | 2,83+1,83%
Colour 2,83£1,47% | 3,83£1,33®> | 4,33x],03° 4,33+0,82° 3,501,762 | 2,67+1,97% | 2,17+1,832
Acceptability | 2,67+1,37 3,33£1,37 3,17+1,33 3,83+1,17 3,50+1,22 3,50+1,38 3,17£1,17

Significant differences were found in odor and color
parameters between the groups. The highest score in
terms of odor was 4%, fresh Spirulina group (p<0,05).
The lowest score in terms of odor was 8%o Spirulina
powder group (p<0,05). In control group were similar
score in terms of odor 4% and 6%o Spirulina powder
groups with 6%o and 8%o fresh Spirulina groups.
Natural or synthetic colorants are used to improve the

color quality of food products. Phycocyanin a natural
blue pigment and is a functional bioactive substance
that is preferred in the food industry instead of
synthetic pigments (Jespersen et al. 2005). According
to the results of sensory analysis, higher scores were
determined in color scores 6% and 8%o fresh
Spirulina groups compared to 8%o Spirulina powder
group (p<0,05) (Figure 5).
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Figure 5. Sensory analysis results in terms of colour

Sensory results of this study have shown that the use
of Spirulina biomass can be more preferable than the
control in general acceptability assessments. The
fresh Spirulina in muffins provided a more
pronounced color and increased preference.
According to these results, the Spirulina biomass-
containing muffins were determined to be as palatable
as control group. Saggu and Sundaravalli (2013)
reported that they added 6,6 g, 100 g, and 10 g of
Spirulina flour to 100 g of a cupcake mixture, and
obtained positive results in sensory analysis in

different traditional products including Spirulina.
Moreover, according to the results of microbial
analysis, it was reported that bacteria and fungi did not
occur at the 30th day of the study. Additionally,
Beaulieu et al. (2015) reports that antibacterial
peptides isolated from algal protein hydrolysates
show inhibitory activity against Staphylococcus
aureus. Although no shelf life study was conducted in
this study, results were obtained that could shed light
on different researches.



Betiil GUROY / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 23:15-18 (2020/1) 15

3.2. Protein and Phycocyanin Analysis

Nutritional quality were evaluated among the
research groups by protein and phycocyanin analysis.
Results showed that significant differences were
found between the content of phycocyanin (C-PC)

Table 3. Protein and phycocyanin analysis

and the purity ratio among the groups containing
Spirulina (Table 3). The highest phycocyanin yield
was 21,05% in 8%o fresh Spirulina and the lowest
phycocyanin content was 10,21% in 4%o Spirulina
powder (Figure 6).

Groups l;l;tiitz % C-PC concel;lg;?if));iﬁz/mL) PhyCO(C;’lzl/lgi;l yield Pr((:/toein

%o 4 Spirulina Biomass 0,2 0,61 0,05 12,62 6,76
%o 6 Spirulina Biomass 0,5 0,99 0,08 20,44 7,68
%o 8 Spirulina Biomass 0,7 0,99 0,09 21,05 7,73
%o 4 Spirulina powder 0,3 0,47 0,04 10,21 6,74
%o 6 Spirulina powder 0.4 0,60 0,05 11,96 7,14
%o 8 Spirulina powder 0,3 0,71 0,06 14,74 7,55
Control none none none none 6,32
Spirulina powder” 4,1 22,82 2,35 575,12 60

Fresh Spirulina * 1,3 39,05 0,51 120,53 60

* Spirulina platensis (Spirulina powder/fresh) used in this study was analyzed before adding the muffins.

Phycocyanin yield (mg/g)

H Control

M %o 4 Fresh Spirulina
%o 6 Fresh Spirulina
%o 8 Fresh Spirulina

B %o 4 Spirulina powder

B %o 6 Spirulina powder

B %o 8 Spirulina powder

B Spirulina powder

M Fresh Spirulina

Figure 6. Phycocyanin yield of muffin groups

Phycocyanin is a pigment sensitive to heat treatment
(Gtiroy et al. 2017). About 20% of the dry weight of
Spirulina may contain phycocyanin (Vonshak 1997).
Spirulina powder used in the experiments is high in
phycocyanin content and above 4 purity ratio
(Table 3). In this study, the dried Spirulina group was
twice exposed to heat treatment. When Spirulina is
subjected to heat treatment, losses occur in the amount
of phycocyanin in its composition (Figure 8).
Although freeze drying preserves the properties of the
components (Giiroy et al. 2017), the expected results
were not observed in this study. Spirulina, which was

brought into the powder form, was probably affected
by external factors (such as light). Therefore, the
damage of phycocyanin may have seen more. Even
so, with the increase in the proportion of Spirulina in
muffins, it has been determined that the content of
phycocyanin is also positively affected, among the
experimental groups. The use of Spirulina in fresh
biomass or powder form in muffins has changed the
values of phycocyanin. Spirulina powder containing
groups contained lower level phycocyanin than those
made with fresh biomass (Figure 6).
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Protein

%o 8 Spirulina powder NG 7,55
%o 6 Spirulina powder NG 7,14
%o 4 Spirulina powder [INNIEGGGEEEEEN 6,74

%o 8 Fresh Spirulina  [INNIENGEGEEN 7,73
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Figure 7. Protein analysis of muffin groups

In this trial, phycocyanin purity was positively
influenced by the increase in Spirulina ratio in
muffins. Phycocyanin purity degree is an important
criterion for the determination of industrial use. If the
purity ratio is 0,7 and above, the purity of
phycocyanin at the food grade, the purity of the
phycocyanin ratio between 2 and 3,9 is considered to
be the reactive grade. It is accepted that it has an
analytical purity degree of 4 and above (Kuddus et al.
2013). The green color in the muffins groups prepared
with dried biomass was more prominent and bright. In
the group containing 8%o fresh Spirulina biomass, the
purity of phycocyanin (Table 3) was determined at
food grade (A,,/A,,). However, it is possible to talk
about phycocyanin in the group which contains only
8%o fresh biomass. Although Spirulina powder
provides a greener appearance in the dough mixture
(Figure 3), we can understand that it is caused by
chlorophyll. Although many plant sources contain
chlorophyll, Spirulina is one of the rare sources of
phycocyanin. According to the results of this research,
the use of fresh Spirulina biomass in the production of
muffin will give us the opportunity to benefit more
from the phycocyanin. In this trial, it was determined
that the adding fresh Spirulina biomass improved the
phycocyanin quality of muffins. In a scientific
research aimed at functional food development with
the addition of Spirulina biomass and phycocyanin to
biscuits has been reported to result in a more
accentuated green color in the biscuit with an increase
in the amount of biomass (3%o, 6%0 and 9%o.). Foods
containing bioactive substances are nutritional groups

known as functional food that have the role of
improving, treating and positively promoting human
Ihealth (Vulic et al. 2014). Although all gruops the
muffins adding Spirulina contain phycocyanin, the
6%o and 8%o fresh Spirulina containing groups best
meet this definition.

While bakery products are a food source consumed in
daily nutrition, most of them are known to be low
protein. However, it is possible to produce high
quality products when prepared with high value added
foods such as Spirulina. With the increase in the ratio
of Spirulina, protein content in all groups showed a
tendency to increase. While 6,32% protein content
was determined in the control group, 7,73% protein
was determined in the 8% fresh Spirulina containing
muffins (Figure 7).
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Figure 8. Phycocyanin analysis in Spirulina groups

In this study, it was determined that Spirulina addition
to muffin improved the protein content. Ak et al.
(2016) achieved results that improved protein content
(11.63%) with the addition of 10% Spirulina powder
in bread. It is also reported that mold is prevented in
bread stored in room conditions. To investigate new
alternative protein sources that can be used for human
in bakery products that it has been reported that a
protein-rich substance (47% protein) of insect powder
(Acheta domestica) is useful for protein and fiber
content replace wheat meal (Gonzalez et al. 2019).
Shahbazizadeh et al. (2015) reported that Iranian
traditional cookies have changed the dried Spirulina
platensis biomass by 0.5%, 1% and 1.5% instead of
wheat flour, and that Spirulina reinforced cookies
have a favorable effect on antioxidant properties.
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In addition that they found increasing of iron, protein
and gamma-linolenic acid content of Spirulina adding
and organoleptic evaluation made by hedonic tests,
the samples containing 1% and 1.5% Spirulina
powder the highest scores after the control. According
to the results of this study, the positive effects of the
use of Spirulina in muffins are seen. In terms of
protein, phycocyanin and its overall acceptability, the
author recommends using 6%o and 8%o fresh Spirulina
inmuffins.
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Amag: Bu calisma Maras dondurmasinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
ylritilmustiir.

Materyal ve Yontem: Kahramanmarag’ta tiretilen ve 1. kalite olarak satiga sunulan 5 farkli dondurma 6rneginde
ti¢ tekrar olarak yapilmustir.

Bulgular ve Sonuc: Yapilan analiz sonuglaria gére kuru madde (%), kiil (%), titrasyon asitligi (% laktik asit),
protein (%), seker (%), yag (%), pH degeri, hacim artis1 ve viskozite (cp) ortalama degerleri sirastyla %38,17
(p<0,05); 0,98 (p<0,05); 0,27 (p<0,05); 4,79 (p<0,05); 21,55 (p<0,05); 5,27 (p<0,05); 6,43 (p>0,05); 2,62
(p<0,05); 31,18 (p>0,05) olarak tespit edilmistir. ilk erime ve tam erime zamani 23,8 (p<0,05) ve 76.8 (p<0,05)
dakikada gergeklesmistir. Dondurma 6rneklerinin erime oranlari 30. dakikada %15,8, 40. dakikada %19,8, 50.
dakikada %47,6 ve 70. dakikada %75,4 olarak tespit edilmistir. Ayrica dondurma 6rneklerinde bazi mineral
madde miktarlar1 su sekildedir: ortalama kalsiyum 1.341,0 mg/kg, fosfor 1056,6 mg/kg, sodyum 296,6 mg/kg,
potasyum 1.182,0 mg/kg, demir 0,003 mg/kg, ¢inko 5,3 mg/kg ve magnezyum 167,7 mg/kg (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Maras Dondurmasi, Fiziksel Ozellikler, Kimyasal Ozellikler

Objective: This study was conducted to detect some physical and chemical properties of Maras ice cream.

Materials and Methods: Analyzes were made using 5 different ice cream samples that were first quality and
randomly selected from known brands of Kahramanmaras ice cream producers.

Results and Conlusion: According to results of average values of dry matter (%), ash (%), titration acidity (%),
protein (%), sugar (%), fat (%), pH rate, overrun and viscosity rates were 38,17 (p<0,05); 0,98 (p<0,05); 0,27
(p<0,05); 4,79 (p<0,05); 21,55 (p<0,05); 5,27 (p<0,05); 6,43 (p>0,05); 2,62 (p<0,05); 31,18 (p>0,05),
respectively. First melting and full melting time were concluded as 23,8 (p<0,05) and 76,8 (p<0,05) minutes.
Melting rate at 30.,40., 50. and 70. min were calculated as 15,8; 19,8; 47,6; 75,4 %, respectively Average values
were found as for calcium 1.341,0 mg/kg, phosphor 1.056,6 mg/kg, sodium 296,6 mg/kg, potassium 1.182,0
mg/kg, iron 0,003 mg/kg, zinc 5,3 mg/kg and magnesium 167,7 mg/kg, (p<0,05).

Keywords: Maras Ice cream, Physical properties, Chemical properties

1.Giris

Stit; memeli canlilarda dogum sonrasi salgilanan,
iceriginde yavrunun ihtiyaci olan 6nemli maddeleri
bulunduran ve kendine has tadi ve kokusu olan bir
besin maddesidir (Badem 2006). Diger besin
maddelerine kiyasla hemen hemen biitiin besin
elementlerini, enzimleri, vitaminleri, antikorlar1 ve
daha bir¢ok yararli maddeyi yapisinda bulunduran
sindirimi kolay, organizmanin gelisebilmesi i¢in
gerekli organik ve anorganik bilesiklerden olusmus
bir gida maddesidir (Metin 2005, Badem 2006).

Bitkisel ve hayvansal gidalar igerisinde énemli bir
yere sahip olan siitiin tasinmasinin zorlugu, hacimli
olmas1 ve cabuk bozulmas1 gibi sebepler daha uzun

Omiirlii tiriinlere dontistiiriilmesini zorunlu kilmaistr.
Dayanikls siit tirtinleri denildiginde akla gelen ve son
yillarda 6nemli gelismeler gosteren dondurma hem
iilkemizde hem de diinyada tiiketilen bir gidadir
(Anteptiztimii 2005).

Dondurma Tebligi’ne gore (Anonim 2005),
dondurma, bilesiminde siit ve/veya siit lirlinleri, seker,
icme suyu, izin verilen katki maddeleri i¢eren, arzu
edildiginde yumurta ve/veya yumurta iirtinleri, salep,
aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri
bulunduran karisimin teknigine uygun olarak
islenmesi ve dondurulmasiyla elde edilen, yumusak
veya sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan
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urtindiir. Bilesimlerine, aromalarina ve pazar
taleplerine gére dondurma; sade dondurma, meyveli
dondurma, Maras usulii dondurma ve Maras
dondurmas1 olarak, yenilebilir buzlu trtnler ise;
meyveli buz, siitlii buz, su buzu, sorbe, bitkisel yagl
stitlti buz olarak siniflandirilmaktadir.

Maras dondurmasi lilkemizde markalasmis bir tirtin
olmasinin yani sira onun baglica 6zelligi tiretiminde
salep kullanilmasidir. Halep’ten gelerek
Kahramanmarag’a yerlesen Hact Mehmet isimli bir
sahsin Kahramanmaras’ta salepli dondurmanin ilk
tireticisi oldugu diistiniilmektedir. Maras Dondurmasi
tiretiminde tercih edilen, dondurmanin yapi, tekstiir
ve aromasinda dnemli yere sahip olan salep yaklasik
2300 rakima sahip Ahir Dagi’nda ve c¢evresinde
yaygin olarak bulunmaktadir. (Tekinsen ve Yalgin
2008). Kahramanmaras ve g¢evresi, yumrulart salep
olarak kullanilan yabani orkideler bakimindan
tilkenin 6nemli bir yoresi olup, yetisen baslica yabani
orkide tiirleri ise Orchis spitzelii, Dactylorhiza
osmanica, O. tridentata, O. anatolica, O. mascula,
Orphys holoserica, O. morio, Himantoglossum affine,
Dactylorhiza romana, Anacamptis pyramidalis’dir
(Tekinsen ve ark. 2011, Turgay ve Cinar 2017).

Karigimda fonksiyonel 6zellige sahip stabilizator ve
emiilgatér maddeler mikse etkin bir sekilde
islenmektedir. Bu katki maddeleri az oranlarda ve
genellikle miks ile birlikte ilave edilirler.
Dondurmanin erimeye karsit gosterdigi direng
derecesi, yapisi ve kitlesiyle kalitesi belirlenmektedir.
-18°C’lik muhafaza sirasinda fiziksel yapisinin
bozulmamasi onun kaliteli bir dondurma oldugunu
gostermektedir (Marshall ve ark. 2003, Tekinsen ve
Yalgin 2008).

Gegmiste yapilan bilimsel ¢alismalar 15181nda, Maras
Dondurmasinda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler
ve karsilastirilmis sonuglar ile harmanlanmis bu
calismanin sonraki g¢alismalara 1s1ik tutmasi
hedeflenmistir. Bu calismada iilkemizde sevilerek
titketilen Maras Dondurmasinin kuru madde (%), kiil
(%), titrasyon asitligi (% laktik asit), protein (%),
seker (%), yag (%), pH degeri, hacim artisi, viskozite,
ilk erime ve tam erime zamani ile mineral madde
oraninin belirlenmesi amaglanmastir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Materyal olarak Kahramanmaras iline ait dondurma
liretim tesislerinden temin edilen Maras
Dondurmasindan 5 farkli dondurma 6rnegi
kullanilmistir. Orneklere A, B, C, D, E olarak
kodlanmistir ve 3 tekrar olarak, 2016 yili1 yaz
doneminde c¢alisilmistir. Kahramanmaras’ta
dondurma {ireticileri yag ve protein icerigine baglh
olarak farkli kalite ve fiyatlarda Maras dondurmasi
tiretmektedirler. Bu ¢alismada 1. Kalite olarak satilan
dondurma 6rnekleri kullanilmistir.

Analizler Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi
Mihendislik Fakiiltesi Gida Mihendisligi Bolimii
Gida Mikrobiyoloji laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Orneklerde kuru madde, kiil,
hacim artis1 tayini, kismi erime (ilk damlama) ve tam
erime siiresinin belirlenmesi, erime oranlari, pH
tayini, viskozite tayini, yag tayini, protein tayini,
toplam seker tayini, titrasyon asitligi, mineral madde
analizleri yapilmistir.

2.2.Yontem

Caligmada, kuru madde tayini, kiil tayini (Anonim
2015), protein analizleri (Metin ve Oztiirk 2002),
toplam seker analizi Lane Eynon metoduna gore,
hacim artis1 ve yag tayini (Metin 2012), viskozite
tayini (Kacar 2002), erime orani (Sarioglu Yavas,
2015), ilk damlama zamani (Atsan ve Caglar 2008),
titrasyon asitligi (Bakir 2015) yapilmistir. Orneklerin
mineral madde igerikleri (Ca, P, Na, K, Fe, Zn, Mg)
ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry) ile yapilmustir.

3. Tartisma ve Sonuc

Orneklerde ortalama kuru madde %36,8-40,3, kiil
%0,9-1,09, % titrasyon asitligi 0,23-0,34, protein
%3,91-5,76, seker %16-28,6, yag %4,36-6,03
arasinda tespit edilmistir. Orneklerin pH degerleri
6,31-6,58 arasinda, hacim artis1 degerleri %24,77-
33,86 araliginda, cp cinsinden en yiiksek viskozite
degeri 3,49 en diisiik viskozite degeri ise 29,49 olarak,
ilk damlama stirelerini 13-39,5 dk araliginda, en uzun
tam erime stirelerini 60-70 dk araliginda bulunmustur

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Maras dondurmasi 6rneklerinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Kuru Titrasyon Hacim .
Ornek | Madde Kiil Asitligi Protein | Seker | Yag H Artist Viskozite 11k Tam
o (%) (% laktik (%) (%) (%) P o 3 (cp) Damlama | Erime
(%) . (%)
asit)
1 38.9 1,09 0,34 5,76 18,47 | 5,29 | 6,43 12,3 31,49 24,0 70
2 38,0 0,92 0,23 3,91 20,48 | 4,36 | 6,58 12,1 30,98 24,0 73
3 40,3 1,08 0,26 5,17 28,06 | 6,03 | 6,46 25,9 29,49 13,0 75
4 36,8 0,9 0,26 4,33 16,00 | 5,73 | 6,31 12,5 31,11 18,5 81
5 36,8 0,9 0,27 4,77 24,75 | 493 | 6,37 22,3 29,77 39,5 85
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Kuru madde miktar1 dondurmanin kalitesine,
besleyicilik 6zelligine onemli katkida bulunmaktadir.
Eksikliginde ise yap1 kusurlari, kisa siirede erime ve
tat bozuklugu gibi istenmeyen durumlar
goriilmektedir. Ortalama kuru madde miktarinin
%36,8-40,3 araliginda oldugu gorilmiistiir. Celik ve
Turgay (2016), ortalama kuru madde oranini
38,36+1,82 olarak tespit etmislerdir. Dondurma
Tebligi’nde yarim yagli dondurma i¢in belirlenen
kuru madde orani en az %31 (Anonim 2005) olarak
belirlenmistir.

Mineral madde orani agisindan 6nemli olan kiil
degerleri %0,9-1,09 araliginda bulunmustur. Celik ve
Turgay (2016), geleneksel Maras dondurmasinin
ozelikleri calismasinda kiil oranini 0,21+0,03 olarak
tespit etmislerdir. Ayrica kiil miktarmin genellikle
kuru madde oranina bagli olarak arttigini da
belirtmislerdir.

Dondurma orneklerinin asitlik degerleri %0,22-0,43
arasinda, titrasyon asitligi analiz sonuglar1 (% laktik
asit cinsinden) ise titrasyon asitligi 0,23-0,34 arasinda
tespit edilmistir. Dondurmanin depolama siiresi,
bilesimindeki stabilizatérler ve liretim sirasinda
kullanilan siit ¢esidi titrasyon asitligi farkliliklarina
sebep olabilmektedir. Yesilsu (2006), sade ve
cikolatali dondurmalarda asitligin, yagsiz kuru
maddede bulunan proteinlerden ve siitte bulunan
karbondioksitten kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Protein degeri %3,91-5,76 arasinda tespit edilmistir.
Karaman (2011), %0,5 ve 1 oraninda stabilizator
kullanilarak trettigi dondurma orneklerinde protein
degerlerini %3,38-4,52 arasinda bulmustur.
Sonuglarimizda uyumludur.

Orneklerdeki toplam seker analiz sonuclar1 %16-28,6
araliginda degisim gostermistir. Uludag (2010),
sekerin kuru madde miktarini, tadi ve kivami
ayarlamada etkili bir ham madde oldugunu ayrica
viskoziteyi artirmakta, donma noktasi lizerinde ve
aroma maddelerinin belirginlesmesinde rol
oynadigini belirtmistir. Maras Dondurmasi
standardina gore Marag dondurmasinda minimum
seker oraninin %20 olmasi gerekmektedir (Anonim
2000).

Dondurmanin niteligini belirleyen en 6nemli
6zelliklerden biri yag olup, dondurma
formiilasyonunda o6ncelikle siitten gelen yagin
miktar1 dikkate alinir ve bu miktar iizerinden
hesaplama yapilarak yag miktar1 ayarlanir (Yesilsu
2006). Calismada dondurmalarin yag oraninin 4,36-
6,03 araliginda oldugu gozlenmistir.

pH analizleri sonuglarina gore en diisiik deger 6,31, en
yiiksek deger ise 6,58 olarak tespit edilmistir. Celik ve
Turgay (2016) 6rnek dondurmalarin 25°C’deki pH

degerlerini ortalama 6,35 olarak bulmuslardir. Kusgu
(2015), farkl1 oranlarda prebiyotik lifli Stevia 6ziiniin
probiyotik dondurmanin kalitesi tizerine etkisine ait
caligmada pH degerlerinin 6,10-6,28 arasinda oldugu
belirlemistir.

Hacim artis1 degerleri %24,77-33,86 araliginda
bulunmustur. Dondurma Tebligi’nde Maras
dondurmas1 hacim genislemesi degerini en fazla %35
olarak bildirilmistir (Anonim 2005). Giiven ve ark.
(2010), dondurmadaki hacim artis1 degerinin kivami
etkilemesinin yani sira dondurmanin yiiksek lezzet
kalitesine, besin degerine ve randimanina katkisi
olduk¢a fazla oldugunu ve hacim artisini
dondurmanin igerisine aldigi hava miktar1 olarak
belirtmiglerdir. Kir (2007), dondurmanin igerisine
hapsettigi hava eger gereginden az ise, hacim artiginin
dondurmaya siki ve sert bir yapt kazandiracagini,
yeme kalitesinin ve randimaninin azalacagini
belirtmistir. Havanin gereginden fazla hapsedilmesi
halinde ise dondurmanin dayanikliliginin
zayiflayacagmi, kivaminin bozulacagmi bildirmistir.
Koyun (2009), dondurma miksinin viskozitesinin,
dondurmanin hava tutabilme kapasitesi ve
doviilebilme yetenegi bakimindan onemli bir
parametre oldugunu, Kesenkas ve ark. (2012), miksin
viskozitesini yag ve stabilizatér gibi katki
maddelerinin kalitesi ve miktar1 ile miksin yapim
prosesi ve toplam kuru madde miktarinin etkidigini
bildirmislerdir. Dondurma &rneklerinin iireticiden
aliman mikslerinde cp cinsinden en yiiksek viskozite
degeri 3,49, en duisiik viskozite degeri ise 29,49 olarak
tespit edilmistir. Giiven ve Karaca (2002), viskozite
veya akmaya karsi gosterilen direncine, dondurma
miksinin 6zeliklerinden birisi oldugunu ve
doviilebilme niteligiyle dondurmaya verilen havanin
tutulmasi a¢isindan miksin belli bir diizeyde viskozite
degerlerine sahip olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Dondurma orneklerinin ilk damlama siiresi 13-39,5
dakika, tam erime siiresi 70-85 dk olarak tespit
edilmistir. Atsan ve Caglar (2008), dondurmanin 1s1
sokuna dayanikliligim etkileyen faktorlerden birinin
erime orani oldugunu bildirmislerdir. Orneklerin 30,
40, 50 ve 70. dakikalarin sonundaki erime oranlar;
30. dakikada %15,8, 40. dakikada %19,8, 50.
dakikada %47,6 ve 70. dakikada %75,4 olarak tespit
edilmistir. Erime oranlari ortalamalar arasi farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli diizeydedir. Turgut (2006),
calismasinda dondurmanin erime o6zellikleri ve
sikilig1 tizerine seker ve yag oraninin 6nemli derecede
etkili oldugunu bildirmistir.

Elde edilen verilerin varyans analizi sonucuna gore
kuru madde, kiil oranlari, titrasyon asitligi, protein
oranlari, seker, yag oranlari, hacim artisi, ilk damlama
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siireleri, en uzun tam erime siireleri ortalamalar arasi
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). pH ve viskozite degerleri ortalamalar arasi
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). pH ve viskozite degerleri ortalamalar arasi
farkliliklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur
(p>0,05).

Orneklerin igerdigi mineral madde oranlari (mg/kg)
Cizelge 2’te verilmistir. Kalsiyum 1.174,0-1.506,5,
fosfor 1.120,0-941,7, sodyum 102,5-410,3, potasyum
937-1.315,0 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Orneklerdeki Ca, P, Na, K, Fe, Zn, Mg bulgular
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 2. Maras dondurmasi drneklerinin mineral madde icerigi

Dondurma Ornekleri
Mineral Madde
(mg/kg) 1 2 3 4 5
Kalsiyum (Ca) 1.448 1.347,5 1.506,5 1.174 1.229
Fosfor (P) 977,85 1.146,5 1.120 941,7 1.118
Sodyum (Na) 102,5 337.,5 363 410,3 278.,5
Potasyum (K) 1.225 937 1.315 1.147,5 1.285,5
Demir (Fe) 0,00095 0,00125 0,00129 0,00225 0,00175
Cinko (Zn) 4,84 5,31 5,9 4,5205 5,66
Magnezyum (Mg) 175,9 165,4 180,45 160,05 155,75

Calismada birinci kalite 5 adet Maras dondurmasi
kullanilmistir. Bu dondurma 6rneklerinde kiil, hacim
artisi, pH, titrasyon asitligi, viskozite, yag, protein,
seker ve mineral madde (Ca, P, Na, K, Fe, Zn, Mg), ilk
erime, tam erime ve erime oranlari (30.,40., 50. ve 70.
dakikalarda) analizleri yapilmis sonuglari istatistiksel
olarak karsilastirilmistir. Calismada kullanilan
dondurma ornekleri arasinda pH ve viskozite
farkliliklart 6nemsiz bulunmusken (p>0,05) diger
parametreler arasindaki farkin istatistiksel agidan
onemli oldugu gorilmiistiir (p<0,05). Dondurmanin
ozelliklerini etkileyen pek ¢ok faktér bulunmaktadir
bunlardan bazilarini siralayacak olursak;
hammaddeye islenen siitiin oran1 ve cinsi, kullanilan
katki maddelerin kalitesi, oran1 ve mineral maddece
zenginligi, islenme sicakligi, dondurucu ¢esidi,
soklama ve depolama sicakligi ve nem olarak
siralanabilir. Kahramanmaras’ta geleneksel
yontemlerle tiretimi yapilan Maras dondurmasinin
tretiminde uygulanan kalite standartlarinin (yag
icerigi, kuru madde, kiil, seker, protein gibi)
korunarak tiim mevsimlerde tiiketilmesi ve diinya
capinda olmasi i¢in 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Kahramanmaras yoresinde Maras dondurmasinin
temelini olusturan tatli yiyecek/igeceklerin sehre has
kokli bir gegmisi vardir. Proses asamasinda tebligde
izin verilen gida katki ve renk maddelerinin
kullanilmasi, miksin uygun soguklukta soklanmasi,
sogutulmasi, paketlenmesi, etiketlenmesi,
depolanmasi ve {iretim sonrasi soguk zincire uygun
dagitim yapilmasi biiyilk 6nem arz etmektedir.
Dondurma tireticileri bu bilingle hareket etmelidir.

Geleneksel olarak pastanelerde tiretilen ve kiilahlarda
yenilen Maras dondurmasi giiniimiizde sadece
cocuklara hitap etmekle kalmay1p endiistriyel olarak
cok farkli lezzetlerde tretilen ve ambalajlanan bir
trtin haline gelerek sektdrde onemli bir rekabet
ortami olusturmustur. Dondurmanin dayanikliligini
ve kalitesini belirlerken tek bir kriter yeterli degildir.
Bundan dolayidir ki treticiler nitelikli Maras
dondurmas tretirken tebligde verilen gereklilikleri
yerine getirmeli, tliketici taleplerini yakindan izleyip,
pazar takip etmeli ve talep edilecek formda ve
kalitede dondurma g¢esitleri gelistirme yoluna
gitmelidir. Giiniimiizde dondurma endiistrisi biiyiik
gelisme gostermekte ve siki bir rekabet ortami
olusturmaktadir. Diger dondurmalardan yapi,
dayaniklilik agisindan farki kaliteden 6diin vermeden
devam etmelidir. Bu amag i¢in kaliteli kegi siitii ve
salep eldesi i¢in gerekli ¢aligmalar yapilmalidir.
Ureticilere burada diisen gorevler ise dondurmanin
modern tesislerde en iyi kalite ve standartlarda
teknolojik yeniliklerle harmanlanarak {iretimini
saglayarak Maras Dondurmasi adinin bilinirligini ve
gtivenilirligini arttirmak, bu markayi ileriye tasimay1
hedef'edinmektir.

4. Tesekkiir

Bu calisma KSU-BAP tarafindan Kahramanmaras
Y oresine Ait Maras Dondurmasinin Bazi Kimyasal ve
Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi adli KSU
Aragtirma Fonu Projesi, 2016/6-28 YLS olarak
desteklenmistir.
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Oz
Amac: Bu calismada, et ve et tirtinlerinde hidroksiprolin tayini i¢in mikrodalga kapali yakma sistemiyle protein
hidrolizi arastirilmis ve sonuglar standart hidroliz yontemiyle karsilagtirilmistir.

Materyal ve Yontem: Bu amagla, 36 adet et tirtinti 6rnegi (sucuk, salam, kofte, doner, hamburger) 6 M HCl ile
mikrodalga kapali yakma sisteminde basing kontrollii veya sicaklik kontrollii olarak iki farkli programda
hidroliz edilmis, elde edilen hidrolizatlar NMKL-AOAC (Anonim 1990) metodunda oldugu gibi
spektrofotometrik olarak analiz edilmistir.

Bulgular ve Sonug: Ol¢iim sonuglari, standart hidroliz sonuglari ile istatistiki olarak karsilastirilmistir. Et ve et
iriinlerinde hidroksiprolin tayini i¢in mikrodalga (basing kontrollii veya sicaklik kontrollii) ile protein hidroliz
islemi standart hidrolize gore ¢ok daha kisa siirede (yaklasik 30 dk.) tamamlanmuis, istatistiki test sonuglarina
gore, mikrodalga hidroliz yontemi sonuglari, standart hidroliz yontemi sonuglan ile yiiksek korelasyon
gostermis (' =0,99) ve %99,9 giiven araliginda sonugla arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Hidroksiprolin, Mikrodalga, Hidroliz, Salam

Abstract

Objective: In this study, protein hydrolysis by microwave digestion system for determination of
hydroxyproline was investigated and results were compared with standard hydrolysis.

Materials and Methods: For this purpose 36 meat samples in different types (sucuk, salami, doner, meatball,
hamburger) were hydrolysed with 6 M HCI by Microwave at two different programmes as temperature
controlled or pressure controlled and obtained hydrolyzates were analysed as in NMKL-AOAC (Anonim 1990),
spectrophometrically.

Results and Conlusion: Results of measurements were compared with results of standart method, statistically.
Protein hydrolysis for determination of hydroxyproline in meat and meat products was completed in a very
shorter time (about 30 min.) by microwave (temperature controlled or pressure controlled) and according to the
results of statistical tests, the results of microwave hydrolyse has shown high correlation (1*=0,99) with the
results of standart hydrolyse and it was found no significant difference between the results of microwave
hydrolysisand standard hydrolyse at 99,9% confidence level.

Key Words: Hydroxyproline, Microwave, Hydrolysis, Salami
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1.Giris

Et ve et trtnlerinin protein kalitesi, bag doku
proteinlerinin miktartyla iligkilidir (Zarkadas ve ark.
1988). Diistik et kalitesi (hem besinsel hem de
tekstiirel agidan) hem sindirebilirliginin diistik olmas1
hem de esansiyel aminoasitleri igermemesi nedeniyle
bag dokusu miktarinin yiiksek oldugu bir et bilesimini
ifade eder (Laakkonen ve ark. 1970). Hidroksprolin
tayini, et ve et trlinlerinde bag doku miktariin
belirlenmesinde kullanilan analizdir. Hidroksiprolin
aminoasiti bag dokunun yapisini olusturan kolajen
proteinine 6zgii ve kasin fibriller protein yapisinda
bulunmayan bir aminoasittir (Young ve Pellet 1984).
Et ve et trtinlerinde hidroksiprolin miktarinin
belirlenmesinde standart NMKL-AOAC (Anonim
1990) spektrofotometrik metodu en yaygin kullanilan
metotdur. Metot prosediiriinde protein hidrolizi 7 N
sulfturik asit ile 105°C’de 16 saatte
gercgeklestirilmektedir. Bu hidroliz islemi hem uzun
stirmekte hem de sonrasinda numunelerin siiziilmesi
ve seyreltilmesi islemleri yogun is gilici
gerektirmektedir. Hidroksiprolin aminoasidinin
geleneksel hidroliz yontemi ise 6 M HCl ile 24 saat
olarak bilinmektedir (Moore ve ark. 1958).

Mikrodalga ile protein hidrolizi ilk defa Chen ve ark.
(1987) tarafindan ticari mikrodalga ile
gerceklestirilmistir. Sonrasinda Gilmann ve
Woodward (1989), 6rnek miktar1 diisiik oldugu
durumlar i¢in gaz fazi mikrodalga hidroliz yontemini
Onermislerdir. Et ve et iiriinlerinde hidroksiprolin
tayininde Mikrodalga hidroliz yontemi, ilk defa
Isvigre Et Enstitiisi'nde (Swedish Meat Research
Institute, Kavlinge, Sweden) Kolar ve Berg (1990), 30
farkli et 6rnegini, 2 gr numune ve 15 mL 6M HCl
kullanarak basing kontrollii ve basing kontrolsiiz
olarak 2 farkli yontemle mikrodalga ile hidroliz
ederek, standart metot (Anonim 1990) ile
karsilastirmig, mikrodalga ile protein hidrolizi ile
standart metot kadar dogru ve kesin sonuglar elde
edildigini belirtmislerdir. Marconi ve ark. (1995),
peynir ve bugday orneklerini mikrodalga ile basing
kontrollii olarak 100 psi basingla hidroliz ederek
aminoasit bilesimlerini analiz etmisler, mikrodalga
kullanilarak hidroliz ile tutarli ve tekrar edilebilir
sonuglar elde edildigini, 6zellikle kromatografik
calismalarda kontaminasyon ve operator hatalarinin
minimize edildigini belirtmislerdir. Messia ve ark.
(2008), et bazli gida iiriinlerinde 4-hidroksiprolin
miktarmin tespiti i¢in basing ve sicaklik kontrolli
olarak 100-130 psi basing altinda 100-155°C’de
gerceklestirdikleri mikrodalga hidroliz yontemiyle
geleneksel hidroliz (etiiv’de 110°C’de 24 saat)
yontemini karsilastirarak iki hidroliz yontemi
arasinda istatistiki olarak 6nemli derecede fark
olmadigini belirtmislerdir.

Mikrodalga kapali yakma sistemi, mikrodalga
isinlarmin salinimiyla elektriksel alan ve manyetik
alanin etkisiyle olusan elektromanyetik radyasyonun

enerjisiyle molekiillerin 1sinmasini saglayan bir
teknolojidir (Engelhart 1990). Mikrodalga kapali
yakma sisteminde kullanilan elektromanyetik giig,
glicin uygulandig1 siire, giicin dagilim yaptigi
numunenin cinsi ve miktari, numunenin hidrolizi i¢in
kullanilan asit miktar1 gibi faktorler hidroliz islemi
tizerine 6nemli derecede etkilidir.

Bu calismada et ve et {irtinlerinde hidroksiprolinin
spektrofotometrik tayini i¢in gergeklestirilen protein
hidrolizi agamas1 mikrodalga kapali yakma sistemi ile
basig kontrollii veya sicaklik kontrollii olarak iki
farklt yontemle gercgeklestirilerek, elde edilen
hidrolizatlar spektrofotometrede okunarak, standart
metot (Anonim 1990) 6l¢iim sonuglar: ile
karsilastirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

5 farkli et iirtinii 6rnegi (sucuk, salam, doner,
hamburger ve kofte) ve 1 adet referans malzeme
(FAPAS TETO18-RM) 3 paralelli ve farkl:
zamanlarda 2 tekerriir olarak analiz edilmis, 6x3x2=
36 adet 6rnek mikrodalga ile basing kontrollii veya
sicaklik kontrollii olarak iki fakli programda, ayni
zamanda standart NMKL-AOAC (Anonim 1990)
metoduna gore 3 farkli sekilde hidroliz edilmistir.

2.2.Yontem
2.2.1.Standart Hidroliz

Standart hidroliz islemi, NMKL-AOAC (Anonim
1990) metoduna goére yapilmistir. 4 gr et 6rnegi 7 N
H,SO, ile etlivde 105°C’de 16 saat hidroliz edilmistir.
Elde edilen hidrolizatlar sicakken Whatman No:1
filtre kagidindan 500 mL’lik balon jojelere
stiztimiistiir. Cizgisine kadar su ile tamamlanarak elde
edilen filtratlar, +4°C’de saklanmustir.

2.2.2.Mikrodalgaile Hidroliz

Mikrodalga hidroliz islemi, MarsXpress Mikrodalga
(CEM, 2011) cihazinda gerceklestirilmistir.

2.2.2.1. Basin¢ Kontrollii Mikrodalga Program

Kolar ve Berg (1990) metoduna goére bazi
modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir. 0,4 gr
et ornegi 50 mL kapasiteli Teflon PFA mikrodalga
vessellere tartildiktan sonra tizerine 8 mL 6 M HCI
ilave edilerek kapaklari sikica kapatilmistir. Ornekler
mikrodalga kapali yakma sisteminde basing kontrollii
program ile 100 psi basing altinda Cizelge 1.’de yer
alan programa gore iki asamali olarak hidroliz
edilmistir. Hidroliz islemi tamamlandiktan sonra
vesseller el degme sicakligina sogutulmus ve
hidrolizatlar sicak halde Whatman No:1 filtre
kagidindan 50 mL’lik balonlara stiziilerek ¢izgisine su
ile tamamlanmustir. Elde edilen hidrolizatlar +4 °C’de
saklanmustir.
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Cizelge 1. Basing kontrollii mikrodalga hidroliz

programi
l.asama | 2.asama
Power (%, 800 W) 100 80
Hidroliz siiresi (dk.) 10 10
Basin¢ (max,psi) 90 100

2.2.2.2.S1caklik Kontrollii Mikrodalga Programi

Messia ve ark. (2008)’in metoduna goére bazi
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. 0,4 gr
et ornegi Xpress tip 110 mL kapasiteli vessellere
tartilmis ve tizerine 8 mL 6 M HCI ilave edilerek
agizlar sikica kapatildiktan sonra mikrodalga kapali
yakma sisteminde sicaklik kontrollii program
secilerek Cizelge 2’de belirtilen programa gore her
hidrolizde 12 adet vessel kullanilarak iki asamali
program ile hidroliz edilmistir. Hidrolizde
kullanilacak 6rnek sayisi 12’den az oldugu zaman
diger vesseller ayni miktarda asit ile doldurularak
vessel sayisi 12’ye tamamlanmis, hidroliz islemi
tamamlandiktan sonra vesseller el degme sicakligina
kadar sogutulmus, hidrolizatlar sicak halde Whatman
No:1 filtre kagidindan 50 mL’1ik balonlara stiziilerek
cizgisine su ile tamamlanmistir. Elde edilen
hidrolizatlar +4°C’de saklanmustir.

Cizelge 2. Sicaklik kontrollii mikrodalga hidroliz

programi
l.asama 2.asama
Power (%, 800 W) 100 80
Ciks siiresi (dk.) 05 05
Kalma siiresi (dk.) 20 10
Sicaklik (max,°C) 100 155

2.2.3.Spektrofotometrede Okuma islemi

Elde edilen hidrolizatlara, NMKL-AOAC (Anonim
1990) metodunun G. boélimiinden itibaren ayni
islemler uygulanmis igerigindeki hidroksiprolin
miktarina gore 100 mL’lik balonlara 05-20 mL
almarak seyreltilen Ornekler, bagka bir tiipe 2mL
alinarak tizerine Kloramin-T Oksidayon soliisyonu
ilave edildi. Standartlar (0,6, 1,2, 1,8, 2,4 pg/mL
hidroksiprolin) da ayn sekilde 2 mL bir tiipe alinarak
1 mL oksidasyon solusyonu ilave edilmistir.
Standartlar ve oOrnekler karanlik bir yerde 20 dk.
bekletilerek tizerlerine 1 mL DMAB renk solusyonu
ilave edilmis 15 dk. 60°C’de su banyosunda
bekletilmistir. Renk doniistimii saglanan standartlar
ve Ornekler spektrofotometrede 560+2 nm’de 4
noktali kalibrasyon egrisiyle okuma yapilmistir.

Mikrodalga ile hidroliz edilen 6rnekler i¢in sonug
hesaplama:

Hidroksprolin g/100 g = Qkunan deger x 0.25

Numune mik(gr)xS*(mL)

NMKL-AOAC metodu’na gore hesaplama:
Okuma degeri x 2,5

Hidroksiprolin g/100 g =
Numune mik(gr)xS*(mL)

*S: Seyreltme isleminde 100 mL’lik balona alinan hidrolizat
hacmi (mL).

2.2.4.istatistiki Analiz

Mikrodalga ile basing kontrollii veya sicak kontrollii
olarak hidrolize edilen O6rneklerin
spektrofotometre’de elde edilen 6l¢iim sonuglari ile
Standart hidroliz ile spektrofotometrede elde edilen
Olctim sonuglart student-t test (bagimsiz iki 6rnek)
testine tabi tutulmustur (Microsoft Office Excel
2013). Ayn1 zamanda regresyon analizi yapilarak iki
hidroliz yontemi arasindaki korelasyon gosterilmistir.

3.Tartisma ve Sonug¢

Salam numunesinin basing kontrollii mikrodalga ile
hidroliz (P-MD)’ine ait basing-zaman grafigi ve
sicaklik kontrollii mikrodalga ile hidroliz (T-MD)’ine
ait sicaklik-zaman grafigi Sekil 1.’de verilmistir.
Basing kontrollii mikrodalga ile hidroliz ile hidroliz
asamasinin ilk 10 dakikasinda basing 100 psi’a
ulagmakta, bu asamadan sonra Cizelge 1.’deki gibi
uygulanan giiciin ylizdesi distirtilerek basincin sabit
kalmas1 saglanmistir. Bu asamadan sonra basingta
hafif inis ¢ikislar gézlemlenmistir. Sicaklik kontrollii
mikrodalga hidoliz programinda ise ilk 5 dakikada
sicaklik 100°C’ye ulagmig, daha sonra 20 dakika
boyunca 100°C’de sabit tutulmustur. Programin
ikinci asamasinda uygulanan giiciin ytlizdesi
dustrtlerek sicaklik kontroli daha yiiksek bir
sicakliga getirilerek bu sicaklikta 10 dakika daha
mikrodalga uygulanmustir.

Sicaklik kontrollii mikrodalga hidroliz programinin,
basing kontrollii mikrodalga hidroliz programina gore
20 dk. daha uzun strdiigii goriilmektedir. Sicaklik
kontrollii hidroliz programinda basing faktoriiniin
dusiik seviyelerde kalmasi ve hidrolizi sinirlayan tek
faktoriin sicaklik olusu hidrolizin daha uzun
stirmesine neden olmaktadir. Sicaklik kontrollii
mikrodalga hidroliz programinda kullanilan vessel
tiplerinin ve hacimsel biiytikliiklerinin farkli olmasi
da hidroliz siiresini etkileyen diger faktorlerdir.
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Messia ve ark. (2008)’1n et bazli triinlerde
hidroksiprolin degerinin belirlenmesi amaciyla
yapmis olduklar1 ¢alismada basing ve sicaklik
kontrollii olarak gergeklestirdikleri hidroliz islemi
icin iki asamali programda toplam 6 dk.’nin yeterli
geldigini gostermislerdir. Marconi ve ark. (1995)
farkli gida 6rneklerinde aminoasit analizi amaciyla
100 psi basing altinda iki asamali olarak toplam 20
dk.’da hidroliz iglemini gerceklestirmislerdir. Kolar
ve Berg (1990), 2 gr et 6rneginde 15 mL 6 M HCl ile 3
asamali hidroliz programiyla basing kontrollii veya
kontrolsiiz olarak toplam 30 dk.’da hidroliz islemini
tamamladiklarini gostermislerdir. Calismamizda elde

edilen hidroliz stirelerinin bahsedilen kaynaklardan
farkli olmasinda; alinan 6rnek ve asit miktarlarinin,
kullanilan mikrodalga cihazlarinin, cihaz
etkinliginin, hidroliz programlarinin ve vessel
tiplerinin farkli olmas1 gibi nedenler etkili olmaktadir.

6 farkli ¢esit et tirtintinden (salam, sucuk, doner, kofte,
hamburger, FAPAS TETO018 RM) 36 adet 6rnegin
basing kontrollii mikrodalga ile hidroliz (P-MD),
sicaklik kontrollii mikrodalga ile hidroliz (T-MD) ve
standart metot NMKL-AOAC (Anonim 1990) ile elde
edilen hidroksiprolin (g/100 gr) degerleri ve bu
degerlerin istatiksel olarak karsilastirmalar1 Cizelge
3.’de verilmistir.

Cizelge 3. Basing Kontrollii Mikrodalga hidroliz (PMD), Sicaklik Kontrolliit Mikrodalga hidroliz (TMD) ve
Standart Hidroliz (SH) ile elde edilen hidroksiprolin (g/100 g) degerlerine ait istatiksel test sonuglar

Hidroksiprolin (g/100 gr) t-test™

n PMD T™MD SH | PMD-SH | TMD-SH
Salam 6 0,157+0,005 0,152+0,005 0,156+0,005 0,76 0,24
Sucuk 6 0,256+0,004 0,256+0,004 0,257+0,004 0,44 0,38
Doner 6 0,042+0,002 0,042+0,002 0,038+0,002 0,01 0,02
Kofte 6 0,139+0,004 0,142+0,003 0,141+0,002 0,28 0,44
Hamburger 6 0,239+0,005 0,239+0,005 0,237+0,003 0,44 0,54
FAPAS
TETO18RM 6 0,692+0,008 0,693+0,008 0,692+0,007 0,94 0,91
Korelasyon
Katsayis1 36 0,999 0,998
(SH ile)
Regresyon
Denklemi 36 Y=0,997x+0,001 Y=0,998x+0,0007
“(SH ile)

*: x = NMKL-AOAC(SH), y= Mikrodalga hidroliz
** =t kritik (iki uglu ) degeri 2,57 dir. Elde edilen t degerleri t-kritik’den kiigiik oldugundan, sonuglar arasindaki fark istatistiki a¢idan

onemsizdir.




Tugba GEZGIN, Siimeyye KARAKUS, Hiiseyin BULBUL / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 23:29-29 (2020/1) 29

Her iki mikrodalga hidroliz yontemiyle de (Basing
kontrollii mikrodalga hidroliz yontemi ve sicaklik
kontrollii mikrodalga hidroliz y6ntemi) standart
hidroliz ile yakin sonuglar elde edilmistir. Her bir ¢esit
et Uriinii i¢in elde edilen ortalamalar ve standart
sapmalar1 yakinlik gostermektedir. Mikrodalga ile
hidroliz yontemleri ve standart metot arasinda yapilan
t-test sonucuna gore sonuglar arasindaki fark
istatistiki a¢idan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Korelasyon katsayilari 1’e yakindir.

Sonu¢ olarak; mikrodalga hidroliz yontemiyle
(basing kontrollii veya sicaklik kontrolli) NMKL-
AOAC standart hidroliz metodu (Anonim 1990)
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Oz
Amac: Kaba yemlerin kalitesinin belirlenmesi, alicilar i¢in cogu zaman sorun olusturur. Fiziksel analizler, basit

olsa da yeterince giivenilir degil, kimyasal analizler ise zaman alic1 ve maliyetlidir. Calismanin amaci, kalite
belirlemede kullanilan bazi yontemlere ait sonuglarin karsilastirilarak, aralarindaki sapmalarin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem: Bu arastirmada, 2 farkli baklagil+bugdaygil karisimi (fig+tritikale ve italyan
cimi+iskenderiye liggiilii) ve 3 farkli kaba yem muhafaza yontemi (Haylaj1, Haylaj2, SilajO) uygulanarak farkl
kaba yemler olusturulmustur. Bu yemlerin tiretimi ve kalite degerlendirmeleri 3 y1l stire ile tarla ve laboratuvar
ortaminda stirdiiriilmustiir. Caligmada elde edilen yem 6rnekleri Fleig Puani (FP), DLG puani, Nispi Yem Degeri
(NYD) ve Nispi Yem Kalitesi (NYK) olmak tizere 4 farkli yontemle degerlendirilmistir.

Bulgular ve Sonug¢: Calisma sonunda, tiim konular Fleig Puanina goére “1.simf”, DLG Puanima goére “iyi”
sinifinda yer almislardir. Nispi Yem Kalitesine gore tiim konular “orta ve kotii” sinif, Nispi Yem Degerine gore
ise Haylaj2 konusu “2.smif”, Haylaj1 ve SilajO konusu “3.sin1f” olarak siniflandirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kaba Yem, Fleig Puani (FP), DLG, Nispi Yem Degeri (NYD), Nispi Yem Kalitesi (NYK)

Abstract

Objective: The determination of the quality of roughage is often a problem for buyers. Physical analysis is
simple but not reliable enough, chemical analysis is time consuming and costly. The aim of the study is to
compare the results of some methods used in quality determination and to determine the deviations between
them.

Materials and Methods: In this research, two different legumes + grass mixture (vetch + triticale and italian
grass + berseem clover) and 3 different roughage preservation methods (Haylajl, Haylaj2, Silage0) were
applied. Production and quality evaluations of these feeds were carried out in field and laboratory condition for 3
years. The feed samples obtained from the study were evaluated with 4 different methods as Fleig Score (FS),
DLG Score, Relative Feed Value (FFV) and Relative Feed Quality (RFQ).

Results and Conclusion: At the end of the study, all subjects were classified as “Ist class according to Fleig
Score and “good” according to DLG Score.

In terms of Relative Feed Quality, all subjects are “medium and poor” class, and Relative Feed Value is based on
Haylaj2 “2ndclass ”, Haylaj1 and Silage0 subjects “ 3rdclass ™.

Keywords: Roughage, Fleig Score (FS), DLG, Relative Feed Value (RFV), Relative Feed Quality (RFQ)
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1.Giris

Ruminant hayvan beslemede kuru ot ve saman genel
olarak, yem tiiketimini kisitlayan, diistik kaliteli,
yiikksek hacimli ve yiiksek diizeyde metan gazi
olusumuna sebep olan kaba yemler olarak
tanimlanirlar (Osuji ve ark. 1995). Bu nedenle
rasyonda yesil kaba yemlerin kullanimi hayvan
saglig1 acisindan oldugu gibi siirdiiriilebilir ¢evre
yonetimi agisindan da son derece 6nemlidir. Ozsu
bakimdan zengin yesil yem ihtiyaci, yilin belli
donemlerinde ¢ayir meralardan otlatilarak karsilanir.
Bu dénemlerin disinda kalan zamanlarda hayvanlarin
yesil yem ihtiyacini karsilamak i¢in silaj, soldurulmus
ot silaj1 (haylaj) gibi yesil kaba yemlere gereksinim
vardir. Ruminant hayvan beslemede yemler, hayvan
saglig1 ve elde edilen tiriinlerin niteligi bakimindan
isletmelerin en 6nemli girdisidir. Genel bir
degerlendirme ile yem maliyeti toplam girdilerin
%60-70 ini olusturdugu bilinmektedir (Wanapat ve
ark.2017). Budurum kaliteli yemin 6nemini daha da
artirmaktadir. Hayvan performansini korumak ve
yogun yem takviyesini azaltmak i¢in kaliteli farkli
kaba yem kaynaklarina ihtiya¢ oldugu pek ¢ok
arastirici tarafindan vurgulanmaktadir (Yang ve ark.
2007, Chase ve ark. 2013).

Kaba yemin kalitesi, rumen fermantasyonu ve depoda
yemin bozulma hizini etkileyen énemli bir fakt6rdiir
(Yammeun-art ve ark. 2017). Kalite; uygulanan
tarimsal faaliyetler, hasat, depolama gibi pek c¢ok
islemden etkilenir (Hancock 2011). Kaba yem
kalitesinin bilinmesi satic1 i¢in fiyat belirlemede, alict
icin ise rasyona ilave edecegi kaba yem miktarini
hesaplamada son derece onemlidir. Satin alim
sirasinda yemin kalitesinden emin olmak isteyen
alicilar, farkli analizler yaptirarak ya da yaparak kalite
hakkinda sonuglar alabilirler. Bu analizler genel
olarak fiziksel ve kimyasal analizler olmak tizere
siniflandirilirlar ve her birinden elde edilen sonuglari
degerlendirmeye yarayan skala cetvelleri
bulunmaktadir. Fiziksel analizler, duyu organlar ile
yapilir ve yemin rengi, kokusu, striktiiri
degerlendirilir. Analizi yapan kisiye gore degisiklik
gosterebilir. Bu analizlerde, Alman Tarim Orgiitii
(DLG) tarafindan belirlenmis skala cetvelleri
kullanilarak yemin kalite smifi belirlenir (Ergil
1988). Kimyasal analizlere gore daha ucuz, zaman
almayan, basit uygulamalar olmasina ragmen
yanilma olasilig1 yiiksektir.

Kimyasal analizler, fiziksel analizlere gore karmagik
olmasia ragmen giivenilirlikleri daha yiiksektir.
Kimyasal analizlerin yapilabilmesi i¢in iyi bir
laboratuvar ve personel alt yapisinin gerekli olmasi en
onemli dezavantajdir. Bu analizlerden biri Fleig Puani
(FP) olarak adlandirilan ve kisith parametreler (yemin
kuru madde icerigi ve pH) kullanilarak hesaplanan
analiz yontemidir. FP, kuru madde (KM) ile dogru,
pH ile ters orantili olarak degisim gosterir. Puan

arttikca, yemin kalite sinifi da artar. Bu yontem igin
gelistirilmis bir skala cetveli de bulunmaktadir
(Nauman ve Bassler 1993). Ancak, DLG y6nteminde
oldugu gibi yemin kalitesi hakkinda yeteri kadar bilgi
igermez.

Yem kalitesi, enerji ve sindirilebilir besin
maddelerinin miktarina baglidir ve ¢ogunlukla in vivo
yontemlerle belirlenmesi arzu edilir. Ancak bu
yontem, zaman alic1 ve pahali oldugu i¢in arastiricilar
genel olarak in vitro yontemlere yonelmislerdir.
In vitro yontem, yemlerin fermantasyonu sonucu
ortaya ¢ikan gazlarin 6l¢glimiine dayali bir yontemdir
(Blummel ve Qrskov 1993).

Temelde kimyasal analizler, yonca bitkisinde kalite
kontrolii igin gelistirilen NYD’e gore belirlenir ve
biitiin bitkiler i¢in kullanilabilir (Ball ve ark. 1996,
Richardson 2001, Moore ve Undersander 2002).
Ozellikle siit verimi yiiksek hayvanlara verilecek
yemlerin kalitelerinin belirlenmesinde kimyasal
analizlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Rivera
ve Parish 2010). Kimyasal analizlerde hedef,
oncelikli olarak NYD’e gore kaba yemin kalitesini
belirlemektir. Bu degeri belirlerken 6nce
Sindirilebilir Kuru Madde (SKM) ve Kuru Madde
Tiiketimi (KMT) hesaplanir. Hesaplamalarda Asit
Deterjan Lif (ADF) ve Notr Deterjan Lif (NDF)
degerleri kullanilir (Boman 2003). NYD’e gore
yemin kalite sinifinmi belirlemek amaciyla bugdaygil,
baklagil ve bugdaygilt+baklagil karigimlarinda
kullanilmak {izere Rohweder ve ark. (1978)
tarafindan gelistirilmis skala kullanilir.

Yem kalitesini belirlemede kullanilan bir diger
kimyasal analiz yontemi de Nispi Yem Kalitesi
(NYK) degeridir. Bu parametrenin hesaplanmasinda
ADF ve NDF degeri kullanilmakta ve alinan sonuglar
bir skala cetveliile belirlenmektedir (NRC 2001).

Kimyasal analizlerde daha ¢ok ADF ve NDF degerleri
kullanilir. NDF, bitki hiicre duvari yapisinda bulunan
hemiseliiloz, seliiloz, lignin, kiitin ve ¢6ziinmeyen
protein miktarimi ifade eder. Bu deger bir hayvanin 24
saat i¢cinde ne kadar yem tiiketebileceginin
gostergesidir. Ruminat bir hayvanin saghigi icin
alimmas1 gereken NDF miktarmin %75’inin kaba
yemlerden temin edilmesi gereklidir (Budak ve
Budak 2014). NDF degeri diistiikce, hayvanin yem
tiketimi artar ve rumenlerde hayvan sagliginin
korunmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Van Soest ve
ark. 1991, Van Soest 1994, Tekce ve Giil 2014). Bu
deger kullanilarak, hayvanin tiiketebilecegi yem
miktar1 ve hayvanin canli agirligina bagli olarak KMT
hesaplanir (Van Dyke ve Anderson 2000). ADF, bitki
hiicre duvari yapisinda seliiloz, lignin ve ¢oziinmeyen
protein miktarini ifade eder. Bir yemde ADF arttik¢a
sindirim orani diiser (Van Soest ve ark. 1991, Van
Soest 1994). Bir yemin SKM orani ise, ADF degeri
kullanilarak hesaplanir (Van Dyke ve Anderson
2000). ADF ve NDF tikiiriik salgisinin artmasini



32  Yasemin VURARAK, Mustafa AVCI, Murat Reis AKKAYA / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi/ Journal of Food and Feed Science - Technology 23:32-38 (2020/1)

tesvik ederek rumen pH degerinin uygun smirlar
i¢inde kalmasini saglar (Tekge ve Giil 2014).

Bu ¢aligmanin amaci, ayni orneklere ait fiziksel ve
kimyasal yontemlerle belirlenen kalite analiz
sonuglarmin karsilastirilarak, elde edilen sonuglar
arasindaki farkliliklar1 belirlemektir. Boylece
alicilarin kaliteli kaba yem satin almada ve rasyona
ilave edilecek kaba yem miktarin1 belirlemede,
analizlere gore karar verme siireglerini gézden
gecirmeleri saglanabilir. Bu amagla c¢alisma, ti¢ yil
stiresince iki farkli yem karisiminda, ti¢ farkli kaba
yem muhafaza yontemi kullanilarak ylirtitiilmustiir.

2.Materyal ve Metot

Arastirma, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitistit Mudiirliigii’'ne ait deneme arazilerinde
2013-14, 2014-15, 2015-16 iiretim d6nemi iginde
toplam 3 yil siire ile yiriitilmiistir. Deneme alant
topraklar1 hafif alkali, kirecli, organik madde
yoniinden orta sinifta yer almaktadir. Aragtirmada
bitki materyali olarak fig+tritikale (Vicia sativa +
Triticosecale Wittmac) ve italyan ¢imitiskenderiye
tegilt (Lolium multiflorum+Trifolium
alexandrinum) kullanilmistir. Karisimlarda, oransal
olarak 70:30 fig, tritikale ve 50:50 Italyan ¢imi,
Iskenderiye ticgiilii kullanilmistir. Denemede ii¢ yil
stre ile iki karisimda ti¢ farkli kaba yem yapim
yontemi kullanilarak kalite analizleri sonuglari
arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Tarla denemeleri
“Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme
Deseni” tertibine gore li¢ tekerriirlii olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Calismada, ana parselleri
karisimlar (Karisim 1: italyan ¢imi+iskenderiye
tcgili ve Karigim 2: fig+tritikale), alt parselleri ise
kaba yem yapim yontemleri (Haylajl, Haylaj2 ve
Silaj0) olusturmustur. Haylaj1l konusunda, tamburlu
ot bicme makinasi ile bigilen karigimlar rulo balya
makinasi ile balyalandiktan hemen sonra stregle
sartlmistir. Haylaj2 konusunda, ezme tniteli diskli

cayir bicme makinasi ile bigilen karisimlar rulo balya
makinasi ile balyalandiktan sonra stre¢le sarilmistur.
Silaj0 konusunda ise ot silaj makinasi kullanilarak
geleneksel silaj yapilmistir. Haylaj konularinda
hasattan sonra karigimlarin KM igeriginin tavsiye
edilen %40-60 oranina diismesi i¢in bir middet
(yaklagik 18 saat) soldurma islemi yapilmistir.
Soldurma isleminden sonra higbir par¢alama islemi
yapilmadan balya haline getirilmistir. Sarim
isleminde 0,025 mm kalinliginda ve 25 cm eninde
beyaz polietilen malzeme kullanilarak 4 katli sarim
yapilmistir. Haylaj balyalari ortalama olarak 40-50 kg
agirliginda olup kiigik tip balya seklindedir.
Geleneksel silajlarda ise karisimlar %25-30 kuru
madde iceriginde hasat edilmis, parcalanmis ve silaj
depolama kanalinda sikigtirtlip Gstii siyah kaplama
malzemesi ile kapatilmistir. Uygulamalarda herhangi
bir katki maddesi kullanilmamistir. Ttim kaba yemler
60 giin fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon
tamamlandiktan sonra, KM, pH, ADF, NDF analizleri
icin ornekler alinmis ve asagida verilen fiziksel,
kimyasal analizler yapilmistir.

DLG Yoéntemi: Silo yemlerinin yem degerinin
fiziksel yontemlerle tespit edilmesinde Alman Yem
Birligince kullanilan “DLG” standartlar:
kullanilmistir (Ergiil 1988, Acar ve Bostan 2016).
Cizelge 1°de, kullanilan skala cetveli verilmis olup,
konu, renk, striiktiir i¢in konu uzmani tarafindan
degerlendirme yapilmustir.

Fleig Puam1 Yontemi (FP): Puanlamalar, Uygur
(2015)’a smiflandirmalar ise Cizelge 2’de verilen
sklaya gore yapilmustir. Orneklere ait KM (%) tayini
Kutlu (2008) tarafindan belirtilen yontemle, pH
degeri ise Chen ve ark. (1997) tarafindan bildirildigi
gibi pH metre ile dl¢tlmiistir. Hesaplamalarda
kullanilan esitlikte, Fleig Puani (FP), KM (%): Kuru
madde, pH: Asitlik durumu olarak alimmastr.

FP = 205 + [(2x% KM) - (40xpH)]

Cizelge 1. Silo yemlerinin fiziksel 6zellikleri ve degerlendirilmesi (DLG puanlamasi)

kokusu

Koku Puan Striiktiir Puan
Tereyag asitsiz/hafif asidik 14 Yaprak ve sap striiktiirii normal 4
Cok az tereyag asidi, kuvvetli asit/ hafif kiif 8 Yaprak striiktiirii biraz bozulmusg 2

Orta derecede tereyag asit/ kuvvetli kiif

4 Yaprak/sap  striiktiirii  belirgin 1

kokusu bozulmus, kirli/kifli

Kuvvetli tereyag asidi/ amonyak kokusu 2 Yaprak/sap kizarmis, fazla kirli/ 0
kiifli

Pis/ kuvvetli kiif kokusu 0 Karar

Renk Cok iyi 18-20

Yesil yem renginde 2 Iyi 14-17

Renk sar1 ve Kahverengi 1 Orta 10-13

Rengini kaybetmis, agik sar1 veya koyu 0 Diisiik 59

Bozulmusg 0-4
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Cizelge 2. Fleig Puanlamaya gore kaba yemlerin kalite sinifi

FP Puam Simif Kalite
81-100 I Pekiyi
61-80 11 Iyi
41-60 18 Memnuniyet verici
21-40 v Orta
20-0 \Y Kot

Nispi Yem Degeri Yontemi (NYD): NDF ve ADF
degerleri Van Soest ve ark. (1991), NYD degeri ise
Yavuz ve ark. (2009) ile Mayouf ve Arbounche (2014)
tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmistir.
NYD hesaplanmasinda kullanilan esitlikte SKM (%):
Sindirilebilir Kuru Madde, KMT (%): Kuru Madde
Tiketimi, NYD: Nispi Yem Degeri olarak alinmigtir

SKM(%)=(88.9-(0.779 x %ADF))
KMT (%)=(120/%NDF)
NYD=(%SKM x %KMT)/1.29
Cizelge 3’de, Rohweder ve ark. (1978) tarafindan
gelistirilen, Mayouf ve Arbouche (2014) ile Russell
ve Johnson (2014) tarafindan da kullanilan kalite

standartlar1 cetveli kullanilarak NYD bakimindan
kalite sinif1 belirlenmistir.

Cizelge 3. Bugdaygil ve baklagil yem bitkileri i¢in % KM tizerinden kalite standartlar

Kalite Sinifi NYD* HP* ADF* NDF*
En kaliteli >151 <19 <31 <40

1 151-125 17-19 31-35 40-46

2 124-103 14-16 36-40 47-53

3 102-87 11-13 41-42 54-60

4 86-75 8-10 43-45 61-65
5 <75 8< >45 >65

* NYD: Nispi yem degeri (%), HP: Ham protein (%), ADF: Asit deterjan lif (%), NDF: Notr Deterjan lif (%)

Nispi Yem Kalitesi (NYK): Veriler, Marten ve ark.
(1988) ve NRC (2001) tarafindan bildirilen esitlik ve
skala kullanilarak degerlendirilmistir (Cizelge 4).
Kullanilan esitlikte, NYK: Nispi Yem Kalitesi,
KMT(%): Kuru Madde Tuketimi, TSB(%): Toplam
Sindirilebilir Besin olarak alinmistir.

TSB(%)=(96.35-(%ADF x 1.15))
NYK=(%KMT x %TSB)/1.23

Arastirma sonunda yem kaliteleri, hem fiziksel analiz
sonuglart hem de kimyasal analiz

sonuglarina gore iki asamada degerlendirilmistir.
Fiziksel analizlere gore yapilan degerlendirmede bazi
parametrelere gore gelistirilmis skala degerleri
kullanilarak kalite siniflar1 belirlenmistir. Kimyasal
analiz sonuglari ise hem skala hem de istatistiki
analizlere gore degerlendirilmistir. Degerlendirmeler
bir istatistik paket programi kullanilarak yapilmis ve
gorilen farkliliklarin 6nem seviyesinin
belirlenmesinde LSD (Least Significant Difference)
Karsilastirma Testi kullanilmistir.

Cizelge 4. Yem bitkilerinde nispi yem kalitesi standartlari

NYK Kalite standartlari
>140 Cok iyi
110-139 Iyi
90-109 Orta
<75 Kotu
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3.Bulgular ve Tartisma
3.1.DLG Puanina Gore Kalite Sinifi

Ug yillik ortalama verilere gore, her iki karigimdan
elde edilen yemler “I'Y1” kategorisinde yer almistir.

Kaba yem yapma y6ntemlerine gore
degerlendirildiginde ise iki haylaj konusu “IYI”
(16,8-18,8) kategorisinde yer alirken, geleneksel silaj
olan Silaj0 konusu “ORTA” (13,5) sinif kalitede
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Karigimlara gore kaba yemlere ait ortalama DLG puani degerlendirmesi ve kalite siniflari

1. yil 2. yil 3. yil

Parametreler | K| S [ R[ T |[K|S[R|[ T [K|[S[R]| T Karar
Karisim

Karigim 1 12351 [165]14 ] 4 [ 1,6 196|10| 4 |[1,6 156|172 | IYi
Karigim 2 123516171 8 [33[1,6 12912 33| 2 |[173]157| Ivi
Yontem

Haylaj 1 11| 4 1516511 4 | 2| 17 [11]| 4 | 2 | 17 |168]| ivi
Haylaj 2 14| 4 | 15[195| 11| 4 17 [ 14 ] 4 | 2 | 20 | 18,8 1dYi
Silaj 0 11| 2 |1 |14 [11] 2] 1|14 |83 |15]125]|135| ORTA

K: konu, S: striiktiir, R: Renk, T: Toplam puan; Haylajl: Tamburlu ot bigme makinasi+Rulo balya makinasi+Balya sarma makinasi, Haylaj2:
Ezme iiniteli diskli ¢ayir bigme makinasi+Rulo balya makinasi+Balya sarma makinasi, Silaj0: Ot silaj makinasi; Karisiml: italyan

cimi+iskenderiye ti¢giilii; Karisim?2: fig+tritikale

Benzer konuda yapilan ¢aligsmalarda, Kavut ve Soya
(2012) DLG sistemine gore yapilan puanlamalarda
misir silaji kalitesinin ¢esit ve lokasyonlardan
etkilenmedigini bildirmislerdir. Saruhan ve Aykan
(2018) calismalarinda farkli oranlarda yem
bezelyesit+arpa karigimindan yapilmis olan silajlar
DLG sistemine gore degerlendirmisler ve toplam
puanin 17-19 arasinda degistigini ancak aralarinda

istatistiksel olarak onemli farklilik olmadigini
belirlemislerdir.

3.2.Fleig Puanina Gore Kalite Sinifi

Ug yillik birlesik varyans analiz sonuglarina gore,
KM, FP ve pH degerinin yillar, karisimlar ve
hazirlama yontemlerinden istatistiksel olarak dnemli
derecede (p<0,01) etkilendigi belirlenmistir .

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Karisim ve kaba yem hazirlama yontemlerine gére KM, pH ve FP varyans analizi ve kalite siniflart

Parametreler KM (%) pH FP
1.y1l 2.1l kA Ort. 1.y1l 2.1l RA Ort. 1.yl 2.1l 3.l Ort. Simf

Karisim (K)
Karisim1 36,77 41,37| 48,66 42,27 521 4,80 4,61 4,90 69,97 92,64| 117,7% 93,45b | I-PEKIYI
Karisim2 47,33 42,26 50,55 46,71 523 4,80 4,47 4,85 90,46 94,41| 127,3F | 104,06a| I-PEKIYI
LSD .05 2,08 - 1,64 1,15 - - - - 10,12 - 6,37
Yontem (Y)
Haylaj1l 48,66 48,33 56,50" 51,16 5,98 516 4,67 527 63,13 95,01 131,2 96,44b | I-PEKIYI
Haylaj2 48,50 50,22 58,33 52,35 541 501 4,58 5,00 85,40 | 104,78 | 138,33 | 109,50a| I-PEKIYI
Silajo 29,00 26,89 34,00 29,96 4,27 4,45 4,37 4,36° 92,13 80,79 98,08 90,32c| I-PEKIYI
LSD o5 2,57 3,08 2,02 1,45 0,31 0,22 - 0,13 12,40 10,81 11,18 6,06
CV(%) 4,7 57 31 4,7 4,7 3,6 4,8 4,1 12,1 9,0 7,1 8,9
P degeri

Yil - - - | <0001” - - -] 0,001 <0001"

K <0001 | 0,45364| 0,030Z | <,0001" | 0,8977¢ 1,000 | 0,1949¢| 0,5900 | 0,0012" | 0,660F| 0,0429 | 0,0066**

Y <,0001" | <,0001" | <,0001" | <,0001" | <,0001" | 0,0001" | 0,1035¢| <,0001™ | 0,0010" | 0,002T" | <,0001" | <,0001"

KxY <0001" | 0,0535 | 0,2744¢| 0,058¢] 0,1833¢| 0,0014" 0,0419 | 0,0024" | 0,0574¢| 0,0006** | 0,0270° | 0,0624*
KM: Kuru madde(%);. pH: Asidik derecesi; Haylaj1: Tamburlu ot bicme makinasi+Rulo balya makinasi+Balya sarma makinasi, Haylaj 2: Ezme

iiniteli diskli ¢ayir bigme makinasi+Rulo balya makinasi+Balya sarma makinasi, Silaj0: Ot silaj makinast ile geleneksel; Karisiml : italyan

cimi-tiskenderive iicgiilii; Karisim2: fig+tritikale

FP degerleri dikkate alindiginda ti¢ yillik ortalamalar
bakimindan fig-+tritikale karisimina ait kaba yemlerin
italyan ¢imi+iskenderiye tiggiilii kaba yemlerine gore
daha kaliteli oldugu, ancak FP skalasina gore her iki
karisiminda  “PEKIYI” simifinda degerlendirildigi
belirlenmistir.

Haylaj2 konusunun istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde (p<0,01) diger konulardan iistiin oldugu
belirlenmis olsa da, FP skalasina gore diger konularla
ayni sinifta yer aldigi tespit edilmistir. En diisiik pH

degeri geleneksel silaj konusu olan SilajO konusu ile
elde edilen kaba yem orneklerinde saptanmistir. pH
degerinin iyi vasifli kaba yemlerde 3,7-4,1 (Kilig
2010) arasinda olmas1 istenir. Ancak haylaj
yapiminda KM igerigi yiiksek oldugu i¢in pH
degerinin 6,5 degerine kadar ¢iktig1 bazi calismalarda
bildirilmistir (Huhnkle ve ark. 1997). Ileri ve ark.
(2018) musir silaji tizerine yaptiklar1 bir ¢caligmada,
farkli misir ¢esitlerinin FP degerlerinin farklilik
gosterdigini bildirmislerdir. Yanti ve ark. (2019),
calismalarinda farkli tarimsal atiklara farkli katki
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maddeleri ekleyerek silaj elde etmisler ve bunlarin
sindirilebilirlik 6zelliklerini incelemislerdir. Tim
silajlarda, FP’ye gore silaj kalitelerinin iyi olmasina
ragmen istatistiki olarak farkli gruplarda yer
aldiklarin1 bildirmislerdir. Benzer durum, bu
caligmada da elde edilmistir.

3.3.Nispi Yem Degerine Gore Kalite Sinifi

ADF, NDF ve NYD ile ilgili analiz sonuglar1 Cizelge
7°de verilmistir. Ug yillik birlesik varyans analizine
gore, karisim tiirliniin istatistiki olarak ADF, NDF ve
NYD iizerinde ve onemli diizeyde bir etkisinin
olmadigi, ancak kaba yem yapma yontemlerinin

belirtilen 6zellikler iizerinde 6nemli diizeyde
(p<0,01) etkili oldugu belirlenmistir. Karisimlar,
istatistiki olarak NYD bakimindan farkl:
bulunmamuslar ve her iki karisimda NYD skalasina
gore “3.SINIF” kalitede kaba yemler olarak
siniflandirilmislardir. Kaba yem hazirlama
yontemleri bakimindan ise, istatistiki olarak Haylaj1
ve Haylaj2 konular1 ayni grupta yer almislar ve SilajO
konusuna gore daha iyi kalitede kaba yemler olduklar1
belirlenmistir. Ancak, NYD skalasina gore yapilan
degerlendirmelerde Haylajl konusu “3. SINIF”,
Haylaj2 konusu ise “2. SINIF” kalitede kaba yem
olarak siniflandirilmislardir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Karisim ve kaba yem hazirlama yontemlerine gére TSB ve NYK varyans analizleri ve kalite siniflart

Parametre ADF (%) NDF (%) NYD
1.ynl 2.yl 3.yl Ort. 1.yil 2.yl 3.yl Ort. 1.ynl 2.yl 3.yl Ort. Sumf
Karisim (K)
Karigiml 34,80 43,25° 42,27 40,11 49,00 57,39° 57,44 54,61 118,11 90,17* 91,58 99,95 3
Karigim2 34,15 46,90° 42,48 40,18 51,01 60,37* 57,36 56,25 115,42 81,39° 92,49 96,44 3
LSD.s - 1,73 - - - 2,40 - - - 4,97 - -
Yontem (Y)
Haylajl 31,91° 45,37° 42,10* 39,79° 48,35 56,09° 55,18" 53,21° | 123,51° 89,14° 94,79° | 102,48° 3
Haylaj2 33,10° 41,14¢ 40,43° 38,22° 50,94 55,89° 51,23¢ 52,69° | 115,60° 94,83* | 104,40° | 104,93* 2
Silaj0 38,42° 48,72* 44,61* 43,92* 50,73 64,67* 65,80 60,40 | 111,19¢ 73,38° 76,92¢ 87,16" 3
LSD.os 2,75 2,13 3,59 1,54 - 2,94 3,19 1,51 7,52 5,92 7,63 3,45
CV(%) 6,2 3.6 6,6 5,5 4.4 3.8 43 39 5,0 5,3 6,4 5,11
P degeri
Yil <,0001"" 0,0002" <,0001""
K 0,5360% | 0,0009™ | 0,8760% | 0,1409* | 0,0819% | 0,0204" | 0,9486° | 0,0759°¢| 0,3558" | 0,0024™ | 0,7534% | 0,1239%
Y 0,0008™ | <,0001" | 0,0767" | <,0001" | 0,1265° | <,0001" | <,0001"" | <,0001"" | 0,0139" | <,0001"" | <,0001"" | <,0001""
KxY 0,0063" | 0,0943" | 0,7578* | 0,6156% | <,0001" | 0,9893% | 0,0148" | <,0001"" | <,0001"" | 0,4116% | 0,2549% | <,0001™

ADF(%): Asit deterjan lif; NDF (%): Notr deterjan lif; NYD: Nidpi yem degeri; Haylajl: Tamburlu ot bicme makinasi+Rulo balya
makinasi+Balya sarma makinasi, Haylaj2: Ezme iiniteli diskli ¢ayir bigme makinasi+Rulo balya makinasi+ Balya sarma makinast, Silaj0: Ot silaj
makinast ile geleneksel; Karisiml: italyan ¢imi+ iskenderiye ti¢giilii; Karisim2: fig+tritikale

Bagbag ve ark. (2018) calismalarinda farkli bugdaygil
yem bitkinden elde edilen kaba yemlerin NYD ile ot
kalite derecelerini karsilastirmislardir ve NYD
bakimindan en yiiksek degeri alan (143,1) Ingiliz
¢iminin daha disiik (130,6) NYD’ne sahip olan
makarnalik bugday kaba yemi ile ayni kategoride yer
aldigin1 belirlemislerdir. Benzer sonuglar bu
calismada da elde edilmis olup, istatistiksel olarak
ayni sinifta yer alan Haylajl ve Haylaj2 konulari,
kalite sinifi bakimindan ayni sinifta yer
almamuislardir.

3.4.Nispi Yem Kalitesine (NYK) Gore Kalite Sinifi

NYK degeri, toplam sindirilebilir besin (TSB) miktar1
belirlenerek hesaplanmistir. Ug yillik birlesik varyans
analizine gore, karisimlarin TSB ve NYK {izerinde
istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1, ancak
kaba yem yapma yontemlerinin TSB ve NYK
tizerinde ve onemli dizeyde (p<0,01) etkisinin
oldugu belirlenmistir. NYK bakimindan, yapilan
karigimlarin NYD sonuglarina benzerlik gosterdigi ve
karigimlarin birbirinden istatistiki olarak farkl
olmadiklari, kaba yem hazirlama yontemleri
konularindan ise Silaj0 konusunun diger haylaj
konularindan kalite olarak diigiik degerler aldig,
Haylajl ve Haylaj2 konularinin ise ayni1 grupta yer
aldiklar1 belirlenmistir (Cizelge 8).

Degerlendirmeler, NYK skalasina gore yapildiginda
ise, karigimlardan fig-+tritikale karisiminin “KOTU”,

italyan ¢imi+iskenderiye ti¢giilii karigiminin ise
“ORTA”, kaba yem hazirlama yodntemlerinden
Haylajl ve Haylaj2 konularinin “ORTA”, SilajO
konusunun ise “KOTU” kalite sinifinda yer aldiklari
belirlenmistir. Gilimser ve Acar (2017)
caligsmalarinda farkli oranlarda fig+tahil
karisimlarinin NYD ve NYK degerleri skala degerleri
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Calismada NYD
bakimindan fig+ bugday tum, tritikale ile 70:30
oranindaki karigimin yalin fig ile ayni sinifta yer
aldigr, NYK bakimindan ise yalin tahilin “koti”,
karigimlari “orta”, yalin figin ise “iyi” sinifta yer
aldig1 belirlenmistir.

Sonug olarak, bu c¢alismada oldugu gibi NYD ile
NYK’nin birbiriyle tam olarak ortiismedigi
belirlenmistir. Acar ve Bostan (2016) ¢aligsmalarinda
farklr sekillerde hazirlanan silajlart NYD, NYK, FP,
DLG puani ve diger bazi kalite parametreleri
bakimindan karsilastirmiglar ve puanlamalarin
birbiriyle ortiismedigini bildirmislerdir. Arastiricilar
NYD bakimindan, tim silajlarin ayni smifta yer
aldigini, TSB ve NYK’ya goére yapilan
degerlendirmelerde uygulamalara gore kalite sinifi
bakimindan farkli sonuglar alindigini bildirmislerdir.
Benzer sonuglar bu ¢alismada da tespit edilmis olup,
NYK bakimindan “orta” sinifta yer alan Haylaj2
konusu, NYD bakimindan “2. smif” yani tstiin
ozelliklere yakin bir yem olarak belirlenmistir.
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Cizelge 8. Karisim ve kaba yem hazirlama yontemlerine gére TSB ve NYK varyans analizleri ve kalite siniflart

Parametre TSB (%) NYK
1.yl 2.1l 3.yl Ort. 1.yil 2.1l 3.yl Ort. Simif
Karisim
K)
Karisiml 56,32 | 46,60° 47,73 50,21 | 112,87 | 80,03* | 82,06 91,65 ORTA
Karigim2 57,06 | 42,40° 47,48 4898 | 111,29 | 69.25° | 82,72 87,75 KOTU
LSD o5 - 1,99 - - |- 5,21 - -
Yontem (Y)
Haylaj1 59,64 | 44,16° | 47,93 | 50,58° | 120,69° | 77,15° | 84,93° | 94,25a | ORTA
Haylaj2 58,28 | 49,03* | 49,85* | 52,39 | 112,03* | 88,85* | 95,08* | 98,65a | ORTA
Silaj0 52,12° | 40,31°| 45,04°| 45.83°|103,62° | 60,93° | 67,15 | 77,23b | KOTU
LSD s 0,31 2,44 4,12 1,77 | 8,63 6,39 9,20 4,03
CV (%) 4,3 4,2 6,7 5,2 16,0 6,6 8,7 6,5
P degeri
Yil <,0001* <,0001™
K 0,5360% | 0,0009™ | 0,8768% | 0,1409% | 0,6306% | 0,0010™ | 0,8516%¢ | 0,1320%
Y 0,0008™ | <,0001™ | 0,0767" | <,0001™ | 0,0046™ | <,0001*" | 0,0002"" | <,0001""
KxY 0,0069™ | 0,0943" | 0,7578% | 0,6156% | <,0001"* | 0,2059% | 0,5729% | <,0001™

TSB(%): Toplam sindirilebilir besin; NYK: Nispi vem kalitesi; Haylajl: Tamburlu ot bigme makinasi+Rulo balya makinasi+Balya sarma
makinasi, Haylaj2: Ezme iiniteli diskli ¢ayir bicme makinasi+Rulo balya makinasi+Balya sarma makinasi, SilajO: Ot silaj makinasi ile
geleneksel; Karisiml: italyan ¢imi+iskenderiye ii¢giilii; Karigim2: fig+ tritikale

4.Sonuc¢

Yapilan ti¢ yillik ¢alisma ile analiz materyali olarak
kullanilan her iki karigimin kalite degerleri DLG, FP,
NYD bakimindan kendi skala degerlerine gore
sirastyla “IYI”, “PEKIYI” ve “3. SINIF” olarak
nitelenmis, NYK bakimindan ise italyan
cimi+iskenderiye Ug¢giili karisimi “ORTA”,
fig+tritikale karisimi ise “KOTU” sinifinda yer
almistir. Ancak istatistiksel sonuglar dikkate alinarak
yapilan kalite degerlendirilmesinde, karigimlardan
italyan ¢imi+iskenderiye ticgiilii DLG puanlamasi ve
NYK degerine gore fig+tritikale karisimindan daha
iyi bir kaba yem olarak deger alirken, FP ve NYD’ye
gore ise tam tersi bir durum olusmustur. Kaba yem
yapma konular1 bakimindan istatistiksel bir
degerlendirme yapildiginda, DLG ve FP degerine
gore Haylaj2 konusu en iyi, NYD ve NYK’ya gore
Haylajl ve Haylaj2 aymi grupta yer almiglardir.

Sonug olarak, kaba yem satin alimi ya da rasyona
ilave edilecek kaba yem miktarin1 hesaplamada
segilen kalite belirleme yontemine gore verilen
kararlarin degisiklik gosterecegini séylemek
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Oz

Amagc: Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6zellikle gengler arasinda enetji icecegi tiiketimi son yillarda
giderek artmaktadir. Zihinsel uyaniklik sagladigi, dayaniklilig1 ve enerjiyi arttirdig1, yorgunluk hissini azaltti1
bildirilen enerji i¢eceklerinin temel bilesimini kafein ile birlikte taurin, inositol ve glukoronolakton
olusturmaktadir. Bu ¢aligma ile enerji igeceklerinde yasal mevzuat ile sinirlandirma getirilen taurin, inositol ve

glukoronolakton analizlerinin LC-MS/MS kullanilarak optimize edilmesi ve metot validasyonunun yapilmasi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem: Calismada materyal olarak enerji igcecegi kullanilmistir. Taurin, inositol ve
glukoronolakton analizlerinin ekstraksiyon asamalar1 ayni olup cihaz sartlan farklilik gostermektedir. Uygun
diliisyon ile C18 kartustan gegirilen 6rnekler cihaza enjekte edilmistir. Optimize edilen metodun dogrusallik,
tekrarlanabilirlik, tekrar tretilebilirlik, tespit limiti (LoD), 6l¢tim limiti (LoQ) ve geri kazanim parametreleri
kullanilarak validasyonu yapilmis ve 6l¢tim belirsizligi hesaplanmustir.

Bulgular: Tiim analitler i¢in dogrusallik 1*>0,99 olarak saptanmustir. Taurin, inositol ve glukoronolakton igin
LoQ degerleri sirasiyla 23,91; 6,27; 2,47 mg/L iken, LoD degerleri 100; 21 ve 8,22 mg/L olarak belirlenmistir.
Geri kazanim oranlar ise taurin i¢in %99,1, inositol i¢in %98,4 ve glukoronolakton i¢in ise %100 olarak
hesaplanmistir.

Sonug: Enerji iceceginde taurin, inositol ve glukoronolakton analizlerinin LC-MS/MS kullanilarak yapilabilir
oldugu gortlmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Icecegi, Taurin, Inositol, Glukoronolakton, LC-MS/MS

Abstract

Objective: As in all over the world, consumption of energy drinks has increased in recent years especially among
young people in our country. Caffeine, taurine, inositol and glucuronolactone are the main components of energy
drinks that are reported to provide mental alertness, increase endurance and energy, reduce fatigue but usage of
these components is limited by legal regulations. In this study, it is aimed to optimize taurine, inositol and
glucuronolactone analyzes and validate the method by LC-MS/MS.

Material and Method: In this study energy drinks were used as material. Extraction steps of taurine, inositol and
glucuronolactone were the same but instrument conditions were different. Samples passed through the C18
cartridge with the appropriate dilution were injected into instrument. The optimized method was validated using
linearity, repeatibility, reproducibility, limit of detection (LoD), limit of quantification (LoQ) and recovery,
measurement uncertainity was calculated.

Results: The linearity of calibration curves (r’) were determined > 0,99 for all analytes. LoQ values for taurine,
inositol and glucuronolactone were 23,91, 6,27 and 2,47 mg/L; LoD values were 100, 21, 8,22 mg/L,
respectively. Recovery rates were calculated as 99,1% for taurine, 98,4% for inositol and 100% for
glucuronolactone.

Conclusion: It was found that taurine, inositol and glucuronolactone analyzes in energy drinks were feasible
using LC-MS/MS system.

Keywords: Energy Drinks, Taurine, Inositol, Glucuronolactone, LC-MS/MS.
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1.Giris

Enerji igecekleri gengler tarafindan tercih edilen, tim
diinyada yaygin olarak kullanilan, iilkemizde de son
yillarda kullanimi giderek artan performans arttirici
griinlerdir (Varim ve ark. 2015). Dinya genelinde
1980’li yillarda kullanimi yaygimlagmaya baslayan
enerjiigecekleri, Tirkiye’de piyasaya 1990’11 yillarda
girmistir (Nakilcioglu-Tas ve ark. 2019). Genel olarak
tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde de enerji icecegi
pazarinin biiylime hizi, diger icecek gruplan ile
kiyaslandiginda 2-3 kat daha fazladir (Sipahi ve ark.
2014).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK)-Enerji Icecekleri
Tebligi’ne gore enerji icecegi; kafein iceren, taurin,
glukoronolakton, inositol, karbonhidrat,
aminoasitler, vitaminler, mineraller ve diger gida ve
bilesenlerini igerebilen, aromalandirilmig alkolsiiz
icecek olarak tanimlanmaktadir. Ayni teblig ile enerji
iceceklerinde bulunan kafein miktar1 150 mg/L,
inositol miktart 100 mg/L, glukoronolakton miktari
20 mg/L ve taurin miktar1 ise 800 mg/L olarak
siirlandirilmistir (Anonim 2017).

Enerji iceceklerinin asil etken maddesi kafein
olmakla birlikte s6z konusu igecekler taurin, inositol
ve glukoronolaktonun yani sira riboflavin, niasin,
pantotenik asit, pridoksin ve siyanokobalamin gibi B
grubu vitaminleri, C vitamini, seker ve tatlandiricilar,
magnezyum ve potasyum gibi mineral maddeler,
ginseng, guarana, yerbamate ve ginkgobiloba gibi
dogal kafein igeren bitki ekstraktlari, dogal ve/veya
yapay aroma vericiler de icerebilmektedir (Gorgiilii
ve ark. 2014, Malinauskas ve ark. 2007, Iscioglu ve
ark. 2010, Hidirlioglu ve ark. 2013).

Bazi calismalarda enerji igecekleri ile ilgili olarak
kafein, taurin ve glukoronolakton kombinasyonunun
performansa direkt etki eden kombinasyon oldugu
distiniilmektedir. Bu kombinasyonun viicut iizerine
etkileri ile ilgili uzun siireli bir ¢alisma yoktur. S6z
konusu icecekler ile ilgili en 6nemli etki ve yan
etkinin kaynagi olarak ise kafein kabul edilmektedir
(Pennay ve Lubman 2012). Ancak bu durumun aksine
farkli arastirmalarda enerji icecegi bilesenleri
arasinda sinerjik bir etkilesim oldugu; enerji
iceceginin saglamis oldugu performansin kafein
iceriginin tek bagina saglayabileceginden daha fazla
oldugu o6ne striilmiistiir (Marczinski ve ark. 2011,
Scholey ve Kennedy 2004).

1.1.Taurin Kimyasal Yapis1 ve Metabolizmasi

Taurin (2-aminoetansiilfonik asit) (Sekil 1),
karacigerde magnezyum katalizorligiinde
metiyoninin homosisteine doniisiimiinden sonra bir
dizi biyokimyasal reaksiyon sonucu meydana gelen
sisteinden sentezlenen, merkezi sinir sistemi igin
gerekli, siilfonlu bir B-amino asittir.

O\\S/\/NHz
o~ \\O

Sekil 1.Taurin kimyasal formiilii

Calismalar, taurinin dopamin {retimini artirarak
lokomotor aktiviteyi artirdigini, alkoliin neden
oldugu hafiza kaybi ve karaciger tizerindeki toksik
etkisini azalttigin1 gostermistir. Ayrica; antioksidan ve
antiinflamatuar etkisi olan, kan basincinin
diizenlenmesinde rol alan taurinin koroner kalp
hastaligina kars1 koruyucu etkisi olabilecegi de
distinilmektedir. Taurinin, beyinde en 6nemli
inhibitor norotransmitter olan gamma-amino biitirik
asidi etkileyerek anti-anksiyete ajan1 olma gibi bir
ozelligi de bilinmektedir. Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) tarafindan genel olarak giivenli kabul
edilen taurin 1980 yilindan bu yana bebek
mamalarina da eklenmektedir (Eppler ve ark. 1999,
Heneman ve Zidenberg 2007, Wojcik ve ark. 2010,
Arpacive Ersoy 2011).

1.2.Inositol Kimyasal Yapisi ve Metabolizmasi

OH
HO\ OH

Ho” OH
OH

Sekil 2. Inositol kimyasal formiilii

Inositol (sikloheksan-1,2,3,4,5,6-heksol) (Sekil 2),
bitkisel ve hayvansal dokularda yaygin olarak
bulunan bir glikoz izomeridir. Gidalarda ytiksek
kepek igeren tahillarda (karabugday), findik, fasulye
ve meyvede bulunmaktadir (Schlemmer ve ark.
2009). Inositoliin biyolojik olarak en énemli izomeri
olan myo-inositol; inositol fosfatlar (fitik asit),
fosfatidilinositol ve fosfatidilinositol fosfat lipitler
dahil olmak tizere Okaryotik hiicrelerde ¢ok sayida
ikincil habercinin yapisal temeli olarak 6nemli rol
oynar (Irvine ve Schell 2001).

Inositol insan viicudu tarafindan sentezlendigi igin
vitamin olarak kabul edilmezken diger taraftan myo-
inositol, B vitamini kompleksi (genellikle B8
vitamini olarak adlandirilir) tdyesi olarak
siniflandirlir. Inositol tip bilimi agisindan da 6nem
tasir. Klinik depresyon sikayeti olan hastalar
genellikle beyin omurilik sivisinda inositol
seviyelerinde azalma gosterir. Yiiksek dozlu myo-
inositol takviyeleri tizerine yapilan ¢aligmalarin bazi
On sonuglari; viicutta serotonin etkisini arttirarak,
epilepsi, panik bozukluk, obsesif/kompulsif bozukluk
ve unipolar/bipolar depresyondan muzdarip insanlar
icin Uimit verici sonuglar sergilemektedir (Solomonia
ve ark. 2010, Ontiveros ve ark. 2009).
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Inositol, glikoz metabolizmasinin iiriinii olarak
iiretilmesine ragmen viicutta ¢ok az miktarda
bulunmakta ve yiiksek miktarlarda kafein alimi
viicuttaki miktarini azaltmaktadir (Iovieno ve ark.
2011, Varim ve ark. 2015).

1.3.Glukoronolakton Kimyasal Yapis1 ve
Metabolizmasi

O
HOI:,_ O

e OH

OH

Sekil 3. Glukoronolakton kimyasal formiilii

Glukoronolakton (D-(+)-Glucurono-6,3-lactone)
(Sekil 3), karacigerde glikozun metabolize olmasi

Cizelge 1. Kullanilan kimyasallar ve 6zellikleri

sonrasinda olusan dogal bir maddedir. Ancak enerji
iceceklerinde bulunan glukoronolakton, sentetik olup
insan viicudunda bulunan miktardan ¢ok daha
fazlasini igermektedir (Wolk ve ark. 2012).

2.Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Validasyon calismasi kapsaminda orijinal
ambalajinda piyasaya sunulan sivi formda enerji
icecegi kor ornek olarak kullanilmistir. Enerji icecegi
satin alma yoluyla temin edilmis ve 6 tekrarli 6n
caligma yapilmistir. Numuneler analize alinana kadar
orijinal ambalajinda muhafaza edilmistir.

2.2. Kimyasallar

Kullanilan kimyasallar Cizelge 1’de belirtilmistir.
Ttum kimyasallar analitik saflikta olup Sigma-Aldrich
firmasindan temin edilmistir.

Kimyasal Ad1 CAS No Kimyasal Maddelerin
Safhiklar: (%)

Glukoronolakton standart maddesi 32449-92-6 >99

Myo-Inositol standart maddesi 87-89-8 >99

Taurin standart maddesi 107-35-7 >99

Metanol 67-56-1

Sodyum hidroksit 1310-73-2

Amonyak 7664-41-7

Sodyum hidrojen fosfat monohidrat 10049-21-5

Tetra-n-butilamonyum hidrojen sulfat (TBA) 32503-27-8

Asetonitril 75-05-8

Amonyum format 540-69-2 >99

Formik asit 64-18-6 98-100

2.3. Kullanilan Cihazlar

Calismada; ultrasonik banyo (Elma S300 H,
Almanya), ¢oklu calkalayici (Heidoph Unimax 1010,
Almanya), vorteks (LVM-202, LabTech), azot
jeneratorii (Peak Scientific Genius 1050, UK), ikili
pompa (Shimadzu AD-30, Japonya), oto drnekleyici
(Shimadzu Nexera X2 SIL-30AC, Japonya), kolon
firin1 (Shimadzu CTO-20AC, Japonya), kiitle
dedektort (Shimadzu 8040 MSMS triple quadrapole,
Japonya), inositol ve glukoronolakton i¢in HILIC
kolon (2.1x100 mm, 3.5 um, 100A, Merck), taurin
i¢in ise ultra saf silika kolon (150 x 3 mm, 3um,GL
SciencesInertsil SIL100A) kullanilmaistir.

2.4. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

Taurin, inositol ve glukoronolakton stok ¢ozeltileri
s0z konusu standartlarin herbirinden 100 mg tartilip
100 ml su ile ayr1 ayr ¢ozilerek elde edilmis; agz
kapali amber renkli balon joje igerisinde +4°C’de 7
giin siiresince saklanmistir. Calisma ¢ozeltileri igin
glinlik olarak stok ¢ozelti, kor enerji igecegi ile
seyreltilmis ve Cizelge 2°de belirtilen
konsantrasyonlarda her bir analit i¢in ayr1 ayr
hazirlanmistir. Hazirlanan galisma ¢o6zeltileri ile her
calisma oncesinde matriks uyumlu kalibrasyon
cizilmistir.
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Cizelge 2. Taurin, inositol ve glukoronolakton i¢in kalibrasyon noktalari

Kalibrasyon Noktalar1 (mg/L)

Inositol 4,10, 20 ve 40
Glukoronolakton 05,1,2,4ve8
Taurin 10, 20, 40, 80 ve 160

2.5. Ekstraksiyon

Taurin, inositol ve glukoronolakton analizlerinin
ekstraksiyon asamalar1 ayni olup cihaz sartlari
farklilik gostermektedir. Ultrasonik banyoda degas
edilerek su ile dilue edilen (1:10, v/v) numuneden 5
ml alinarak, 6nce 2 ml methanol daha sonra 5 ml
TBA(Il) gegirilerek aktif hale doniistiiriilen C,,

kartustan damla damla gegirilir. Siiziintiiniin ilk 2
ml’lik kismi atilirken geri kalan siiziinti 0,2 pm
gozenek buytkliigl olan politetrafloroetilen (PTFE)
filtreden gegcirilerek viallenir ve cihaza enjekte edilir
(Ricciutelli ve ark. 2014, Leung ve ark. 2011, Anonim
1989). Metodun ekstraksiyon asamasinda kullanilan
¢ozeltilerin hazirlanma sekilleri Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Ekstraksiyon asamasinda kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanisi

3,40 g TBA ve 1,38 g sodyum hidrojen fosfat monohidrat 450 ml ultra
TBA (I) saf suda ¢ozilinlir. 2M NaOH ¢ozeltisi ile pH 6,5’e ayarlanir ve 500 ml’e

ultra saf su ile tamamlanir.

TBA (I) ile ultra saf suyun 1:3, v/v oraninda karistirilmasiyla elde
TBA (1) edilir. 0 & S g

2.6. Cihaz Parametreleri
2.6.1. Taurin Tespiti icin Kullanilan Cihaz Sartlari

Siv1 Kromatografi (LC) Parametreleri: Mobil Faz A
40 mM amonyum format ve %2 formik asitli su,

Mobil Faz B ise %2 formik asit igeren asetonitrilden
olugsmaktadir. Akis hiz1 0,4 ml/dk ve gradient olarak
Cizelge 4’de belirtildigi sekilde kullanilmistir. Kolon
firmi sicakligi 30°C’ye ayarlanmistir. Enjeksiyon
hacmi 1 pl’dir.

Cizelge 4. Taurin analizi i¢in gradiyent olarak uygulanan mobil faz sartlar

Siire (dak.) Mobil Faz A (%) Mobil Faz B (%)
0,5 10 90
4 65 35
6 65 35
8 10 90
10 10 90

Kiitle Spektrometresi (MS) Parametreleri: Taurin
tespiti icin elektrosprey iyonizasyon pozitif mod
(ESI+) ve tanimlama i¢in ¢oklu iyon izleme (MRM)

modu kullanilmistir. MRM modda kullanilan
LC-MS/MS parametreleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Taurin analizi icin MRM modda kullanilan LC-MS/MS parametreleri

Analiz Siiresi . Uriin Tyon Carpisma Alikkonma .
(dak) Ana Iyon (m/z) (m/z) Enerjisi Siiresi (dak) | Tolarite
10 125,9 I 20 4,7 Pozitif

5 , t

30,15 16 ozt

“: kantitatif 6lgiim i¢in kullanilan iyon
> dogrulama amagh kullanilan iyon
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Metot optimizasyonu ile taurinin [M+H] iyonlastig

gorilmis bu durum literatiir ile dogrulanmistir

(Ricciutelli ve ark. 2014, Anonim 2016b).

2.6.2. Glukoronolakton Tespiti icin Kullamlan
Cihaz Sartlan

LC Parametreleri: Mobil Faz A 10 mM Amonyum
format ve %0,1 Amonyak igeren su, Mobil Faz B ise

asetonitrilden olusmaktadir. Akis hiz1 0,3 ml/dk ve
gradiyent olarak Cizelge 6’da belirtildigi sekilde
kullanilmistir. Kolon firint sicakligi 30°C’a
ayarlanmistir. Enjeksiyon hacmi 1 pl’dir.

Cizelge 6. Glukoronolakton analizi i¢in gradiyent olarak uygulanan mobil faz sartlar

Siire (dak.) Mobil Faz A (%) Mobil Faz B (%)
1 10 90
6 63 37
8 63 37
10 10 90
12 10 90

MS Parametreleri: Glukoronolakton tespiti icin
elektrosprey iyonizasyon negatif mod (ESI-) ve
tanimlama i¢cin MRM mod kullanilmistir. MRM

modda kullanilan LC-MS/MS parametreleri Cizelge
7’de verilmistir.

Cizelge 7. Glukoronolakton analizi icin MRM modda kullanilan LC-MS/MS parametreleri

Analiz Siiresi . Uriin iyon Carpisma Alikkonma .
(dak) Ana Iyon (m/z) (m/z) Enerjisi Siiresi (dak) Polarite
113,22 4 )
12 1753 2,99 Negatif
85,20 12

@ kantitatif ol¢iim i¢in kullanilan iyon
b: dogrulama amagh kullanilan iyon

Metot optimizasyonu ile glukoronolaktonun [M+H]
iyonlastig1 gorilmiis bu durum literatiir ile
dogrulanmistir (Ricciutelli ve ark. 2014).

2.6.3. Inositol Tespiti icin Kullanilan Cihaz
Sartlari

LC Parametreleri: Mobil FazA % 0,1 amonyak igeren

su, Mobil Faz B ise asetonitrilden olusmaktadir. Akis
hiz1 0,3 ml/dk ve gradiyent olarak Cizelge 8’de
belirtildigi sekilde kullanilmistir. Kolon firini
sicakligr 30°C’ye ayarlanmistir. Enjeksiyon hacmi 1
ul’dir

Cizelge 8. Inositol analizi i¢in gradiyent olarak uygulanan mobil faz sartlar1

Siire (dak.) Mobil Faz A (%) Mobil Faz B (%)
2,0 50 50
2,5 10 90
3,5 10 90
4,0 70 30
6,0 70 30

MS Parametreleri: Inositol tespiti icin elektrosprey
iyonizasyon negatif mod (ESI-) ve tanimlama i¢in
¢okluiyon izleme (MRM) modu kullanilmisti MRM

modda kullanilan LC-MS/MS parametreleri Cizelge
9’da verilmistir
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Cizelge 9. Inositol analizi igin MRM modda kullanilan LC-MS/MS parametreleri

Analiz Siiresi . Uriin iyon Carpisma Allkonma .
(dak) Ana lyon (m/z) (m/z) Enerijisi Siiresi (dak) | Tolarite
87,10° 18 .
6 179,3 99,200 13 1,24 Negatif

@ : kantitatif ol¢iim i¢in kullanilan iyon
b dogrulama amagly kullanilan iyon

Metot optimizasyonu ile inositolun [M-H]
iyonlastigr gorilmiis bu durum literatiir ile
dogrulanmistir (Leung ve ark. 2011).

3. Bulgular
3.1. Metot Validasyonu
3.1.1. Kalibrasyon ve Dogrusallik

Dogrusallik c¢alismasi i¢in Cizelge 2’de belirtilen
konsantrasyonlarda standartlar hazirlanmis ve
matriks uyumlu kalibrasyon c¢izilmistir. Calisma
araligr icin en az 3 farkli konsantrasyon seviyesi
belirlenmis ve en az 2 tekrarli ¢alisma yapilmistir
(Anonim 2002).

Konsantrasyon ve cihaz sinyali arasindaki iligki
incelenerek dogrusallik, korelasyon katsayisi (1) ile
gosterilmistir. Her bir analit i¢in yiiksek korelasyon
katsayis1 (r">0,99) saglanmustir.

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

Olgiim limiti calismasinda; Cizelge 10°da belirtilen
konsantrasyon seviyelerinde, igerisinde tespit
edilebilir diizeyde analit bulunmayan kor 6rneklere
ayr1 ayr kirletme islemi uygulanmis ve her bir analit
icin 10 adet bagimsiz g¢aligsma yapilmistir.
Konsantrasyon seviyelerinin belirlenmesinde, LoD
ve LoQ hesaplamalarinda seyreltme faktori
kullanilmstir.

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

s: Standart sapma

i =%)-

S =

X: Olg¢iim sonuglarinin ortalamasi
xI: Her bir 6l¢iim sonucu

N: Yapilan ¢alisma sayist

Cizelge 10. LoD ve LoQ ¢alisma sonuglar1

Konsantrasyon Sonug¢
Analit Seviyesi* LoD LoQ
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Taurin 200 2391 100
Inositol 50 6,27 21
Glukoronolakton 10 2,47 8,22

*: Konsantrasyon seviyelerinin belirlenmesinde seyreltme faktorii (1/10) goz oniinde bulundurulmustur.

3.1.3 Kesinlik (Tekrarlanabilirlik ve Tekrar
Uretilebilirlik)

Tekrarlanabilirlik, bir metodun ayni laboratuvarda,
ayni cihaz/metotla, ayn1 uygulama kosullar altinda,
ayni kisi tarafindan kisa zaman araliginda, ayni veya
benzer matrikslerde elde edilen 6l¢lim sonuglarinin
birbirine yakinlhiginin 6l¢tsiidir ve % rolatif standart
sapma (%RSDr) ile ifade edilir (Anonim 2018a).
Analistlerin farkli konsantrasyon seviyelerindeki
kesinlik degerleri arasinda fark olup olmadig1 Anova
Testi ile kontrol edilmistir. Tekrarlanabilirlik
calismasi kapsaminda 6rnekler her bir analist i¢in 3
farkli konsantrasyonda 6 paralel olacak sekilde
numune hazirlama prosediiriine gore ekstrakte
edilmis ve cihaza verilmistir.

Laboratuvar i¢i tekrar tiretilebilirlik ise, bir metodun
ayni1 laboratuvarda ayni/farkli cihazlarla, farkli kisiler
tarafindan, genis zaman araliginda, ayni veya es deger
matrikslerde yaptig1 6l¢im sonuglarinin birbirine
yakinligmin olctistidiir. Her bir analit i¢in segilen
konsantrasyon seviyelerinde, elde edilen verilerin
standart sapmas1 hesaplanarak tekrar tretilebilirlik
icin sR ve %RSDR hesaplanir (Anonim 2018a).
Tekrar tiretilebilirlik ¢alismasi i¢in 6rnekler 3 farkli
konsantrasyonda, 3 farkli giinde 10 paralel ¢alisma
olacak sekilde numune hazirlama prosediiriine gore
ekstrakte edilmis ve cihaza verilmistir.

Tekrarlanabilirlik ve tekrar tiretilebilirlik ¢aligmalari
kapsaminda; glukoronolakton i¢in 10, 25, 50 mg/L;
inositol i¢in 50, 100, 200 mg/L; taurin i¢in ise 200,



Pinar MANARGA BIRLIK, Ayse Binnur KARATAS, ibrahim Emre TOKAT / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 23:45-48 (2020/1) 45

800, 1200 mg/L konsantrasyon seviyelerinde
calismalar yapilmistir. Tekrarlanabilirlik (%RSDr) ve
tekrar tretilebilirlik (%RSDR) degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen %RSD’ler ve
degerlendirme kriterleri Cizelge 11°de verilmistir.
%RSD degerlerinin uygunluk degerlendirmesi

“Gida ve Kontrol Genel Mudurlugii, Kimyasal ve
Fiziksel Analizlerde Metot Validasyonu/
Verifikasyonu Rehberi”nde yer alan kriterlere gore
yapilmistir. Tum tekrarlanabilirlik ve tekrar
retilebilirlik sonuglar ilgili kriterlere gore uygun
bulunmustur (Anonim 2018a).

Cizelge 11. Tekrarlanabilirlik (%RSDr) ve tekrar tiretilebilirlik (%RSDR) degerleri

Analit Tekrarlanabilirlik | Degerlendirme Tekrar Degerlendirme
(%RSD;) Kriteri (%RSD,) | Uretilebilirlik Kriteri
(%RSDgr) (%RSDg)
Taurin 1,69 2,7 2,10 4
Inositol 2,33 3,7 3,27 6
Glukoronolakton 2,88 53 6,13 8
3.1.4. Geri Kazanim icin geri kazanim degerleri sirastyla %99,1, %98,4 ve

Geri kazanim ¢alismasi dahilinde kirletilmis materyal
kullanilmigtir. Orijinal matriks aranan analit ile
zenginlestirilmis, kor ve zenginlestirilmis ornekler
birlikte ¢calisilmistir. Geri kazanim orani i¢in 6rnekler;
2 analist tarafindan 3 farkli konsantrasyonda ve
3 farkli giinde, her bir konsantrasyon seviyesinde
toplam 10 bagimsiz ¢alisma olacak sekilde numune
hazirlama prosediiriine gore ekstrakte edilmis ve
analize alinmistir. Taurin, inositol ve glukoronolakton

%100 olarak hesaplanmistir. Caligsmaya ait 6rnek
kromatogramlar Sekil 4’te verilmistir. Geri kazanim
oranlarinin uygunluk degerlendirmesi “Gida ve
Kontrol Genel Midiirliigii, Kimyasal ve Fiziksel
Analizlerde Metot Validasyonu/Verifikasyonu
Rehberi’nde yer alan kriterlere (taurin i¢in %97-103,
inositol i¢in %95-105, glukoronolakton ig¢in ise
%90-107) gore yapilmistir (Anonim 2018a).
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Sekil 4. LC-MS/MS kromatogramlart a) Blank igerisine 200 mg/L diizeyinde taurin spike yapilarak elde
edilen kromatogram, b)Blank icerisine 50 mg/L diizeyinde inositol spike yapilarak elde edilen kromatogram
¢) Blank igerisine 10 mg/L diizeyinde glukoronolakton spike yapilarak elde edilen kromatogram
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% GK: Geri kazanim orani

— —

_X=X 100

Xkirletilmis

% GK =

x : Kirletilmemis 6rneklerle yapilan analiz sonuglar1 ortalamasi
x": Kirletilmis 6rneklerle yapilan analiz sonuglari ortalamasi

xiretimis: Kirletmek i¢in kullanilan analit miktar1 (eklenen

konsantrasyon)

3.1.5. Olgiim Belirsizligi

Olgiim belirsizligi, 6l¢iim sonucunda elde edilen
degerleri mantikl kilabilecek dagilimlar karakterize
eden ve Ol¢iimiin sonucuyla baglantili olan
parametrelerdir. Ol¢iim sonucunun kalitesinin bir
gostergesidir ve Olg¢lim sonuglarindan istatistiksel
olarak hesaplama ile elde edilir (Anonim 2018b).
Dogrusallik, tekrarlanabilirlik, tekrar tiretilebilirlik,

geri kazanim gibi validasyon parametrelerinden
hesaplanan belirsizlikler bu grup altinda toplanir
(Anonim 2013a). Yapilan ¢alismalar sonucunda
hesaplanan 6lgiim belirsizlikleri i¢in kullanilan
formiller Cizelge 12’de, taurin, inositol ve
glukoronolakton i¢in belirlenen 6l¢tim belirsizlikleri
ise Cizelge 13’de verilmistir.

Cizelge 12: Olgiim belirsizligi hesaplamalari i¢in kullanilan formiiller

Formiil Aciklama
S: Residual Standart Sapma
Bi: Egim
p: Ornek &l¢iimii icin okuma
sayisi

Klal-?bris%(-m e%r,ISI i S I||1 R i i) gé}fsalhbrasyon i¢in yapilan dl¢tim

Olctim belirsizligi () =—|—F+—+—

U(co) ’ B \'I p n s co: Tayin edilen ¢ozelti derigimi
S« Asagidaki formiile gore
hesaplanir
C: Farkli kalibrasyon
standartlarinin ortalamasi

Tekrar RSDpooi:  Genigletilmis ~ Bagil

uretilebilirlik [ (1, = 1) % RSD? + @, —1) x RSD2+...) Standart saPrn?

1 e PN RSD,,, = | n: Yapilan 6l¢tim sayist

dlgtim belirsizligi v L RSD: Bagil Standart sapma

U(RSDR) '

RSDpooi:  Genigletilmis ~ Bagil

Tekrarlanabilirlik r ; — Standart sapma

Slciim belirsizligi ~ RSDm= | ' e s i n: Yapilan 6l¢iim sayist

¢ g o = S — P & y

U(RSDr) RSD: Bagil Standart sapma

Geri kazanim S Isl it:niili;t t?f%rlllllasa 181

dlciim belirsizligi U(gk) = a - Yap ¢ Y

U(GK)

U(x): Birlestirilmis belirsizlik
U(co):Kalibrasyon egrisinin
belirsizligi

Rolatif  Bilesik U(co) U(RSDR)? U(RDSDr)* U(gk)® P(R.SDR.): . Kes.1 nl.lk.,._ Tekrar

Belirsizlik U(x) U = [t e D p uretilebilirlik bel'lrs.1211g1
U(RSDr): Kesinlik - Tekrar

uretilebilirlik belirsizligi
U(gk): Geri Kazanim belirsizligi

Genisletilmis Olgiim Belirsizligi = Rolatif Birlesik Belirsizlik x 2 (%95 giiven araliginda, k=2)
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Cizelge 13. Taurin, inositol ve glukoronolakton i¢in hesaplanan 6l¢tim belirsizlikleri

Analit Genisletilmis Ol¢ciim Belirsizligi (%)
(%95 giiven arah@inda, k=2)
Taurin 7,46
Inositol 8,51
Glukoronolakton 14
4. Tartisma ve Sonuc belirlenmistir. Geri kazanim oranlar1 ise taurin igin

Kimyasal ve Fiziksel Analizlerde Metot
Validasyonu/Verifikasyonu Rehberi kapsaminda
yapilan calisma sonucunda eclde edilen verilerin
(tekrarlanabilirlik, tekrar tretilebilirlik ve geri
kazanim) uygunluk kontrolit AOAC Official Methods
of Analysis (Anonim 2016a), Guidelines for Standard
Method Performance Requirements (Appendix F)
dogrultusunda yapilmis ve uygun oldugu tespit
edilmistir.

Tim analitler i¢in dogrusallik r2>0,99 olarak
saptanmistir. Taurin, inositol ve glukoronolakton i¢in
LoQ degerleri sirasiyla 23,91; 6,27; 2,47 mg/L iken,
LoD degerleri 100; 21 ve 8,22 mg/L olarak
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GENEL ILKELER ve YAZIM KURALLARI
GIDA VE YEM BiLiMi-TEKNOLOJiSI DERGiSI
GIDA VE YEM KONTROL VE MERKEZ ARASTIRMA ENSTITUSU MUDURLUGU
BURSA

MAKALENIN HAZIRLANMASI

Dergiye basvuru sirasinda gonderilecek makale, Microsoft Word yazilimiyla, A4 boyutundaki kagidin
tek ytiziine Times New Roman yazi tipi, 12 punto ve 1 satir aralikla iki yana yaslanmis olarak yazilmali; kenar
bosluklari, her bir kenardan sag, iist ve alt 2 cm sol 2,5 cm olmalidir. Sayfada golgelendirme ve cergeve vb.
uygulamalar yapilmamalidir. Makale i¢erigi dil bilgisi kurallarina 6zen gésterilerek akici ve anlasilir bir sekilde
yazilmalidir. Aragtirma ve derleme makaleleri, ¢izelge ve sekiller dahil toplam 10 sayfay1 gegmemelidir. Editor
ve yayin kurulu, makalenin kisaltilmasini isteyebilir. Metin i¢inde belirli bir sayfa numarasina atif olmamalidir.

Makale; Baslik, Ingilizce Baslik, Yazar Isimleri ve Adresleri, Ozet, Tiirkce Anahtar Kelimeler, Abstract,
KeyWords, Ana Metin (Giris, Materyal ve Yontem, Tartisma ve Sonug), Tesekkiir (gerekiyorsa) ve Kaynaklar
ana bagliklar1 altinda hazirlanmalidir. Kisaltmalar metin igerisinde tanimlanmalidir. Caligma igerisinde gegen
mikroorganizma isimleri ile Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararas1 yazim
kurallar1 goz oniinde bulundurulmalidir. ingilizce hazirlanacak makalelerde ana metin kisimlar1 ayni
basliklardan olusmalidir.

Bashk: Makale basligi metne uygun kisa ve agik, Ingilizce ve Tiirkce, sadece ilk harfi biiyiik, 12 punto,
koyu ve sayfaya ortalanmig ve 1.5 satir aralikla yazilmis olmalidir. Diger basliklarda makale basligi ile ayni
ozellikte olup sola dayali olarak yazilmalidir.

Diger basliklardan sonra 6nk bosluk birakilir.

Yazar isimleri: Eserin yazar ya da yazarlarinin ad1 ve soyadi bagligin hemen altinda bir satir bosluktan
sonra, unvan belirtilmeden, 10 punto, yazarin isim ve soyadi bas harfleri biiyilik ve kelime koyu yazilmalidir.
Unvan ve bagli olduklari kurumlar yazar isimlerinin altinda italik ve 8 punto olarak yazilmalidir.

Ozet ve Abstract: 150 kelimeyi gegmeyecek sekilde Tiirkge ve Ingilizce yazilmaldur.

Anahtar Kelimeler / KeyWords: Ozetlerin altina eser metnini ifade edebilecek en az 2 en gok 7 adet
anahtar kelime belirtilmelidir.

Metin: Girig, Materyal ve Y 6ntem, Tartisma ve Sonug kisimlarindan olusur.

Cizelgeler ve Sekiller: Yazi i¢inde gegen tablolar, “cizelge”; grafik, resim, fotograf, harita ve akim
semalart ise “sekil” olarak isimlendirilmeli ve 11 puntodan diisiik punto kullanilmasindan olabildigince
kag¢imilmalidir.

Cizelge basliklar1 ¢izelgenin {iistiine, sekil basliklar1 ise seklin altina yazilmali ve sirayla
numaralandirilmalidir. Kullanilan ¢izelge ve sekillere metin i¢inde atif mutlaka yapilmalidir. Metin iginde gegen
veriler cizelge ve sekillerin tekrari olmamalidir. Cizelge ve sekillerin basliklar1 igerikleriyle uyumlu ve
anlagilabilir olmalidir. Sekiller ve resimlerin yiiksek ¢oziiniirliikkte olmasina dikkat edilmelidir. Resimler (ve
gerekiyorsa sekiller) *.jpg formatinda metin icerisinde yer almalidir. Cizelge ve sekillerde verilecek dipnotlar
cizelge ve sekillerin altina 8 punto ve italik olarak yazilmalidir. Tercihe bagli olarak Tirkge arastirma
makalelerinde ¢izelge/sekil basligi ve varsa tiim dipnotlar ¢izelgede/sekilde yer alan Tiirkge kelimelerin
Ingilizcesi de italik olarak yazilmalidir.
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Yararlanilan kaynaklar sira numarasi verilmeksizin yazarin soyadi dikkate alinarak alfabetik siraya gore
yazilmalidir. Ayni yazara ait fazla sayidaki eserler kronolojik olarak siralanmalidir.
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b. Metin icinde kullanilan kaynaklar:
Kaynaklar metin i¢erisinde yazarin soyadi ve eserin yayin yili esas alinarak verilmelidir.

Ornegin; metin icindeki kaynaklara yapilan atiflarda, (Kantar 1998), (Eksi ve Karadeniz 1993), (Altan
ve ark. 1984); yazarlara yapilan atiflarda, “Kantar (1998)’e gore, Eksi ve Karadeniz (1993), Altan ve ark. (1998);
ayni yazarin birden fazla yaymina atifta bulunuluyorsa, (Kantar 1998a, 1998b) 6rneklerinde oldugu gibi
yazilmalidir.
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Gidalarda Enzimatik Analizler

Referans Metodlar - Roche “Yellow Line”

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

Yogun laboratuvarlar icin otomasyon secenegi

T — i
MDA CUBE SChAn :

L .

N —

RIDA"CUBE SCAN 540/

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

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

sincer

L]
Sincer Biyoteknoloji Ticaret ve Sanayi AS " b h
Ziya Gokalp Bulvan 17/5 Alsancak, Izmir 35220 r Iop Qrm

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

analitik ve laboratuvar ¢dztimlerimizle gida laboratuvarlariniza dogru analiz ve gtvenilir Gretim

Shimadzu ve diger is ortaklarimizin uzmanligi ve teknolojisi ile gidalarda vitamin ve aminoasit

kalintilar

» Analitik Cihazlar
» Endiistriyel Cihazlar

Sarf Malzeme ve Aksesuarlar
» Sarf Mal; Ak I
| Spektroskopi | + | Kromatog

THINK BIG, SEE BEYON
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mli kadromuz, teknolojik olanaklarimiz, Gsttn hizmet anlayisimiz ve genis kapsamli

olanaklarr sunuyoruz.

analizleri, gida katkilarinin, mikotoksinlerin, biyotoksinlerin, veteriner ilag ve pestisit
nin miktar tayinleri, migrasyon testleri ve daha bircok uygulama alaninda ihtiyag ve —
beklentileri karsiliyoruz.
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Biyoteknoloji

Amplification

0 5 10 15 20 2 30
4 Kat Seri Dilisyona Dayali Standart Egri

Amplification

TUR TAYIN
REAL TIME PCR KiTI

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

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

Kullanimi kolay oldugu igin egitimli eleman
gerektirmemektedir.

Reaksiyon oncesi DNA 6lcimine gerek
yoktur.

Yaklasik 70 dakika icinde 96 6rnege
sonug verilebilir.

FAM ve HEX okuyabilen tim

5000 1
4000
3000 Lo

2000 +

Real-Time PCR cihazlari ile
calisilabilir.

Spesifite ve sensitivitesi
% 100 diir.

At Pozitif Ornek

Tur Tayin Kitleri

YERLI
URETIM

Tur Tayin Kitleri

Balik
Tur Tayin Kitleri

At Soya
Esek Misir
Domuz Tavuk
Keci Sigir
Koyun Manda
Hindi Marti
Ordek

Manda

Alabalik
Hamsi
Cipura
Levrek
Palamut
Somon
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AFG Bioscience

Now Available on

Thomas
Scientific

IRON (Ill) CHLO

TRICHLOROACETIC ACD
ACS Reagent

{3 AFG Bioscience

BROMOCRESOL GREEN

N-(1-NAPHTHYL)ETHYLENEDINNE ACS Reagent

DIHYDROCHLORIDE
ACS Reagent

126333-100G

% CaiHuBri0ss M.W. 698.04
L5 C1zH16CI2N2 g ) S0 S 2010 ;‘
N Exp. Date : Aug 2023
- km Batoh No.: 6089 3
S i
———//< >< :> Www.afgsci.com

www.afgsci-com

. Genport

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

www.genport.net
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*ROTARY EVAPORATOR (LABORATUVAR TiPi)
*ROTARY EVAPORATOR (ENDUSTRIYEL TiP)
*SPRAY DRYER ve ENKAPSULATOR

*ERIME ve KAYNAMA NOKTASI

*PARALEL EVAPORASYON

*FREEZE DRYER (LiYOFILIZATOR)

*FLASH ve PREPERATiIF KROMOTOGRAF1
*KJELDAHL - AZOT/PROTEIN
*EKSTRAKSIYON

*NIR

*NIR-ONLINE

SISTEMLERI
SATIS ve SATIS SONRASI
HIZMETLERI
GUNEY MARMARA BOLGESINDE

MALYER

SITRKETH

TECRUBESIYLE ...

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

Baglarbasi Mh. 5. Akasya Sk. No: 8/A 16160 Osmangazi / BURSA
T.+90 224 272 68 00 F. +90 224 272 68 07 info@arifmalyer.com.tr www.arifmalyer.com.tr SITIRKETI
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e Besinlerdeki mikotoksin seviyelerini, olduk¢a basit bir numune hazirlid ve es zamanl (multi-analit) LC-MS/MS analiziyle tespit
edebilmeniz analitik ¢ézUmlerimizle mumkun.

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

e Eneriji iceceklerinin olmazsa olmazi taurin bilesiginin bu turden iceceklerdeki duzeyini, tek adim numune hazirliglyla ve 7.5 dakikalik
LC-MS/MS ydntemimizle 6grenebilirsiniz.

e Besinlerdeki bozulmanin géstergelerinden biri olan histamin bilesiginin sut Urlnlerinde, fermente gidalarda, alkollU iceceklerde,
baliklarda ve islenmis etlerdeki seviyelerini tespit etmek hizll bir numune hazirigi ve 7.5 dakikalk LC-MS/MS metodumuzla oldukca
kolay.

e Besinlerdeki antibiyotik kalintilarini kantitatif tayin etmek istiyorsaniz, sizi yormayacak numune 6n islemini ve multi-antibiyotik
LC-MS/MS metodumuzu sunmaktan memnuniyet duyariz.

Sem Laboratuar Cihazlar Paz. San. ve Tic. A.S.
Barbaros Mah. Temmuz Sk. No:6 Sem Plaza Atasehir, istanbul .
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