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oz

Bu ¢alismanin amaci, findigin icerdigi polifenolik maddelerin fraksiyonlarKina ayrilmasi ve elde edilen
fraksiyonlarin karakterizasyonlarinin gerceklestirilmesidir. Bu amacla, findigin fenolik maddeleri %80 (v/v)
asetonla ekstrakte edilerek kolona verilmistir. Diistik molekil agirlikli (LMW) polifenolik maddeler etanol, yiiksek
molekil agitliklt (HMW) polifenolik maddeler ise aseton kullantlarak fraksiyonlanmustir. Ayrica LMW fraksiyonu,
UV’de (280 nm’de) verdigi pik noktalarina gére dort ayri fraksiyona ayrilmustir. Sonuglar degerlendirildiginde, tim
analizlerde en yiiksek degerlere sahip olan Fraksiyon V’in toplam fenolik madde ve kondense tanen miktarlari
strastyla, 77.9 mg gallik asit esdeger (GAE)/g ekstre ve 227 mg katesin esdeger (KE)/ g ekstre; antioksidan
kapasite degetleri DPPH, ABTS ve FRAP yontemleri icin sirastyla 0.047 mg/mL ICso degeti, 1.442 mmol Troloks
Esdeger (TE)/ g ekstre, 307 mg FeSO47H2O/g ekstre olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda, LMW
fraksiyonlarinin ayri fraksiyonlar olarak toplanmasina gerek olmadigt, HMW fraksiyonundan ayriimasinin yeterli
oldugu tespit edilmistir. HMW fraksiyonu, yiksek tanen icerigiyle polifenolik maddeler agisindan énemli bir
kaynak olarak degerlendirilebilir.

Anabhtar kelimeler: Antioksidan kapasite, findik, fraksiyonlama, kondense tanenler, toplam fenolik madde

FRACTIONATION OF HAZELNUT POLYPHENOLIC COMPOUNDS BY
USING ADSORBENT FEATURED COLUMN PACKING MATERIAL AND
CHARACTERIZATION OF OBTAINED FRACTIONS

ABSTRACT

The aim of this study is fractionation of hazelnut polyphenols and their characterization. For this aim,
phenolic compounds were extracted with 80 % (v/v) acetone and loaded to column. Low molecular
weight (LMW) and high molecular weight fractions (HMW) were fractionated with ethanol and acetone,
respectively. Furthermore, LMW fraction was fractionated into four parts according to peaks observed at
UV (280nm). FractionV had the highest contents/activities; total phenolics and condensed tannins
contents were 77.9 mg gallic acid equivalent (GAE)/g extract and 227 mg catechin equivalent (CE)/ g
extract, respectively. Antioxidant activities of FractionV were 0.047 mg/mL ICso value, 1.442 mmol
Trolox equivalent (TE)/g extract, 307 mg FeSO4.7H20/g extract for DPPH, ABTS and FRAP assays,
respectively. As a result, it is seen that further fractionation of LMW is not needed and separation of
LMW from HMW fraction is enough. HMW fraction could be utilized as a potential source of
polyphenols.

Keywords: Antioxidant activity, hazelnut, fractionation, condensed tannins, total phenolics content
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GIRIS
Ginimiizde beslenme modeli ile saglik arasindaki
yakin iliski cesitli bilimsel veriletle ortaya konmus,
yapilan calismalarla yasam stresinin uzatilmasinin
yani sira saglkli yasam ve yagam kalitesinin
yukseltilmesi  hedeflenmistir. Tum  dtnyada
saglikli gida, fonksiyonel gida, nitrasétikler
(destekleyici besinler), medikal gida,
zenginlestirilmis gida, diyet gida ve benzeri pek
¢ok kavram glindeme gelmis ve saglig1 koruyucu
ve lyilestirici olarak nitelendirilen bu gidalarin
tretimine hiz verilmistir (Alasalvar ve Pelvan,
2009). Bu kapsamda, tamamen dogal besinlerden
elde edilen biyoaktif 6zellikteki maddelerin giinlitk
yasamda tiikettigimiz gidalara eklenmesi ile ortaya
ctkan ve sentetik Ozellik tagimayan fonksiyonel
gidalar pazari hizla biyimektedir.

Fonksiyonel gidalar pazarinda piyasaya siirilen
triinlerin ve hammaddelerin gesitliligi de her
gecen giin artmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalar
sonucunda sagliga yararli bitkilerin  etken
maddelerinin  saflastirilmasiyla  gida, ilag ve
kozmetik sanayinde kullanimi yayginlasmustir.
Bitkilerde ikincil metabolitler olarak adlandirilan
ve biyolojik aktivite gésteren bu fenolik maddeler
pek cok farkli gruptan olusmaktadir (Gini ve
Jothi, 2018; Milevskaya vd., 2019). Fenolik
maddelerin gosterdikleri kimyasal 6zelliklere gbre
ckstraksiyon ve saflagtirma islemleri farkhlik
gostermektedir.

Findik, flavan-3-ol, benzoik asit, flavonoller gibi
fenolik maddeler acisindan zengin bir kaynaktir
(Tas ve Gokmen 2015; Ghirardello vd., 2016;
Yuan vd., 2018; Lainas vd., 2016; Pelvan Pelitli
vd., 2017; Armada vd., 2019; Tas vd., 2019).
Findigin bilesimindeki yag, protein, karbonhidrat,
diyet lif, vitaminler (vitamin E), mineraller,
fitosteroller (6zellikle g-sitosterol) ve antioksidan
Ozellikteki fenolik maddelerin beslenme ve sagliklt
yasam Uzerinde 6nemli bir role sahip oldugu
vurgulanmustir (Yuan vd., 2018, Napolitano vd.,
2018).

Kabuklu yemislerin U.S. Food and Drug
Administration (FDA- Gida ve Ila¢c Dairesi)
tarafindan  kalp-dostu saghkli gidalar olarak
tanimlanmasinin  ardindan  kabuklu yemislerin

karakterizasyonu, saglk tlzerine etkilerinin
aragtirilmast ~ kapsamindaki  caligmalar  hiz
kazanmistir (Alasalvar ve Bolling, 2015). Avrupa
ve diger bati tlkeleri degerlendirildiginde findik
(Corylus avellana 1..), kabuklu yemisler icerisinde en
poptiler besinci kabuklu yemistit (INC, 2019).
Turkiye yidlik 287.500 ton dretimi ile toplam
tretimin %063%int karsilamakta ve dinyada en
buyik dretici konumundadir (INC, 2019).
Turkiye’de 18 cesit findik yetistirilmekte olup
kalitelerine goére Giresun ve Levant olarak
ayrilmaktadirlar. Tombul findik bu tirler arasinda
Giresun kalite olarak siniflandirilmakta ve Ttrkiye
findik dretiminin  %25-30’ini  olusturmaktadir
(Pelvan vd., 2012; Tas ve Gokmen, 2015).

Findik yan triinlerinden (zari, yesil kabugu gibi)
elde edilen fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri
ile ilgili yayinlar olmasina ragmen (Alasalvar vd.,
2006; Shahidi vd., 2007; Batreira vd., 2008;
Alasalvar vd., 2009; Pelvan vd., 2012) findiktan
elde edilen fraksiyonlar ile ilgili calisma sayist yok
denecek kadar azdir. Findiktan elde edilen
ekstreler ve bunlarin fraksiyonlarinin nutrasétik,
gida takviyesi, ila¢ ve kozmetik sektdriinde
kullanma potansiyeli oldukca yiksektir. Bu
sebeple, bu  calismanin  amact  findigin
bilesimindeki polifenolik maddelerin adsorban
kolon dolgu maddesi kullanilarak ayrilmasi ve elde
edilen fraksiyonlarin karakterizasyonudur.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Birinci kalite Ttrk Tombul findigt (Corylus avellana
L.) Giresun’daki Findik Arastirma Enstitisti’nden
temin edilmistir. Giines altnda kurutulan (3 gin
boyunca ~20-25 °Cde) kabuklu findiklar
kontrollii kabinlerde (5 °C sicaklik ve %65—70
bagl nemde) saklanmistir. Analiz Oncesi sert
kabuklart kirtlan findiklar zarlan ile birlikte analiz
edilmistir. Tum  kimyasalllar =~ Sigma-Aldrich
(Poznan, PL)’den temin edilmistir.

Yag1 alinmig 6rneklerin hazirlanmasi

Findiklarin yagini alma islemi Pelvan Pelitli vd.
(2017)’nin belirttigi yontemde kiictik
degisikliklerle gerceklestirilmistir. Ozetle, findiklar
kahve degirmeninde (Bosch, Ljubljana, Slovenya)
3 dakika boyunca Ogiitilmis ve sonrasinda



Findigin polifenolik fraksiyonlari

Soxhlet  diizeneginde  hegzan ile  yagt
uzaklastirilmistir (katt:sivt orant 1:10, w/v, 3 kez
15 dakikalik islem, 65 °C).

Ham ekstrelerin hazirlanmasi

Yag1 alinmg findik 6rnegindeki fenolik maddeler,
katt: stvi orant 1:10 (w/v) olacak sekilde 80:20
(v/v) aseton/su karistmi kullanilarak ekstrakte
edilmistir. Bu islem icin calkalamali su banyosu
(Julabo SW 22, Seelbach, Almanya) 70 °C’de 15
dakika boyunca kullanidmistir. Ekstrakte edilen
kissm soguduktan sonra dikkatli bir sekilde

stizilmis ve aymt islem iki kez daha
tekrarlanmistir.  Ekstraksiyon islemi sonrast
toplanan  stvi kisimdaki - ¢6zgen  doner

buharlastiricida (model Biichi Rotavapor R-200,
Buchi Labortechnik AG, Flawil, 1svi(;re) vakum
altinda 40 °C’de ucgurulmustur. Kalan sulu kisim
ise dondurmali kurutucu (Freezone 6, 77530,
Labconco Co., Kansas City, MO, ABD)
kullanilarak (72 saat boyunca -48 °C ve 0.046
mbar’dan baslayarak) kurutulmustur. Elde edilen
toz ham ekstre analiz edilene kadar -20 °C’de
saklanmustur.

Fenolik fraksiyonlarin hazirlanmasi

Toz ham ekstreyi fraksiyonlarina ayirmak icin
Pelvan Peliti vd. (2017)nin belirtti§i yontem
kiigiik degisikliklerle kullanilmistir. Ozetle, %95
etanolde (v/v) ¢6ziinen ham ekstre Sephadex LH-
20 gel ile doldurulmus (5x40 cm) ve %9571k
etanol gecirilmis kolona dikkatlice verilmistir.
Distik molektdl agiehkh  fenolik  bilesenleri
uzaklastirmak icin 1 L etanol akigt verilmistir. Elde
edilen elisyonlar fraksiyon toplayicida (RediFrac,
Pharmacia Biotech AB, Uppsala, Isvec) 4 mL
hacimlerde ayrt tiplere toplanmistir. Her bir
tipiin absorbanst 280 nm’de Sl¢tlmiistir. Elde
edilen absorbans degerlerine gore tiipler dort
farklt fraksiyon olacak sekilde bir araya
getirilmistir. Sonrasinda kolonda kalan yiiksek
molekill aguhikl  fenolik bilesenleri  (tanen
fraksiyonu) uzaklastirmak icin 600 mL %50
aseton (v/v) akist verilmistit. Elde edilen
toplamda 5 fraksiyon, doner buharlastiricida
(model Biichi Rotavapor R-200, Bichi
Labortechnik AG, Flawil, 1svigre) vakum altinda
40 °C’de ¢ozgenlerinden uzaklastirilmustir.

Toplam  fenolik  madde miktarinin
belirlenmesi

Fraksiyonlarin toplam fenolik madde miktarlari,
Folin—Ciocalteu yontemi kullanilarak Pelvan vd.
(2012)’nin  belirttigi Uzere analiz edilmistir.
Fraksiyonlar metanolde ¢6ziilmiis ve sonuglar mg
gallik asit esdeger (GAE)/g ekstre olarak

verilmistir.

Kondense tanen miktarinin belirlenmesi
Fraksiyonlarin kondense tanen miktatlari, vanillin
metodunun modifiye hali kullanilarak Price vd.
(1978)’nin  belirttigi lzere analiz edilmigtir.
Fraksiyonlar metanolde ¢6zilmus ve sonuglar mg
katesin esdeger (KE)/g ekstre olarak verilmistir.

Antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal
siipiirme kapasitesi

Fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri, DPPH
radikali kullanilarak Amarowicz vd. (2009)’nin
belirttigi tzere analiz edilmistir. Fraksiyonlar
metanolde ¢6zilmis ve sonuclar baglangictaki
DPPH radikalinin %50’sini inaktive etmek icin
ml’de olmast gereken ekstre miktart olan ICso
degeri olarak verilmistir.

ABTS (2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-
6-sulfonik asit) radikal siipiirme kapasitesi
Fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri, ABTS
radikali kullanilarak Koroleva vd. (2014)’nin
belirttigi Uzere analiz edilmistir. Fraksiyonlar
metanolde ¢6ziilmus ve sonuglar Trolox esdeger
(TE)/g ekstre olarak verilmistit.

FRAP (Demir iyon indirgeyici antioksidan
kapasitesi)

Fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri, FRAP
yontemi kullanilarak Benzie ve Strain (1999)’nin
belirttigi tzere analiz edilmistir. Fraksiyonlar
metanolde  ¢6zilmis ve  sonuglar mg
FeSO4.7H,0/g ekstre olarak verilmistir.

Istatistiksel analiz. Tiim analizler ii¢ paralel
olacak sekilde calisilmis olup sonuglar ii¢ paralelin
ortalamast + standart sapma olarak verilmistir.
Sekil olarak verilen sonuglarda standart sapma bar
6zelligi kullanilarak verilmistir. Ornekler arasinda
istatistiksel agidan farklilik olup olmadiginin
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tespiti SPSS 22 versiyon (SPSS Inc., Chicago, 1L,
USA) kullanilarak analiz edilmistir. Farkldiklarin

tespiti icin ANOVA ve Student’s t-test
kullanilmistir.
SONUC VE TARTISMA

Ham ekstrelerin hazirlanmast ve fenolik
fraksiyonlarin ayrimasit

Findiktan ham ekstrenin elde edilmesi icin %80
aseton/su v/v) cozeltisi  kullanilmigtir,
Literatiirde de belirtildigi tzere findiktaki toplam
fenolik madde miktarinin %60-65’ini olusturan
kondense tanenleri (Contini vd., 2008) ekstrakte
etmekte en etkin ¢ozelti olan %80 aseton/su
¢ozeltisi hem ylksek molekil agihikli hem de
disiik molekiil agihkh fenolik maddelerin
ekstraksiyonunda kullanilmaktadir [findik yesil
kabugundan ekstraksiyon (Alasalvar vd., 2000);
kabuklu yemislerden ekstraksiyon (Karamac vd.,
2007); diger bitkilerden toplam fenolik madde
ckstraksiyonu (Naczk ve Shahidi, 2004; Alasalvar
vd.,, 2009; Monagas vd., 2009)]. Elde edilen
ekstrenin verimi 4.27 g/100 g findik olarak
hesaplanmistir. Karama¢ vd. (2007)’nin %80
aseton kullanarak yaptiklar calismada ham ekstre
verimini 8.48 ¢/100 g findik, Pelvan Pelitli vd.
(2017) ise 5.15 g/100 g findik olarak belirtmistir.

Shahidi vd. (2007)nin %80 etanol kullanarak
yaptiklart  calismada ham  ekstre  verimini
2.26g/100 ¢ findik olarak vermistir. Calismalar
arasindaki farkliliklarin sebebi kullanilan findigin
cinsi, hasat yilindaki iklim kosullar1 ve kullanilan
¢ozgenin farkli olmasi olabilir.

Elde edilen ham ekstrenin Sephadex LH-20 gel ile
doldurulmus kolona (5x40 cm) uygulanmastyla
elde edilen etanol eliisyonlarindan toplanan 4
mD’lik  hacimdeki her tipin 280 nm’deki
absorbans degeri okunmustur. FElde edilen
absorbans  degerlerinden  olusturulan  grafik
yardimuyla ayr1 tepe (pik) olusturan her tiip grubu
ayrt bir fraksiyon olarak toplanmustir. Sekil 1’den
gorilecegi Uzere toplamda dort (4) farkl fraksiyon
elde edilmistir. Etanol eliisyonu sonrasi kolonda
kalan yitksek molekil agithkli fenolik bilesenleri
(tanen fraksiyonu) uzaklastrmak icin kolona
verilen aseton eliisyonu ise ayrt bir fraksiyon
olarak toplanmustir. Kolon kromatografi yontemi
kullanilarak yapilan bu ¢alismada toplamda bes (5)
fraksiyon elde edilmis olup verimleri Cizelge 1’de
verilmektedir. En dugiik verim 0.62 g/100 g findik
ile Fraksiyon I'de elde edilitken en yitksek verim
ise 1.97 g/100 g findik ile Fraksiyon V’te elde
edilmistit.
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Sekil 1. Sephadex LH-20 dolgulu kolondan elde edilen etanol eliisyonlarinin 280 nm’deki absorbans
degerleri
Figure 1. Absorbance values of ethanolic elutions observed from Sephadex 1.H-20 packed column at 280 nm
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Cizelge 1. Elde edilen fraksiyonlarin verimleri, toplam fenolik madde ve kondense tanen miktarlar
Table 1. Contents of yield, total phenolics, and condensed tannins in fractions

Verim Toplam Fenolik Madde Kondense Tanen

Fraksiyon (g/100 g findik) (mg GAE /g ekstre) (mg KE/g ekstre)
Fraction Yield Total Phenolics Condensed Tannins

(g/100 g hazelnut) (mg GAE/ g extract) (mg CE /g extract)
Fraksiyon 1 0.62 + 0.032 3.7+ 0.10 0.9 £ 0.2
Fraksiyon 11 0.57 + 0.04» 2.4 % 0.0 n.d.
Fraksiyon 111 0.79 £ 0.06> 112+ 0.2¢ n.d.
Fraksiyon IV 0.55+ 0.02» 10.9 £ 0.1 28 £0.2b
Fraksiyon V 1.97 + 0.08¢ 779 £1.2d 227 + 1.3¢

Sonuglar ortalama * standart sapma olarak verilmistir (# = 3).
Ayni stitunda verilen farkli harfler istatiksel agidan fark oldugunu géstermektedir (P < 0.05).
Kisaltmalar: GAE, Gallik Asit Esdeger; KE, Katesin Esdeger.

Data are expressed as means * the standard deviation (n = 3).

Different letters given within a column, shows significant difference (P < 0.05).
Abbreviations: GAE, Gallic Acid Equivalent; CE, Catechin Equivalent.

Daha 6nce Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada, diisitk molekdl agirlikli (LMW),
ileri saflastirlmug diisiik molekal agirliklt (LMW-
FP) ve vyiksek molekil agihklh (HMW)
fraksiyonlarina ayrilan findigin verimi sirastyla
4.40, 0.54 ve 0.65 mg/100 ¢ findik olarak
raporlanmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismada
disiik molekdl agirligina (LMW) sahip bilesikler
tek bir fraksiyon olarak elde edilmisken, bu
calismada Oncekinden farkll olarak, LMW
fraksiyonu UV’de verdigi absorbans degerlerine
gore ayrilarak toplamda dort ayn fraksiyon olarak
elde edilmistit.

Toplam fenolik madde miktarlart

Elde edilen fraksiyonlarin toplam fenolik madde
miktarlart Cizelge 1°de verilmektedir. En disik
fenolik madde miktari 2.4 mg GAE/g ekstre ile
Fraksiyon II ve en yiiksek deger 77.9 mg GAE /g
ekstre ile Fraksiyon V’te tespit edilmistir.
Istatistiksel agidan fark tespit edilen (P < 0.05)
numuneler toplam fenolik madde miktarina gére
su sckilde siralanmaktadir:  Fraksiyon V>
Fraksiyon III > Fraksiyon IV > Fraksiyon I >
Fraksiyon 1.

Literattrde yer alan calismalar
degerlendirildiginde; Pelvan Pelitli vd. (2017)

sahipken HMW olarak adlandirlan yiksek
molekil agithgina sahip bilesikler 219 mg GAE /¢
ckstre ile en yiksek degere sahiptirler. Seker ve
organik  asitlerin  uzaklastinldigt ~ LMW-FP
fraksiyonun toplam fenolik madde miktari ise 47
mg GAE/g ekstre olarak verilmistir. Pelvan vd.
(2012)nin  farkll findik  tirlerinde  yapug
calismada toplam fenolik madde miktar1 178 mg
GAE/100 g findik ile 727 mg GAE/100 g findik
arasinda oldugu belirtilmigtir. Alasalvar vd.
(2006)’nin findik zarindan %80 aseton (v/v) ve
%80 metanol (v/v) kullanarak elde ettigi
fraksiyonlardaki toplam fenolik madde miktart su
sekildedir: Tanen fraksiyonu (Fr.II) icin asetonla
ekstraksiyonda 697 mg KE/g ekstre; metanolle
ekstraksiyonda 746 mg KE/ ¢ ekstredir. Dusuk
molekil agirlikli fenolik maddeler fraksiyonu (Fr.
I) 441 mg KE/g ekstre (asetonla ekstraksiyon) ve
442 mg KE/g ekstre (metanolle ekstraksyon) ile
en distik degerlere sahip olmustur. Amarowicz
vd. (2005)’nin badem ile yaptiklari calismada,
fenolik madde ham ekstresi, disik molekil
agithikll fenolik maddeler fraksiyonu (Fr. I) ve
tanen fraksiyonunun (Fr.II) toplam fenolik madde
miktatlari sirastyla 16.1 mg KE/ g ekstre, 7.14 mg
KE/ g ekstre ve 80.4 mg KE/ g ekstre olarak
verilmistir.

tarafindan  yapilan c¢alismada LMW olarak Kondense tanen miktarlart
adlandirlan  diisik  molekil agirligina  sahip Elde edilen fraksiyonlarin kondense tanen

bilesikler 8 mg GAE/g ekstre ile en dusuk degere

miktatlar1 Cizelge 1’de verilmektir. Fraksiyon 11 ve
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Fraksiyon IIIte kondense tanen tespit edilmezken
Fraksiyon V 227 mg KE/g ekstre ile en yuksek
degere sahiptir. Numuneler arasinda istatistiksel
acidan fark tespit edilmistir (P < 0.05).

Aseton  ¢Ozeltilerinin  yiksek tanen igeren
bitkilerdeki fenolik maddeleri ekstrakte etmede en
etkin ¢ozelti oldugu vurgulanirken (Mueller-
Hatvey, 2001; Alasalvar vd., 2006; de la Rosa vd.,
2011), metanolin ise daha ¢ok disik molekil
agirlikll ve yiiksek enzim igerigi olan matriksler
icin uygun oldugu belirtilmektedir (Arapitsas,
2012). Asetonun diger ¢ézgenlerden daha etkin
olmasinin sebebi; kondense tanenlerin yiksek
molekil agirligina sahip olmast ve asetonun
polaritesinin de bu maddeler i¢in uygun olmasidir
(Alasalvar vd., 2009).

Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada LMW olarak adlandirilan  duasik
molekil agirhigina sahip bilesikler 5 mg KE/g
ekstre ile en diisitk degere sahipken HMW olarak
adlandirilan  yiiksek molekiil agirligina  sahip
bilegikler 1001 mg KE/g ckstre ile en yuksek
degere sahiptir ve tamamunn tanenlerden
olustugu soylenebilir. Seker ve organik asitlerin
uzaklastirildigt LMW-FP fraksiyonun kondense
tanen miktart ise 24 mg KE/g ekstre olarak
verilmistir. Pelvan vd. (2012)’nin farkhi findik
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tirlerinde yaptigi calismada kondense tanen
miktarlart 941 mg KE/100 ¢ findik ile 1826 mg
KE/100 g findik arasinda oldugu belirtilmistir.
Monagas vd. (2009)’nin fistik, findik ve badem
ekstrelerini karsilastirdigt calismasinda; findigin
ham ekstresi ve yiiksek molekiil agirhigina sahip
ekstresindeki kondense tanen miktarlart badem ve
fisnginkilerden daha yiiksek degerlere sahipken,
distik molekil agiehkli ekstresindeki degerler
badem ve fistk ile neredeyse benzer
degerlerdedir. Kabuklu yemislerde  yapilan
kondense tanen calismalarinda findik en yitksek
kondense tanen miktarina sahipken siralama su
sekilde verilmigtir: findik, badem, kaju, kestane,
pikan cevizi ve antep fistigt (Gu vd., 2004; USDA,
2011).

Antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal
slipiirme kapasitesi

Antioksidan kapasitenin belitlenmesinde en ¢ok
kullanilan  yontemlerden biri DPPH  radikal
sipirme kapasitesi yontemidir (Locatelli vd.,
2010). Yapilan calismada, Fraksiyon II 25.533
mg/ml  ekstre ICso degeri ile en dustuk
antioksidan kapasiteye sahipken Fraksiyon V
0.047 mg/mL ekstre ile en yiksek antioksidan
kapasiteye sahiptir (Sekil 2).
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Sekil 2. DPPH y6ntemine gore fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri (A, farkli konsantrasyondaki
fraksiyonlarin 517 nm’deki absorbans degerleri; B, fraksiyonlarin 1Cso degetleri — DPPH radikalini %50
dusurmek icin gereklimg ekstre/mL)

Figure 2. Antioxidant capacities of fractions according to DPPH assay (A, Absorbance values of fractions with different
concentrations at 517 nmy; B, ICsg values (the amount of extract required to scavenge the initial DPPH radical by 50%
and excpressed as mg of fraction/ mL. of sample solution)
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Alasalvar vd. (2006)’nin findik ve findigin yesil
kabugunda iki farkli ¢6zgen ile yaptigi calismada
%80 aseton kullanarak ekstrakte ettigi findigin
ham ekstresinde ICso degerini 0.098 olarak
bulmugtur. Alasalvar vd. (2009) tarafindan yapilan
baska bir calismada findik zar1 ham ekstresi ve
fraksiyonlarinin ECso degetleri sirastyla ham ekstre
0.026, Fraksiyon I 0.027 ve Fraksiyon II 0.027
olarak belirtilmistir. Delgado vd. (2010)’nin
yaptigt calismada aseton ile elde edilen ekstrelerin
en yitksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
belirtmis ve farkli kabuklu yemislerin DPPH
yontemi ile analiz edilen antioksidan kapasitelerini
su sekilde siralamistir: ceviz > findik > ¢am fistig
> fisttk > badem. Monagas vd. (2009)’nin yaptigt
caligmada ise fistik, findik ve bademin zarlarindan
elde edilen ham ekstre, diigitk molekiil agirlikli
fraksiyon ~ ve  yuksek  molekil  agirlikh
fraksiyonlardan en yiksek antioksidan kapasiteye
sahip olami her bir kabuklu yemis icin yiksek
molekul agihikli fraksiyondur ve birbirine yakin
degetlere sahiptir. Ham ekstre ve disitk molekdil

mmol TE/g ekstre
mmol TE/g extract

Fraksiyonlar
Fractions

agitliklt fraksiyonlar degerlendirildiginde findik,
fistik ve bademe gore daha yuksek antioksidan
kapasiteye sahip ¢tkmuistir.

Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada, eclde edilen fraksiyonlarin DPPH
yontemine gore analiz edilen antioksidan
kapasitelerinin siralamast su sekildedir: LMW <
LMW-FP < HMW. Bu calismada elde edilen
sonuclar daha Once yapilan calismalarla uyum
gostermektedir.

ABTS (2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-
6-sulfonik asit) radikal siipiirme kapasitesi

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde en ¢ok
kullamilan yontemlerden biri de ABTS radikal
siplirme  kapasitesi  yOntemidir.  Yapilan
calismada, Fraksiyon II 0.027 mmol TE/ g ekstre
ile en digstk antioksidan kapasiteye sahipken
Fraksiyon V 1.442 mmol TE/ g ekstre ile en
yitksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Sekil 3).

mg FeS0y.TH;0/g ekstre
mg FeS0,.THyO/g extract
—_ e b
8 8 B8

L
=
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Sekil 3. Fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri (A, ABTS yontemine gore; B, FRAP yontemine gore)
Figure 3. Antioxidant capacities of fractions (A, according to ABTS assay; B, according to FRAP assay)

Shahidi vd. (2007)’nin %80 etanol (v/v) ile yaptigi

calismada findigin  ¢ekirdek kisminin  diger
kisimlarina  gére daha distik antioksidan

kapasiteye sahip oldugunu belirtmistir (29.0 pmol
TE/ g ekstre). Monagas vd. (2009)’nin findik,
fisnk ve bademden elde ettigi fraksiyonlarin
antioksidan kapasitelerini  ABTS yontemi ile
degerlendirdigi calismasinda triinden bagimsiz
olarak siralamayt su sckilde vermistir: HMW >
ham ekstre > LMW.

Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada, elde edilen fraksiyonlarin ABTS

yontemine gore analiz edilen antioksidan
kapasitelerinin siralamast su sekildedir: LMW <
LMW-FP < HMW. Bu calismada elde edilen
sonugclar daha 6nce yapilan c¢alismalarla ve diger
antioksidan kapasite analiz yontemleriyle elde
edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

FRAP (Demir iyon indirgeyici antioksidan
kapasitesi)

Elde edilen fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri
FRAP yontemi ile de analiz edilmigtir (Sekil 3).
Elde edilen sonuglar diger antioksidan kapasite
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yontemleriyle elde edilen sonuglarla benzer

siralamaya sahiptir.

Pelvan Pelitli vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada, elde edilen fraksiyonlarin FRAP
yontemine gore analiz edilen antioksidan
kapasitelerinin siralamast su sekildedir: LMW <
LMW-FP < HMW. Bu calismada elde edilen
sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalarla ve diger
antioksidan kapasite analiz yOntemleriyle elde
edilen  sonuglarla  uyum  gdstermektedir.
Kamiloglu vd. (2014)’nin kurutulmus meyve ve
kabuklu yemislerde yaptiklart calismada % 0.1
formik asit iceren %75 metanol c¢ozeltisi ile
ekstrakte edilen findigin antioksidan kapasitesi
201 mg TE/100 g findik olarak rapotlanirken
bademin antioksidan kapasitesi 20 mg TE/100 g
badem ve cevizinki de 1694 mg TE/100 g olarak
verilmistir. Kullandan farkli ¢6zgenler ve farklt
birimler sebebiyle mevcut calisma ve literatlr
degerleri arasinda direkt karsilastirma yapilmasi
mimkin degildir.

Bu  calismadan  elde  edilen  sonuglar
degerlendirildiginde, findigin Sephadex LH-20 gel
kolon dolgu maddesi kullanilarak polifenolik
fraksiyonlarina  ayrilmastyla  elde  edilen
fraksiyonlardan aseton ellenti ile gelen fraksiyon
hem antioksidan kapasite acisindan yitksek
aktiviteye sahiptit hem de kondense tanenler
acisindan zengindir. Tanenler saghk tzerine ve
gida kalitesi tizerine olumlu etkileri olan ve yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip maddelerdir. Bu
sebeple findik, yiksek tanen igerigi sebebiyle
saglk acisindan Onemli bir kaynak olarak
degerlendirilebilir. Bu ¢alisgma sonucunda, disik
molekill agirhigina sahip fraksiyonlarin disik
toplam fenolik madde, kondense tanen miktarlart
ve antioksidan kapasiteleri sebebiyle ayr1 ayr
fraksiyonlar olarak elde edilmesine gerek
olmadigy, yiiksek molekil agirlikli fraksiyondan
ayrilmasinin yeterli oldugu tespit edilmistir.
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oz

Bu calismanin amaci, Gida ve Yemler i¢in Hizli Alarm Sistemi (RASFF) veri kaynaginda 20092018 yillar1 arasinda
gidalarda yapilan bildirim sayilarini genis kapsaml incelemektir. Portalda RASFF tye tlkeler ile Tiirkiye kaynakl
gida ve gida triinlerinden elde edilen veriler; yillara, triin kategorilerine, bildirim tirlerine, risk kararlarina, bildirim
kaynagina ve tehlike kategorilerine gore smniflandirilmistir. Uriin kategorisine gore sonuglar degetlendirildiginde,
en fazla bildirim meyve ve sebzelerde tespit edilmistir. Bu Griin grubunun; veri kaynagina aktarilan tim gidalar
icerisindeki orant %20 olarak saptanmus, Ttrkiye kaynaklt bildirimi yapilan gidalar arasindaki pay1 ise dikkate deger
dizeyde (%62) yiksek bulunmustur. Tlgili sirecte, gidalarda yapilan bildirimlerde tehlike kategorilerine
bakildiginda ilk sirayt mikotoksinlerin aldig1 goriilmektedir. Mikotoksinler incelendiginde en fazla bildirimin
aflatoksinlerde (%89) oldugu ve bunu okratoksin A (%9)’nin takip ettigi beliflenmistir. Ulkemiz kaynakli gida
bildirimlerinde de benzer bir tablo elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Gida ve yemler icin hizli alarm sistemi (RASFF), tirtin kategorileri, risk kararlari, bildirim tiird,
bildirim kaynagy, tehlike kategorileri, mikotoksinler

RASFF NOTIFICATION ON FOODS ORIGINATED FROM EUROPEAN
UNION AND TURKEY BETWEEN 2009-2018

ABSTRACT

The aim of this study is to extensively investigate of the numbers of notifications in foods between 2009
and 2018 by using the Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) data source. In the RASFF portal,
food and food products notifications obtained from member countries and Turkey are classified as years,
product categories, types of notifications, risk decisions, source of notifications, and hazard categories.
When the results are evaluated according to the product category, the most notification was found in
fruits and vegetables. The notifications ratio in this category constituted 20% of total and the notification
of fruits and vegetables originated from Turkey were determined remarkably higher (62%). In this period
(2009-2018), it was seen that mycotoxin notifications take the first place according to the hazard category.
Once the mycotoxins notifications were examined, it was shown that aflatoxins were the most reported
one (89%) and it was followed by ochratoxin A (9%). A similar trend was also observed in food
notifications originated from our country.

Keywords: Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF), product categorties, risk decisions, type of
notification, source of notification, hazard categories, mycotoxins
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GIRIS
Gida ve Yemler icin Hizli Alarm Sistemi (Rapid
Alert System For Food and Feed; RASFF), 1979
yilinda kurulan, gidalarda ve yemlerde ciddi riskler
olusmasinin sonucunda bu sistemdeki iye
tlkelerin (Avrupa Birligi tyesi 28 tlkenin ulusal
gida givenligi otoriteleri, Avrupa Komisyonu
(European Commission; EC), Avrupa Gida
Givenligi Otoritesi (European Food Safety
Authority; EFSA), Avrupa Serbest Ticaret Birligi
(European Free Trade Association; EFTA) ve
Norveg, Lihtenstayn, Izlanda, Isvigre) arasinda
gida veya yem ile ilgili saglik tehditlerine karst daha
hizli ve koordineli bir sekilde hareket edilmesini
ve alinabilecek 6nlemler ile ilgili yetkili kontrol
birimleri arasinda bilgi aktariminin yapilabilmesini
saglayan bir aractir (Anonymous, 2007). Bu
sistemde, tye ilkelerden herhangi biri, insan
sagligl acisindan gida veya yem kaynakli olarak
tehdit olusturabilecek bir bilgiyi RASFF aracilig
ile Komisyon’a bildirir. Komisyon irtibat noktast
tarafindan riskin dogrulanmasindan sonra bu
bildirimler belitlenen riskin ciddiyetine ve riiniin
marketteki dagilimmna gdre, komisyon irtibat
noktasi bildirimi ag tyelerine iletmeden 6nce
“alarm”, “bilgi” ya da “stnir reddi” bildirimi olarak
stniflandirilir ve RASFF bildirimleri agda bulunan
tim Uyelere iletilir.

RASFF’1n igleyisinin daha net anlagilabilmesi icin
Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan tanimlanan
bildirimlerin agtk bir sekilde ifade edilmesi gerekir.
Bu baglamda alarm bildirimleri, markette bulunan
gida, yem ya da gidayla temas eden materyal; ciddi
bir risk icerdiginde ve bildirimi yapan tlkeden
ziyade bagka bir tlkede hizli hareket etmek
gerektiginde gonderilir. Alarm bildirimi, problem
tespit eden ve c¢ekme veya geri c¢agirmayla
iliskilendirilen bir o6lcimi sunan ag Uyesi
tarafindan baslatilir ve marketlerinde ilgili Griin
bulunan ag dyelerinin tamamina  bildirimi
dogrulamak icin gerekli bilgi vermeyi amaglar.
Alarm bildirimine maruz kalan Griinler ¢cekilmis ya
da marketlerden ¢ekilmek iizere islenenlerdir. Uye
tlkelerin eger gerekliyse medyaya detaylt bilgi
saglamayt iceren eylemleri gerceklestirecekleri
kendi mekanizmalart  vardir.  Sinir  reddi
bildirimleri; insan sagligt ve hayvan sagligt icin risk
olusturmasindan dolayt Avrupa Birligi'ne giriste

reddedilen gida, yem ya da gidayla temas eden
materyaller gibi sevkiyatlarla ilgili bildirimlerdir.
Bilgi bildirimleri, riski tespit edilmis gida, yem ya
da gidayla temas eden materyalle ilgili ciddi bir risk
dutumu olmamasit veya bildirimin yapildig
zamanda Urinin marketlerde bulunmamasindan
dolayt hizli hareket etmeyi gerektiren bir durum

olmadiginda  gonderilir.  Avrupa  Birligi
Komisyonunun 16/2011 sayili duzenlemesi 2
gesit bilgi  bildirimi  tanimlar  (EC, 2011).

Bunlardan ilki olan takip icin bilgi bildirimleri;
baska tye Ulkelerin marketlerinde yer alabilen
trtinlerle ilgilidir. Dikkat icin bilgi bildirimleri ise;
sadece bildirim yapan ilkede bulunan drinler,
hentiz marketlerde bulunmayan triinler veya artik
marketlerde olmayan drinler icin goénderilir.
RASFF haberleri, gida veya yem gilivenligi ile ilgili
bir alarm, bilgi veya sinir reddi bildirimi olarak
iletilmeyen ancak tye tlkelerdeki gida ve yem
kontrol yetkilileri igin kayda deger olarak
degerlendirilen herhangi bir bilgi tirtyle ilgilidir
(Anonymous, 2017).

RASFPF’1n risk-fayda degerlendirmesi icin farkls
gorisler ileri  surdlmustir. Banati  (2011)
RASFF1n  yararh bir ara¢ oldugunu, ancak
kontamine gidalarin piyasadaki gida zincirine
girmesini  engelleyemeyecegini  bildirmistir.
Trevisani ve Rosmini (2008) RASFF uyarilarinin,
gidalart geri cagirmak veya ithal gida ve trtnlerin
piyasaya strilmeden 6nce derecelendirme riskleri
icin faydali olacagim rapor etmislerdir. Diger
taraftan, Marvin vd. (2009) RASFF sistemi
icerisinde tehlikelerin ancak meydana geldikten
sonra tespit edildigini; bu nedenle, herhangi bir
miidahale icin etkin olmayacagint bildirmislerdir.
Spichtinger ve Astley (2009) ise, RASFFin
Avrupa’da gida glivenliginin saglanmasinda hayati
bir rol oynadigini ve tiiketiciler icin proaktif bir
yaklasim sergiledigini belirtmektedir.

Pigtowski (2020) tarafindan yapilan arastirmada
1979-2017 yilann arasinda, gidanin RASFF
sisteminde en stk bildirilen (tim bildirimlerin %
89.5%) urtin tird oldugu rapor edilmistir. Ayni
aragtirmada, gidalarda tehlike kategorisine gbre en
cok RASFF bildirimi mikotoksinlerde (gida
igindeki bildirimlerin % 23.071) tespit edilmistir.
Bunlart sirastyla, patojen mikroorganizmalar (%
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18.2), pestisit kalintillart (% 8.7), agir metaller (%o
6.0), bilesim (% 5.8), gida katki maddeleri ve
aroma maddeleri (% 5.0), veteriner tibbi trin
kalintilar1 (% 4.4) ve yabanci cisimler (% 3.7) takip
etmektedit.

Kowalska vd. (2018) Polonya’daki tahil ve
firncilik  driinlerinde  yapilan  gida  hilelerini
aragtirdiklar1 calismalarinda, Polonya ile baglantili
RASFF portalinda yer alan tahil ve firmecihik
triinlerinde genel bildirimleri (n=177) inceleyerek
en ¢ok uyumsuzlugun mikotoksinler, beyan
edilmemis genetik modifiye materyaller ve
alerjenler tizerine oldugunu rapor etmislerdir. Pop
vd. (2015) arastirmalarinda 2007-2014 yillar
arasinda RASFF yillik raporlarini baz alarak gida
ve yemlerde tanimlanan biyolojik tehlikelerin
dizeyini analiz etmislerdir. Anilan calismada
Avrupa Ekonomik Alani (European Economic
Area, EEA) ilkeleri tarafindan mikotoksin
kontaminasyonlart (aflatoksin; AF,
deoksinivalenol; DON, fumonisin; F, okratoksin
A; OTA, patulin, zearalenon; ZEN) dikkate
alinarak génderilen bildirimlerden alinan bilgilerin
analizine bagvurulmustur. Calisma bulgulari,
mikotoksin kontaminasyonun (AF baskin olmak
tzere) gorilme sikhigmin  6nemli  diizeyde
oldugunu ve fakat son yillarda mikotoksin
kontaminasyonlarinin azalma trendi (2007-2014
yillar1 arasinda %50 civarinda) gosterdikleri
bildirilmistir. Bu gelisimin RASFF sisteminin
kullansshilik ve verimliliginin yansimast olarak géz
ontine alinabilecegi vurgulanmustir. Cinar vd.
(2017) 2009-2016 ydlarint kapsayan RASFF
Turkiye raporunda, s6z konusu yillarda Avrupa
Birligi’ne yapilan ihracatlarin tlkemiz kayakli
temel sorunun Uriinlerdeki yiiksek aflatoksin
diizeyi oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismanin 6ncelikli amact, 2009-2018 yillarin
kapsayan on yilik periyotta RASFF (Gida ve
Yemler icin Hizli Alarm Sistemi)’a tiye tlkelerde
gida ve gida trtnlerinde gerceklesen bildirimlerin
yillara, iriin kategorilerine, bildirim tiitlerine, risk
kararlarina, bildirim  kaynagina ve tehlike
kategorilerine gore siiflandirilip, detayll olarak
incelenmesi ve bu strecte Ulkemiz kaynaklt
gidalarda yapian bildirimler ile kiyaslanmasidir.
Calismada ayrica, gidalarda en ciddi tehlike

olusturan bildirim tird olan mikotoksinler
kapsamlt olarak ele alinmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Veri Materyali

Bu calismada RASFF veri tabani
(https:/ /webgate.ec.europa.cu/rasff-window/
portal/) kaynak olarak kullanilmistir (RASFF
Portal, 2019). RASFF portalinda primer arama
tipi “gida” olarak secilmistir. Bildirim tiirleri;
alarm, sinir reddi, bilgi bildirimi, takip i¢in bilgi
bildirimi, dikkat icin bilgi bildirimi olarak
siniflandirlmistir. Calismada bildirim kaynaklars;
sinir kontrolii (sevkiyatt engellenmis, sevkiyatina
izin verilmis veya glimritk sevkiyati), sirketin kendi
uriinlerine yaptgt kontroller, tiketici sikayeti
lzerine yapilan kontroller, gida zehirlenmeleri
tizerine yapilan kontroller, medya takibi, RASFF
bildirimlerinin  ardindan  resmi  kontroller,
pivasadaki resmi kontroller ve ACC tizerinden

istek/bilgi  seklinde gruplandirdmistir.  Gida
bildirimlerinin ~ RASFF  portalinda  tehlike
kategorileri; hile, alerjenler, biyolojik

kontaminantlar, kimyasal kontaminantlar, bilesim,
cevresel Kkirleticiler, gida katki maddeleri ve
aromalar, yabanct maddeler, genetigi degistirilmis
gida, endustriyel kontaminantlar, etiketsiz veya
cksik/yanlis etiketleme, metaller, mikrobiyal
kontaminantlar, migrasyon, mikotoksinler, dogal
toksinler, diger/belitlenmemis, yeni gelistirilen
gida, organoleptik  gorinim,  hatali/yanls
paketleme, parazit istilast, patojenik
mikroorganizmalar, pestisit kalintisi, yetersiz
kontrol, proses kontaminantlari, radyasyon,
veterinerlik tibbi trlin atiklart ve TSEs (6rnegin;
gevis getiten hayvan DNA varlig) olarak
siniflandirdmistir. Tehlike  kategorisinde  risk
kararlari ise ciddi, ciddi degil ve kararsiz olmak
tizere 3 grup altunda degerlendirilmistir. RASFF
portalt iiriin kategorisinde tim gidalar (6rnegin;
tahil ve firincilik Griinleri, siit ve siit Grtinleri, et ve
et Urlnleri, meyve ve sebzeler, balik ve balik
uriinleri) arastirma kapsaminda incelenmistir.
Calismada RASFF sistemine tiye tim tlkelerden
gelen bildirimler dikkate alinmistir.  Ayrica,
tlkemiz kaynakli gidalarda yapilan bildirimlerin
degerlendirilmesi  amactyla  portalda
kategorisi altinda Ulke sekmesinden Trrkiye
secilerek tarama yapilmustir.

urun
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Verilerin Degerlendirilmesi

RASFF portalinda 01 Ocak 2009 — 31 Aralik 2018
tarihleri arasinda, RASFF dyelerinin yaptiklart ve
Turkiye kaynakli bildirimler Microsoft Excel
(2016) programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Elde edilen veriler bildirimlerin yapildigt yillara,
bildirimleri yayinlayan ilkelere, bildirim tiirlerine,
gida Grind tirlerine, tehlikenin cesitlerine, risk
degerlendirmelerine ve kontrol noktalarina gére
siniflandirdmistir.  Turkiye kaynakli  gidalarda
yapilan bildirim sayilari ile RASFF dyesi tlkeler
tarafindan yapilan bildirim sayilarint kiyaslamak
amaciyla SPSS  paket programi kullanilarak
korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Gida ve Yemler icin Hizlt Alarm Sistemi (Rapid
Alert System For Food and Feed; RASFF)
portalinda RASFF dyesi tlkeler ve Turkiye
kaynakli gidalarda (ham ve/veya islenmis) 2009—
2018 arasinda yapilmis olan bildirimlerin yillara
gore dagilimi Sekil 1°de verilmistir. RASFF tyesi
tlkeler tarafindan son on yilda gidalarda toplam
28493 bildirim yapildigt, bu bildirimlerin 2009°dan

2011’e kadar artis gosterdigi ve 2011 yiindan da
2014¢ kadar azalma egiliminde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, RASFF bildirimlerinin yaklastk
%30 artisla son 2 yilda en yiksek seviyelere
ulastigr saptanmustir (Sekil 1). Pigtowski (2020)
aragtirmasinda, tehlike kategorilerini  dikkate
alarak  2000-2017  yulart  arasinda RASFF
portalinda toplam bildirim sayiarini incelemis,
2002/2003’ten  2005/2006’ya  kadar bilditim
sayisinda 6nemli bir artis oldugunu ve daha
sonraki siirecte sayin stabil devam ettigini;
bununla birlikte, 2017 yilinda yine 6nemli bir artis
meydana geldigini bildirmistir. Calismada, 2000—
2017 yillarindaki gida akist ile RASFF sistemindeki
bildiri sayist arasinda orta dizeyde korelasyon
(Pearson katsayist, 7) tespit edilmistir. Arastirmact,
burada 6nemli olan etkenin, Avrupa Birligi ici
ithalat durumunda elde edilen korelasyonun (» =
0.69), Avrupa Birligi dist ithalat durumundan (» =
0.53) daha yiiksek, bunun da i¢ pazardan gelen
gida miktar ile ilgili tehlikelerin tespitinin daha
yiksek olmastyla ile iliskili oldugunu rapor
etmistir.
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Sekil 1. Gidalarda 2009—2018 yillart arasinda yapilan RASFF bildirim sayilari
Figure 1. RASFF notifications in foods between 2009-2018
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Ttrkiye kaynaklt gidalarda yapilan bildirim sayilart
ile RASFF tyesi tilkeler tarafindan yapilan bildirim
saytlart arasinda yiksek diizeyde korelasyon (r =
0.71) belirlenmigtir. Sekil 1’de ayrica tlkemiz
kaynakli gidalarda yapilan bildirimlerin, RASFF
sistemindeki toplam bildirimlere oranlart da
verilmistir. Buna gére, toplam bildirimlerin %8.0—
%10.5%inin  tlkemiz kaynakli oldugu tespit
edilmistir.

RASFF  portalinda iiriin  kategorilerine  gore
bildirim sayilart incelendiginde; en fazla bildirim
meyve ve sebzelerde (%20) olurken; bunu %171k
oranla sert kabuklu yemisler ve tohumlar takip
etmektedir. Tahil ve firncilk drinlerinde ise
bildirim sayis1 yaklastk %5 oraninda (1446
bildirim) tespit edilmistir. Turkiye kaynaklt
gidalarda  2009-2018 yillar1  arasinda
kategorilerine gére bildirim sayisina bakildiginda
en fazla bildirim meyve ve sebzelerde (%62)
olurken; bunu %27’lik oranla sert kabuklu
yemisler ve tohumlar takip etmektedir. Tahil ve
firncilik driinlerinde ise bildirim sayist yaklasik
%1 oraninda tespit edilmistir. Tirkiye kaynakl
gidalarda tiriin kategorilerine gére bildirim sayilari,
RASFF agindaki tiye tlkelerden alinan veriler ile
kiyaslandiginda oransal bir farkhilik gosterse de
stralamanin aynt oldugu goriilmektedir. Cinar vd.
(2017) Ttrkiye tarafindan ihrag edilen ve RASFF
veri tabaninda (2009-2016) en ¢ok bildirimi
bulunan drin grubunun meyve ve sebze (%60)
oldugunu rapor etmislerdir. Bir diger ¢alismada,
2011-2015 yillar1 arasinda tlkemiz kaynakl Grin
gruplarina gére bildirim sayist incelenmis, en fazla
bildirimin %064 ile meyve ve sebzeler icin oldugu
ve bunu %23 ile sert kabuklu yemisler ve
tohumlarin takip ettigi bildirilmistir (Yilmaz Cebi
ve Olhan, 2017).

urun

RASFF portalinda gida trtnlerinde 2009-2018
yillar1 arasinda yapilan bildirimlerin tirlere gore
(alarm, sinir reddi, bilgi bildirimi, takip icin bilgi
bildirimi, dikkat icin bilgi bildirimi) degisimi Sekil
2’de sunulmustur. RASFF sisteminde 2009 ve
2010 yillarinda alarm, siur reddi ve bilgi
bildirimleri yapilmisken, 2011 yilindan itibaren
“bilgi” bildirimleri yerine “dikkat icin bilgi” ve
“takip icin bilgi” bildirimleri yapilmustir. Son on
yilda  bildirimlerin  tiitlere  gbre  dagilimi

incelendiginde sinir reddi bildirimleri %46’lik
oranla en ylksek degere sahip bulunmustur.
RASFF portalinda 2009-2018 yillart arasinda
gidalarda 6515 alarm bildirimi, 13062 sinir reddi
bildirimi, 1959 bilgi bildirimi, 4387 dikkat i¢in bilgi
bildirimi ve 2570 takip icin bilgi bilditimi
yapilmustir (Sekil 2a). Turkiye kaynakli gidalarda
2009-2018 yullar1 arasinda toplamda 2726 RASFF
bildirimi yapilmis olup, bu bildirimlerin %7’si
alarm bildirimi (186 bildirim), %8071 sinir reddi
bildirimi (2180 bildirim), %44 bilgi bildirimi (118
bildirim), %7’si dikkat icin bilgi bildirimi (193
bildirim), %2’si takip icin bilgi bildirimi (49
bildirim) olarak tespit edilmistir (Sekil 2b).
Dolayistyla, Turkiye kaynakli gidalarda tiirlere
gore en fazla bildirimin sinir reddi bildirimleri
oldugu, bir diger ifadeyle ihra¢ edilen gidalarin
daha pazara girmeden sirda ret edildigi
gorilmektedir. Yimaz Cebi ve Olhan (2017)
calismalarinda, sinirdan geri ¢evrilen gidalarin
tlkemize ulastu@inda, “Bitkisel Gida ve Yemin
Ihracatinda Saglik Sertifikast Diizenlenmesi ve
Thracattan Geri Dénen Uriinler Icin Uygulama
Yoénetmeligi” (Anonymous, 2011) kapsaminda
islem goérdiigiinii bildirmislerdir. Ote yandan bu
durum, ilkemiz ihracatini da Onemli dizeyde
etkilemekte ve gida givenligi konusunda ihracatct
tlkeler tarafindan endige yaratmaktadir.

RASFF bildirimlerinde alinan risk kararlari ciddi,
ciddi degil ve kararsiz olmak tzere 3 gruba
ayrilmaktadir. RASFF  portalinda  2009-2011
yillarinda alinan risk kararlart “kararsiz” seklinde
bildirilmis olup; 2011 yilindan sonra alinan risk
kararlarinda “kararsiz” bildirimler azalma egilimi
gostermis, “ciddi” risk kararlarinda ise, artss
gozlemlenmistir. Son on yilda (2009-2018)
yapilan 28493 bildirimin %451 kararsiz (12682
bildirim), %411 ciddi (11678 bildirim), %144
ciddi degil (4133 bildirim) risk karart seklinde
dagilim gostermistir. Turkiye kaynakls
bildirimlerin risk kararlari ise, %46’s1 ciddi (1250
bildirim), %43’ kararsiz (1172 bildirim), %11’1 ise
ciddi degil (304 bildirim) dizeyinde tespit
edilmistir.

RASFF portalina ilgili strecte bildirim yapan
tlkeler arasinda 4086 bildirim ile (toplam
bildirimin %14’4) Italya ilk sirada yer alirken,
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bunu sirastyla Biylik Britanya (3268 bildirim;
%12) ve Almanya (3106 bildirim; %11) takip
etmektedir. Turkiye kaynakli gidalarda 2009-2018
yillar1 arasinda en ¢ok bildirim yapan tlke 605
bildirim ile (toplam bildirimin %22’si) Bulgaristan
olurken, Bulgaristan sirastyla, Almanya (549
bildirim; %20), Fransa (287 bildirim; %11) ve
Italya (260 bildirim; %10) takip etmektedir.
Avrupa Birligi'ne meyve ve sebze ihracatimizin
yaklastk %901 lojistik bakimdan tercih edilen

Bulgaristan tizerinden yapilan resmi kontrollerden
sonra uye llke pazarina sunulmaktadir (Yilmaz
Cebi ve Olhan, 2017). Diger taraftan, Turkiye’nin
2008den 2017 yii sonuna kadar toplamda
1.388.195.824 § ihracat yaptigi ve buradaki en
buylk payin Almanya’ya ait oldugu bildirilmistir
(Kosar, 2018). Bu literatir bilgileri, Turkiye
kaynakli gidalarda en ¢ok bildirim yapan tlkeleri
destekler niteliktedir.
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Sekil 2. Gidalarda 2009—2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim tirleri; (a) RASFFE ve (b) Tiirkiye
kaynakli veriler
Figure 2. RASEF notification types in _foods between 2009—2018; according the source of (a) RASEFE and (b) Turkey

Gidalarda bildirim kaynagmna gére 2009-2018
yillart arasinda yapilan RASFF bildirimlerin %511
sinir kontrold, %30’u piyasadaki resmi kontrolleri,
%11°1 sirketin kendi trtinlerine yaptigi kontroller,
%44 tuketici sikdyeti tizerine yapilan kontroller,
%2’si  gida  zehirlenmeleri  Uzerine yapilan
kontrolleri kapsarken, digerleri ise %1’lik dilimi
kapsamaktadir. Ttrkiye kaynaklt gidalarda ise ilgili
strecte (2009-2018) yapilan bildirimlerin %82’si
sinir kontroli, %14’1 piyasadaki resmi kontrolleri
kapsarken,  %4#lik  dilimi ise  digerleri
olusturmaktadir. Son on yilda Tirkiye kaynakl
2726 bildirimin 2027’si sinirda kontrol edilip
sevkiyatina izin verilmeyen gidalar
olusturmaktadir.

Gudalarda bildirimlerin tehlike kategorilerine gére
2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim
sayist Sekil 3’te sunulmustur. Son on yilda
gidalarda tehlike kategorisine gére en gok RASFF
bilditimi mikotoksinlerde (5137 bildirim; toplam
bildirimin %717’si) yapdmistir. Bunlari sirasiyla
patojen mikroorganizmalar (4218 bildirim; %14),
pestisit kalintilart (3380 bildirim; %12) ve digerleri
takip etmektedir. RASFF sisteminin kuruldugu
1979 yii ile 2017 yillarit  kapsayan  bir
aragtirmada, tehlike kategorilerine gbre yapilan
toplam 45761 bildirimin  10507’sini  (%23)
mikotoksinlerin olusturdugu ve bunu sirasiyla
patojen  mikroorganizmalar (8322  bildirim;
%18.2) ve pestisit kalintilarinin (4002 bildirim;
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%8.7) izledigi bildirilmistir (Piglowski, 2020). Bu
bilgi g6z 6ntne alindiginda RASFF sisteminin
kuruldugu giinden bu yana mikotoksinlerde
yapilan toplam bildirim sayistnin yaklastk yarisinin
son on yillik dénemde oldugu goérilmektedir.
Turkiye kaynakli gidalarda tehlike kategorisine
gbre mevcut durum degerlendirildiginde, ilgili
periyotta en fazla bildirimin (1364 bildirim)
mikotoksinlerde yapildig: tespit edilmistir. Bu
deger, RASFF tye tlkeleri tarafindan bildirilen

toplam  mikotoksin  degerinin  %26.6’s1n1
kapsamaktadir. Bir diger anlatimla, RASFF
portalinda gidalarda yapilan toplam mikotoksin
bildirimlerinin %26.6’s11 Tirkiye kaynaklt gidalar
olusturmaktadir. RASFF portalindan elde edilen
veriler degerlendirildiginde; en ¢ok bildirimin
mikotoksinler kategorisinde olmasi dikkat ¢ekici
bulunmus, makalenin ilerleyen boéluminde
RASFF portalinda mikotoksin bagligt daha detaylt
incelenmistir.
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Sekil 3. Gidalarda bildirimlerin tehlike kategorilerine gére 20092018 yillari arasinda yapilan RASFF
bildirim say1st
Figure 3. RASEF notifications between 2009—2018 according to the hazard categories of notifications in _foods

Gidalarda  Tehlike Kategorisine  Goére

Mikotoksinlerde Yapilan RASFF Bildirimleri seviyede olan bildirim sayist

edilen mikotoksinlerde 2009 yilinda maksimum
2014  yilinda

RASFF portalinda son on yilda (2009-2018 yillar
arast) gidalarda tespit edilen mikotoksin
bildirimlerinin yillara gbre degisimi Sekil 4’te
sunulmugtur. En yiksek mikotoksin bildirimi
2010 yilinda tespit edilirken, 2010 yiindan 2014
yilina kadar dikkate deger bir azalma tespit
edilmistir. 2014 yilindan 31 Aralik 2018 tarihine
kadar mikotoksin miktarinda ise ciddi artis
gorilmustir. Turkiye kaynakli gidalarda tespit

minimum dlzeye inmistir. 2015 yilindan itibaren
bildirim sayilarinda bir O6nceki yila gbre artis
gozlenmistir (Sekil 4). Tirkiye kaynaklt gidalarda
tespit edilen mikotoksinler icin RASFF
bildirimlerindeki bu genel egilim uye ilkelerin
verileri ile orta dizeyde korelasyon (r = 0.45)
gostermis olsa da, toplam mikotoksin bildirimin
%17.2-37.7’sinin Tturkiye kaynakli oldugu tespit
edilmistir. Pop vd. (2015) RASFF yillik raporlarint
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baz alarak 2007-2014 yillart arasinda gida ve
yemlerde mikotoksin kontaminasyonun (AF
baskin olmak {izere) goriilme sikliginin 6nemli
dizeyde oldugunu ve fakat calismanin kapsadigt

son yillarda mikotoksin kontaminasyonlarinin
azalma  egilimi  (yaklastk %50  civarinda)
gosterdigini rapor etmislerdir. Elde edilen veriler
literatiir ile benzerlik géstermektedir.
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Sekil 4. Gidalarda tespit edilen mikotoksinlerde 2009-2018 yillar1 arasinda yapilan RASFF bildirim
say1sl
Figure 4. RASFF notifications between 2009—2018 on mycotoxins detected in foods

Yapilan bu mikotoksin bildirimlerinden 4076st
sinir reddi bildirimi, 615’ alarm bildirimi, 108’1
bilgi bildirimi, 315’1 dikkat i¢in bilgi bildirimi ve
234 ise takip icin bilgi bildirimi olarak
belitlenmistir. Incelenen periyotta (2009-2018)
tespit edilen toplam 5137 mikotoksin bildiriminin
%401 (2064 bildirim) “kararsiz”, %59u (3045
bildirim) “ciddi”, %11 (28 bildirim) ise “ciddi
degil” risk karari seklindedir. Gidalarda tespit
edilen mikotoksinler bildirim kaynagina gore
incelendiginde; %82’si sinir kontroli, %14’u
piyasadaki resmi kontrolleri kapsarken, digerleri
ise %4liik paya sahiptir. Tlgili siirecte Tiirkiye
kaynakli gidalarda tespit edilen mikotoksinlerde
toplamda 1364  bildirim  yapidmistir.  Bu
bildirimlerin 1153’4 sinir reddi bildirimi, 105%
alarm bildirimi, 27’si bilgi bildirimi, 76’st dikkat
icin bilgt bildirimi ve 3’0 takip icin bilgi
bildirimidir. Bu bildirimlerin 85871 ciddi risk
kararinda, 44 ciddi degil ve 502’si kararsiz olarak

ele alinmistir. Turkiye kaynakli gidalarda tespit
edilen mikotoksinlerin 2009—2018 yillari arasinda
yapilan bildirimlerin %86’st sinir kontroli, %12’si
piyasadaki resmi kontrollerini kapsarken, digerleri
ise %2’lik dilimi kapsamaktadir. Bu baglamda hem
RASFF iye tlkeleri hem de tlkemizde en fazla
bildirimi; sinirda kontrold saglanip sevkiyatina izin

verilmeyen  mikotoksin  kaynakli  gidalar
olusturmaktadir.
RASFF  portalinda elde edilen bulgular

degerlendirildiginde, son on yilda mikotoksin
bildirimlerinin %89’unu aflatoksin (AF), %9’ unu
okratoksin A (OTA) ve %2lik kismint diger
mikotoksinlerin  olusturdugu  gérilmektedir.
Gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda RASFF
sisteminde yapilan AF ve OTA bildirimlerinin
yillara gére dagilimi Sekil 5’te gésterilmistir. Buna
gore AF bildirim sayist 2010 yilindan 2014 yilina
kadar disis gosterirken, takip eden yildan itibaren
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AF  bildirim  saydarinda  tekrar  bir  artis
gozlemlenmistir. Sekil 4 ve Sekil 5’te gbzlenen bu

egilim 2014 yilinda yirirlige giren Avrupa Birligi
Komisyonu Yénetmeligi ile aciklanabilir.
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Sekil 5. Gidalarda 2009-2018 yillart arasinda RASFF portalinda yapilan aflatoksin ve okratoksin A
bildirim say1si
Figure 5. RASFF notifications between 2009—2018 on aflatoxin and ochratoxin A detected in foods

Aflatoksinler ile kontaminasyon riski bulunan
belirli gida maddelerinin belirli Ggtinct tlkelerden
ithalatint diizenleyen 6zel kosullart uygulamaya
koyan ve 1152/2009 sayii  Yonetmeligi
yurtrlikten kaldiran Avrupa Birligi Komisyonu
884/2014 sayili Yonetmeligi 13 Agustos 2014
tarthinde  yirtarlige  girmistir.  Bu  gida
maddelerinin serbest dolagimina izin verilinceye
kadar her bir sevkiyat ile birlikte saglik sertifikass,
numune alma ve analiz sonuglart ve ortak giris

belgesi (Common Entry Document; CED)
bulundurma zorunlulugu getirilmistir
(Anonymous, 2014). Bu  getirilen  yeni

yonetmelikle bitlikte daha etkin denetimlerin
yapildigi  spekiile edilebilir. Dolayistyla  bu
durumun da, 2014’ten sonraki siirecte RASFF
bildirimlerinde artisa neden oldugu (Sekil 1, Sekil
4 ve Sekil 5) ve agin daha verimli kullaniddigim
gOstermektedir.

Gidalarda 2009-2018 yillar1 arasinda RASFF
portalinda yapilan OTA bildirimlerinin yillara
gore dagilimi Sekil 5’te verilmistir. Son on yilda
gidalarda toplamda 450 OTA tespiti yapilmis

olup, bu deger toplam mikotoksinlerin %9’unu
olusturmaktadir. Her ne kadar OTA bildirim
sayilar1 yillar icerisinde degisim gbstermis olsa da,
AF bildirimleri ile kiyaslandiginda oldukea diisiik
bulunmustur. Calismanin  kapsadigt  dénemde
(2009-2018) gidalarda tespit edilen mikotoksin
bilditimlerinin =~ %2’lik  kismint  olusturan
Fumonisin, Deoksinivalenol, Zearalenon bildirim
sayilar1 ise sirastyla; 38, 56, 9 olarak tespit
edilmistir. Bu anilan mikotoksinlerin AF ve OTA
bildirimlerine oranla ¢ok diistik seviyede olmast
nedeniyle yillara gére dagilimi calismada kapsam
dist tutulmustur.

Ulkemiz kaynakli gidalarda yapilan bildirimler
tehlike kategorilerine goére degerlendirildiginde
ise, mikotoksinlerin toplam bildirimlerin yaklastk
%50’sini  olusturdugu tespit edilmigtir. Bu
baglamda, Ttrkiye kaynakli gidalarda 6ne ¢ikan iki
mikotoksin grubu (AF ve OTA) icin yillara gore
yaptlan RASFF bildirim sayilart  Sekil 6’da
sunulmugtur. Anilan periyotta Tirkiye kaynakl
gidalarda toplamda 1236 bildirimde AF tespiti
yapimistir. En yitksek AT bildirimi (174 bildirim)
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2009 yilinda, en distik AF bildirimi (87 bildirim)
ise 2014 yilinda rapor edilmistir. 2014 yilindan
sonra AF bildiriminde genel olarak yildan yila artis
gozlenmistir. Arastrmanin  yapidigt dénemde

Thrkiye kaynakli gidalarda toplam 132 bildirimde
OTA tespiti yapilmustir. En ¢ok OTA bildirimi
(43 bildirim) 2018 yilinda gérilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Tirkiye kaynakl gidalarda 2009-2018 yillari arasinda tespit edilen aflatoksin ve okratoksin A
RASFF bildirim sayist
Figure 6. RASEFE notifications on aflatoxin and ochratoxin A detected in foods originated from Turkey between 2009—
2018

Kayabast (2015) Avrupa Birligi’ne ihra¢ ettigimiz
ve aflatoksin sorunu yasadigimiz findik, Antep
fisti1 ve kuru incir ile iliskili olarak numune alma
sikliklarinin yillar icerisindeki degisimine dikkat
cekmistir. Kayabagt arastirmasinda, 1152/2009
sayth Tuztk ile 2009 yiinda belirlenen numune
alma sikhiklarinin findikta % 5’ten % 10’a, Antep
fisnginda % 10’dan % 50’ye, kuru incirde ise %
10dan % 20’ye cikarildigini, 884/2014 sayih
Tizik ile 2014 yilinda ise findikta numune alma
sikliginin % 10’dan rastgeleye cekildigini rapor
etmistir. Ilgili Tiziige (884/2014) gére ithalat
noktasindaki yetkili otorite, herhangi bir gidanin
Bitlik icerisinde serbest dolagimina izin vermeden
once, AF By ve TAF i¢in numune alarak, Tuzgln
ekinde (Ek I) belirtilen stklikta kimlik kontrolii ve
fiziksel denetim gerceklestirmektedir. Dolayistyla
bu durum, 2014 yihindan giiniimize aflotoksin
bildirimlerinde gerceklesen artisin 6nemli bir
gOstergesidir.

Diger taraftan, Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus kifleri belirli gida ve yemlerde uygun
sicaklik ve nem kosullari altinda bilytiyebildigi,
hasat Oncesi ve/veya strasinda, ambalajlama,
sevkiyat ve depolama kosullarinda aflatoksin
drettigi bilinmektedir (Bushby ve Wogan, 1979).
Bu baglamda, hasat Oncesi ve/veya sirasinda
sicaklik ve nem miktarlari aflatoksin olusumunda
biyik 6nem arz etmektedir. Dolaysiyla, T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel
Midurligi resmi web sayfasindan (Anonymous,
2020) 2009—-2018 yillar1 arasindaki Ttrkiye yillik
toplam yagis verisi alinmis ve tlkemiz kaynaklt
gidalarda yapilan toplam mikotoksin bildirimleri
ile arasindaki korelasyon incelenmistir. Buna gére,
yillik toplam yagis X toplam mikotoksin bildirimi
arasinda orta dizeyde korelasyon (r = 0.44) tespit
edilmistir. Ayrica, 2009-2018 yillart arasindaki
Turkiye yilltk ortalama nisbi nem  verisi
(Anonymous, 2020) ile ilkemiz kaynakl gidalarda
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yapilan toplam mikotoksin bildirimleri arasinda
zayif dizeyde korelasyon (r = 0.33) saptanmustir.
Turkiye yillik ortalama sicakltk  verisi ile
kiyaslandiginda ise negatif yonli zayif dizeyde (r

= —0.30) korelasyon bulunmustur.

SONUC

Bu calismada, Gida ve Yemler icin Hizli Alarm
Sistemi (RASFF) veri kaynagi kullanilarak 1 Ocak
2009-31 Aralik 2018 tarihlerini kapsayan on yillik
surecte RASFF tuye tlkeleri ile Turkiye kaynakl
gida ve gida trlnlerinde gerceklesen bildirimler
detayli olarak incelenmistir. Tirkiye kaynaklt
gidalarda yapilan bildirim sayilart ile RASFF dyesi
tlkeler tarafindan yapilan bildirim sayiarinin
yillara gére dagilimi incelendiginde, bu iki
degisken arasinda yiiksek diizeyde korelasyon (r=
0.71) tespit edilmistir. Diger taraftan, ilgili stirecte
RASFF portalinda yapilan toplam bildirimlerin
yaklasik  %9.6’sinin  ilkemiz kaynakhi oldugu
belitlenmistir. Uriin kategorilerine gére bildirim
sayilar1 degerlendirildiginde en fazla bildirim
meyve ve sebzelerde (%20) olurken; Tirkiye
kaynakli gidalarda yapilan Dbildirimlerde de
siralama degismemis, en fazla bildirim %62lik
oranla meyve ve sebzelerde tespit edilmistir.
Tehlike kategorisine gére gidalarda en fazla
RASFF bildiriminin mikotoksin kaynakli oldugu,
tlkemiz ihracatinda da en Onemli sorunun
mikotoksin  kaynakli  gidalarin  olusturdugu
saptanmistir. Bu ¢alisgma kapsaminda, RASFF tye
tlkeleri tarafindan bildirilen toplam mikotoksin
degerinin yaklasik %26.6’sinin Tirkiye kaynaklt
oldugu belitlenmis ve veriler arasinda orta
dizeyde korelasyon (r = 0.45) tespit edilmistir.
Hem RASFF iye tilkeleri hem de tlkemiz ihracati
acisindan en 6nemli tehlike kategorisini aflatoksin
olusturmaktadir. Mikotoksinlerin tGremesinde ve
cogalmasinda bagta sicaklik ve nem olmak tzere,
hasat 6ncesi ve/veya strasindaki yagts, depolama
veya sevkiyat kosullari gibi bircok faktoriin etkili
oldugu bilinmektedir. Bu hususta 2009-2018
yillart  arasindaki Glkemiz kaynakli gidalarda
yapilan toplam mikotoksin bildirimleri ile yillik
toplam yagis, yillik ortalama nisbi nem ve yillik
ortalama sicaklik verileri kiyaslanmis ve genel
olarak orta/zayif dizeyde korelasyon tespit
edilmistir.

Elde edilen bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, son yillarda  Szellikle
mikotoksin bildirimlerindeki artiga paralel olarak
RASFF sisteminde gidalarda yapilan toplam
bilditim  sayisinin  arttigl  belitflenmistir.  Bu
baglamda, Turkiye kaynakli 6zellikle meyve ve
sebzeler ile sert kabuklu yemisler ve tohumlarda
aflatoksin bildirimleri maalesef 6nemli bir yer
tutmaktadir. Turkiye kaynakli gidalarda, 2009—
2018 yillarr arasinda yapilan bildirimlerin %80’inin
sinir reddi edildigi dikkate alindiginda, bu durum
Ulkemiz ihracatina ekonomik baglamda zarar
vermesinin yani sira gida Grinlerimizin  dis
pazarda 6nemli dizeyde itibar kaybetmesine de
neden olmaktadir. Eger dis pazarda rekabet
glicimiizii  arturmak  istiyorsak, dretimden
depolamaya, ambalajlamadan sevkiyata kadar her
bir noktada, iyi tarim uygulamalari, treticilerin
bilinglenmesine yonelik egitimlerin diizenlenmesi,
depolama kosullarinin gida drinlerine uygun
olarak iyilestirilmesi ve denetimlerin artirilmasi
buytk 6nem tagimaktadir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, ¢tkar catismasi olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKILARI

AS, makalenin metodoloji, bi¢imsel analiz,
yazma—orijinal taslak ve gorsellestirmesine katk:
sunmustur. MTM, kavramsallastirma, metodoloji,
bicimsel analiz, istatistiksel analiz, yazma— orijinal
taslak, yazma—inceleme ve duzenleme,
gorsellestirme  ve  damsman  olarak  katkt
saglamistir. Yazarlar makalenin son halini okudu
ve onayladi.
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ABSTRACT

Bacteriophages are considered as alternative antibacterial agents in the food industry and phage therapy due
to the widespread of multidrug-resistant pathogen bacteria. The objective of this study was to isolate lytic
bacteriophages target to foodborne pathogen Escherichia coli O157:H7. For screening of bacteriophages, 51
samples were collected from sewage, wastewaters of fish farms, slaughterhouses and food factories, and 18
bacteriophages were isolated. The titer of the purified phages samples were changed among 1.7X10%
1.02x108 PFU/ml. All of the isolated phages had lytic activity against E. co/i O157:H7 strains and thus
formed clear plaques. Four of 18 phages were found to have inhibitory effects against other E. co/ strains
including CFAI, ATCC 25922 and DS« in addition to E. cw/f O157:H7. It was observed that only two phages
were infective against Salmonella Kentucky DMC35. The Eco-OH-phages were highly infection ability with
EOP values from 0.5 to 0.1 against E. /i O157:H7 strains.

Keywords: Bacteriophage, Escherichia coli O157:H7, isolation, host range, efficiency of plating

GIDA KAYNAKLI PATOJEN ESCHERICHIA COLI O157:H7’YE KARSI ETKILI
BAKTERIYOFAJLAR

oz
Bakteriyofajlar, ¢coklu ila¢ direncli patojen bakterilerin yaygin olmast nedeniyle gida endistrisinde ve
faj terapisinde alternatif antibakteriyel ajanlar olarak kabul edilmektedirler. Bu ¢alismanin amaci, gida
kaynakli patojen Escherichia coli O157:HT'ye etkili litik bakteriyofajlari izole etmektir. Baktetiyofajlarin
taranmast i¢in kanalizasyon, balik ciftliklerinin, kesimhanelerin ve gida fabrikalarinin atik sularindan
toplam 51 6rnek toplanmis ve 18 bakteriyofaj izole edilmistir. Saflastirilmis faj 6rneklerin titreleri
1.7x104-1.02x 108 PFU/ml arasinda degismistir. Izole edilen fajlarin timii, E. co/i O157: H7 suslarina
kars1 litik aktiviteye sahip oldugu ve bu nedenle berrak plaklar olusturdugu gézlenmistir. On sekiz
fajdan doérduntn, E. /i O157:H7'ye ek olarak CFAI, ATCC 25922 ve DSa dahil olmak tizere diger
E. coli suslarina karsi enfektif olduklart bulunmustur. Sadece iki fajin Salmonella Kentucky DMC35'e
karsi enfektif oldugu gbzlenmistir. Eco-OH-fajlari, E. co/i O157:H7 suslarina kars1 0.5 ila 0.1 arasinda
EOP degerleri ile yiiksek enfeksiyon kabiliyetine sahip oldugu bulunmustur.
Anahtar kelimeler: Bakteriyofaj, Escherichia coli O157:H7, izolasyon, konak hiicre araligi, plak
etkinligi
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INTRODUCTION

E. /i, a member of Enterobacteriaceae, is a
Gram-negative,  oxidase-negative,  catalase-
positive, generally motile, facultative anaerobic
and rod-shaped bacterium. Most E. ¢/ strains are
nonpathogenic and colonize harmlessly in the
intestinal tract of warm-blooded animals and
humans as a normal flora. However, some strains
of E. cli are pathogenic to humans and cause
foodborne illness. Enterohemorrhagic E. co/i
(EHEC), shiga toxin (Stxs) producer, is defined as
the pathogenic E. /i causing hemorrhagic colitis
and hemolytic uremic syndrome. The serotype in
the EHEC group that often cause diseases in
humans are O157:H7. E. co/i O157:H7 is an
important foodborne pathogen that lives
commensally in the rumen of food animals. It
spreads to the soil and water through feces, and
from these, it passes to foods such as fruit,
vegetables and meat and contaminates them. E.
coli O157:H7 outbreaks have been associated with
beef, uncooked sausages, raw milk and dairy
products, cider, sprouts, lettuce and spinach. E.
cofi O157:H7 infections often result in
enterohemorrhagic enteritis, bloody diarrhea and
hemolytic uremic syndrome (Callaway et al. 2000;
Lim et al., 2010; Estrada-Garcia et al., 2013; Jang
et al, 2017, CDC, 2019). E. c/ O157:H7
infection is a major public health concern in the
world since it can survive and persist in numerous
environments such as soil, water, and food as well
as in animal reservoirs. Also, E. co/i O157:H7
resists acidic conditions using different acidic
resistance systems. Briefly, this pathogen survives
well in diverse environments, from its natural

reservoir in healthy cattle to the farm
environment and food (Lim et al., 2010).
Nowadays, the food industry and the

pharmaceutical industry are in search of new
products or methods, as consumers prefer foods
that do not contain chemical preservatives and the
number and proportion of antibiotic resistant
pathogenic bacteria increase. Bacteriophages are
one of the most important agents that can be
alternatives to chemical preservatives and
antibiotics. Bacteriophages or phages are one of
the member of viruses, and they only infect
bacterial cells without any negative effect on

human or animal cells. They are extremely
abundant in the ecosystem and found everywhere
where the bacteria are located. Their proliferation
depends on infecting the host bacterial cell and
using the bacterial intracellular  synthetic
machinery of their host cell. In other word, they
are mandatory parasites that need the host cellular
machinery to proliferate. Virulent or Iytic
bacteriophages can cause the lysis of host
bacteria;  therefore,  they  are  natural
biopreservative agents for the control of bacterial
pathogens in food and therapy agents to kill
pathogenic bacteria that cause illness in animals.
Phage therapy is widely being reconsidered as an
alternative to antibiotics. The phage preparations
that are currently approved by the FDA and
tracked for use in the food industry and in the
prevention of bacterial infections in animals are
Listex™  P100 and Listshield™  (Listeria
monocytogenes), EcoShield™ (E. co/), SalmoFresh
(Salmonella) and SalmoPro® (Salmonella). These
approvals by the FDA have accelerated research
on the isolation and use of phages against
foodborne pathogens (Mahony et al, 2011;
Sarhan and Azzazy, 2015).

The range of bacteria that phages can infect is
different. Some phages can infect only one or a
few strains, while others can infect bacteria of
different genus (Ross et al., 2016). Differences in
the host cell range of phages are determined by
specific phage receptors located on the surface of
the host cell (OmpC, lipopolysaccharide O-
antigen, lipoteichoic acid etc.) (Letarov and
Kulikov, 2017).

Nearly a century ago, d’Herelle (1919) showed the
effectiveness of bacteriophages against pathogen
bacteria. Due to the emergence of antibiotic
resistant bacteria today, phage biocontrol and
phage therapy have become popular again.
Multidrug-resistant E. co/i O157:H7 strains were
isolated from human clinical samples and foods
and become life threatens (Meng et al., 1998;
Schmidt et al., 1998; Zhao et al., 2001). Studies
conducted under in vitro conditions have
demonstrated that lytic bacteriophages very
effectively inhibit the growth of E. w/ O157:H7
in the different foods including meat (Tomat et
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al., 2013), vegetables (O’Flynn et al., 2004; Taniji
et al., 2005; Raya et al. 2006; Abuladze et al., 2008;
Sharma et al., 2009; Viasis et al., 20112; Hudson
et al., 2013).

In the food industry and phage therapy, it is
important to isolate new phages with high lytic
activity and a wide range of target cells and to
create adequate phage stocks against pathogenic
bacteria. This study was conducted to isolate new
lytic bacteriophages with wide host range using E.
coli O157:H7 strains as host system from sewage
and wastewaters from different sources.

MATERIALS AND METHOD

Bacterial strains and culture conditions

E. coli O157:H7 NCTC 12900, E. coli O157:H7
ATCC 43888, E. /i O157:H7 ATCC 35150 E.
c0li O157:H7 RSKK and E. w0/ O157 AIBU were
used as host bacterial cells to isolate phages. E.
coli O157:H7 strains were cultivated in brain heart
infusion broth (BHI) (Lab M, Lancashire, UK)
and stored at -80°C in BHI broth with 20%
glycerol.

Collection of wastewater

Samples used for bacteriophage screening were
collected from sewage, ponds, stream, sea and
wastewaters of fish farms, slaughterhouses and
food factories in Nigde, Ozrdu, Izmir, Bursa,
Adana, and Kayseri provinces and kept at 4°C
before processing. The water samples were
processed using the method given by Yildirim et
al. (2018). Briefly, after water samples were
centrifuged at 8000 X g for 15 min, the
supernatants were collected and re-centrifuged at
8000 X g for 20 min. After the supernatants are
passed through 4 layers of coarse filter paper, they
were passed through 0.45 um millipore syringe
membrane filters (Sartorius, Germany). In the
present study, 50 different wastewater samples
and one raw milk sample were used to screen the
Iytic bacteriophages against five different E. co/i
O157:H7 strains.

Isolation of Bacteriophages

For isolation of bacteriophages, two different
methods were wused: direct isolation and
enrichment method. In the direct isolation

method, filtrate samples were directly used for the
presence of lytic activity against E. cw/ii O157:H7
strains by using spot agar test and the double agar
layer plate method. In the enrichment method, 10
ml of the filtrate samples were inoculated with 2
ml of actively grown culture of five different E.
coli O157:H7 strains in Luria—Bertani (LB) broth
and mixed with 3 ml of double strength LB broth.
After incubation at 35°C overnight, chloroform
(50 uL/mL) was added into the samples and
vigorously mixed. The samples were centrifuged
at 8000 X g for 20 min and the supernatants were
collected, filtered through 0.45 pm millipore
syringe membrane filters and maintained at 5°C
(Mclaughlin et al., 20006; Yildirim et al., 2018).

Bacteriophage Activity Test

The filtrate samples were tested for the presence
of phages infecting E. co/i O157:H7 NCTC 12900,
E. coli O157:H7 ATCC 43888, E. /i O157:H7
ATCC 35150, E. /i O157:H7 RSKK and E. co/i
0157 AIBU by using spot agar overlay and
double layer agar plaque assay (Adams, 1959).

For spot agar overlay, 15 pl of individual phage
lysates was spotted onto a lawn of actively
growing target bacterium cell. The plates were left
to dry at room temperature for 30 min and then
incubated at 35°C overnight. In samples showing
the inhibition region in the spot test, a double
layer agar plate assay was used to both confirm
the presence of infective phage and to determine
the titer of phage.

In the double layer agar plaque assay, 100 pl of
filtrate was mixed with 300 ul of actively growing
target bacterial culture in a sterile vial and added
to test tube containing 4 ml of molten soft LB
agar held at 45-47°C, and then poured onto LB
agar basal plates. After incubation overnight at
35°C, the plates were examined for the presence
of plaques or any lytic activity on bacterial lawn.

Purification of bacteriophages

Phage plagues were purified using serial dilution
purification method. Briefly, an isolated phage
plaque was taken using a sterile Pasteur pipette
and placed in 100 uL. SM (50 mM Tris-Cl, pH 7.5,
99 mM NaCl, 8 mM MgSO,, 0.01% gelatin)
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buffer and vortexed very well. After chloroform
(50 ul/ml) extraction and centrifugation (9,000 X
g, 20 min, 4°C), the supernatant was transferred
to a new sterile tube. Actively grown host cells
(ODg0o=0.5) were infected with the serially
diluted phage samples and incubated at room
temperature for 15 min in order to allow
adsorption of phages to host cell. Phage-host cell
mixture was added to 4 ml of 47-50°C LB soft
agar (0.6% agar) and overlaid onto LB agar plates.
The plates were incubated overnight at 35°C. To
ensure that each plaque originated from a single
bacteriophage type, the plaques were purified by
at least four rounds of dilution and re-isolation.

Phage stocks preparation

For the assay, 1 ml of E. ¢/ O157:H7 culture and
100 pL of the purified phage sample were added
into 100 mL of LB broth and incubated overnight
at 35°C. At the end of incubation, chloroform (50
ul./mL) was added and then they were
centrifuged at 9,000 X g for 15 min. The
supernatants were collected and filtered with a
disposable 0.45 um pore size syringe membrane
filter (Sartorius, Germany). The double-layer
plaque titration method was used to determine the

number of phage in each sample. Bacteriophage
lysates were stored at 4°C over chloroform.

Host range of bacteriophages

To determine the host range, the isolated
bactetiophages were tested 37 strains/serovars of
pathogenic bacteria including, E. /i O157:H7
(n=5), other E. cwli (n=4), Salmonella Entereditis
(n=06), S. Typhimurium (n=>5), other Salmonella
enterica serovars (n=8), Listeria monocytogenes ATCC
19115, Staphylococeus anrens ATCC 25923, Bacillus
cereus ATCC 10875, Yersinia enterocolitica O:9
AU, Citrobacter freundii AU, Enterobacter aerogenes
AU, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bacillus cereus
ATCC 10875 and Enterococcus faecalis ATCC 29212
(Table 1). LB soft agar containing 300 pl of
actively grown (ODg0=0.3) test bacterium was
poured onto dried base plates. Subsequently, 10
puL of the 102 104, 10 phage dilutions were
spotted on the overlay and incubated at 35°C for
18 h. At the end of the incubation, the plates were
examined in terms of whether plaques were
formed. In other wotd, the interaction of
bacteriophage with target bacteria has been
revealed as the presence of plaque formation.
Phage plaques were evaluated for lysis profile and
clarity.

Table 1. Titer of the isolated phage samples

Phage positive samples Host cell Phage titers of ~ Phage code ~ Phage titer of the
E. cli O157:H7 the samples purified samples
strain (PFU/mL) (PFU/mL)
Wastewater of milk plant-1 ATCC 35150 20.8x10¢ Eco-OH1 6.80%x10?
Wastewater of slaughterhouse-1 NCTC 12900 1.70x10* Eco-OH2 2.60%x108
Wastewater of fish farm-1 NCTC 12900 3.50%105 Eco-OH3 4.90x108
Wastewater of slaughterhouse-2 NCTC 12900 5.60x104 Eco-OH4 2.60x108
Sea-1 ATCC 35150 3.35x10¢ Eco-OH7 3.70x10°
Sea-2 ATCC 43888 5.75%105 Eco-OH9 9.20x1010
Sewage-1 NCTC 12900 3.55%107 Eco-OH10 2.00x1010
Sewage-1 ATCC 43888 3.95%107 Eco-OH11 2.60x109
Sewage-2 ATCC 35150 1.02x108 Eco-OH13 2.10x109
Pond-1 ATCC 43888 2.65%10¢ Eco-OH14 6.50x10°
Wastewater of fish farm-2 ATCC 35150 5.85x1006 Eco-OH15 1.28x1010
Sewage-3 NCTC 12900 4.40x107 Eco-OH16 1.80%1010
Sewage-3 ATCC 43888 2.00x107 Eco-OH17 9.10x1010
Sewage-4 ATCC 35150 2.80%x10% Eco-OH18 3.00x108
Sewage-5 ATCC 35150 6.55%x1006 Eco-OH19 2.50x109
Wastewater of slaughterhouse-3 NCTC 12900 2.80x109¢ Eco-OH20 4.40x109
Sewage-6 NCTC 12900 3.60%x107 Eco-OH21 5.90x108
Stream-1 ATCC 43888 7.85%105 Eco-OH22 1.13%10°
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Efficiency of plating (EOP)

In this analysis, only phages that were effective
against other bacteria in addition to their host cell
were used. All bacterial strains to be tested wete
cultivated overnight (18 hours) at 35°C and 200 pl
of each of those cultures (ODg0=0.4) was used in
double layer plaque assays together with 100 pl of
diluted phage lysate. After incubation overnight at
35°C, the number of phage plaque was counted.
The EOP test for a particular phage was
performed in parallel to all the bacterial strains
tested. EOP was calculated as follows average the
number of phage plaque on the test
bacterium/average the number of phage plaque
on the host bacterium. EOP was classified as
“high”, “moderate”, and “low” efficiency based
on the productive infection on the target
bacterium. EOP was considered as “high”
efficiency only if the phage-bacterium
combination against the test bacterium had a
productive infection of at least 50% (EOP = 0.5)
compared to the host bacterium; 0.1>EOP< 0.5
was recorded “moderate” efficiency; 0.01<EOP<
0.1 was recorded as “low” efficiency; and EOP<
0.01 was considered as inefficient (Mirzaei and
Nilsson, 2015).

Statistical analysis

Statistical analysis of the data gotten from three
replications was accomplished wusing SPSS
(version 11.0; SPSS, Chicago, 1L, USA) package
program and variance analysis (ANOVA).

RESULTS AND DISCUSSION

The basic approach in bacteriophage isolation is
to obtain an environmental sample that is likely to
contain a high percentage of the target bacteria.
Phages are reported to be the most abundant
organism on earth, and their total number on the
planet is estimated to be more than 103! Since
phages are a mandatory requirement for a host,
their abundance and distribution are likely to rely
on host organisms. Therefore, in order to
understand the viral abundance, it is necessary to
determine where most of their hosts are located.
The most common locations of bacteria atre
human and animal intestines, sewage, soil,
wastewater and marine environments (Abedon,

2008; Khan and Nilsson, 2015; Xu et al., 2016; Yu
et al,, 2016; Clokie et al., 2019).

In this study, total 50 wastewater samples and 1
raw milk sample were used for screening lytic
phages infective against foodborne pathogen E.
¢coli O157:H7. 10 of 50 the samples were obtained
from river/stream water, 6 from sewage water, 7
from wastewater of fish farms, 3 from wastewater
of food processing plants, 13 from wastewater of
slaughterhouse, 3 from pond water, 2 from sea, 1
from hospital wastewater and 1 from swamp. Of
the 50 samples examined, only 17 samples
produced lytic plagues against . w/i O157:H7
strains tested (Table 1), and 7 samples yielded
lysogenic (turbid) plaques. In the remaining 28
samples, turbid or lytic plagues were not detected.

As a result of phage screening, samples containing
bacteriophage specific to E. ¢/ O157: H7 are
presented in Table 1. The isolated phages were
designated as Eco-OH1-22. It was observed that
sewage samples were good sources of lytic
bacteriophages (Table 1). Many researchers have
reported that various wastewaters, especially
sewage, are the best source of bacteriophages
specific for foodborne pathogen bacteria such as
E. coli, Salmonella (Oot et al., 2007; Niu et al. 2009;
Synnott et al., 2009; Viazis et al., 2011; Raya et al.,
2011; Hudson et al., 2013; Litt and Jaroni, 2017;
Yildirim et al., 2018; Xu et al., 2019). E. /i
O157:H7-specific phage positive samples were
given Fig. 1. It was determined that the phage
titers of the screened samples varied between
1.70x104-1.02x108 PFU/mL (Table 1).

The raw milk sample tested was found to have an
infective effect against four different E. coli
O157:H7 strains (Fig. 1b). When the serial
dilutions prepared from the raw milk sample were
tested against F. /i strains, the infective effect
disappeared. In other word, the serial dilutions of
the raw milk sample did not show inhibitory
activity against any E. co/f O157:H7 strains (Fig.
1c). Therefore, it was assumed that the infective
effect of raw milk was not due to phages, but to
the preservative added to raw milk.
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Fig. 1. E. ¢coli O157:H7-specific phage positive samples. Samples tested against E. co/f O157:H7 NCTC
12900, E. coli O157:H7 ATCC 43888 and E. co/i O157:H7 ATCC 35150 strains. (a) samples from sea,
wastewaters of fish farms and slaughterhouse; (b) samples from sewage, pond, slaughterhouse
wastewater, milk, stream and wastewater of food factoties; (c) dilutions of milk sample; (d) sewage
sample; (e) stream sample; (f) sewage sample.

Isolated lytic bacteriophages infective against E.
coli O157:H7 were purified by using single plaque
method and then stock samples were prepared
(Adam, 1958). The titer of the purified crude
phage samples were among 2.6X108-9.2x1010
PFU/mL (Table 1).

It is usually believed that many phages can only
infect a closely related spectrum of bacteria
(Weinbauer, 2004). This is due to many factors
including the specificity of host-binding proteins
of phages, biochemical interactions during
infection, and  bacterial  phage-resistance
mechanisms (Hyman and Abedon, 2010). The
host specificity of bacteriophages is a limiting
factor in their use in the food industry and therapy
to prevent the growth of pathogenic bacteria.
Therefore, for food biopreservation and phage
therapy, host cell killing tends to be the key
determination. Different methods ate used to
measure the host cell range. Hyman and Abedon
(2010) defined seven different types of host range
including adsorptive, penetrative, bactericidal,
productive, plaguing, spotting and lysogenic.

There are two common ways of determining
whether the phage is able to infect: plaguing and
spotting (Hyman and Abedon, 2010; Abedon,
2011). In the plaguing technique, serial dilutions
of phage lysate are mixed with target bacteria and
placed on plate surface by soft agar overlay while
in spot testing, a small volume of phage lysate is
placed on a growing lawn of bacteria. Both
method depends on whether a phage is able to
form plaques on a particular species or strain of
host bacteria. Both methods were used in order to
accurately determine the host cell range of the
phages. 109, 102, 10+ and 10 dilutions of phage
samples were used to determine the host cell
range by spot assay and the results of phage host
range were shown in Table 2. As seen from the
table, the E. /i O157:H7 specific phages were
mostly effective on E. ¢/ O157:H7 NCTC 12900,
ATCC43888 and ATCC 35150 strains and none
of the phage samples had an inhibitory effect on
E. ¢o/i O157:H7 RSKK. Only two phages showed
inhibitory effect against E. co/i O157:H7 AIBU.
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The phages encoded Eco-OH7, Eco-OH9, Eco-
OH14, Eco-OH15 and Eco-OH22 were effective
against other [E. /i strains (Table 2).
Furthermore, it has been observed that Eco-
OH19 and OH20 phages were effective on some
Salmonella serovars in addition to E. co/i strains
(Table 3). The remaining phages were infective
only on E. co/i O157:H7 strains. It was determined
that the Eco-OH9 and Eco-OH14 phages had the
largest host cell range. Eco-OHP9 and Eco-
OH14 phage was infective against 5 different
bacteria, including 3 E. co/f O157:H7 strains and 2
other E. /i strains. Many phages such as Eco-
OH1, Eco-OH7, Eco-OHY9, Eco-OH10, Eco-
OH11, Eco-OH13, Eco-OH14, Eco-OHI6,

Fig. 2. Infective effect of Eco-OH18 (a), Eco-OH

Eco-OH19-OH22 have been found to have a
strong infective effect against E. co/i strains even
at low concentrations (10 and 10 dilution) of
the phage samples. These results show that Eco-
OH phages have strong lytic activity against their
host cells. Examples of inhibitory effects of some
phages against host cells were given in Fig. 2.
None of the phages isolated in the present study
were capable of lysing Listeria monocytogenes ATCC
19115, Staphylococcus anrens ATCC 25923, Bacillus
cerens ATCC 10875, Yersinia enterocolitica O:9 AU,
Citrobacter frenndii AU, Enterobacter aerogenes AU and
Enterococcus faecalis ATCC 29212.

7 (b), Eco-OH12 (c), Eco-OH13 (d) ve Eco-OH15

(e) against E. cw/i O157:H7 ATCC 35150, NCCT 12900 and ATCC 43888, respectively.

Topka et al. (2019) reported that vB-EcoS-95
phage was able to infect different E. co/i strains,
but, it was not able to infect E. cw/ O157:H7
strains and other bacterial species, including
Shigella flexneri or Salmonella enterica, Psendomonas
aeruginosa, Enterococcus faecalis, Staphylococcus sciuri.
$241 phage (Lu and Breidth, 2015) and FAHEc1
phage (Hudson et al., 2013) isolated from sewage
specific to E. c/ii O157:H7 only infect E. coli
strains that have O157 antigen.

Some researchers reported that bacteriophages
target to one E. /i O157:H7 strain can also infect
other O157:H7 strains (Bach et al., 2003; Raya et
al., 2000; Sheng et al., 2006; Viazis et al. 2011; Litt
and Jaroni, 2017; Yildirim et al., 2018).

Viazis et al. (2011b) informed that 38, 39, 41,
AR1, 42, CEV2, ECB7 and ECA1 bacteriophages
specific to E. co/i O157:H7 lysed different strains
of E. c/i O157:H7 and also the phage ECB7 lysed

48.2% of the Salmonella strains. CEV1 phage
target to E. coli O157:H7 was also active against
Salmonella enterica serovars tested in addition to E.
coli strains (Raya et al., 2006). Ibrahim (1969)
reported that E. cw/i phages were also effective
against some Sa/monella serovars.

Liao et al. (2019) stated that vB_EcoM-Ro111lw
and vB_EcoM-Ro121lw phages were infective
against multiple serogroups of STEC strains in
addition to generic E. cw/ii ATCC 13706, ATCC
43888 and DHb5a strains, whereas vB_EcoS-
Ro145lw and vB_EcoM-Rol157lw had narrow
host ranges. They were only infective against
Shiga toxin producing E. c/i O145 strains, but not
effective against E. co/i O157:H7 strains and
Salmonella serovars tested. In addition, EOP
results revealed that vB_EcoM-Ro111lw was the
only phage showing medium or high infection
efficiency against different serogroups (026 and
O111) of STEC strains.
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vB_Eco4M-7 and ECML-117 phages were
effective in infecting most E. /i O157 strains,
including various E. e/ O157:H7 strains, but not
infective against the tested Shigella  flexcners
Salmonella  enterica,  Bacillus  sp.,  Psendomonas
aeruginosa, Enterococeus faecinm, Staphylococcus anreus,
Klebsiella sp., and Acinetobacter sp. strains (Necel et
al., 2020). Chang and Kim (2011) reported that
EP23 phage infected the three E. co/i strains and
two Shigella sonnei strains.

Swap et al. (2018) informed that bacteriophage
cheel130_1 lysed enteropathogenic [E. i,
enteroinvasive E. cofj, enterotoxigenic E. co/i and
Shigella sonnei strains whereas bacteriophage 24
lysed Salmonella serovars, enterotoxigenic E. cof,
enterohemorrhagic E. cw/i O103:H2, and Shigella
dysenteriae strains. Both bacteriophages showed
lysis on enterotoxigenic E. co/i (ETEC) type strain
H10407.

Results from the present study are similar to these
studies, revealing that some isolated phages are
infective against E. co/i O157:H7 strains with high
target specificity and some isolated phages are
infective against other E. ¢/ strains and some
Salmonella enterica serovars in addition to E. co/i
O157:H7 strains.

EOP analysis was conducted only for the plaguing
assay-positive  strains. The twenty phages
displaying a wide host range in the spot assays
were subjected to a more thorough assessment of
productive infection as defined by EOP. EOP
analysis performed to determine the
effectiveness of each phage against a variety of
target bacteria. EOP values of the phages were
given in Table 4. It was determined that the Eco-
OH-phages were highly infection ability with
EOP values from 0.5 to 0.1 against E. coli
O157:H7 strains. Nine of 20 phages were
“highly” effective (EOP= 0.5) against 3 of the 5
E. c/i O157:H7 strains tested. Eco-OH9, Eco-
OH16 and Eco-OH17 phages were found to had
medium infection efficiency to lyse ATTC 35150
strain, and Eco-OH7 and Eco-OHY phages had
medium infection efficiency to NCTC 12900 and
ATTC 35150 strains, respectively. Eco-OH15
was the only phage that had medium EOP values

was

against E. co/i O157:H7 TABU strain. It was found
that Eco-OH9 and Eco-OH14 had the widest
spectrum of Iytic ability. Eco-OH14 had the most
efficient with a wide range of lysis ability among
all the isolated phages since it showed high
infection efficiency against E. ¢/l O157:H7
NCTC 12900, E. eo/i O157:H7 ATTC 43888, E.
coli O157:H7 ATTC 35150, and E. co/i DSa, and
medium infection efficiency against E. co/i CFAI
strain. Eco-OH9, Eco-OH14 and Eco-OHI15
phages had the capacity to infect E. co/f DSa strain
with very high efficiency (EOP= 0.5).

CONCLUSION

The current study was conducted to isolate lytic
bacteriophages infective against E. co/i O157:H7
strains. Among the studied samples, it was
determined that the richest in terms of
bacteriophage specific to E. coli O157:H7 were
sewage samples, followed by wastewaters from
slaughtethouses and fish farms, respectively.
Isolated some phages were found to be highly
specific, thus infecting only E. e/ O157:H7
strains, but some phages infect other bacteria in
addition to E. w/i O157:H7 strains. The isolated
Eco-OH-phages were highly infection ability with
EOP values from 0.5 to 0.1 against E. coli
O157:H7 strains. As a conclusion, phages with
good host cell ranges and good infection efficacy
such as Eco-OH9 and Eco-OH14 can be good
candidates in the control of E. co/i O157:H7 in
food industry and phage therapy.
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oz

SARS-CoV-2 viriisiiniin neden oldugu COVID-19 salgini, son zamanlarda tim dinyayi ele gecirmis ve binlerce
kisinin 6limtne neden olmustur. COVID-19 gida kaynakli bir hastalik olmamasimna ragmen, gidalar COVID-
19’un yayihimina aracilik edebilmektedir. Bu nedenle, gida isletmelerinde iyi hijyen uygulamalariin saglanmasi,
personel hijyenine dikkat edilmesi, meyve ve sebzelerin isleme ve titketim 6ncesinde mutlaka bol su ile ytkanmast,
1s1l islem sonrast tiiketilecek gidalarin uygun sicakliklarda pisirilmesi ve ¢apraz kontaminasyonun énlenmesi gibi
bircok uygulama ile COVID-19’un gidalara kontaminasyonu 6nlenebilmekte veya kontamine gidada bu virtisiin
inaktivasyonu saglanabilmektedir. Etanol (>%70), NaClO (%0.1), H2O2 ve kuaterner amonyum bilesikleri,
COVID-19un inhibisyonu amactyla kullanimi Onerilen dezenfektanlardir. Bu calismada, gidalar araciligryla
COVID-19un yayilimi, gidalarin COVID-19 agisindan giivenli hale getirilmesi, gida isletmelerinde tiretim, tasima,
servis ve satts asamalarinda COVID-19’a karst alinmast gereken 6nlemler ve bu amagla isletmelerde
kullanilabilecek dezenfektanlar ile ilgili bilgiler derlenmistir.

Anahtar kelimeler: COVID-19, SARS-CoV-2, gida giivenligi, dezenfektan

PRECAUTIONS TO BE TAKEN AGAINST COVID-19 PANDEMIC IN FOOD
ESTABLISHMENTS

ABSTRACT

COVID-19 outbreak caused by SARS-CoV-2 virus, has recently been taken hold of worldwide and caused
thousands of people death. Although COVID-19 is not a food-borne outbreak, foods can mediate the
spread of COVID-19. Thus, prevention of contamination of foods with COVID-19 or inactivation of
the virus from contaminated foods could be provided by ensuring good hygiene practices in food
establishments, being careful in personnel hygiene, washing fruit and vegetables with plenty of water
before processing and consumption, cooking foods at proper temperatures and avoid cross-
contamination. Ethanol (>70%), NaClO (0.1%), H>O> and quaternary ammonium compounds atre
suggested as disinfectants to inhibit COVID-19. In this study, information has been reviewed about the
spread of COVID-19 through foods, making foods safe in terms of COVID-19, measures to be taken
against COVID-19 in food establishments during production, transportation, service and selling stages
and disinfectants that can be used in food premises for this purpose.

Keywords: COVID-19, SARS-CoV-2, food safety, disinfectant
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Gida isletmelerinde COVID-19 salgini

GIRIS
Virtsler, bakteri veya funguslarin aksine gida
ve/veya  suda  cogalamayan  hiicre  ici

mikroorganizmalardir. Gidalar, virlis kaynaklt
hastaliklarin meydana gelmesinde tastyict olarak
rol oynamaktadir (Koopmans ve Duizer, 2004).
Virtsiin gidalara kontaminasyonu, meyve, sebze,
kabuklu deniz veya su Urlnleri gibi drinlerin,
viriis ile kontamine olmus sularla veya viris ile
enfekte olmus personel tarafindan islenmesi
asamasinda gerceklesebilmektedir (Bosch vd.,
2016). Rotavirlis ve Hepatit E virlisi insanlarda
hastalilk yapma potansiyeli bulunan patojen
virtisler olarak bilinmektedir (Rodriguez-Lazaro
vd., 2012). Bununla birlikte, kaynagi her zaman
net bir sekilde tespit edilemeyen ve diinya ¢apinda
enfeksiyon ve salginlara neden olabilen yeni
virtsler ile karsilasilabilmektedir. Son dénemde,
tim dinyayr etkisi altina alan ve Dunya Saghk
Orgiitiit (WHO) tarafindan kiiresel salgin olarak
flan edilen COVID-19 salgininin etkeni SARS-
CoV-2, Mayis (2020) ortast itibariyle yaklasik 3.8
milyon kisiyi enfekte etmis ve 260 bin kisinin ise
hayatint kaybetmesine neden olmustur (WHO,
2020a).

Coronaviridae familyasina ait olan koronavirisler,
pozitif polariteli, buyiik, zarth ve tek zincirli RNA
virtisleri olarak tanimlanmakta, serolojik ve
genotipik Ozelliklerine bagl olarak Alfa, Beta,
Gama ve Delta olmak tizere dort alt gruba
ayrimaktadir (Ahn vd., 2020). Alfa ve Beta
grubunda yer alan ve insanlari enfekte eden
toplam alt1 adet koronaviriis bulunmaktadir (Lu
vd., 2015). Alfa koronavirtslerden HCoV-NLG63
ve HCoV-229E, Beta koronavirtslerden ise
HCoV-OC43 ve HCoV-HKU1 soguk alginligina,
ayrica Beta koronavirislerden MERS-CoV
Ortadogu solunum sendromuna ve SARS-CoV
ise agir akut solunum yolu yetmezligine neden
olmaktadir. Koronaviriislerin zoonotik oldugu ve
hayvanlardan insanlara bulasarak insanlarda da
hastalik yapabildigi bildirilmektedir (Ahn vd.,
2020).  Yapilan  calismalarda, SARS-CoV
virusinin misk kedilerinden, MERS-CoV
virtisiniin ise develerden insanlara bulastigy,
bununla bitlikte hentiz insanlara bulasmamis olan
ancak hayvanlarda saptanan bircok koronaviriisiin

de bulundugu bildirilmektedir (Petrosillo vd.,
2020).

COVID-19’un neden oldugu hastalik ilk olarak 31
Aralik 2019'da Cin'in Hubei eyaletinin Wuhan
sehrinde etiyolojisi bilinmeyen pnémoni (zatlirre)
olarak ortaya ¢ikmistir. Hastalik etkeni 7 Ocak
2020’de daha 6nce insanlarda tespit edilmemis
yeni bir koronaviris (2019-nCoV) olarak
tanimlanmustir. Meydana gelen bu hastalik, 11
Subat 2020 tarihinde WHO tarafindan yeni
koronaviris  hastaligit  (COVID-19)  olarak
adlandirlmis ve 11 Mart 2020 tarihinde ise
hastahik kiiresel salgin olarak ilan edilmigtir
(WHO, 2020b). Daha 6nce 2019-nCoV olarak
adlandiridan ve COVID-19 hastaliginin  etkeni
olan koronaviriis, filojenik ve taksonomik
ozelliklere  baght olarak, Uluslararast Viris
Smiflandirma  Komitesi tarafindan agir akut
solunum sendromu koronaviriis-2 (SARS-CoV-2)
olarak yeniden adlandirdmistir (Sun vd., 2020).
COVID-19un  ana  kaynagt tam  olarak
bilinmemekle bitlikte belitlenen 41 vakanin tgte
ikisinin, deniz Urlnleri ve yarasa, kurbaga, kus,
yilan, dag sicant ve tavsan gibi canlt hayvanlarin da
satildigt Huanan (Wuhan, Cin) deniz Griinleri
pazart ile baglantisi oldugu bildirilmistir (Shereen
vd., 2020). Tlk raporlar viriisiin insandan insana
bulasmadigint veya bulagsmanin smirh oldugunu
belirtmis olsa da 6zellikle saghk calisanlarinda ve
Huanan deniz triinleri pazari ile temast olmayan
kisilerde de bu hastaligin gérilmesi, insandan
insana bulasma oldugunu ve yasanidan bu son
stiregle de birlikte virtstin buyik Slgekte yayilim
gosterdigi  gorilmustiir  (Shereen vd., 2020).
Yapilan calismalar, COVID-19un damlacik
yoluyla  bulastigini  ve kulucka  siiresinin
kontaminasyon sonrast 2 ile 14 giin arasinda
degisim gosterdigini ortaya koymustur (Hemida
ve Ba Abdullah, 2020). Hastalikk semptomlart
arasinda ates, kuru oksiiriik, yorgunluk, kas agrist
ve ishal yer almakta, daha ciddi vakalarda ise
pnémoni, agir akut solunum yolu enfeksiyonu,
boébrek yetmezligi ve hatta olim
gerceklesebilmektedir. Bununla birlikte hastalik
semptomlart, hastanin yasina ve viicut direncine
gore degisim gosterebilmekte, hicbir semptom
gostermeyen  enfekte hastalarin  oldugu da
bildirilmektedir (CDC, 2020a).
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COVID-19, insandan insana veya kontamine
yuzeyler ve/veya nesnelerden insana kontamine
olabilmektedir. Enfekte kisi 6ksirdigiinde veya
hapsirdiginda ortaya c¢tkan damlaciklar, yakininda
bulunan kisilerin aldigt nefesle bitlikte agiz
ve/veya burna yetlesebilmekte ve buradan da
akcigerlere tasinabilmektedir. Ayrica kiginin elleri
ile viriis kontaminasyonu olan bir yiizeye ya da
nesneye temas ettikten sonra ellerini agiz, burun
ve/veya gbzlerine dokundurmast ile
kontaminasyon ve akabinde enfeksiyon meydana
gelebilmektedir (CDC, 2020a). Dolayistyla gidalar,
bu virtislerin yayilimina aracilik edebilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda COVID-19’un gida kaynakl
olmadigy, ancak virtisii tagtyan triinlerin titketimi
sirasinda  meydana  gelecek  kontaminasyon
nedeniyle hastaligin olusabilecegi belirtilmektedir
(Yepiz Gomez vd., 2013; WHO, 2020c). Bu
derleme ¢alismasinda, gidalar araciligryla COVID-
19un  yayihmi, gidalarin COVID-19’a  karst
givenli hale getirilmesi, gida Uretimi ve satist
yapan isletmelerin COVID-19’a karst almast
gereken Onlemler ve isletmelerde bu salginin
onlenmesi amaciyla kullanilabilecek
dezenfektanlar detayl olarak tartisilmustir.

COVID-19UN GIDALAR ARACILIGIYLA
YAYILIMI

Koronaviriisler kontamine gida, su, hava ve
toprak yoluyla dogrudan veya dolayl: olarak insana
bulagabilmektedir (Rodriguez-Lazaro vd., 2012).
Daha 6nce meydana gelen SARS-CoV ve MERS-
CoV, ve simdi de SARS-CoV-2nin neden oldugu
salgin ile ilgili raporlarda, koronaviriislerin gida
titketimi sonucu hastaliga neden olduguna dair bir
kanitin  bulunmadigi, ancak bu virtislere karsi,
Ozellikle hayvansal ¢ig gidalarin riskli oldugu
(WHO, 2020g) ve gidalarin bu viriisiin yayilimina
aracilik edebilecegi belirtiimektedir (Desai ve
Aronoff, 2020). Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi
(FDA) ve WHO tarafindan hazirlanan raporlarda,
koronovirtislerin ~ gidalara  kontaminasyonunu
engellemek adina gidalarin islenmesinde iyi hijyen
uygulamalarinin  kullanilmasi, &zellikle personel
hijyenine dikkat edilmesi, gidalart hazirlarken
ellerin ve calisma ylzeylerinin belirli araliklarla
dezenfekte edilmesi ve ¢ig et gibi hayvansal
gidalarin diger gidalardan ayri tutulmas: (gapraz
kontaminasyonun onlenmesi) gerektigi

bildirilmektedir. Ayrica gidalarin uygun sicaklikta
(70°C) pisitilmesi ile bu virtslerin inaktif hale
gelecegi ve sogutma asamasindan sonra, ¢apraz
kontaminasyonun Onlenmesi halinde, viriisiin
kontaminasyonun da engellenebilecegi
bildirilmektedir (FDA, 2020a; WHO, 2020g).

COVID-19’un gidalara kontaminasyonu,
COVID-19 hastast bir kisinin gidanin yakininda
hapsirmast/Okstirmesi veya hapgirma/okstirme
sonrast ellerini dezenfekte etmeden gidaya temasi
ile gerceklesebilmektedir (BfR, 2020). Gida
yluzeyinde bulunan viriislerin, belitli bir siire
(vaklastk 72 saat) bekletilen gidalarda etkisiz hale
gelebilecegi, ancak sogukta veya dondurularak
muhafaza edilen gidalar icin bu bekleme isleminin
mumkin olamayaca@ bildirilmektedir (BfR, 2020;
Desai ve Aronoff, 2020; El Zowalaty ve Jarhult,
2020). Yapilan bir calismada, solunum yoluyla
kontamine olan koronaviriis tirlerinden CoV-
229FE’nin ¢ilek yizeyine tutunamadifi, marul
yapraklarina ise %19.6 oraninda tutunabildigi ve
marul yapraklarinda 3.91 logaritmik  birim
seviyesinde bulunan virlisin 4°C’de 4 gin
canliigim siirdirebildigi belirlenmistir. Calismada
ayrica bu virs ile kontamine olmus gidalarin
tiiketimi sirasinda enfeksiyon riskinin
olugabilecegi ve virtis ile kontamine olmus
ellerden, el ile temas eden diger ylizeylere de
tasinabilecegi bildirilmistir (Yepiz Gomez vd.,
2013). Dolayisiyla 6zellikle meyve ve sebze gibi
acikta satisa sunulan ve ¢ig olarak tiketilen
gidalarin titketim 6ncesi bol su ile iyice ytkanmast
gerektigi bildirilmektedir (Desai ve Aronoff,
2020).

GIDA ISLETMELERINDE COVID-19A
KARSI ALINMASI GEREKEN
ONLEMLER

Tim dinyada meydana gelen COVID-19 gibi
salgin  hastaliklarin  yayliminin - 6nlenmesinde,
genel olarak gida isletmelerinin Tehlike Analizi ve
Kritik Kontrol Noktast (HACCP) ilkelerine dayalt
ISO 22000 Gida Guvenligi Yonetim Sistemleri'ne
(FSMS) sahip olmasinin ¢ok 6nemli oldugu
bildirilmektedir (CA, 2009; WHO, 2020c). Bu
amagla, hijyen ve gida giivenligi uygulamalart (Tyi
Hijyen Uygulamalart, Tyi Tarim Uygulamalari, Tyi
Uretim Uygulamalari vb.) ile tedarik¢i kontrolii,
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depolama, dagitim, nakliye, personel hijyeni ve
egitimi gibi 6nkosul programlarinin saglanmast
gerekmektedir (CA, 2009; Bosch vd., 2018). Gida
isletmelerinde COVID-19’un yaythiminin
onlenmesi amaciyla (Anonymous, 2020b, ¢; CDC,
2020b; Kimball vd., 2020; Pan vd., 2020; Tong
vd., 2020; WHO, 2020c; Yu vd., 2020);

-Personel virlis ve virlisin neden oldugu
hastalik hakkinda bilgilendirilmeli,

-Personel, hastaliga yakalanmasi durumunda
ilgili uzmanlarla nasd temasa ge¢mesi gerektigi
konusunda bilgilendirilmeli,

-Hastalanan calisanlara idari izin verilmeli,

-Caligma ortamunda sosyal mesafeye uygun
calistimaly,

-Isletme
saglanmall,

-Calisanlar WHO (2020f) tavsiyelerine uygun
olarak ellerini dezenfekte etmeli, bu konuda bir
kisi,  diger  ¢alisanlart  uyarmak
gorevlendirilmeli,

-Ozellikle eller ile stk dokunulan ylzeyler; kapi
kollart, bataryalar, diigmeler, telefon ahizesi, ortak
kullantim  alanlarindaki  tuvalet ve lavabo
temizligine 6zen gosterilmeli ve bu alanlarin
temizligi icin su ve deterjan ile temizlik yapildiktan
sonra  1:100 oraninda seyreltilmis sodyum
hipoklorit (Cas No: 7681-52-9) veya klor tablet
kullanilmali,

-Miimkinse maske dagitimi temassiz yapilmali,

-Uretim binast icerisinde temassiz kullanilabilen
el dezenfektanlart bulundurulmals,

-Calisma materyalleri kisiye 6zel olmali (et
kesimhanelerinde kisiye 6zel bigak gibi),

-Molalarda personelin acik alana ¢tkmasi tegvik
edilmeli,

-Vardiya baslangic ve bitis saatleri esnetilmeli,

-Isletme girislerinde dezenfektanli paspas ve el
dezenfektanlart bulundurulmal,

-Soyunma odalar1, yemekhane ve servislerde
sosyal mesafenin korunmast icin gerekli 6nlemler
alinmali,

-Isletmeye giris ve cikislar kontrol altinda
yapilmali, ek kart okuma sistemleri kurularak
vardiya giris/ cikislarindaki yigilmalar
azaltlmalidir.

icerisinde iyl hijyen uygulamalari

uzere

Gida isletmelerinde 6zellikle personel hijyent ve
sosyal mesafenin korunmasi, COVID-19un

yaythminin  dnlenmesinde 6nem

tastmaktadir.

buytk

Personel Hijyeni

Personel hijyeni, 6zellikle de el hijyeni, COVID-
19 yayilmini 6nlemek amaciyla alinabilecek en
6nemli uygulamalardan biridir. Tsletmede calisan
personele temel el hijyeni egitimleri verilmeli ve
isletme duvarlarina el hijyeninin saglanmast ile
lgili uyarict  afisler asilmahdir.  Dogrudan
kontaminasyona neden olacagindan personel,
okstrurken/hapsirirken  dirsek ici  veya tek
kullanimlik  mendil ile agizlarini  kapatmalari
konusunda  uyardmalidir.  Bununla  birlikte
calisanlar, el yitkama isleminin, gida hazirlama
Oncesi, sonrasi ve sirasinda, yemek yemeden dnce,
agiz/burun/géze dokunduktan sonra, tuvalet
kullanimindan sonra, herhangi bir ylzeye temas
ettikten sonra, hapsirdiktan/oksurdikten sonra
yapilmast gerektigi ve genel olarak en az 30 dk’da
bir ellerin  dezenfekte edilmesi — gerektigi
konularinda  bilgilendirilmelidir. Isletmede el
hijyeni icin gerekli malzemeler ve eldivenler
bulunmali, el ytkama imkant olmayan alanlara el
dezenfektanlari  konulmalidir  (CDC, 2020b;
WHO, 2020f). El ytkama islemi, WHO (2020f)
tavsiyelerine uygun sekilde, sabun ve su ile 40-60
sn boyunca elin tim ylizeyi ovalanarak, alkol bazli
dezenfektanlar kullanildiginda ise dezenfektan
elin tim vyizeyine strilip kuruyana dek
ovalanarak uygulanmalidir.

FDA (2020c), COVID-19 salgininin yayiliminin
onlenmesi amaciyla el hijyenine ek olarak kisisel
koruyucu ekipman (KKE)larin da kullanilimast
gerektigini bildirmekte ve KKE’larin kullanimi ile
ilgili Hastalilk Kontrol ve Onleme Merkezleri
(CDC) yonergelerine uyulmasi gerektigini tavsiye
etmektedir. KKElar, kisinin cilt, ag1z, burun veya
gozleri ile COVID-19 enfeksiyonu arasinda
koruyucu bariyer olusturarak kisinin enfekte
olmasint veya enfekte olmus kisinin enfeksiyonu
yaymasini 6nlemek amaciyla tasarlanmis koruyucu
giysi veya ekipmant olarak tanimlanmaktadir
(WHO, 2020h). KKFE’lar eldiven, maske, yiiz
koruyucu, kask maskeleri (N95 veya FFP2
standard: veya esdegeri), gozlik, onlik ve is
ayakkabiarint  icermektedir (CDC, 2020c).
Mimkin oldugu élciide tek kullanimlik KKE’ler
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tercih edilmeli ve tim kisisel koruyucularin
tesisten disartya ¢ikarilmamast konusunda 6zen
gosterilmelidir.

CDC  (2020c), Ozellikle  sosyal — mesafe
uygulamasinin zor oldugu ortamlarda (market,
eczane, hastane ve toplu tasima vb.) maske
kullanilmast gerektigini bildirmektedir. Oncelikle
maske  kullanimi  ile  ilgili  calisanlarin
bilgilendirilmesi gerekmektedir. Maske
kullaniminda, maskenin ag1z ve burnu kapatacak
sekilde yiize dikkatlice yetlestirilmesi, maskeyi
takarken =~ maske  ylzeyine  dokunmaktan
kacinilmasi, kullanim sonrast maskenin teknigine
uygun sekilde 6n yiizeyine dokunmadan arkadan
¢ozllerek cikarilmasi, maskeyi ¢ikardiktan sonra
veya kullanilmis  bir maskeye yanlglikla
dokunulmast durumunda, ellerin iyice dezenfekte
edilmesi, maskelerin nemli hale gelir gelmez temiz
bir maske ile degistirilmesi, tek kullanimlik

maskelerin  tekrar  kullanllmamast  ve  her
kullanimdan sonra maskelerin  kapalt ¢6p
kutularina  atilmast  gerektigi  bildirilmektedir
(CDC, 2020c). Koruyucu gozlik ve yiz

koruyuculariuin  dis  yiizeyi kontamine kabul
edildiginden, kullanilan gozlik ya da yiiz
koruyucusu, basin arkasindaki bant kaldirilarak 6n
tarafina dokunulmadan ¢ikarimali, gbzIik ya da
yuz koruyucusu ¢ikartilirken eller dis yiizeye temas
ederse hemen dezenfekte edilmeli, ekipman tekrar
kullandabilir durumda ise, temizlik islemi icin
uygun bir yere birakilip dezenfekte edilmeli,
degilse agzt kapali atik kutusuna atilmalidir (CDC,
2020c). Koruyucu kiyafet olarak belirtilen
onliiklerin 6n kismi ve kollart da kontamine olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle 6nlikler
cikarilirken  Onligin  bagciklart  gevsetilmeli,
bagciklara ulasmaya ¢alisirken 6nliigiin kontamine
yetlerinin  viicuda temas etmemesine dikkat
edilmeli, 6nltigiin sadece icine dokunmaya dikkat
ederek boyun ve omuzdan siyrilarak cikartimali,
onlugt cikartirken ellerin  kontamine bdlgeye
temast durumunda hemen el dezenfeksiyonu
saglanmali ve kullanim sonrasi 6nliik, i¢ kismi disa
gelecek sekilde katlanip tbbi attk  kutusuna
attlmalidir (CDC, 2020c).

WHO, COVID-19 salginint 6nlemede ¢alisanlarin
eldiven kullanmasinin da 6nemli oldugunu, ancak

eldivenlerin dogru sekilde kullanimas: ve stk sik
degistirilmesi gerektigini bildirmektedir. Gida
calisanlart, eldiven kullanimmin el ylzeyinde
bakterilerin ¢ogalmasina neden olabilecegi ve bu
nedenle gidalarin bu bakterilerle
kontaminasyonunu 6nlemek amaciyla eldivenlerin
ctkarildigt veya degistirilecegi zamanlarda ellerin
mutlaka  yikanmast  gerektigi  konusunda
bilgilendirilmelidir. Calisanlar eldiven giyerken
aglz, burun veya gozlerine dokunmaktan
kacinmalidir. Eldivenler, kapt agma/kapama gibi
gida ile ilgili olmayan faaliyetler
gerceklestirildikten sonra mutlaka
degistirilmelidir. Tek kullanimlik eldiven giymek
calisanlara yanlis bir givenlik hissi
verebileceginden, ellerini  gerektigi  sekilde
ytkamamalarina  sebebiyet verebilecektir. Bu
nedenle calisanlar eldiven kullanimi ile viriisin
tamamen engellenemeyecegi konusunda
bilgilendirilmelidir. Bununla birlikte, ellerin uygun
sekilde yikanip dezenfekte edilmesi ile, viris
kontaminasyonuna karst eldiven kullanimindan
daha  fazla  koruyucu  etki  saglayacagi
unutulmamalidir (WHO, 2020c¢).

Kullanim sonrast KKFE’lar kontamine urlnler
olarak diistintilmeli ve kapali ¢6p kutularina veya
tibbi atik kutularina atilmalidir. KKE’lar COVID-
19un yayiliminin onlenmesi amaciyla
kullamlmasina karsin, KKE'larin etkinligi biyiik
6lgtide dogru kullanimina, ekipmanlarin kullanim1
ile ilgili personellerin egitimi ve uygun el
hijyeninin saglanmasina baglidir (CDC, 2020c).
Calisma  Ortaminda Mesafenin
Saglanmasi
COVID-19un yayldminin 6nlenmesi, enfekte
olmus bireylerle saglikli bireylerin birbirleri ile
temaslarinin engellenmesi ile gerceklesmektedir.
Bu amagla, tim gda isletmeleri, mimkin
oldugunca sosyal mesafe kuralina uygun hareket
etmeli ve calisanlara sosyal mesafeyi hatirlatacak
uyarilar  yapilmalidir  (CDC, 2020b). WHO
(2020c), calisanlar arasinda en az 1 metre (3 fit)
mesafe olmast gerektigini bildirmektedir. Gida
isletmelerinde sosyal mesafe kuralinin saglanmasi
amaciyla (CDC, 2020b; WHO, 2020c);

-Isletme icerisinde daha az sayida calisan
bulundurulmasi,

Sosyal
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-Calisanlarin calisma bantlarinda capraz sekilde
konumlanarak calismast,

-Temas iceren el sikisma,
hateketlerden kacinilmast,

-Calisanlarin  isletmede veya diger c¢alisma
ortamlarinda kalabalik gruplar halinde
bulunmalarinin  engellenmesi ve bu konuda
uyartlarin yapilmast,

-Isletmede  calisanlarin
calistirilmast gerekmektedir.

sarilma

gibi

vardiyali  olarak

Gida Uretim ve Servisi Yapilan Igletmelerde
Alinmasi Gereken Onlemler
Gida tretimi yapilan alanlarda, hazirhk 6ncesi ve
hazirlik sirasinda ellerin iyice ytkanmasi, meyve ve
sebzelerin isleme ve tiketim 6ncesi mutlaka bol
su ile yitkanmasi, alet-ekipmanlar, masalar, kesme
tahtalari, mutfak aletleri ve diger gida ile temas
eden ylizeylerin siirekli temizlenmesi ve uygun
dezenfektanlar kullanilarak dezenfekte edilmesi,
gidalara uygun sicakliklarda 1sil islem uygulanmast,
salata servis dolaplari, taze urinler ve unlu
mamuller gibi reyonlarda gida giivenligi ve hijyen
uygulamalarinin  saglanmasi, kisisel
ekipmanlarin dogru sekilde kullanilmasi, sosyal
mesafenin korunmast ve iretim alanlarinda az
sayida ¢alisan  bulundurulmasi  gerekmektedir
(Anonymous, 2020a; FDA, 2020b). Musterilere
titketim Oncesinde meyve ve sebzeleri icme suyu
fle iyice yikamalari hususunda tavsiyelerde
bulunulmalidir. Hem miisteriler hem de calisanlar,
tiiketime hazir gida tiriinlerinin oldugu alanlarinda
iyi hijyen uygulamalarina kesinlikle uymalidir. Bu
amacla (WHO, 2020c¢);

-Gida ile temas eden ylzeylerin ve mutfak
aletlerinin hijyen ve sanitasyonu saglanmali,
Yemek servisi yapan caliganlar ellerini sik sik

koruyucu

yikamali, eldiven kullaniyorsa  yiyecek
hazirlamadan 6nce ve sonra eldiveni mutlaka
degistirmel,

-Servis geregleri ve yemek kaplart sik sik
temizlenmeli ve dezenfekte edilmeli,

-Isletme giris ve ¢ikislara miisteriler igin el
dezenfektanlart yerlestirilmeli,

-Self servis tezgahlarinda ambalajlanmamis unlu

mamuller actkta sergilenmemeli,
ambalajlanamayan  gidalar miusterilere  servis
edilitken masa gibi ekipmanlar veya tek

kullanimlik servis gerecleri kullanilmalidur.

Gida Nakliyesi ve Dagitimi Sirasinda
Alinmasi Gereken Onlemler

Gida isletmeleri hijyen ve sanitasyonu dogru
sekilde uyguladiginda, isyerine sadece

enfekte olmus bir kisi veya kontamine urtinler

virus

araciligtyla  girebilecektir. Dolaysiyla  isletme
disinda calisan strticti ve/veya tedarikgi gibi diger
calisanlar,  teslimat  sirasinda  araclarindan

ayrilmamali, isletmeye gelen araglarin kapilarim
sadece suriicii agip kapatmalidir. Bu calisanlar
teslimat sirasinda sosyal mesafeyi korumals, kisisel
hijyen kurallarina dikkat etmeli ve isletmeye
girerken ylz koruyucu veya maske gibi koruyucu
kiyafetler giymelidir. Ayrica bu ¢alisanlarin
kullandig1 nakliye araglarini sik stk dezenfekte
etmesi ve tasidig triinlerin
kontaminasyondan korunmast konusunda bilingli
davranmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, bu
calisanlar Gzellikle COVID-19un  yayiliminda
potansiyel risk tasidiklarini ve daha fazla énlem
almalari gerektiginin bilincinde olmalidirlar (CDC,
2020b; WHO, 2020c¢).

tum

Gida Satigt Yapan Igletmelerde Alinmasi
Gereken Onlemler

COVID-19 salgint sirasinda market ve manav gibi
gida satist yapan isletmeler, hijyen standartlarin
saglama, calisanlart enfeksiyon riskinden koruma,
musterilerle calisanlar arasinda sosyal mesafeyi
saglama ve stirekli tedarik saglama gibi zorluklarla
karst karsiya kalmaktadir.

Bu isletmelerde  calisanlarin, iyi  hijyen
uygulamalarina uymalart durumunda gidalar
kontamine etmeleri mumkin degildir. Bu
dogrultuda, el hijyeninin saglanmast ve koruyucu
kiyafet kullanimi gibi 6nlemler ile hastaligin
yayilma riski azaltilabilecektir. Isverenler, iyi
hijyen uygulamalarinin, daha sik el yikama ve
temas edilen ylizeylerin strekli temizlenmesi ve
dezenfekte edilmesinin 6nemini vurgulamali ve
calisanlart bu konuda uyarmalidir. Calisanlar
COVID-19 hastaligy ile ilgili bilgilendirilmeli,
semptom olmast durumunda isverenlerine
durumu  bildirmeli ve tbbi yardim almalidir
(Anonymous, 2020a; WHO, 2020c).

Bu isletmelerde sosyal mesafeyi korumak ve
COVID-19 hastaliginin  kontaminasyon riskini
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azaltmak amaciyla (Anonymous, 2020b; WHO,

2020c);
-Isletme  igine  giren  mdusteri  sayist
sinirlandirilmali,

-COVID-19 hastast musterilerin, isletmeye
girmemeleri konusunda giris noktalarina uyarict
isaretler yerlestirilmeli,

-Isletme ici ve disinda sosyal mesafenin
saglanmasi icin uyartlar yapilmali,

-Isletmeye giris noktalarina el dezenfektanlart ve
tek kullanimlik kagit havlular konulmali,

-Temasstz 6demelerin kullanimi tesvik edilmeli,
temassiz ~ 6demenin  mimkiin  olmadigt
durumlarda her misteriden sonra pos cihazt
dezenfekte edilmeli,

-Musterilere, kullanim Oncesi ve sonrasinda
aligveris cantalarint  temizlemeleri konusunda
tavsiyede bulunulmals,

-Musterilere  aligveris  sepetlerinin  kollarint
tutabilmeleri icin tek kullanimlik mendiller
saglanmali veya kullanim sonrasit aligveris
sepetlerinin kollar1 dezenfekte edilmel,

-Temasi en aza indirmek icin isletme kapilari
miimkiin oldugunca agtk tutulmahdir.

Personel Kantinlerinde Alinmasi Gereken
Onlemler

Personel kantinleri de viriisiin yayilmast icin ideal
alanlardan biridir. Bu nedenle, calisanlar masalara
capraz sekilde oturmali, ¢alisanlar arasinda en az 1
metre sosyal mesafe bulunmali, kantinde ¢alisan
personel sayist azalulmali, mola streleri kisi
sayisitna gore ayarlanmali, calisanlarin gerekirse
acik havada mola vermeleri saglanmali, fiziksel
temas mimkiin oldugunca kisitlanmali, el hijyeni
ve sosyal mesafenin saglanmast igin uyarilar
yapilmall, tek kullanimlik catal, kagik, tabak ve
bardak kullanilmali, tezgahlar/servis gerecleri/self
servis ekranlari/kap: kollart gibi ekipman ve stk
temas edilen yiizeyler icin temizlik ve
dezenfeksiyon prosediirleri uygulanmalidir (CDC,
2020b; WHO, 2020c).

COVID-19 Hastaliginin
Isletmelerde Ne Yapilmah?

Personel, COVID-19 semptomlarindan herhangi
birini hissettiginde ise ara vermeli ve tibbi yardim
almalidir. Ayrica personel hastaligs ile ilgili isyerine
saglk raporu vermesine gerek olmadigt ve

Goraldagi

hastaligint sadece telefonla isverene bildirmesinin
yeterli oldugu konusunda bilgilendirilmelidir.
Isveren, hastaliga  yakalanan  calisanlarin
desteklemeli (6zellikle hastaligini  gizlememesi
konusunda) ve hastaligin tedavisi i¢in nasil bir yol
izleyecegi ile ilgili kendisine rehberlik yapmalidir
(CDC, 2020b; WHO, 2020c). Bununla birlikte, bir
gida  calisanimin = COVID-19  hastaligina
yakalanmast durumunda (WHO, 2020c);

-Hastalanan kisi tibbi yardim almak icin bir
saglik kurulusuna bagvurmali,

-Hastalanan kisi tibbi yardimi veya eve
gonderilmeyi  beklerken, diger  ¢alisanlarla
temastan kacinmali, ayrt bir odada bekletilmeli ve
mutlaka maske kullanmali,

-Hastanin  tibbi yardim bekletken banyo
kullanmasi gerekiyorsa, kullanim sonrast banyo
dezenfekte edilmeli,

-Hastalanan  kisi insanlara, ylizeylere ve
nesnelere temas etmekten kacinmali,
okstrurken/hapsirirken tek kullanimlik mendil
kullanmali ve daha sonra mendili herhangi bir yere
temas ettirmeden kapali bir ¢6p kutusuna atmals,

-Enfekte calisanin temas ettigi tim ylzeyler,
tuvaletler, kapi kollar1 ve telefonlar gibi potansiyel
olarak kontamine olmus tim alanlar dezenfekte
edilmeli,

-Enfekte kisi ile temasta bulunan veya
bulunmayan tiim ¢alisanlar, ellerini sabun ve su ile
en az 40-60 sn boyunca iyice ytkamalidir.

Bir ¢alisanin COVID-19 hastaligina yakalandigt
onaylanirsa, enfekte olmus calisanin tim yakin
(tim calisma ckibi ve aynt evde yasayanlar)
temaslarint bilgilendirmesi ve hastaligin yayiim
riskinin en aza indirilebilmesi icin ekstra 6nlemler
almasi gerekmektedir. Bununla birlikte, hasta kist
ile temaslt kisilerin de son temastan itibaren 14
giin boyunca karantinaya alinmasi ve temasl
kisilerde herhangi bir COVID-19 semptomu
olmast durumunda tibbi yardim almasi tavsiye
edilmektedir (WHO, 2020¢).

COVID-19 hastaligina yakalanmis ve sonrasinda
iyilesmis calisanlar icin ise donis politikast
yurtrlikte olmalidir. WHO, hastanin iyilesmis
olarak kabul edilmesi icin en az 24 saat arayla
uygulanan iki PCR testi sonucunun da negatif
olmast gerektigini bildirmekte, PCR testinin
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yapilmast miimkiin degilse, hastanin semptomlart
dizeldikten sonraki 14 glin karantinada olmasint
o6nermektedir (WHO, 2020d).

COVID-19 SALGININA YONELIK GIDA
ISLETMELERINDE
KULLANILABILECEK
DEZENFEKTANLAR VE
DEZENFEKSIYONUN ONEMI

Kiresel salgina neden olan COVID-19, enfekte
kisilerin 6kstirme/hapsirma veya dogrudan temas
sonucunda insanlara, gidalara ve cesitli ylzeylere
(kapt kolu, masa, sandalye, yemek kaplari, gida
ambalajlart vb.) kontaminasyonu nedeni ile hizla
yaylmakta (Querido vd., 2019) ve bu durum
yetersiz hijyen uygulamalarinin bir sonucu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Russo, 2016). WHO,
COVID-19 gibi salgin hastaliklarin  6nlenmesi
amaciyla  yizeylerin  su  ve  deterjanla
temizlenmesini  ve  ardindan  uygun  bir
dezenfektan kullanilarak dezenfeksiyon isleminin
yapimasint 6nermektedir. Dolayistyla, personel
hijyeninin ve alet-ekipman ve ¢esitli diger
yuzeylerin hijyeninin saglanmasi amaciyla temizlik
ve dezenfeksiyon islemlerinin diizenli bir sekilde
uygulanmast 6nem arz etmektedir (WHO, 2020c).

COVID-19un ytizeylerde canl kalma siiresinin
tutundugu yiizeye, ortamin nem ve sicaklifina
baglt olarak farklilik g&sterebildigi ve bu viriistin
aerosol olarak 3 saat, plastik ve paslanmaz celik
yuzeylerde 72 saat, bakir ve karton ylizeylerde ise
sirastyla 4 ve 24 saat canlt kalabildigi ve bu stire
zarfinda kontamine ylzeylerle temas edilmesi
durumunda  virGsiin =~ hizlica  yayilabilecegi
bildirilmektedir (BfR, 2020; Labs, 2020; van
Doremalen vd., 2020). Bu nedenle, mevcut salgina

neden  olan  COVID-19un  yayiliminin
engellenmesi  amactyla  etkili  bir  yiizey
dezenfeksiyonunun  yapilmast  Snem  arz
etmektedir.

Dezenfeksiyon, gida maddesinin 6zelliklerini
etkilemeden, fiziksel, kimyasal veya biyolojik
yollarla ortamdaki mikroorganizmalarin
oldurtlmesi veya sayisinin azaltilmasi islemi olarak
tanimlanmaktadir (Ifliguez-Moreno vd., 2017).
Dezenfektanlar logaritmik treme fazindaki
mikroorganizmalar Uzerinde daha fazla etki
gostermekte,  bazt  sporlu  bakteriler  ise

dezenfektanlara karsi direng gosterebilmektedir
(Dvorak vd., 2005). Bununla birlikte, zatflt
virtislerin (koronavirts, Hepatit A)
dezenfektanlara karst zarfsiz virtislere (Norovirts,
Poliovirtis, Rotaviriis vb.) kiyasla daha duyatlt
oldugu belirtilmektedir (Sekil 1) (Lewis vd., 2020).
Mevcut salginda rol oynayan COVID-19 tizerinde
etkili olan dezenfektanlarin neler oldugu net bir
sekilde ortaya konulmamis olmasina karsin, zarth
virtsler tzerinde etkili olan dezenfektanlarin
uygun konsantrasyonlarda kullanimi ile, yine zarflt
bir viris olan COVID-19un cesitli ylzeylerde
etkili bir sekilde inaktive edilebilecegi veya
sayistnin - azaltilabilecegi  digtiniilmektedir.
Dolayistyla bu  dezenfektanlarin  kullanimi  ile
enfeksiyonun kontroli saglanarak yiizeylerle
temas sonucu kontaminasyon riski azaltilmug
olacaktir. Bu durumda, uygun dezenfektan se¢imi,
temas stiresi ve uygulanan konsantrasyon etkili bir
dezenfeksiyon isleminin gerceklestirilmesi igin
6nemli parametreler olarak degerlendirilmekte ve
dezenfeksiyon  isleminin  kisa  periyotlarda
uygulanmasi 6nerilmektedir (Querido vd., 2019).
Dezenfeksiyon etkinligini arttirmak icin 6ncelikle
su ve deterjan ile temizlik yapilarak ortamdaki
kitlerin uzaklastirilmast gerektigi de
bildirilmektedir (Fathizadeh vd., 2020).

Kullanilacak olan dezenfektanlarin, gida ile temas
eden vyiizeyler icin uygun olmasi, etki
spektrumlarinin  genis  olmasi, ¢esith  pH
araliklarinda etki gostermesi, kisa zamanda ve
distik konsantrasyonda etkili sonu¢ verebilmesi,
toksik etkisinin bulunmamast, korozif olmamasi,
ckonomik olmasi, kolay uygulanabilmesi ve
bulundugu ortamdan kolay uzaklastirilabilmesi
gerekmektedir (Russo, 2016). Ayrica, kullanilan
dezenfektanin etkili bir ajan olarak kabul edilmesi
igin, virlis sayisinda >4 log birimlik azalma
saglamasi gerekmektedir (Eggers vd., 2015). Gida,
alet-ekipman, ylizey ve personel hijyeninin
saglanmast amactyla kullanilan dezenfektanlar
arasinda klorlu bilesikler, iyotlu bilesikler, hidrojen
peroksit (H20y), perasetik asit (PAA), kuaterner
amonyum bilesikleri (KAB), alkoller ve ozon yer
almaktadir (Kampf vd., 2020). Farkli iceriklere
sahip bu dezenfektanlar virtslerin protein ya da
genom yapisint hedef alarak etki gostermektedir
(Morin vd., 2015).
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Sekil 1. Dezenfektanlara karst mikrobiyal direng (Lewis vd., 2020°den uyatlanmustir).

Halojenler

Klorlu bilegikler

Dezenfektan olarak kullanilan klotlu bilesikler
arasinda sodyum hipoklorit (NaOCI), kalsiyum
hipoklorit (Ca(OCl)), klor dioksit (ClO»), lityum
hipoklorit, klorlu trisodyum fosfat ve klorlu
izosiyaniirat yer almaktadir (Ayhan ve Bilici,
2015). Klor bazli dezenfektanlarin genellikle
hipoklorit veya hipokloréz asit (HOCI) formunda
kullanildigy bildirilmektedir (Russo, 2016). Suya
gaz halindeki klorun ya da NaOCI ve Ca(OCly)
gibi stvi haldeki klorun eklenmesi ile HOCI
olugmaktadir. Klorun antimikrobiyel aktivitesi, su
icindeki HOCI (serbest klor) miktarina baglt
olarak degisiklik gostermekte ve serbest klor
miktar1 artttkca antimikrobiyel etki de artis
gostermektedir. Zemin ve gesitli objelerin ylzey

dezenfeksiyonun saglanmast amactyla 1000 ppm
klor bazli dezenfektanin 30 dk boyunca
uygulanmast gerektigi bildirilmektedir (Wang vd.,
2020).

Yaygin sekilde kullanilan klorlu bilesikler arasinda
genellikle ev tipi camagir suyu olarak da
adlandirilan ve icerisinde %05.25-6.15 oraninda

klor bulunan NaOCl sulu c¢ozeltileri  yer
almaktadir. NaOC], ckonomik ve dusik
konsantrasyonlarda glvenilir olmasi, disik

sicaklikta etkili olmasi, hizli etki géstermesi ve
genis etki spektrumuna sahip olmasi gibi
Ozellikleri sayesinde 6n plana ¢tkmakta ve gida ile
temas eden yuzeylerin dezenfeksiyonu amacityla
yaygin sekilde kullanilmaktadir (Goodyear vd.,
2015; dos Santos Rodrigues vd., 2018). NaOCI,
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50-200 ppm araliginda bakterisidal, virtsidal ve
fungisidal etki gOsteritken, daha  yiksek
konsantrasyonlarda (2500 ppm) sporsidal etki
gOstermekte ancak bu konsantrasyonlarda korozif
etki olugabilmektedir (Dvorak, 2005; Russo,
2016). COVID-19 salginindan korunmak tzere
yizey dezenfeksiyonunda %00.1 NaOCI kullanimi
onerilmektedir (Labs, 2020). Tyan vd. (2018)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, 10 dk stre ile
renklendirilmis %0.5’lik NaClO uygulamasinin
insan koronovirisit (ATCC VR-740) sayisinda
23.25 log birim azalma sagladigi bildirilmektedir.
Bununla birlikte, yiksek konsantrasyonlarda (>30
ppm) toksik etki gésteren NaClO’in nefes darligy,
mide bulantist, gégiis agrisi, gbz ve deride tahris
gibi insan saghg1 tizerinde olumsuz etkileri oldugu
da bildirilmektedir. Ayrica, yanlis kullanimi
sonucunda akcigerlerde hasara neden olmakta ve
Ozellikle  COVID-19un  neden  oldugu
enfeksiyona  karst  vicudun  savunmasint
distirmektedir (Yari vd., 2020).

Iyotlu bilegikler

Iyodoforlar, sulandirilmis iyot ve alkol-iyot
cozeltileri, dezenfeksiyon amaciyla kullanilan
iyotlu bilegikler olarak bilinmekte ve dezenfektan
olarak  iyodoforlar  yaygin  bir  sekilde
kullanilmaktadir. En iyi bilinen iyodoforun,
povidon-iyodin oldugu ve cilt, el ve mukozal
yuzeylerin dezenfeksiyonu amactyla kullaniddig
belirtilmektedir (Rutala ve Weber, 2008). Bu
bilesiklerin ~ distik konsantrasyonlarda — genis
spektrumda  aktivite gOsterdigi  (bakterisidal,
fungisidal, viriisidal ve sporsidal), toksik ve
korozif  etkilerinin ¢ok az oldugu, pH
degisimlerinden etkilenmedigi, kalint1 birakmadig
ve uzun raf 6mriine sahip oldugu bildirilmektedir
(Dvorak, 2005; Russo, 2016). Yapilan bir
calismada, 5 dk stre ile %7.6 konsantrasyonda
povidon-iyodin kullantminin, COVID-19
inaktivasyonunu sagladigr tespit edilmistir (Chin
vd., 2020). Bununla birlikte, yiiksek sicakliklarda
(>50°C) iyot buharlasacag icin etkisinin azalmasi
ve korozif etkisinin artmast nedeniyle maksimum
kullanim  sicakliginin  40°C  olmast  gerektigi
belirtilmektedir (Keskin ve Kok, 2007; Schmidt,
2009).  Ancak, iyotlu bilesiklerin = renk
degisimlerine neden olmast gida endustrisinde

dezenfektan olarak kullanimlarini kisitlamaktadir
(Russo, 20106).

Oksitleyici Ajanlar

Hidrgjen peroksit (H20,)

Gugla bir oksitleyici olan H2O», toksik 6zellik
gOstermeyen,  berraklastirict  ve  indirgeyici
antimikrobiyel madde olarak bilinmekte ve genel
olarak glvenilir (GRAS) kabul edilmektedir
(Ayhan ve Bilici, 2015; Iniguez-Moreno vd.,
2017). Aytica, H2O», kullanimdan hemen sonra
toksik olmayan yan idriinlere (su ve oksijen)
ayrisabildigi icin dogal bir dezenfektan olarak
degerlendirilmektedir (Rios-Castillo vd., 2017).
H>O», pH, sicaklik ve diger cevresel faktdtlere
baglt  olarak  %5-20  konsantrasyonlarda
bakterisidal, virtisidal (zarfli viriisler), fungusidal
etki gosterebilmektedir (Omidbakhsh ve Sattar,
2006; Morin vd., 2015). Virts inaktivasyonunun
gerceklesmesi icin 1 dk sire ie %0.5 HxO»
uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir (Rutala ve
Weber, 2008). Bununla bitlikte COVID-19
salginindan korunmak amactyla  yiizey
dezenfeksiyonu icin %0.5 konsantrasyonda H>O»
kullamimi  6nerilmektedir (Labs, 2020). Ancak,
H>O» ¢ozeltisinin metal yiizeylerde uzun siire
kullanimi aginmaya neden olmakta, ayrica oldukea
reaktif ve ucucu olan H>O2'in ylksek dozlarinin
yanict maddelerin  yakininda  kullanimi,  bu
maddelerin hizli bir gekilde alev almasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle, H,O, kullanilirken
givenlik 6nlemlerinin alinmast ve bu maddenin
yan etkilerinin g6z Ontinde bulundurulmast
gerekmektedir (Yari vd., 2020).

Perasetik asit

Perasetik asit (PAA) genis etki spektrumuna
sahip, hizli etki gOsteren ve duslk toksisiteye
sahip bir dezenfektan olarak gida endiistrisinde ve
daha cok yiizey ve eckipman dezenfeksiyonu
amactyla kullanilmaktadir (Russo, 2016). Distik
(%0.3) konsantrasyonlarda bakterisidal,
fungisidal, virtsidal (zarflt ve zarfsiz virisler) ve
sporsidal etki gostermektedir (Russo, 2010).
Girard vd. (2016), 5 dk stre ile 250 ppm PAA
uygulamasinin, murin norovirus infektivitesinde 4
log birim azalma sagladigint bildirmektedir.
Ancak, seyreltiginde kolayca CO», Oz ve suya
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dissosiye olarak etkisini kaybedebilmektedir
(Sener ve Temiz, 2004).

Yiizey Aktif Bilegikler

Kuaterner amonyum bilesikleri

Kuaterner amonyum bilesikleri (KAB), gida ve
saglk endistrisinde yaygin olarak kullanilan
antimikrobiyel aktiviteye sahip ylizey aktif bir
maddelerdir (Moretro vd., 2017). Genis etki
spektrumuna sahip olan KAB’leri, bakteriler, kiif
ve mayalara karsi biyosidal etki g6sterirken
sporlara karst ¢cok etkili degildir (Hegstad vd.,
2010; Russo, 2016; WHO, 2020c). Bununla
bitlikte, KAB’lerinin hidrofobik 6zellii sayesinde
koronaviriis basta olmak tlzere bircok zarfl
viriisiin inaktivasyonu amaciyla etkili bir sekilde
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Baker vd., 2020).
KAB’leri diger dezenfektanlara kiyasla daha
maliyetli olmalarina karsin, stabil olma, organik
madde  varligindan  etkilenmeme,  disik
toksisiteye sahip olma, korozif olmama ve uzun
stire depolanabilme gibi 6zellikleri sayesinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Russo, 2016).
Ancak, KAB’leri surfektan 6zelligi gbsterdikleri
icin durulama isleminden sonra ylzeylerde
kalabilmekte ve bu nedenle gida ile temas eden
yuzeylerde kullanimi Snerilmemektedir (Moretro
vd., 2017). Gigla nifuz etme Szelliklerine sahip
olan KAB’leri, genellikle zemin, duvar ve gida ile
temas etmeyen alet-ekipman ve diger ylizeylerin
dezenfeksiyonunda tercih edilmektedir (Sener ve
Temiz, 2004; Keskin ve Kok, 2007).

Alkoller

Genis etki spektrumuna sahip olan, korozif
ozellik gbstermeyen ve toksik kalinti birakmayan
alkol, etil ve izopropil alkol olmak tizere suda
¢ozlnebilen iki bilesigi icermekte (CDC, 2008) ve
genellikle el ve yiizey dezenfeksiyonu amaciyla
kullanilmaktadir (Rutala ve Weber, 2008). Alkoller
hizli antimikrobiyel etki gostermektedir (Jeong
vd.,, 2010). Alkol tlrevleri arasinda yer alan
etanoliin %70-80 konsantrasyonlarinda viriisidal
etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (WHO, 2014,
2020c). Etanolun lipofilik (zarfly) ve hidrofilik
(zarfsiz) virGsleri kisa stre igerisinde inaktive
edebildigi, ancak zarfli virtisler (herpes simplex,
vaccinia, influenza A, hepatit B ve C viriisleri)
tzerinde daha etkili oldugu belirtilmektedir (Jeong

vd., 2010; Boyce, 2018). Yapilan bir ¢alisma
sonucunda, 30 sn >%?78 etanol uygulamast ile
SARS-CoV-2 sayisinda >4 log birimlik azalma
saglandig1 belirlenmistir (Kampf vd., 2020). Farkl
bir calismada, %80-95 konsantrasyonlarda etanol
iceren el dezenfektanlarinin 30 sn icerisinde
SARS-CoV (ATCC CCL-81) sayisint tespit
seviyesinin altina dustrdigli tespit edilmistir
(Rabenau vd., 2005a). Benzer sekilde Rabenau vd.
(2005b) tarafindan yapilan diger bir ¢calismada, 30
sn stre ile %70 konsantrasyonda izopropil alkol
uygulamasinin, SARS-CoV sayisinda >3.31 log
oraninda azalma saglandigi bildirilmigtir. Zarfl
virislerde bulunan lipitler viriisleri lipit ¢6ziict
ajanlara  karst duyarll hale getirmektedir.
Dolayisiyla, virtsiin = yayiiminin  engellenmesi
amactyla >%70 konsantrasyonlarda alkol iceren
dezenfektanlarin kullanimi, mevcut COVID-19
salginindan korunmada etkili bir ¢éziim olarak
gorilmektedir.

Organik Asitler

Asetik asit, sitrik asit gibi organik asitler, niikleik
asit baglarinin parcalanmasina ve proteinlerin
koagiilasyonuna neden olarak antimikrobiyel etki
gostermektedir (Dvorak, 2005). %4-5 oraninda
asetik asit iceren sitke, toksik olmamast,
antimikrobiyel — aktivite = gOstermesi,  kolay
ulagilabilir ve ucuz olmast nedeniyle uzun yillardir
antimikrobiyel ajan  olarak  kullanilmaktadir
(Cortesia vd., 2014). Yapilan bir¢ok calisma ile
sirkenin antibakteriyel ve antiviral etkiye sahip
oldugu belitlenmistir  (Rutala  vd., 2000).
Greatorex vd. (2010) tarafindan  yapilan
calismada, influenza virtsinin (HIN1) inaktive
edilmesinde %10 malt sirkesi uygulamasinin
uygun oldugu ve bu uygulamanin viriis tizerinde
hizli bir sekilde etki gosterdigi tespit edilmistir.
Bircok gida turtintinde dogal bir bilesen olarak
bulunan sitrik asitin de bir¢cok mikroorganizmaya

karst antimikrobiyel etki gosterdigi
bildirilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, 30 dk’lik
%0.2  sitrik  asit  uygulamasinin  viris
inaktivasyonunda etkili oldugu belirlenmistir
(Lombardi vd., 2008).

Ozon

Gida endistrisinde pek ¢ok uygulama alani
bulunan ve giicli bir antimikrobiyel ajan olarak
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degerlendirilen ozon, diatomik oksijen
molekiiline (O2) oksijen atomunun eklenmesiyle
elde edilmektedir. Yiksek reaktivite ve genis etki
spektrumuna sahip olmast ve kendiliginden
parcalanarak ortamda zararlt bilesik birakmamast,
ozonun gidalarda giivenilir bir sekilde kullanimina
olanak saglamaktadir (Ekici vd., 2006; Wang vd.,

kullandmaktadir. Bakteriler, kif ve mayalar
tzerinde antimikrobiyel etkiye sahip olan ozonun
viriisler (Herpes simplex virts type-1, Influenza A
virtis) tzerinde de etkili oldugu belirtilmektedir
(Murray vd., 2008; Lake vd., 2020).

Cizelge 1’de farkli ylizeylerde bulunan viris titleri

2018). Ozon, cesitli  ylzeylerin, ambalaj tzerinde  antiviral etki  g6steren  gesitli
materyallerinin, meyve, sebze ve sularin dezenfektanlar ve etki mekanizmalat1 verilmistir.
dezenfeksiyonu  amactyla  yaygin  olarak
Cizelge 1. Farkli dezenfektanlarin viriis inaktivasyonu tizerindeki etkileri
Dezenfektan ~ Etki mekanizmast Virts Ortam Konsantraﬁyor} Etki (log Kaynak
ve temas stresi azalma) K
NaClO Miirin noroviriis - 200 ppm/30 sn 5log ZGOl;Zrd vd,
Protein denatiirasyonu, viral e o o patit Dellanno vd
NaClO yapinin bozulmas, viral (SARS-CoV) %0.21/30 sn =4,40 log 2009 N
genom hasart
. - . Yeap vd.,
ClO:z (g) Murin norovirtis  Paslanmaz celik 4 ppm/1 dk >5 log 2016
Zarfl virtslerin
ylizey proteinlerinin
. L denatiirasyonu, doymamis . N Eggers vd.,
Povidon iyodin Karbon baglart ile reaksiyona MERS-CoV - %1/30 sn >4 log 2015
girerek yag asitlerinin
destabilizasyonu
Virislerin kapsidlerinde
olusan stlfidril ve stlfir
Hz0: bagla%‘mm pargalanm351, Noroviriis Paslanmaz celik %7.5/5 dk 2.5 log Montazeri vd.,
protein ve enzim 2017
denatiirasyonu, nikleik asit
hasar
Virislerin kapsidlerinde . . - . Vimont vd.,
PAA olusan siilfidsil ve siilfiir Murin noroviriis ~ Polivinil klortr 50 ppm /5 dk >4 log 2014
baglarinin par¢alanmasi,
protein ve enzim
PAA denatiirasyonu, niikleik asit Bovin enteroviriis Paslanmaz celik 250 ppm/30 dk 23.1 log Martin vd,
hasar 2013
KAB Zarfli viriislerde lipitlerin Influenza viriis - 200 ppm/30 sn ND Ito vd., 2018
pargalanmasi, morfolojik
degisikliklere yol agarak
KAB infektivitenin azaltlmast Simian viriis 40 Polivinil kloriir %0.6/5 di >4 log ZB(‘;CIQ‘“ vd,
. Jeong vd.,
Etanol HIN1 Plastik %70/1 dk ND 2010
Lipit hasari, protein .
Etanol denatiirasyonu Koronoviriis ~ Paslanmaz gelik %70/1 dk >3 log I;)L;li{owcr vd.,
Etanol COVID-19 - %70/5 dk ND Chin vd., 2020
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Cizelge 1. devam
Dezenfektan Etki mekanizmast Virts Ortam Konsantraﬁyoq Etkd (log Kaynak
ve temas suresi azalma)
Organik asit Noroviriis - %5/60 dk >3 log ggg;hetto vd,
Glikoproteinlerin
Asetﬂf asit  (Malt k(jﬁfoﬁrlgs‘y()ﬂel de‘gl‘§1kl¥ge HANT 9%10/<1 dk ND Greatorex vd.,
sirkesi) ugramast ile enfektivitenin 2010
azaltilmasi
s . S . Whitehead ve
, o 0/
Sitrik asit Feline caliciviriis Polistren %2.5/1 dk >5 log McCue, 2010
Ozon Zarfl vituslarda lipit Simian viriis ~ Paslanmaz celik 78.460 ppm/ >5log Maier ve Chu,
. 7 120 dk 2016
peroksidasyonu, zarfin hasar
gOrmesi; zarfsiz viruslarda
ise kapsid proteinlerinin
Ozon (g) denatiirasyonu Koronoviriis Yiiz maskesi 120 ppm/5 dk ND Lee vd., 2020
*ND: Tespit limitinin altinda
Gida isletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon dezenfektanlarin, uygun konsantrasyon ve
islemlerinin  etkin bir sekilde uygulanmasi, stirelerde kullanilmast gerekmektedir.  Yapilan
mikroorganizmalarin yayiliminin  6nlenmesinde calismalar  degerlendirildiginde, COVID-19’un
ve dolaysiyla  salginlarin - kontrol  altina yaythminin 6nlenmesi amactyla kullanilabilecek

alinmasinda biyiik 6nem tagimaktadir. Genellikle,
yluzey ve alet-ekipman dezenfeksiyonu amaciyla
klor  bazli  dezenfektanlarin, el ve cilt
dezenfeksiyonun saglanmast amactyla alkoliin,
iyodoforlarin, klor bazli dezenfektanlarin ve
H>O2’in kullanilabilecegi belirtilmektedir (Wang
vd., 2020).

SONUC

Son dénemde tim dinyayr etkisi altina alan
COVID-19 salgini ne yazitk ki halen etkisini
surdiirmektedir. Saglk kaybi ile birlikte biytik
ekonomik kayiplara da neden olan bu salginin
engellenmesine yonelik olarak yapilan galismalar
buyik 6nem tagimaktadir. COVID-19 gida
kaynakli bir hastaliga neden olmamakta, ancak
gidalar bu virlisiin tasinmasinda rol almalart
acisindan  risk olusturmaktadir. Bu nedenle
gidalarin ve gida ¢alisanlarinin COVID-19a karst
korunmast amaciyla Uretim ve satis alanlarinda iyi
hijyen uygulamalarinin = saglanmasi, Gzellikle
personel hijyenine dikkat edilmesi, Uretim
alanlarinda daha az sayida ¢alisan bulundurulmast

ve sosyal mesafenin korunmast gibi ¢esitli
Onlemlerin  alinmast  gerekmektedir.  Gida
isletmelerinde  temizlik ve dezenfeksiyonun

saglanmasi amactyla salgin etmeni viriise uygun

uygun dezenfektanlarin etanol (>%70), NaClO
(%0.1), H2Os, ve KAB’leri oldugu gorilmiistir.
Sonug¢ olarak zorlu dénemlerden gectigimiz bu
sirecte Ozveriyle calismaya devam eden gida
isletmelerinde COVID-19  salginina  yonelik
alinacak Onlemler ile hem gida glvenliginin
saglanmast  hem de salgiin  yayiiminin
engellenmesi mimkin olacaktir.

CIKAR CATISMASI
Bu makale ile ilgili olarak baska kisiler ve/veya
kurumlar arasinda bir ¢ikar catismast yoktur.

YAZAR KATKILARI

Bu makalenin hazitlanmasinda Yazarlarin katht
payt soyledir: TYS: %40; AK: %20; GK: %20, BO:
%?20. Makalenin hazirlanmasinda baska kisi
ve/veya kurumlarin katkist yoktur.
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ABSTRACT

In this study, Tombul type hazelnuts (Corylus avellana 1..) were extracted by supercritical carbondioxide (SC-
CO») extraction and maceration method. The extraction yielded in 8.5% by SC-CO extraction when 0.84%
by maceration. Extracted hazelnuts were analyzed by Dynamic Headspace Analysis/Gas Chromatography-
Mass Spectrometry and 24 volatile compounds were detected after SC-CO, method while 41 compounds
were detected after maceration. Flavour and antioxidant value preserved Hazelnut extract by SC-CO»
technique showed better radical scavenging ability in 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) than the one
by maceration. Antioxidant activities of the extracts obtained by SC-CO, (12.3520.06 pg/ml) and by
maceration (8.79£0.23 pg/ml) had a medium impact compated with the synthetic antioxidant standards
(P< 0.05). No significant difference was observed between the total phenolic contents of the hazelnut
extracts obtained by SC-CO; method and by maceration (P < 0.05). As a tesult, SC-CO; technique for
extraction of Tombul type hazelnuts was concluded to be more beneficial and suitable compared to
maceration technique.

Keywords: Antioxidant capacity, dynamic headspace, hazelnut (Corylus avellana 1.), SC-CO, extraction,
volatile compound
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ANTIOKSIDAN AKTIVITESI VE AROMASI KORUNMUS FINDIK EKSTRAKTI
ELDESI, MASERASYON VE SC-CO; EKSTRAKSIYONU VE EKSTRAKSIYON
YONTEMLERININ KIYASLANMASI

oz

Bu calismada, Tombul tipi findiklar (Corylus avellana L.) stperkritik karbondioksit (SC-COo)
ekstraksiyonu ve maserasyon yontemi ile ekstrakte edildi. Ekstraksiyon verimleri; maserasyon ile %
0.84 iken SC-CO; ekstraksiyonu ile % 8.5 olarak hesapland:. Elde edilen ekstraktlarda ucucu bilesen
analizleri Dinamik Headspace Analysis / Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi ile yapildi ve 24
ucucu bilesik SC-CO> yontemiyle elde edilen ekstraktta, 41 bilesik ise maserasyon ile elde edilen
ekstraktta tepit edildi. SC-CO; teknigi ile elde edilen findik ekstraktinin 2,2-Dipenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) yontemiyle antioksidan kapasitesi incelendi buna gore; Stperkritik CO2 yontemi ile elde
edilen findik ekstraktinin daha iyi radikal stiptirme kabiliyeti g6sterdigi gértldi. SC-COz (12.3520.06
ug / mL) ve maserasyon (8.7910.23 pg / ml) yontemi ile elde edilen ekstraktlarin antioksidan
aktiviteleri icin, sentetik antioksidan standartlarina kiyasla orta diizeyde bir etkiye sahip olduklar
sOylenebilir (p <0.05). SC-CO2 metodu ile elde edilen findik ekstraktinin toplam fenolik icerigi ile
maserasyon ile elde edilen findik ekstrakti arasinda anlamlit bir fark gézlenmemistir (p <0.05). Sonug
olarak, Tombul tipi findiklarin ekstraksiyonu i¢in SC-CO; tekniginin, geleneksel bir yéntem olan
maserasyon teknigine kiyasla daha faydali ve uygun oldugu sonucuna varlmistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan kapasitesi, dinamik headspace, findik (Corylus avellana 1..), SC-CO-

ekstrakisyonu, ucucu bilesenler

INTRODUCTION

Turkey is the largest producer country as well as
the largest exporter for various species of
hazelnuts in  the world, contributing
approximately 70% to the total global production,
followed by Italy (12%), USA (4.5%) and Spain
(2.5%) (Oliveira et al., 2008; Pelvan et al., 2012).
Among 18 varieties of hazelnuts cultivated in
Turkey, only Tombul (Round) hazelnut is
classified as the premium quality due to its high
oil content, distinctive taste and aroma. Its brown
skin can be able to remove easily and quickly
during roasting (Alasalvar et al., 2010; Alasalvar et
al., 2012). Hazelnut provides a distinctive and
unique flavour as a food ingredient. Hazelnut oily
extracts are mainly composed of unsaturated fatty
acids such as oleic (C18:1) and linoleic (C18:2)
acids at high concentrations (80% and 12%,
respectively) (Ozkal et al., 2005a; Bernardo-Gil et
al., 2002). Taste and aroma of hazelnut extracts
are caused by their taste-active components (free
amino acids and phenolic acids, sugars, organic
acids and condensed tannins) and aroma-active
components (ketones, aldehydes, pyrazines,
alcohols, aromatic hydrocarbons, furans, pyrroles,
terpenes and acids) (Alasalvar et al, 2010).
Hazelnuts can be consumed as raw and roasted.
However, roasted hazelnuts have an advantage of

improved desirable flavour in the extract which
are caused by various components including
Filbertone (5-methyl-(E)-2-hepten-4-one) and
pyrazines (Saklar et al.,, 2001). Hazelnut extracts
additionally contain antioxidant phenolics,
vitamins (Vit E and Vit B complex), dietary fibres,
minerals and phytosterols (Alasalvar et al., 2003a).
These attributes make hazelnuts popular
especially in Europe and Asia (Alasalvar et al.,
2004). The antioxidant capacity of the hazelnut
extract can be evaluated by considering their
phenolic content, because phenolic substances
are able to donate hydrogen atom to free radicals.
Furthermore, antioxidants can increase the shelf
life of products by retarding the process of lipid
peroxidation when they are added to food
products, especially to lipids and lipid containing
foods (Singh et al, 2002).

Hazelnut extacts have a great potential for
pharmaceutical and cosmetic purposes especially
due to their fatty acid profile and high B vitamins,
carotenoids, squalene and phytosterol content
(Hotellier et al., 1972; Stuetz et al., 2017; Granata
et al, 2017). Their chemoprotective potential
have been reported to be caused by phenolic
substances (Oliveira et al., 2008; Glei et al., 2018).
Fatty acid content of hazelnut extracts may be
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beneficial to prevent risk of coronary heart
disease when tocopherol, squalene and
phytosterol content provide cardioprotective
effect (Maguire et al., 2004; Surra et al., 2013; Tey
et al.; 2017).

Hazelnut extracts have antimicrobial, antimicotic
and anticestodal effects (Oliveira et al., 2008;
Eskandarian et al., 2018; Abuladze et al., 2015).
Hazelnuts have also been recommended to use
for their brain-protective activity and particularly
reversing brain atrophy in Alzheimer’s disease
(Gotii et al., 2017).

Hazelnut extracts can be obtained by SC-COz
extraction and maceration methods (Alasalvar et
al., 2010; Alasalvar et al., 2012; Alasalvar et al.,
2004; Alasalvar et al, 2003b). Maceration
technique presents some drawbacks like low
efficiency and solvent residue in products. On the
other hand, SC-CO; extraction which is an

environmentally benign technique, is
advantageous for providing higher efficiency by
avoiding  solvent residues and retaining

organoleptic characteristics of a starting material.
Various studies have been conducted on
determination of efficiency, physicochemical
characteristics and sensory properties of products
obtained by using those 2 techniques, individually
(Bernardo-Gil et al., 2002; Ozkal et al., 2005b;
Farinelli et al., 2008; Ciutlia et al., 2009).

However, any comparison study on SC-CO:
extraction and maceration method ate not
available in the literature for obtaining roasted
hazelnut extracts. For the first time, it was aimed
to compare antioxidant capacity, volatile
compound contents of roasted hazelnut extracts
obtained by wusing SC-CO; extraction and
maceration methods in this study.

MATERIAL AND METHODS

Materials

Turkish Tombul variety of roasted hazelnuts were
purchased from Ucuzcular Gida (Istanbul,
Turkey). Ethanol (EtOH, Merck), [-carotene
(Sigma-Aldrich), butylated hydroxytoluene (BHT,
Sigma-Aldrich), butylated hydroxyanisole (BHA,
Sigma-Aldrich), a-tocopherol (Sigma-Aldrich)

and Mili-Q water (TGI Pure Water System, USA)
were provided from Aromsa A.S. (Kocaeli,
Turkey). All other chemicals were of analytical
grade.

Sample Preparation

Roasted hazelnuts were chopped in a planetary
grinder. Particle size fraction (1,5 mm mesh size)
of the coarse powder was obtained by standard
Retsch sieves (Germany) and stored at 0-4 °C
until the extraction process.

SC-CO; Method

SC-CO; extraction was performed using a Waters
SFE 1000 supercritical fluid extraction system
(US.A) equipped with an 1000 ml. extractor
under 450 bar pressure and 125 gcoz/min CO;
mass flow rate. Parameters were optimized
including pressure, temperature, CO> flow rate,
time, feed amount, particle size, co-solvent which
are critical and valuable for the extraction process
affecting yield. For this purpose, one parameter
was changed in each experiment when the others
were kept constant. This study was replicated 3
times.

Maceration Method

A maceration method reported by Contini e /.
was modified for extraction of hazelnuts (Yilmaz,
0. 2009). Chopped hazelnuts were dispersed in
EtOH (80%, v/v) with a solid to solvent ratio of
1:1 (w/v). The dispersion was kept at the room
temperature for 24 h until filtration process under
vacuum at 50 bar (Biichi, Switzerland) and the
supernatant was collected. The residue was
macerated for three times under the same
conditions (50 bar). EtOH content of the
supernatants was evaporated by a rotary
evaporator (Biichi, Switzerland) until 65°Bx
under vacuum at 40 °C. All extracts are
evaporated until 65°Bx because the extracts used
in food industry, the extracts microbiological load
is so important. It is known that If the extract is
evaporated until 65°Bx, the extracts is got 1id of
their microbiological loads. Flavour and
antioxidant value preserved Hazelnut extracts
obtained were stored at 0-4 °C.
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Determination of the Total Phenolic Content
The determination of the total phenolic content
of the extracts were determined by Folin
Ciocalteu method (Contini et al., 2008; Slinkard
etal., 1977). The extracts were dissolved in EtOH
(1000 ppm) and, 500 pL and 1000 pL samples
were taken from the extracts. 0.1 mL 2N Folin-
Ciocalteu reagent was added to each sample. After
3 min, 0.3 mL anhydrous sodium carbonate
solution was added and they were diluted to 5 mL
with distilled water. Solutions obtained were kept
in the dark for reaction for 2 h and absorbance
values were determined at 760 nm (Pgeneral
T80+double beam UV/VIS Spectrometer, U.K.).
Gallic acid was initially used to construct the
standard cutve (0-200 mg/ml. Results were
expressed as mg of gallic acid equivalents/100g of
extract (GAEs). This study replicated 3 times.

Antioxidant Capacity of the Extracts
Determination of Radical Scavenging Capacity Using
DPPH Method

DPPH method was used for verifying the
antioxidant capacity of the extracts (Contini et al.,
2008; Slinkard et al., 1977). The extracts were kept
in the dark and ambient conditions for 30 min.
Absorbance were measured
spectrophotometrically at 517 nm and radical
scavenging capacity (RSA) - inhibition percent
was calculated. This study was repeated for each
extract and synthetic antioxidant reagent (BHT,
BHA, a-tocopherol) by replicating 3 times.

values

S-Carotene-Linoleic Acid System Model

Antioxidant capacity of the extracts was measured
by 3-carotene-linoleic acid system model (Oliveira
etal., 2008). A mixture prepared as above without
B-carotene served as the control sample.
Antioxidant capacity of the extracts was
determined. This study was replicated 3 times for

each extract and synthetic antioxidant reagent
(BHT, BHA, a-tocopherol).

Dynamic

Spectrometry
Volatile compounds in hazelnut extracts were
analyzed by DHA/GC-MS. Total ion
chromatogram of the volatiles were obtained
using the Gerstel DHS System (Germany)

Headspace/ Gas ~ Chromatography-Mass

connected to an Agilent 7890A GC and an
Agilent 5975C MS (Inert MSD with Triple Axis
Detector, ABD). Preparation of the internal
standard was based on the method desctibed by
Alasalvar (Alasalvar et al., 2003b). 1g hazelnut
extract was weighed in a 20 mL standart
headspace vial and 0.2 g 5 ppm 2,4,6-trimethyl-
prydine solution was added. It was placed in a tray
of Gerstel Multi Purpose Sampler. Desorbed
compounds were injected automatically into an
INNOWAX GC column (CP-WAX 52, 60 m x
0.25 pm film thickness x 0.25 mm inner diameter).
The flow rate of the helium carrier gas was 1.2
mL/min. Samples were injected in the splitless
mode. The GC oven temperature
programmed to a range from 40 °C to 240 °C at
5 °C/min heating rate.

was

Data Treatment and Statistics

The statistical analyzes were managed using one-
way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s
multiple range tests to identify significant
differences among data obtained from antioxdant
capacity analysis of the extracts. The results were
considered statistically significant when P <0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Process Yield of SC-CO; Extraction:
Optimization of Parameters
Co-Solvent

Co-solvent use may be often requited for
optimization of parameters affecting yield of SC-
CO» extraction process. Different co-solvents
ratios and various CO; flow rates were found to
result in extracts having polyphenols at differing
ratios in a recent study (Manna et al., 2015). Thus,
it should be decided whether to use a co-solvent
or not. Parameters like pressure, CO> flow rate,
extraction temperature and hazelnut feed amount
must be kept constant in the case of co-solvent
use. In this study, experiments were performed
with and without co-solvent. The extract yield of
extraction without a co-solvent was observed to
be higher than one with co-solvent. This can be
attributed to higher solubility of fats in CO»
compared to EtOH and combination of EtOH
and CO: (Kabouche et al., 2007). However,
flavouring part of the extract, which is expressed
as the Filbertone, could not be extracted without



SC-CO2 and maceration of hazelnut

co-solvent according to the dynamic headspace
results (Table 1). Because Filbertone is freely
soluble in EtOH. Therefore, EtOH was decided

to be used as a co-solvent for SC-CO; extraction
process.

Table 1. Optimization of Process Parameters for SC-CO; extraction process

Optimization Test EtOH P T t Feed M(;Qz Yield | Filbertone
Co) | Ba) | CO | @min) | @ | @/min) | ) | )

Co-Solvent i 0 450 | 60 | 380 |200%2| 40 40.2 0
Usage 1 5 450 | 60 | 380 |200%2| 40 19.1 1.85
I 2 350 | 50 | 45 |150+2| 125 9.2 0.89

1 3 350 | 50 | 45 [150+2| 125 | 103 4.63

ggt'ji‘)lvem 11 5 350 | 50 | 45 |150+2| 125 8.4 5.22
v 7 350 | 50 | 45 [150+2| 125 11 2.42

v 10 350 | 50 | 45 [150+2| 125 6 0

I 5 350 | 50 | 45 |255+2| 125 6.4 4.85

1 5 350 | 50 | 90 |[255+2| 125 1.8 0.5

Process Time | 111 5 350 | 50 | 180 |255+2| 125 8.9 0.79
v 5 350 | 50 | 420 |255+2| 125 3.9 0.38

v 5 350 | 50 | 495 |255+2| 125 6.5 0.14

I 5 350 | 50 | 45 [150+2| 125 9.7 4.84

Feed Amount | 11 5 350 | 50 | 45 |200+2| 125 6.4 4.36
111 5 350 | 50 | 45 |335+2| 125 4.9 3.29

I 5 350 | 50 | 45 [150+2| 40 1.5 3.6

11 5 350 | 50 | 45 [150+2| 50 5 0.13

CO; Flow Rate | 1II 5 350 | 50 | 45 [150+2| 75 4.8 0.91
v 5 350 | 50 | 45 [150+2] 100 5.6 4.87

v 5 350 | 50 | 45 [150+2| 125 7.7 5.38

I 5 150 | 50 | 45 [150+2| 125 2.5 3.97

11 5 300 | 50 | 45 [150+2]| 125 32 3.91

Pressure 111 5 350 | 50 | 45 [150+2]| 125 8 4.98
v 5 400 | 50 | 45 [150+2]| 125 6.5 421

v 5 450 | 50 | 45 [150+2]| 125 6.9 3.36

i 5 350 | 40 | 45 [150+2| 125 2.9 2.65

Temperature 11 5 350 | 50 | 45 |150+2]| 125 83 5.64
11 5 350 | 60 | 45 [150+2]| 125 75 3.46

v 5 350 | 70 | 45 [150+2| 125 5 1.41

P, pressure; T, temperature; t, time; Mcoa, CO> flow rate

Optimization of co-solvent ratio which is critical
for affecting extraction yield and selectivity, is
required for achievement of extraction process.
Following the “like-dissolves-like” principle,
EtOH was specified as the co-solvent since the
extracted chemical compound was a ketone and

could be dissolved in alcohol (Kabouche et al.,
2007) 2, 3, 5, 7 and 10% co-solvent ratios (v/v)
were studied at constant extraction temperature,
pressure, CO; flow rate, process time and feed
amount, then extracts were analysed sensually and
with dynamic headspace. 5% EtOH ratio was
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confirmed to be optimum since maximum
amount of Filbertone and one of the highest
yields were obtained at this ratio (Table 1). Yield
of extract obtained with SC-CO> extraction was
10 fold higher compared to the maceration
method due to the lower diffusion coefficient of
supercritical fluids and high mass transfer
capability of the liquid CO2 (Helena et al., 1995).
In the case of Filbertone yields, similar results
were obtained since EtOH getting contact with
the material was renewed continuously as the
principle of SC-CO extraction method.

Process Time

It was reported that the extraction yield was
enhanced as the process time was increased
(Kabouche et al., 2007). Pressure, extraction
temperature, feed amount, rate of COz flow and
EtOH ratio were kept constant while different
process times (45, 90, 180, 420 and 495 min.) were
performed in each test for observing the effect of
the process time. The extracts were then analysed
both sensually and with dynamic headspace. It
was seen that the maximum yield (8.9%) was
achieved with a process time of 180 min. 0.79 %
Filbertone was confirmed to be extracted during
180 min (Table 1). On the other hand, 45 min
provided the highest filbertone rate (4.85%).
Extract yield was 6.4% for 45 min SC-CO,
extraction because of this reason, “45 min” was
chosen as the optimum process time. SC-CO;
extraction method introduces several advantages
over traditional methods like maceration. When
maceration is employed at least 24 hours, SC-CO»
extraction method can be completed in a few
hours for yielding purer extracts with higher
quality compared to traditional methods. This is
the biggest advantage of SC-CO; extraction
method for large-scale production in food

industry.

Hazelnut Feed Amonnt

Particle size of the feed material is very critical for
extraction process. When the particle size is very
small, the caking problem occurs, which is the
tendency of the powders to form lumps, comes
out in the extractor; on the other hand, when the
particle size is very large, it results in channeling
which can decrease the extraction yield (Manna et

al., 2015). In a study, yield has been reported to
enhance and caking not to observe when particle
size of the feed material was between 0.85 mm
and 2 mm (Ozkal et al., 2005). In this study, we
used particle fraction of roasted hazelnut between
1 mm and 2 mm mesh sieves. To determine the
amount of hazelnut in the extractor feed tank,
pressure, extraction temperature, CO flow rate,
EtOH ratio and process time were kept constant
while 150, 200 and 335 g hazelnut feed amounts
were tested. Optimum hazelnut feed amount was
chosen as “150 * 2 g” since the maximum yield
(9.7%) and the highest Filbertone percentage
(4.84%) were observed with this amount (Table
1).

CO: Flow Rate

The yield of an extraction process increases with
increasing flow rate. When the flow rate is
comparably high, the mass transfer resistance
around the feed particles decreases and the yield
enhances (Doker et al., 2004). For the purpose of
optimizing of the flow rate; pressure, extraction
temperature, process time, feed amount and
EtOH ratio were kept constant while 40, 50, 75,
100 and 125 gcoz/min flow rates were applied on
to hazelnuts. Optimum CO, flow rate was
specified as “125 gcoz/min”  because the
maximum yield (7.7%) and the highest Filbertone
amount (5.38%) were obtained with 125
gcoz/min of CO; flow rate (Table 1).

Process Pressure

Pressure affects the yield and the selectivity of the
extraction process. The solubility is increased and
the volume of the fluid is decreased by increasing
pressure at a constant extraction temperature
(Kabouche et al., 2007). Temperature, CO> flow
rate, EtOH ratio, process time and feed amount
were kept constant while 150, 300, 350, 400 and
450 Bar pressures were tried during the extraction
process for optimizing. The pressure was
optimized as “350 bar” since the maximum yield
(8.0%) and the highest Filbertone amount
(4.98%) were observed at this pressure (Table 1).

Temperature
When temperature is increased at a constant
pressure, density of a supercritical fluid is
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decreased and its solubility is affected (Manna et
al., 2015). However, the process temperature is
directly related to the raw material and the
flavouring part which is wanted to be extracted.
While optimizing the temperature, heat sensitive
raw materials should be considered. SC-CO;
extraction of hazelnuts were replicated at various
temperatures (40, 50, 60 and 70 °C) while keeping
the other process conditions constant. 50 °C was
confirmed to be the most suitable temperature
since maximum yield and the highest Filbertone
amount were gained (Table 1).

Process Yield

The process yield of the hazelnut extraction is
related with the extraction efficiency. In SC-CO»
method, detected optimum process parameters
were used and extraction yield was calculated as
8.5% while in maceration, it was 0.84%. The
higher efficiency of SC-CO; extraction is the
result of its process conditions. Thus, SC-CO»
technique can be appreciated as a preferable
method to maceration for hazelnut extraction.

Volatile Compounds (DHA/ GC-MS) in the Extracts
24 and 41 compounds were detected in hazelnuts
extracted by SC-COz and maceration method,
respectively (Table 2). It was observed that rates
of the characteristic flavouring components,
Filbertone (5-methyl-(F)-2-hepten-4-one and 2,5-
dimethyl pyrazine) were higher in the extract
obtained by SC-CO: than by maceration. 5-
methyl-(E)-2-hepten-4-one  and  2,5-dimethyl
pyrazine are particularly desired volatile
compounds from flavour and antioxidant value
preserved hazelnut extracts for food industry in
all over the world. 5-methyl-(F)-2-hepten-4-one
was obtained at higher concentrations by SC-CO.
method than maceration. SC-CO; extraction
method was also confirmed to be a selective
technique for obtaining hazelnut extract.
However, 2-ethyl-5-methyl pyrazine
concentration was higher in the extract obtained
by maceration than by SC-COx.

Table 2. Comparison of Volatile Compounds

RT SC-CO; Maceration
Peak | Compound (min) RI* extraction (ng/g) (ng/g)
1 Ethyl acetate 5.837 907 nd 12670£1558
2 EtOH 6.322 929 946169 117001663
3 Hexanal 8.980 1084 110x7 721180
4 n-Undecane 9.067 1100 nd 263*13
5 n-2-pentanol 9.611 1091 nd 126+21
6 3(E)-penten-2-one 10.102 | 1122 nd 137%11
7 Heptanal 11.333 | 1186 4917 Nd
8 n-Dodecane 11.367 | 1200 155x10 212%38
9 3-methyl-1-butanol 11.705 | 1184 nd 324+37
10 2-pentyl furan 12319 | 1229 nd 220£34
11 Ethyl hexanoate 12406 | 1223 nd 186121
12 n-pentan-1-ol 12.800 | 1213 383%10 592137
13 p-cymene 13.400 | 1272 57%5 201£35
14 n-Octanal 13.935 | 1278 260£11 148*11
15 Tridecane 13.885 | 1312 263%10 228+39
16 5-methyl-(E)-2-hepten-4-one 14.054 | 1288 855125 564112
17 3-penten-2-one 14.371 1123 nd 60x7
18 2,5-dimethyl pyrazine 15.098 | 1306 536+15 325+13
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Table 2. continuation

19 Ethyl lactate 15.312 | 1358 nd 546112
20 1-Hexanol 15457 | 1345 485+13 663178
21 Butan-2-ol 15.876 975 nd 130x11
22 Tetradecane 16.450 | 1400 nd 352+6
23 IS (2,4,6-trimethyl pridine) 16498 | 1360 - -
24 Nonanal 16.617 | 1382 336x13 Nd
25 2-ethyl-5-methyl pyrazine 16.785 | 1386 172%5 269110
26 3-octene-2-one 17126 | 1388 nd 52+6
27 5-methyltetradecane 17.611 1444 9719 Nd
28 Trans-2-octenal 17.710 | 1427 232420 Nd
29 4-methyl tetradecane 17.786 | 1460 175+12 Nd
30 Furfural 18.675 | 1455 nd 201%17
31 2-ethyl-1-hexanol 18.902 | 1485 47216 379143
32 Ethyl 3-hydroxy butyrate 19.842 | 1521 nd 91%9
33 Propanoic acid 20.187 | 1523 nd 430171
34 Butanal 20.284 832 nd 227141
35 1-Octanol 20.597 | 1519 775121 Nd
36 Isobutyric acid 20.868 | 1558 nd 242155
37 Hexadecane 21410 | 1600 nd 103+7
38 Butanoic acid 22.334 | 1619 nd 192%9
39 Butyrolactone gamma 22983 | 1632 319£10 318+58
40 Furfuryl alcohol 23206 | 1199 173+14 15417
41 2-methyl butanoic acid 23286 | 1665 nd 456156
42 Benzyl acetate 24.842 | 1697 nd 156%17
43 Pentanoic acid 24845 | 1720 17213 Nd
44 Hexanoic acid 27176 | 1872 659+2 6214
45 Phenyl Ethyl alcohol 28.889 | 1859 nd 104£7
46 Octanoic acid 31.521 | 2083 108918 32317
47 Decanoic acid 35472 | 2361 778x21 169+ 14
48 Benzoic acid 39.092 | 1624 nd 81+3
49 Lauric acid 42757 | 2517 nd 235+13
Total Volatiles 9548+326 3517114201

*Kovats Retention Indices

Determination of Antioxidant Capacity of the Extracts

When scavenging capacity of the extracts on
DPPH radicals was compared, hazelnut extract
obtained by SC-CO; extraction was determined to
be better than extract obtained by maceration
(Table 3). DPPH radical capacity of the hazelnut
extract obtained by SC-CO; extraction was found
to be 1.5 fold higher than maceration. Total
phenolic contents and % inhibition of hazelnut
extracts obtained by SC-CO. method was
insignificantly higher compared to maceration (p
< 0.05). However, both of the methods were seen
to show lower scavenging activities than the

synthetic antioxidants (BHT, BHA and a-
tocopherol). In addition, both methods showed
no significant difference in 3-carotene assay (p <
0.05). B-carotene-linoleic acid results proved that
synthetic antioxidant standards were supetior to
both extraction methods. It could be concluded
that antioxidant activities of the hazelnut extract
obtained by SC-CO; and by maceration have a
medium impact compared with the synthetic
antioxidant  standards. As we expected,
substances dissolved in the lipophilic extract
drifted with CO; flow. This process resulted in
higher antioxidant amounts in the extracts.
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Table 3. Antioxidant capacity results of hazelnut extracts

DPPH TPC B-Carotene-Linoleic Acid
Extraction Model Inhibition % (mg of GAE /100 o) Inhibition%
SC-CO; Extraction 12.35+£0.06 149.38+0.92 44.361+0.33
Maceration 8.7910.23 146.16+0.91 42.08%+0.60
BHT 45.50%+0.13 84.7310.56
BHA 67.46x0.17 90.56x0.57
o-Tocopherol 59.4610.23 67.47£0.51

aData are expressed as mean = SD (n=3, P <0.05).

CONCLUSION

The aim of the present study was to detect the
volatile compounds of the extracts of roasted
Tombul hazelnuts obtained by SC-CO. and
maceration methods, furthermore to compare the
yields, antioxidant activities and volatile molecules
by DHA/GC-MS analysis of these two
techniques. The yield of SC-CO; extraction (8.5
%) was higher to the yield of maceration (0.84 %)
as a result of the low temperature and high
pressure process conditions of SC-CO; method.
Extract is obtained from SC-COs, yield is 8,5%.
SC-CO2 conditions are detected and the
optimum conditions are 5% EtOH used as a co-
solvent, 350 Bar (pressure), 50°C (Temperature),
125 ¢CO2/min. (flow rate) and 45 minutes
(process time). 24 volatile compounds in SC-CO;
extraction and 41 compounds in maceration were
detected by DHA/GC-MS. 5-methyl-(E)-2-
hepten-4-one and 2,5-dimethyl pyrazine are
particulatly desired volatile compounds from
flavour preserved hazelnut extracts for food
industry in all over the world. 5-methyl-(E)-2-
hepten-4-one  was  obtained at  higher
concentrations by SC-COz method than
maceration. DPPH  radical capacity of the
hazelnut extract obtained by SC-CO; extraction
was found to be 1,5 fold higher than maceration.
Total phenolic contents and % inhibiton of
hazelnut extracts obtained by SC-CO; method
was insignficantly  higher compared to
maceration.
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oz

Bu ¢alismanin amaci, arapsact otunun (Foenzeulum vulgare) farkl kurutma teknikleri ve kosullan altinda kuruma
davranisinin belitflenmesidir. Bu amagla, arapsagt otu mikrodalga firinda (460-700 W) ve tepsili kurutucuda
(1 m/s hava akis hizi, 50-70 °C) kurutulmustur. Orneklerin kuruma siireleri mikrodalga firinda 105-150s
arasinda degisirken, bu siire sicak havada kurtulan 6rnekler icin 60-150dk arasinda degisim gOstermistir.
Orneklerin kuruma davranisinin bes farklt ince tabaka kurutma modeline (Lewis, Page, Henderson ve Pabis,
iki terimli eksponansiyel, logatitmik) uyumlulugu incelenmistir. Mikrodalga firtnda kurutulan Srnekler icin en
yitksek R2 en digik RMSE ve y2 degetleri Page modelden elde edilirken, sicak havada kurutulan 6rnekler
icin logaritmik modelden elde edilmistir. Tim kurutma denemeletinde kuruma genel olarak azalan hizda
kuruma petiyodunda gerceklesmistir. Mikrodalga firinda kurutulan Srnekler i¢in daha yitksek efektif nem
difizyon katsayist degetleti (4.7061x107 - 8.3168 x107 m?/s) elde edilmistir. Aktivasyon enerjisi mikrodalga
firtnda kurutulan 6rnekler icin 131.3443 W/g, sicak havada kurutulan 6rnekler icin ise 37.5142 kJ /mol olarak
hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Arapsact otu, mikrodalga kurutma, efektif nem diftizyon katsayist, aktivasyon enetjisi

INVESTIGATION OF THE DRYING KINETIC AND MODELLING OF
DRYING BEHAVIOR OF THE FENNEL (FOENICULUM VULGARE)

ABSTRACT

In this study, the effect of different drying techniques and conditions on the drying behaviors of
tennels (Foeniculum vulgare) were investigated. For this purpose, fennels were dried at a microwave
oven (460-700W) and tray dryer (Im/s airflow rate, 50-70°C). Drying time of microwave and tray
dried fennels ranged between 105-150s and 60-150min, respectively. In order to determine the drying
behavior of fennels, experimental data were fitted to five different thin-layer drying models (Lewis,
Page, Henderson and Pabis, Two-term exponential, and Logarithmic). The highest R2 and lowest
RMSE and y?2 values were obtained from Page and logarithmic models for microwave and tray dried
samples, respectively. The overall drying process took place in the falling rate period for all drying
experiments. Higher effective moisture diffusivity values (4.7061x10-7-8.3168x107 m?2/s) were
obtained for microwave dried samples. Activation energy values were calculated as 131.3443 W/g
and 37.5142 kJ/mol for microwave and tray dried samples, respectively.

Keywords: Fennel, microwave drying, effective moisture diffusivity, activation energy
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Arapsaci otunun (Foeniculum vulgare) kuruma kinetiginin incelenmesi

GIRIS
Apiaceae familyasindan olan Arapsact otu
(Foeniculum vulgare), Akdeniz, Misir ve Hindistan
cevresinde yetisen otsu bir bitkidir. Ditiretik
Ozellik gbstermesi ve gastrointestinal —sistem
bozukluklart tizerine olumlu etkisi nedeniyle halk
arasinda ter6patik amaclt degerlendirilmektedir
(Zeng vd., 2015). Arapsact otu linolenik ve stearik
asit bagta olmak tzere yag asitlerince zengindir.
Bitki tohumundan elde edilen esansiyel yaglar
antioksidan, antitrombotik ve antidiyabetik 6zellik
gostermektedir (Ruberto vd., 2001; Tognolini vd.,
2007; Abou El-Soud vd., 2011). Ayrica yapilan
calismalar, bitki esansiyel yaglarinin Escherichia cols,
Bacillus spp., Staphylococcus anrens, Micrococcus luteus,
Pseundomonas spp., Listeria innocna, Serratia marcescens
ve Psendomonas flnorescens gibi patojenler tizerinde
antibakteriyal, Aspergillus spp., Fusarinm  spp.,
Candida spp., Sclerotinia sclerotiorum ve Trichophyton
mentagrophytes gibi mikroorganizmalar tizerinde ise
antifungal etki gbsterdigini ortaya koymaktadir
(Mahady vd., 2005; Inouye vd., 20006; Singh vd.,
2006; Mohsenzadeh, 2007; Viuda-Martos vd.,
2011; Rostami ve Shafiei 2012; Roby vd., 2013).
Arapsact otu taze olarak tliketilmesinin yant sira
yapraklart ve tohumu aromatik bilesenlerce
zengin  oldugundan  kurutularak dondurma,
alkolli icecekler, bitki ¢aylari, et ve balik
triinlerinin Uretiminde katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir  (Atta-Aly, 2001; Parejo vd.,
2002).

Kurutma bilinen en eski gida muhafaza
yontemlerindendir. Gida trtnlerinin
kurutulmasindaki temel amacg, suyun
uzaklastirlmast  yoluyla  gidada  meydana

gelebilecek kimyasal reaksiyonlarin ve mikrobiyal
bozulmalarin yavaslatlmasi ya da durdurulmasidir
(Krokida vd., 2003; Ayan, 2010). Kurutma
yontemleri dogal ve yapay olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir.  Sicak  hava ile kurutma gida
endustrisinde yaygin olarak kullanilmasina ragmen
enerji verimliligi dustik, kuruma siiresi uzun olan
bir dehidrasyon yoéntemidir. Kuruma siiresinin
uzamast riinlerde, besin degerinin azalmasina ve
renk, tat, aroma ve tekstirde istenmeyen
degisikliklere yol ag¢maktadir (Maskan, 2000).
Mikrodalga enerjisi, 300 MHz ile 300 GHz
arahiginda frekansa sahip iyonize olmamuig

elektromanyetik 1stmimdir (Karabacak vd., 2015).
Bir maddenin mikrodalga uygulamasi ile
kurutulmast sirasinda o maddenin yiizeyine gelen
mikrodalgalar  absorbe edilmektedir. Gida
blnyesine alinan elektromanyetik enerjinin etkisi
ile polar molekiller arasinda olusan titresim ve
strtinmeler sonucunda stcaklik artist
gorillmektedir. Meydana gelen sicaklik artisy,
trtinde yer alan suyun buharlasmasina yol
acmaktadir  (Platts, 1991; Stephen, 1997).
Mikrodalga ile kurutma tekniginde gida
maddesinde hacimsel 1sittma meydana geldiginden
kuruma stresi 6nemli O6lclide kisalmaktadir.
Kurutma prosesinin optimizasyonu, yeni kurutma
sistemlerinin tasarlanmast ve mevcut sistemlerin
iyilestirilmesi  amaciyla  ¢esiti ~ matematiksel
modellerden  faydalanlmaktadir. Ince tabaka
kurutma modelleti teorik (Fick'in diftizyon yasast;
Basitlestitilmis Fick modeli, Henderson ve Pabis,
Modifiye Henderson ve Pabis, Logaritmik, Iki
Terimli, Modifiye Iki Terimli, Iki Terimli
Exponansiyel, Midilli, Difizyon Yaklasimi ve
Modifiye Midilli), yar1 teorik (Newton'un sogutma
yasast; Lewis, Page, Modifiye Page ve Otsura) ve
empirik modeller (deneysel veriler; Wang ve
Singh, Thompson, Hii ve ark., Weibull, Vega-
Galvez ve ark., Jena Das, Wang ve ark., Demir ve
ark., Diamente ve ark., Haghi ve Angiz,
Sripinyowanich ve Noomhorm, Noomhorm ve
Verma, Hasibuan ve Daud, Sharaf-Eldeen ve ark.,
Henderson ve Henderson, Parabolik, Geometrik,
Lojistik, Ussel, Regresyon, Chavez-Mendez ve
ark., Aghbashlo, Modifiye Henderson ve Perry,
Ug terimli, Alibas, vb.) olarak ii¢c kategoride
siniflandirilabilir.  Fick’in  difiizyon yasasindan
ctkanlan modeller, teorik temelleri nedeniyle
meyve ve sebzelerin kuruma davramsint daha iyi
tamimlamaktadir (Erbay ve Icier, 2009; Onwude
vd., 2016; Ertekin ve Firat, 2017). Bu ¢alismanin
amact, farklt hava sicakliklart ve mikrodalga giig
degerlerinin  arapsagt otunun kuruma kinetigi
Uzerine etkilerinin belitlenmesi ve efektif nem
diftizyon katsayist ile aktivasyon enetjisi
degerlerinin hesaplanmasidir. Bu amacla arapsaci
otu, tepsili kurutucuda ve mikrodalga firinda farkls
sicaklk ve giic degerlerinde kurutulmustur.

Ayrica, c¢alisma kapsamunda arapsagt  otu
Orneklerinin kuruma davraniginin bes farklt ince
tabaka kurutma modeline (Lewis, Page,
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Henderson ve Pabis, iki terimli eksponansiyel ve
logaritmik) uygunlugu incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullamilan arapsact otu  (Foeniculum
vulgare) 6rnekleri, Aydin ilinde bulunan yerel bir
marketten alinmus, sap kistmlan uzaklastirildiktan
sonra yikanmis ve pecgete yardimiyla fazla su
uzaklastirdmistir.

Yoéntem

Mikrodalga Kurutma

Ornekler, mikrodalga firnda (Argelik MD 5748,
Turkiye, 17 litre hacim, 230 V, 50 Hz besleme
gerilimi, 1200 W toplam giig, 700W ¢ikis glict,
452 mm x 325 mm x 262 mm) farkll gig¢
degerlerinde (460, 600 ve 700 W) kurutulmustur.
4.0£0.5 g 6rnek cam petri (10.8 cm ¢ap, 5 mm
kalinlik) icinde mikrodalga firtnin doner tablasina
yetlestirilmistir. Nem kaybint beliflemek tizere her
15 saniyede bir + 0.001 g hassasiyete sahip dijital
terazi (RADWAG WTC 2000, Radom, Polonya)
ile tartim alinmustir.

Sicak Hava Kurutma

Ornekler sabit hava hizinda (1 m/s) ve farkli
stcaklik degetlerinde (50, 60 ve 70 °C) laboratuvar
Olgekli tepsili kurutucuda (Eksis TK, Isparta,
Turkiye) kurutulmustur. 4.0+0.5 g 6rnek cam
petri (10.8 cm ¢ap, 5 mm kalinlk) icinde firin
tepsisine yetlestirilmistir. Kurutma siresince
Ornekler sabit tartima ulagincaya kadar her 10
dakikada bir + 0.001 g hassasiyete sahip dijital
terazi (RADWAG WTC 2000, Radom, Polonya)
ile tartim alinmistir.

Kurutma denemeleri iki tekrarli olarak yapilmustir.
Tium agulik Slgim islemleri kurutma rejiminin
bozulmamasi agisindan en kisa siire icinde (max.
5 s) tamamlanmustir. Arapsagt otu Ornekleri
petrilerin  taban alanint  tamamen kapsayacak
sekilde yetlestirilmis ve birim alana disen 6rnek
miktari 0.44 kg/m? olarak hesaplanmustir.

Matematiksel Modelleme, Kuruma Hiz1 ve
Efektif Nem Difiizyonu Degerlerinin (Defs,
m?2/s) Hesaplamas1

Kurutulan arapsagt Orneklerinin zamana bagl
olarak agirliginda meydana gelen degisim takip
edilerek, boyutsuz nem orant (MR) ve kuruma hizt
(DR) degerleri Esitlik 1 ve 2 kullaniarak
hesaplanmustir.

MR == 0
i e
DR = et ©

M, Mi, M. ve Mg strastyla herhangi bir t
anindaki, baglangic anindaki, denge durumundaki
ve herhangi bir t+dt anindaki nem icerigini (g
su/g kuru madde (KM)) ifade etmektedir. t ise
kuruma zamant (mikrodalga deneyleri i¢in saniye,
sicak havada kurutma deneyleri i¢in dakika) olarak
tanimlanmistir.

Lewis (MR = exp(—kt)), Page (MR =
exp(—kt™)), Henderson ve Pabis (MR = a *
exp(—kt)), Iki terimli eksponansiyel (MR = a *
exp(—kt) + (1 — a)exp(—kat)), ve logaritmik
(MR = a * exp(—kt) + b) ince tabaka kurutma
modelleri secilerek; arapsagt otu Orneklerinin
kurutulmast  sirasinda  boyutsuz nem orant
degertlerinin kuruma zamani ile degisiminin bu
modellere uyumlulugu incelenmistir (Erbay ve
Icier, 2009; Onwude vd., 2016). Secilen ince
tabaka  kurutma  model  parametrelerini
degerlendirmek amaciyla dogrusal —olmayan
regresyon analizi kullandmistir (SPSS 20.0, SPSS
Inc., Chicago, IL, ABD). Deneysel verilerin
model esitligi  tarafindan  aciklanabilirliginin
belirlenmesinde belitleme katsayis: (R2), hata
kareler ortalamasinin  karekoki (RMSE) ve
indirgenmis ki-kare (y2) degetleri kullandmustir
(Etrbay ve Icier, 2009).

z‘4€\,=1(1\/IRi _MRpre,i) XZ?I:l(MRi_MRexp,i)

R? =
\/[Z?Ll(MRi_MRpre,i)z] X[Z?Ll(MRi_MRexp,i)z]

€)
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1

RMSE = [ﬁz 1(MRexp,i - MRpre,i) ]
1=
Q)
N 2
5 zi=1(MRexp,i_MRpre,i)
X = - ©

MR, hesaplanan boyutsuz nem orant, MRy,
deneysel boyutsuz nem orani, N; gbzlem sayist, 7;
sabit saysini ifade etmektedir.

Efektif nem diflizyon katsayist Fick’in ikinci
yasasina gore hesaplanmistir.

_M-M, _ 8 vo 1 _

MR = Mo-M, w2 “"=0 (2n41)2 exp [ (2n+
m? Degrt

12 2] ©)

L (m); kuruma tek yonden gerceklestigi icin
arapsact Orneklerinin kalinhgini  (5mm) temsil
etmektedir. Uzun kuruma sureleti icin (MR<0.06)
Hsitlik 6’da gosterilen seri basitlestirilerek Esitlik
7°de belirtilen ilk terim kullanilmis ve efektif nem
diftizyon katsayist hesaplanmistir (Bennamoun

vd., 2013).

MR =2

2

)

[Defftrrz]
412

Efektif nem diflizyon katsayist ve mikrodalga
giici veya hava sicakligi arasindaki iligkinin
Arrhenius fonksiyonu oldugu varsayilmaktadir
(Esitik 8 ve 9) (Dadali vd., 2007; Erbay ve Icier

2009; Onwude vd., 2016).

D.ss = Dyexp (—Ea %) ©)
Ea

Deff:D()CXp (— E) (9)

Do; pre- ekponansiyel faktéri  (m2/s), E,;

aktivasyon enetjisini (W/g), P; mikrodalga glicinii
(W), m; 6rnek miktarim (g), T; mutlak sicakligs
(Kelvin) ve R; gaz sabitini (R = 8.31451 J/mol.K)
gostermektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Saplarindan aynlan arapsagt otu 6rneklerinin
baslangic nem icerigi 4.52 kg su/kg kuru madde
(%81.88 y.b.) olarak hesaplanmustir. Arapsact otu

orneklerinin kuruma stireleri mikrodalga firin icin
105-150 saniye arasinda degisirken, bu siire sicak
havada kurtulan Ornekler icin 60-150 dakika
arasinda  degisim  gOstermistir.  Mikrodalga
glicindeki her artis kuruma siiresinde 15 saniyelik
bir azalisa neden olmustur. Tepsili kurutucuda
sicaklik  50°C’den  60°C’ye arttiginda kuruma
stiresi %50 azalmustir. Sicaklik 60°C’den 70°C’ye
artirldiginda  ise  kuruma siiresi 10 dakika
(%14.29) kisalmistir. Yiksek mikrodalga glct
gidalarda daha fazla 1s1 jenerasyonuna neden
oldugundan,  gidadan nem  uzaklagmast
hizlanmakta ve kuruma siresi kisalmaktadir
(Torki-Harchegani vd., 2018). Yiksek hava
sicakliklart, 1s1 ve kitle transferinin itici giiciinde
artisa neden olmakta, su buhart difizyon hizi
artmakta ve kuruma siiresi kisalmaktadir. Benzer
sekilde Ozkan vd. (2007) yaptiklari calismada
1spanak yapraklarini farklt mikrodalga gliclerinde
kurutmuslar (90, 160, 350, 500, 650, 750, 850 ve
1000 W) ve artan mikrodalga giiciinin 1spanak
yapraklarinin kuruma stiresini (290 s ve 4005 s)
onemli 6l¢iide kisalttigint ve 1000 W’ta kurutulan
orneklerin kuruma strelerinin 50 ve 75 °C’de (1
m/s hava hizt) kurutulan 6rneklere kiyasla 33 ve
17 kat daha kisa oldugunu belirtmislerdir. Soysal
(2004) yaptugt calismada maydanozlarin kuruma
stresinin artan mikrodalga giicti (360, 450, 540,
630, 720, 810 ve 900 W) ile kisaldigt (3.50-9.75
dk) sonucuna varmstir. Calismada 900 W’ta
kurutulan  6rneklerin = 360 W’ta  kurutulan
orneklere kiyasla %64 daha kisa siirede kurudugu
belirlenmigtir. Aynt calismada 900 W mikrodalga
giictinde kurutulan maydanoz rneklerinin 30, 40,
50 ve 65°C’de kurutulan 6rneklere kiyasla kuruma
strelerinin sirastyla 111, 92, 37 ve 31 kat daha kisa
oldugu ortaya konulmustur. Farkli mikrodalga
glclerinde (180, 360, 540, 720 ve 900 W)
kurutulan nane 6rneklerinin kuruma surelerinin
artan mikrodalga giict ile kisaldigt ve 900 W’ta
kurutulan 6rneklerin kuruma stresinin, 180 W
mikrodalga glicinde kurutulanlara kiyasla %76
daha kisa oldugu belirtiimistir (Ozbek ve Dadali
2007).  Salvia officinalis yapraklarimin  kuruma
stresinin artan hava sicakligr ile kisaldigi, hava
sicakligit 60°C* den 50 °Clye dustrildiginde
kuruma siiresinin yaklasik 2.5 kat arttig1, 80°C’den
60 °Cye dustrildiginde ise yaklagtk 1.5 arttg
belirtilmistir  (Jebri vd., 2019). Bu c¢alisma
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kapsaminda elde edilen bulgular literatiir ile uyum
icindedir. Arapsa¢t otu Orneklerinin  kuruma
streleri, artan mikrodalga glicti ve hava sicakligi ile
kisalmustir.  Mikrodalga  firtnda  kurutulan
orneklerin kuruma siresi, sicak havada kurutulan
orneklere kiyasla 6nemli Sl¢iide kisa bulunmustur.
Secilen kurutma sistemlerinin farkli prensiplere
gbre kurutma islemini gerceklestirmesi bu
durumun nedeni olarak aciklanabilir. Mikrodalga
finnda yapidan kurutma denemelerinde, enerji
gidaya elektromanyetik dalgalar ile iletilmekte ve
gidalar hacimsel olarak 1sinmaktadir. Bu nedenle,
1sitma hizi sttt olmamakta ve homojen 1st
dagilimi buyik O6lgtide saglanmaktadir. Ayrica,
bipolar molekiillerin déniis hareketi mikrodalga
alant icinde uretilen 1st icin Snemlidir. Arapsaci
otu Orneklerinin yiksek nem igerigi, urlinin
icinde tretilen 1stnin disa dogru nem difizyonunu
hizlandirmakta ve kuruma hizin1  arttirarak
kutuma  zamanini  kisaltmaktadir  (Torki-
Harchegani vd., 2018). Kutlu ve Isci (2016)
kuruma siiresinin kisaltllmasinin enerji sarfiyatin
azaltarak endustriyel olarak buyik bir maddi

kazanca yol acgacagint belirtmistir. Kuruma
isleminin kisa strede gerceklesmesi enetji
sarfiyatinin ~ azaltlmasinin ~ yaninda  Urlinde

istenmeyen reaksiyonlarin ortaya ctkmasini da
engellemektedir. Bu kapsamda, arapsagt otu
orneklerinin mikrodalga firinda kurutulmasinin
gerek kuruma slresi gerekse enerji tiketimi
acisindan avantajlt oldugu sonucuna varilabilir.

Arapsagt otu 6rneklerinin boyutsuz nem orant
(MR) degerlerinin  kutuma zamanina baglt
degisimi Sekil 1’de gosterilmistir. Beklenildigi gibi
arapsagt otu Orneklerin MR degerleri kuruma
stiresine bagli olarak azalmistir. Mikrodalga firinda
gerceklestirilen  kurutma  denemelerinde 80
saniyeden sonra MR degerindeki degisim biiyik
Olgiide azalmugtir. Mikrodalga firinda kurutulan
orneklerin kuruma davranist birbirine benzetlik
gostermektedir. Sicak havada 60 ve 70 °C
kurutulan 6rneklerin MR degerinde hizl bir diisis
meydana gelirken 50 °C kurutulan 6rneklerde bu
diistisin daha yavas oldugu gézlenmistir. Benzer
sckilde Motevali vd. (2016) yaptklar calismada,
papatya  yapraklarint  mikrodalga-konvektif
kurutucuda kurutmuglar (200, 300, 400, 500, 600,
700, 800 ve 900 W ve 50 °C, 0.5 m/s) ve artan

kuruma siiresiyle birlikte nem igeriginin ve
kuruma hizimin azaldigt sonucuna varmislardur.
Arastirmacilar nem igerigindeki diizenli azalisin

nedeninin nem transferinin  diflizyon ile
gerceklesmesinden kaynaklandigin
belirtmislerdir. ~ Ayrica  gida  maddelerinin

mikrodalga enerjisini absorbe etmesinin gidanin
nem icerigine bagli oldugunu, zamana bagl olarak
su buhart evaporasyonu ile kuruma hizinin
azaldigint agtklamislardir (Motevali vd., 2016).

Orneklerin nem igerigi mikrodalga giicleri ve hava
sicakliklart igin sirasiyla %2.64 (460 W), %2.47
(600 W), %3.24 (700 W) ve %4.81 (50 °C), %8.57
60 °C), %9.79 (70 °C) olarak bulunmustur.
Calisma sonuclarina gére mikrodalga kurutma
yontemi ile Urtinden daha fazla nem uzaklastirarak
daha dasik nem icerikli 6rneklerin  elde
edilebilecegi belitlenmistir. Ayrica ylksek hava
sicakliklarinda yapilan kurutma denemelerinde,
triinde kabuk olusumu sonucunda daha yitksek
nemli Griinler elde edildigi bilinmektedir. Hava
sicakhigindaki artisa bagh olarak nem igeriginin
artmast kabuk olusumu ile aciklanabilit.

Arapsact  otu  Orneklerinin  kuruma  hizt
hesaplanmis ve nem igerigine karst kuruma hizt
egrisi ¢izilmistir (Sekil 2). Sekil 2 incelendiginde,
hem mikrodalga firinda hem de sicak havada
kurutulan 6rneklerin kurumasinin azalan hizda
kuruma periyodunda gerceklestigi sOylenebilir.
Yiksek mikrodalga glicti ve sicakliklarda daha
yiksek kuruma hizi degerleri elde edilmistir.
Bulunan sonugclar literatiir ile uyum icerisindedir
(Doymaz, 2006; Akdogan vd., 2017; Jebri vd.
2019). Ayrica mikrodalga firinda gergeklestirilen
kurutma denemelerinde, sicak havada
gerceklestitilen  kurutma denemelerine  kiyasla
daha yiiksek kuruma hizi degerleri elde edilmistir.
Azalan hizda kuruma periyodunda nem transferi
molekdler difiizyon ile ger¢eklesmektedir. Kutlu
ve Isci (2016) azalan hiz periyodunda, iiriin
icerisindeki nem oramimin azalmastyla kuruma
hizinin azaldigint belirtmistir. Benzer sekilde bu
calismada da, arapsagt otu Grneklerinin kuruma
hizt nem igerigi ile azalan bir egilim
gostermektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalar
incelendiginde ~ mikrodalga  firtnda  musir
kabugunun (Akdogan vd., 2017) ve patlican
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dilimlerinin (Kutlu ve Is¢i 2016), mikrodalga-
konvektif ~ kombine  kurutucuda  papatya
yapraginin (Motevali vd., 2016) ve sicak havada

nanelerin  (Doymaz, 2006) kuruma isleminin
azalan hizda kuruma periyodunda gerceklestigi
gorillmektedir.
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Sekil 1. Boyutsuz nem icerigi (MR) degetlerinin kuruma zamanina bagl degisimi (a: Mikrodalga firinda
kurutulan 6rnekler; b: Sicak havada kurutulan 6rnekler)
Figure 1. Changes in the moisture ratio values (MR) depending on drying time (a: Microwave dried samples; b: Hot air
dried samples)
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Sekil 2. Nem igerigine karst kuruma hizi egrisi (a: Mikrodalga Firinda kurutulan 6rnekler; b: Sicak
havada kurutulan 6rnekler)
Figure 2. Moisture content values versus dyying rate (a: Microwave dried samples; b: Hot air dried sanmples)
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Son yillarda, nane, maydanoz, defneyapragi,
papatya yaprag, zeytin yapragi gibi cesitli yapraklt
bitkilerin ince tabaka kurutulmasinin
matematiksel modellenmesi tzerine  bircok
calisma yapilmustir. Ancak literatiirde arapsact
otunun kuruma davranisinin incelenmesi tizerine
yapilan bir calismaya rastlantlmamustir. Farkls
kurutma yontemleri ve kurutma kosullarinin
arapsact otu Orneklerinin  kurutma davranisi
tzerindeki etkisini incelemek amactyla yaygin
olarak kullandan bes farkll ince tabaka kurutma
modeli  secilmistir. Model parametreleri  ve
istatistiksel degetlendirme sonuclart Cizelge 1°de
verilmistir.  Secilen modellerin -~ Rz degeri
0.8915’ten buyik bulunmustur. Secilen ince
tabaka kurutma modellerinin  ylksek R2
degerlerine dayanarak, tim modellerin deneysel
veriler i¢in iyl uyum g6sterdigi
varilmistir. Mikrodalga firinda kurutulan 6rnekler
icin en yuksek R2 degerleri Page (0.9935-0.9990)
ve iki terimli ekponensiyel modellerinden (0.9945-
0.9990) elde edilmistir. Sicak havada kurutulan
ornekler icin ise iki terimli ekponensiyel (0.9840-
0.9950) ve logaritmik modellerin (0.9545-0.9965)
R2 degerleri en yiksek olarak bulunmustur.
Deneysel verilerin  acgtklanmasinda en  yitksek
belirleme katsayist (R%), en disik hata kareler
ortalamasinin karekéki (RMSE) ve indirgenmis
ki-kare (y?) degetleri veren matematiksel model
secilmektedir (Erbay ve Icier 2009). Mikrodalga
firinda kurutulan 6rnekler icin en yitksek R en
diisitk RMSE ve %2 degerleri Page modelden elde
edilitken, sicak havada kurutulan o6rnekler icin
logaritmik modelden elde edilmistir. Benzer
sekilde, Ozkan vd. (2007) yaptiklari c¢alismada
1spanak yapraklarini farkli mikrodalga giiclerinde
kurutmuslar (90, 160, 350, 500, 650, 750, 850 ve
1000 W) ve Page modelin 1spanak yapraklarinin
kuruma  davramgini agtkladign sonucuna
varmiglardir (R2 >0.9943). Routray ve Rayaguru
(2011) farklt mikrodalga giiclerinde (180, 360, 540
ve 720W) kurutulan  aromatik  Pandanus
amaryllifolins yapraklarinin kuruma davranisini en
iyi Page modelin tammladigint belirtmislerdir (R2
>0.9884). Akdogan vd. (2017) musir kabugunun
mikrodalga firinda (180, 360, 540, 720 ve 900W)
kuruma davranisinin Page model ile en iyi sekilde
aciklandigint ortaya koymuglardir (R2 >0.999).
Ayrica arastirmactar, kuruma hiz sabitinin (k)

sonucuna

mikrodalga giiciiyle artugini  saptamuslardir.
Kuruma hiz sabitinin (k) artan mikrodalga gictiile
artistnin -~ nedeninin  Grinin  daha  hizh
kurumasindan kaynakli oldugu  belirtilmistir
(Ozkan vd., 2007; Routray ve Rayaguru, 2011;
Akdogan vd., 2017). Celen vd. (2017) tarafindan
yapilan ve mikrodalga konvey6r kurutucu (1500
ve 2100 W mikrodalga glici ve 0.175, 0.210 ve
0.245 m/dk. konveyor hizi) kullanarak kurutulan
kabak dilimlerinin (5-15 mm kaliginda) kuruma
davramisinin incelendigi bir c¢aligmada kuruma
davranisint en iyi aciklayan modelin Page model
(r: 0.978-0.998) oldugu ortaya konulmustur.
Kabak dilimlerinin (5mm) mikrodalga glicii ve
konvey6r hizina baglt olarak k degerlerinde
meydana gelen degisimler incelendiginde, kuruma
hiz sabitinin (0.175m/dk-1500 W i¢in k: 6x10-5,
0.175m/dk-2100 W igin k:9.1x10-6, 0.210m/dk-
1500 W icin k:0.0003, 0.210m/dk-2100 W icin
k:9.1x10-6, 0.245m/dk-1500 W ve 2100 W i¢in
k:0.000) artan mikrodalga glci ile azaldigt
belirlenmistir. Aynt ¢alismada 10 ve 15 mm
kalinliklardaki kabak Ornekleri icin k degerinde
artislar ve azalislar gbzlenmistir. Ancak yapilan bu
calismada kuruma hiz sabiti 6nce azalmis daha
sonra artts gOstermistir. Sekil 3’te  arapsaci
Orneklerinin kuruma hizt egrileri yer almaktadir.
Sekil 3 incelendiginde 600 W’ta yapilan kurutma
denemelerinde bazt kuruma hizi degerlerinin 460
W icin  hesaplanan kuruma hiz  sabiti
degetlerinden daha dusiik oldugu goriilmektedir.
Bu durumun 600 W mikrodalga giictinde yapilan
kurutma denemeleri i¢in hesaplanan kuruma hiz
sabiti degerlerinin 460 W’ta yapilana kiyasla daha
distik olmasinin nedeni oldugu disinilmektedir.
Doymaz (2006) nane Orneklerini farklt hava
sicakliklarinda (35-60°C) kurutmus ve 6rneklerin
kuruma  davranisinin - logaritmik  modelle
aciklanabilecegi sonucuna varmistir. Mikrodalga
firinda yapilan denemeler icin Page modelin ve
sicak havada yapilan denemeler i¢in logaritmik
modelin uyumlulugu, deneysel nem oraninin
tahmin edilen nem orami ile karsilagtirilmastyla
dogrulanmis  ve Sekil 3'te  g6sterilmistir.
Hesaplanan degerler, genellikle segilen modellerin
uygunlugunun giicli bir kanitt olan diiz bir ¢izgi
etrafinda toplanmustir.
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ki Terimli

Henderson ve

Cizelge 1. Farkli mikrodalga giicti ve sicaklik degerlerinde kurutulan arapsact otu 6rneklerinin
kuruma davranislarinin beliflenmesinde kullanilan matematiksel modeller ve istatistiksel veriler
Table 1. Mathematical models and statistical values used in the determination of the drying behavior of the fennel
samples dried at different microwave powers and temperatures

Model
Model

Lewis

Page
Page

Ekponensiyel

Logatithmic

DEMNEYSEL MEM QORAMNI
EXPERIMENTAL MOISTURE RATIO

Pabis
Henderson and Pabis

Lewis

Two-term
Exponential

Logarithmic

0.9
0.8
a7
0,6
05
0.4
03
0,2
0,1

Mikrodalga
Giict (W)-
Sicaklik

Microwave

Power (W)-

Temperature

o

0

Q)

600
700
50
60
70
460
600
700
50
60
70
460
600
700
50
60
70
460
600
700
50
60
70
460
600
700
50
60
70

0,1

k=0.0120%0.0021

k=0.0100+0.0028
k=0.0195%0.0007
k=0.0125%0.0050
k=0.0010%0.0000
k=0.0155%0.0021

k=0.0320%0.0014
k=0.0420%0.0014
k=0.0520%0.0125
k=0.0300%0.0057
k=0.0385%0.0021

k=0.0480%0.0057
k=38.6051+2.0156
k=0.0645+0.0007
k=0.0735+0.0078
k=0.00100.0000
k=0.0620+0.0106
k=0.0600+0.0027
k= 0.0290+0.0028
k=0.0410+0.0028
k=0.0475+0.0035

k=0.0265+0.0064
k=0.0195+0.0050
k=0.0291%0.0071

0,2

Model Sabitleri
Model Constants

k=0.0305£0.0021
k=0.0405£0.0021
k=0.0515£0.0050
k=0.0290£0.0057
k=0.0345%0.0021
k=0.0455£0.0050

R2

0.9830£0.0170
0.9815%0.0021
0.9930£0.0000
0.9895%0.0050
0.8915%0.0012

n=1.359510.2369
n=1.4155%0.0530
n=1.2980%£0.0226
n=1.2320£0.0452
n=2.1030£0.1655
n=1.3355+0.0050
a=1.0440%0.0297
2=1.0320%0.0070
a=1.0155%0.0021
a=1.042510.0120
a=1.142510.0106
a=1.0490%0.0014
a=0.0010%0.0006
a=2.063510.0743
a=1.884010.0382
a=42.2375%3.0483
a=2.47910.0064
a=1.824010.1321

0.9675%0.0035
0.9985%0.0007
0.9935%0.0050
0.9990£0.0000
0.9990£0.0000
0.9890£0.0071
0.987520.0021
0.9860£0.0141
0.9830£0.0028
0.993520.0007
0.9915%0.0035
0.9145%0.0092
0.9705%0.0035
0.994510.0064
0.9945%0.0006
0.9990£0.0000
0.9925%0.0035
0.9950£0.0078
0.9840£0.0028

2=1.0745+0.0473
2=1.0385+0.0176
2=1.0430%£0.0000
2=1.0735+0.0318
a=1.5820%0.2037
a=1.2720%0.0976

& 260W W E00W

0,3 0,4

¢=-0.0395£0.0106
¢=-0.0090£0.0007
¢=-0.0325£0.0021
¢=-0.0470£0.0021
¢=-0.4820£0.0007
¢=-0.2715£0.0014

& 700W

0.5 0,6

0.9895%0.0106
0.9835%0.0035
0.9960£0.0000
0.9965%0.0007
0.9545%0.0050
0.9940£0.0014

0,7

HESAPLANAN NEM ORANI (PAGE MODEL)

PREDICTED MOISTURE CONTENT [PAGE MODEL)

%

0.002120.0004
0.0022%0.0002
0.0009%9E-05
0.0010£5E-04
0.0198%0.0010
0.0037%0.0004
0.000220.0000
0.000920.0000
6E-05+4E-05
0.017120.0100
0.016520.0146
0.040220.0408
0.0020%0.0020
0.0020%0.0003
0.0010%0.0001
9E-04+0.0004
0.0170%0.0022
0.0036%0.0004
0.0091%0.0004
0.0010%0.0001
1E-04%5E-05
0.0100%0.0070
0.0010%0.0001
0.0020%0.0120
0.0025%0.0014
0.0022%0.0004
0.0006+1E-04
0.0004%5E-05
0.0094%5E-04
0.0007%0.0002

RMSE
RMSE

0.03982%0.0251
0.044420.0019
0.0286%0.0012
0.030820.0080
0.1310%0.0050
0.05812+0.0029
0.0102%0.0214
0.026620.0091
0.0070%0.0019
0.1128%0.092
0.1050%0.0523
0.1699%0.1016
0.0368%0.0226
0.0430%0.0026
0.0280%0.0014
0.0280%0.0071
0.1140%0.0074
0.0553%0.0028
0.086420.0015
0.0320%0.0210
0.0090%0.0020
0.0920%0.0330
0.0296%0.0252
0.041240.0007
0.0450%0.0125
0.042120.0039
0.0210%0.0020
0.0187%0.0010
0.083920.0020
0.0250%0.0027

(a)
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Sekil 3. Deneysel ve hesaplanan boyutsuz nem orant degerlerinin karsilastirilmast (a: Mikrodalga Firinda
kurutulan 6rnekler; b: Sicak havada kurutulan 6rnekler)
Figure 3. Excperimental moisture ratio versus predicted moisture ratio values (a: Microwave dried samples; b: Hot air

dried samples)

Efektif nem difiizyon katsayist ve aktivasyon
enerjisi degetleri hesaplanmis sonuclar Cizelge
2’de verilmigtir. Efektif nem diftizyon katsayist
degerleri artan mikrodalga glci ve hava
sicakhigina bagh olarak arttis géstermistir. Bu
durumun ytksek mikrodalga glici ve hava
sicakliklarinin nem difizyonunu
hizlandirdigindan kaynaklandig diistintilmektedir.
Ayrica, mikrodalga firinda kurutulan 6rnekler icin
daha yiksek efektif nem difiizyon katsayist
degerleri elde edilmistir. Benzer sekilde, Akdogan
vd. (2017) yaptiklant calismada musir kabuklarin
farkhh mikrodalga giiglerinde (180, 360, 540, 720
ve 900 W) kurutmuslar ve efektif nem difiizyon
katsayist degetlerinin  (2.264x10-10-  8.941x10-
10m2/s) artan mikrodalga glct ile arttigini ortaya
koymuslardir. Routray ve Rayaguru (2011), artan
mikrodalga gici (180, 360, 540 ve 720W) ile
aromatik  Pandanus — amaryllifolins  yapraklarinin
efektif nem difiizyon katsayist degetlerinin arttig
ve bu degerlerin 5.35x10% ile 1.99x107 m?2/dk
arasinda degistifi sonucuna varmuglardir. Celen
vd. (2017) artan mikrodalga giici ile kabak
dilimlerinin  efektif nem difiizyon katsayisi
degerlerinin arttigint ve 1.682x10-7 ile 2.690x10-¢

m?/s  arasinda  degistigini  belirtmislerdit.
Arastirmacilar bu durumun nedeninin artan 1st
enerjisiyle su molekillerinin  aktivitesindeki
artistan  kaynaklanabilecegini  vurgulamislardir
(Gelen vd., 2017). Sicak havada kurutulan Salia
officinalis  yapraklarimin efektif nem difizyon
katsayist  degetleri  (50-80°C) 2915x10-12 wve
2964x10-1" m2/s (Jebti vd., 2019), mercankosk
yapraklarinin  (40-60°C) efektf nem difuzyon
katsayist degerleri 7.19x10-12 ve 1.17x10-10 m2/s
(Benhamou vd., 2008) ve nanelerin (35-60°C)
efektif nem difiizyon katsayisi degerleri 3.067x10-
9 ve 1.941x108 m?/s (Doymaz 2006) arasinda
degisim gbstermistir. Erbay ve Icier (2009)
gidalarin  efektif nem  difizyon  katsayist
degetlerinin 10x10712 ile 10x10-¢ m?2/s arasinda
degistigini ve bu degerlerin %75’ inin 10x10-10 ile
10x10-% m?2/s arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Bu calisma kapsaminda arapsagt otu igin
hesaplanan efektif nem difiizyon katsayist
degerlerinin literatiir ile uyum iginde oldugu
gorilmektedir.

Aktivasyon enerjisi degerleri mikrodalga firinda
kurutulan Ornekler icin 131.3443W/g, sicak

685



686

Y. Tekgil, G. Caliskan Kog

havada kurutulan 6rnekler icin ise 37.5142 kJ /mol
olarak  hesaplanmistir.  Literatlirde  yapilan
calismalar incelendiginde, aktivasyon enetjisi
degerleri mikrodalga firinda kurutulan nane
ornekleri icin 12.2839 W/g (Ozbek ve Dadali
2007), mikrodalga firinda kurutulan aromatik
Pandanus amaryllifolins yapraklart icin 13.6 W/g
(Routray ve Rayaguru 2011), mikrodalga firinda
kurutulan misir kabuklart icin 49.350 W/g
(Akdogan vd., 2017), mikrodalga firinda
kurutulan patlican dilimleri (5mm  kalinliginda)
icin 76.5 W/g (Kutlu ve Is¢i 2016), sicak havada
ve mikrodalga finnda kurutulan Sakvia officinalis
yapraklart icin sirasiyla 1054.85 J/mol ve 4.85
W/g (Jebti vd., 2019), sicak havada kurutulan
mercankosk  yapraklarinin  i¢in 82 kJ/mol
(Benhamou vd., 2008), sicak havada kurutulan

naneler i¢in 62.96 kJ/mol (Doymaz, 2006) olarak
bulunmustur. Erbay ve Icier (2009), gidalarin
aktivasyon enetji degetlerinin 12.32- 82.93 kJ /mol
arasinda degistigini ve bu degetletin % 80.5'inin
18-49.5 kJ/mol arasinda oldugunu belirtilmistir.
Bu calisma kapsaminda arapsac¢t otunun sicak
havada kurutulmast icin hesaplanan aktivasyon
enetjisi degeri (37.5142 kJ /mol) literatiir ile uyum
icerisindedir. Mikrodalga firinda kurutma icin
hesaplanan aktivasyon enetjisi degeri literattirde
belirtilen degerlerin izerindedir. Bu durumun,
kullantlan  Srneklerin  kimyasal bilesimi, doku
yapilan, spesifik ylizey alani, kurutma yontemi ve

kosullart  (sicaklik, mikrodalga glct, vb.)
arasindaki farkliliklardan kaynaklandigi
dusuniilmektedir.

Cizelge 2. Farkli mikrodalga glicti ve sicaklik degetlerinde kurutulan arapsact otu 6rneklerinin efektif
nem diflizyon katsayisi, aktivasyon enetjisi ve istatistiksel veriler
Table 2. The effective moisture diffusivity, activation energy, and statistical values for the fennel samples dried at
different microwave powers and temperatures

Mikrodalga Gicii
) E(S)Ié;l Klik Desr (m?/s) Ea (W/g ya da kJ /mol) R2
- (1772 o 2
Microwave Power Dy (/9 Ea (W]g or &]/ mal) R
(W)-Temperature (*C)
460 4.7061x107£3.2990x10% 0.9851£0.0004
600 5.1422x107£5.4505x10% 0.9955£0.0011 131.3443%5.7845 0.7177£0.2010
700 8.3168x107+1.8647x107 0.9816£0.0018
50 7.6068x107£7.1718x107 0.9692%0.0228
60 1.1664x109%7.1718x107 0.9684£0.0102 37.514243.2651 0.9881£0.0141
70 1.7242x109%2.8687x10? 0.9544£0.0091
SONUC denemeleti icin 7.6068x109 - 1.7242x10-8 arasinda
Bu calisma kapsaminda, arapsagt otunun degistigi ve literatiir ile uyum icinde oldugu
mikrodalga firinda ve tepsili kurutucuda kuruma sonucuna varlmistir. Farkli kurutma islemlerinin
kinetigi  incelenmigtit. ~ Mikrodalga  firinda  ve kosullarinin arapsac¢t otunun fiziksel, kimyasal

kurutulan arapsact otu 6rneklerinin, sicak havada
kurutulanlara kiyasla daha kisa kuruma zamanina,
daha yiiksek kuruma hizi ve efektif nem difiizyonu
degerlerine sahip oldugu sonucuna varlmustir.
Mikrodalga glici ve hava sicakhigl ile kuruma
stiresinin kisaldigl, nem icerigi ve kuruma hizimn
ise arttigr tespit edilmistir. Arapsag¢t  otu
orneklerinin kuruma kinetigini en iyl agtklayan
modeller Page (mikrodalga fin icin) ve
Logaritmik model (tepsili kurutucu igin) olmustur.
Arapsagt otu icin hesaplanan efektif nem
difiizyonu degerlerinin, mikrodalga firinda yapilan
kurutma denemeleti icin 4.7061x10-7 -8.3168x10-7
m?/s ve tepsili kurutucuda yapilan kurutma

ve duyusal Ozelliklerinde meydana getirdigi
degisim leriki calismalar kapsaminda
incelenebilir.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the hemolytic activity and antibiotic susceptibility of enterococci isolated from
Tulum cheese samples sold in Aksaray province. The isolates were identified as E. faecium (n = 30), E. faecalis
(n = 25), and E. durans (n = T) as a result of 16S rRNA gene sequencing. Three strains (E. faecalis ATC12, E.
Saecium ATCA9, and E. faecium ATC54) exhibited B-hemolytic activity, whereas others were non-hemolytic.
Enterococci were found to have an intermediary or high resistance to nalidixic acid (%100), oxacillin (92%),
and streptomycin (72.6%), respectively. E. faecalis strains had more resistant phenotypes to various clinically
significant antibiotics than E. faecium and E. durans. Multi-drug resistance was found in 41.93% of the isolates.
According to the results, Tulum cheese produced in Aksaray could be a potential vehicle for the transmission
of antibiotic resistance via the food chain.

Keywords: Tulum cheese, Enterococcns, hemolytic activity, antibiotic resistance

AKSARAY ILINDE SATISA SUNULAN TULUM PEYNIRLERINDEN iZOLE
EDILEN ENTEROKOKLARIN ANTIBIYOTIK DIRENCLILIKLERI iLE
HEMOLITIK AKTIVITELERININ BELIRLENMESI

oz

Bu calismada, Aksaray ilinde satiga sunulan tulum peyniri 6rneklerinden izole edilen enterokoklarin
hemolitik aktivitesi ile antibiyotik duyarliliginin degerlendirilmesi amaglanmistir. Izolatlar, 16S rRNA
gen sekanslamast sonucunda E. faecium (n = 30), E. faecalis (n = 25) ve E. durans (n = 7) olarak
tanimlanmustir. Ug izolat (E. faecalis ATC12, E. faecium ATC49 ve E. faecium ATC54) B-hemolitik
aktivite gosterirken, digerlerinin hemolitik aktivite géstermedigi saptanmigtir. Izolatlarin toplamda
nalidiksik aside (%100), oksasiline (%92) ve steptomisine (%72.6) karst orta veya yiiksek derecede
direng gosterdigi saptanmistir. . faecalis suglarinin klinik olarak 6nem arz eden cesitli antibiyotiklere
E. faecium ve E. durans suslarindan daha direncli fenotipleri oldugu gérillmustir. Coklu antibiyotik
direncinin %41.93 oldugu saptanmustir. Sonuglar degerlendirildiginde Aksaray'da tretilen Tulum
peynirinin gida yolu ile antibiyotik direncinin yayilmasinda tehlikeli bir ara¢ oldugu kanisina
varilmistit.

Anahtar kelimeler: Tulum peyniri, Enterococcus, hemolitik aktivite, antibiyotik direnclik
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INTRODUCTION

Enterococci are a group of lactic acid bacteria
(LAB) ubiquitously found in the gastrointestinal
tracts of mammals (Franz et al, 1999). The
presence of enterococci in food occurs due to the
lack of hygienic production conditions. They can
be found in raw milk because of fecal
contamination. Their high ability to resist adverse
environmental conditions, such as low pH and
high salt concentrations, enables them to survive
through cheese-making and ripening processes
(Giraffa, 2003). Although many reports have been
published regarding their positive contributions
to cheese making technology in point of view of
aroma production (Martino et al,, 2016) and
inhibition of several foodborne pathogens (Maia
etal., 2017), they are not recognized as safe, unlike
other LAB. Thus, the use as a starter or probiotic
is still under debate, and they arenot listed in the
QPS (qualified presumption of safety) approaches
declared by the European Food Safety Authority
(EFSA, 2013). Multidrug-resistant  and/or
virulent enterococci (MRE;VE)give rise to several
types of nosocomial infections, including urinary
tract, surgical site, and bloodstream infections
(Togay and Temiz, 2011; Kankaya et al., 2017).
Cheese, specially produced from raw milk, is a
serious vehicle for the transmission of MRE and
VE that can persist in the human intestinal tract
(Erginkaya et al., 2007; Jamet et al., 2012).
Furthermore, enterococci have an efficient gene
transfer mechanism through horizontal gene
transfer and are able to transfer their plasmids
encoding virulence genes in the human
gastrointestinal tract with a broad range of
bacteria, including pathogenic species, which
makes treatments hindering (Jahan et al,
2015).Dissemination of MRE and VE is a setious
problem worldwide, and the food chain is thought
to be a significant vector for the transmission of
these transposable genes. Numerous studies have
reported the detection of VE and antibiotic-
resistant enterococci for different kinds of
cheeses (Jamet et al., 2012; Yogurtcu and Tuncer,
2013; Ispitli et al., 2017; Sanlibaba and Senturk,
2018; Ozdemir and Tuncer, 2020).

Tulum cheese is a very popular cheese consumed
in Turkey, along with Turkish white cheese and

Kashar cheese.The name ‘Tulum’ comes from
‘goat’s or sheep’s skin bag’ in Turkish, which is
thought to have been used in replace of
alternative packaging materials in the past and
gives unique properties to cheese. Even though a
small proportion of production takes place on an
industrial scale, most of the production is made
traditionally with no standard method (Tekinsen
and Akar, 2017; Arslaner and Turkmen, 2020). It
means that many species of bacteria, including
the Enterococens genus, may grow and dominate the
microflora  during  ripening.  Traditional
production and consumption of tulum cheese are
widespread throughout Turkey.This study was
planned to be conducted in tulum cheese sold in
different retails in Aksaray province of Turkey.

Antibiotic resistance of enterococci isolated from
tulum cheese produced in different provinces of
Turkey has been studied by several researchers
(Yogurtcu and Tuncer, 2013; Ozdemir and
Tuncer, 2020; Yerlikaya and Akbulut 2020). As a
result of these studies the strains were found to be
resistant to different kind of antibiotics,
suggesting that resistance of a strains is mostly
strain- and region-dependent. Tulum cheese is
widely consumed in Aksaray province. To the
best of our knowledge, there is no report
regarding the antibiotic susceptibility and
hemolytic  activityof  enterococci  isolated
fromtulum cheese produced in Aksaray. The
present study aims to evaluate the antibiotic
susceptibility and hemolytic activity of Enferococcus
spp. isolated from Tulum cheese sold in different
retail markets in Aksaray.

MATERIALS AND METHODS

Isolation of enterococci

A total of 22 traditionally produced Tulum cheese
samples were collected from different local
markets in Aksaray throughout the autumn of
2019. The samples were transferred to Aksaray
University, Food Microbiology Laboratory, in ice
containers to be analyzed within 24 h. Ten grams
of each cheese was homogenized in 90 mL of Y4
Ringer solution and diluted serially. Serial
dilutions were inoculated onto Kanamycin
Esculin Azide Agar (KEA) (Merck, Germany) to
be incubated at 37 °C for 48 h. Typical Enterococcus
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colonies with a black halo were purified using
Tryptic Soy Broth (ITSB) (Merck, Germany) and
Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck, Germany). The
purified colonies were incubated in TSB at
different temperatures (10 and 45 °C), at 6.5%
NaCl concentration, and pH 9.6. Catalase activity
and Gram staining were performed for each
isolate. Catalase-negative and Gram-positive
coccl were assessed to be Enterococcus at the genus
level (Vos et al., 2011) and were stored in TSA
containing 40% glycerol at 20 °C.

Molecular identification

The total DNA of each isolate was extracted from
the overnight cultures grown in TSB following
the protocol provided by Promega Wizard
Genomic DNA Purification Kit (Promega, USA).
To amplify the 16S rRNA region of the ribosomal
box, ptimers (Amp-F) 5-GAG AGT TTG ATY
CTG GCT CAG-3’ and (Amp-R) 5'- AAG GAG
GTG ATC CAR CCG CA-3'(Yis Cor T; Ris A
or G) were used as forward and reverse,
respectively (Baker et al., 2003). Polymerase Chain
Reaction (PCR) mixture contained 1 uL of 50 ng
template DNA, 10 pL. 5X PCR buffer, 0.4 pL
dNTPs, 1 uL of 20 mM each primer, 0.25 pLL5 U
Tag polymerase and sterile ddH>O up to 50 pL of
total volume. The reaction was performed using a
T100 thermal cycler (Bio-Rad, USA). It consisted
of 95 °C/2 min, 20 cycles of 95 °C/30s, 55
°C/20s, 72 °C/30s with a final extension at 72 °C
for 5 min. PCR products were visualized on 1.2%
agarose gel using 1x TAE buffer and purified with
Wizard SV Gel and PCR Clean-Up System
(Promega, USA) according to manufacturer
instructions. The purified amplicons were sent to
a commercial company for bidirectional
sequencing (Macrogen, South Korea).

The sequence data were analyzed and performed
via a BLASTn search in the GenBank database
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) to match the
closest available reference sequences. Accession
numbers of the isolates submitted to the National
Center for Biotechnology Information (NCBI)
are MT393685 through MT393746. Phylogenetic
and molecular evolutionary analyses of sixty-two
isolates from this study and the corresponding
Enterococens isolates in the GenBank nucleotide

database (E. faecaliss: NR114782, NR115765,
NRO40789; E. faecium: NR042054, NR114742,
NR113904; E. durans: NR113257, NR036922)
were aligned with ClustalW (Thompson et al.,
1994). Phylogenetic trees were constructed using
the Maximum-Likelihood method with bootstrap
analyses in Mega X software (Kumar et al., 2018)
as previously described by Aydin et al. (2020) in
detail.

Hemolytic activity

The hemolytic activity of the strains
determined by streaking the overnight cultures
onto Columbia Agar (Merck, Germany)
supplemented with 5% sheep blood. The plates
were incubated aerobically at 37 °C for 24-48 h.
The plates showing clear zones around the
colonies were evaluated to be [-hemolytic,
whereas no-zones around the colonies were
interpreted as Y-hemolytic (Semedo et al., 2003).

was

Antibiotic susceptibility testing

The antibiotic susceptibility test was carried out
by the disc diffusion method on Mueller-Hinton
Agar (Merck, Germany). The discs containing the
following antibiotics were obtained from a
commercial institution (Bioanalyse,
Turkey):Ampicillin (10 pg), Penicillin (10 pg),
Teicoplanin (30 pg), Vancomycin (30 png),
Gentamycin (120 pg), Streptomycin (10 pg),
Ciprofloxacin (5 pg), Chloramphenicol (30 pg),
Tetracycline (30 pg), Erythromycin (15 pg),
Nalidixic acid (30 pg), Norfloxacin (10 pg),
Oxacillin (1 pg), and Rifampicin (5 pg).
Determination of susceptibility was evaluated
according to the criteria offered by the Clinical
and Laboratory Standards Institute (CLSI) (CLSI,
2011; 20106).

RESULTS AND DISCUSSION

Isolation and identification of enterococci

In the present study, 62 presumptive enterococci,
which are surrounded by a black halo on the KEA
medium, were isolated and identified with
traditional methods at the genus level. All of the
isolates gave Gram-positive and catalase-negative
reactions as well as grew well at 10 °C, 45 °C, 6.5%
NaCl concentration, and pH 9.6. The molecular
identification was accomplished by using two
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primers targetting 1500 bp fragment of 16S
rRNA, as previously described by Baker et al.
(2003). The BLASTn results of sequence data of
amplicons exhibited 99-100% of homology with
different Ewnterococcus strains deposited in the
GenBank. Accordingly, 62 Ewnterococens isolates
were identified as E. faecinm (n = 30), E. faecalis (n
= 25), and E. durans (n = 7). The phylogenetic
of 16S rRNA by the Maximum-

analysis
revealing polymorphism

Likelihood method
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Figure 1 Maximum likelihood tree was constructed using 16S rRNA sequences of enterococci from
this study and corresponding isolates from GenBank.

Enterococens genus is reported to dominate the
microflora of artisanally made cheeses during the
ripening period (Kirmaci et al., 2016; Domingos-
Lopes et al, 2017). They may have both
technological importance and pose a health risk.

Similar results, where E. faecalis, E. faecium, and E.
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durans were most frequently isolated, have been
reported by several researchers in different kind
of artisanal Turkish cheeses (Bulut et al., 2005;
Dagdemir and Ozdemir, 2008; Ispitli et al., 2017;
Aydin and Ardic, 2019).They are the most
abundant Ewnterococens species in the human
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gastrointestinal tract (Giraffa, 2003). Our results
are also in accordance with those reported by
Oner et al. (2004) and Yogurtcu and Tuncer
(2013) in Tulum cheese samples collected from
Isparta and Ankara provinces of Turkey.

Hemolytic activity

E. faecalis ATC12, E. faecimm ATC49, and E.
faecium  ATC54  strains  showed B-hemolytic
activity, whereas others were Y-hemolytic, which
indicates the absence of hemolysis on the agar
medium supplemented with sheep blood.
Haemolysin is a toxin encoded in either plasmid
or the chromosomal DNA, and it is a significant
virulence factor that affects the severity of the
disease (Pérez-Pulido et al., 20006). Similarly, Psoni
et al. (2006) and Trivedi et al. (2011) reported B-
hemolyticEnterococcus  isolates  from  different
cheese samples. Conversely, Yogurtcu and
Tuncer (2013) did not find any B-hemolytic
strains among 47 Eunterococcus strains from Turkish
Tulum cheese. Non-hemolytic enterococci ate
advantageous in tulum cheese produced in
Aksaray province;however, the strains showing
negative 3-hemolysis phenotypically may harbor
thehemolycins/cytolysin encoding genes. These
genes may be silent, and their expression can
change according to the environmental
conditions, as reported by Semedo et al. (2003)
and Pérez-Pulido et al. (2000).

Antibiotic suspectibility patterns

Sixty-two molecularly identified enterococci have
been screened for their susceptibility to 14
different antibiotics using the disc diffusion
method. The results obtained,according to CLSI,
are indicated in Table 1. All strains were sensitive
to norfloxacin (100%), which was followed by
penicillin (93.3%), ampicillin (92%), teicoplanin
(85.3%),  chloramphenicol  (79.7%), and
ciprofloxacin (77.3%). Numerous studies have
been carried out regarding the antibiotic
resistance of enterococci from several kinds of
traditional cheeses both phenotypically and in
molecular ways (Citak et al., 2004; Yogurtcu and
Tuncer, 2013; Furlaneto-Maia et al., 2014; Bulaji¢
et al., 2015; Yuksel et al., 2015; Ispirli et al., 2017;
Russo et al., 2018).Yogurtcu and Tuncer (2013)
isolated 47 enterococci from tulum cheese and

found them fully sensitive to ampicillin,
chloramphenicol, gentamycin, penicillin,
sulphamethoxazole, and vancomycin. They

reported intermediary and high resistance to
erythromycin (72.3%), streptomycin (55.3%), and
tetracycline (34%).

The food chain is a great vector that transmits the
antibiotic ~ resistance  from  animal and
environmental ~ sources to  the  human
gastrointestinal tract by means of bacteria having
an efficient gene transfer mechanism, such as the
Enterococens genus. Enterococci are regarded as
intrinsically ~ resistant to B-lactam  group
antibiotics, such as penicillin and ampicillin, due
to their prolonged use for the treatment of
enterococcal infections (Garrido et al., 2014).
However, the strains were mostly susceptible to
ampicillin (92%) and penicillin (93.3%). Similar
results were obtainedfor different traditional
cheese samples, as reported by Yogurtcu and
Tuncer (2013) and Bulaji¢ et al. (2015). On the
other hand, Pesavento et al. (2014) and Sanlibaba
and Senturk (2018) reported relatively higher
ampicillin resistance than penicillin.

Our isolates were mostly sensitive to vancomycin
(70.7%); however, 80% of E. faecalis strains were
resistant to vancomycin at an intermediate or
strong level.In the past, most of the resistance in
enterococci to vancomycin was caused by the use
of avoparcin as a growth promoter. The use of
avoparcin is forbidden in Turkey. Therefore,
vancomycin-resistant enterococci occur mostly
due to the overuse of antibiotics and cross-
resistance. (Miller et al., 2016). Yerlikaya and
Akbulut (2020) reported that all of the Enterococcus
strains were fully sensitive to vancomycin in Tzmir
Tulum cheese. Similar results were also reported
by Ozdemir and Tuncer (2020). On the other
hand, Citak et al. (2004) reported very high
resistance  (96.7 %o)forE. faecalis strains. The
isolates were found to be resistant to gentamycin
at a higher ratio than streptomycin, which arethe
two aminoglycosides. Similar results were
reported by Yogurtcu and Tuncer (2013) in
Tulum cheese produced in Isparta province.
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Table 1. Antimicrobial resistance patterns of enterococci against tested antibiotics (%0).

E. faecalis E. faecium E. durans Total

Antibiotic (n =25) (n = 30) (n="17) (n=062)

S I R S I R S I R S I R
Ampicillin 80 - 20 100 - - 100 - - 92 - 8
Penicillin 100 - - 866 67 67 857 - 143 933 27 4
Teicoplanin 84 16 - 768 6.7 165 100 - - 83 8 6.7
Vancomycin 20 24 56 90 33 6.7 100 - - 707 93 20
Gentamycin 36 56 8 505 363 132 429 571 - 533 387 8
Streptomycin 40 28 32 231 538 231 143 286 571 274 403 323
Ciprofloxacin 80 12 8 637 231 132 57 143 287 773 12 107
Chloramphenicol 68 8 24 735 165 10 100 - - 797 93 12
Tetracycline 44 24 32 768 165 6.7 857 143 - 706 187 107
Erythromycin 52 20 28 67 198 132 713 143 143 612 194 194
Nalidixic acid - - 100 - - 100 - - 100 - - 100
Norfloxacin 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
Oxacillin 4 4 92 165 33 802 - 287 713 8 53 807
Rifampicin 24 12 64 594 132 274 57 143 287 546 107 347

*: St Susceptible; I: Intermediate-resistant; R: Resistant

Even though low levels of resistance were
observed for tetracycline and erythromycin
among all enterococci, E. faecalis strains showed
higher resistance compating to E. faecium and E.
durans strains. Cariolato et al. (2008) reported
Enterococens spp. from different dairy materials
were found to be resistant to tetracycline (30.8%)
and streptomycin (25.6%) at low levels. The
prevalence of erythromycin and tetracycline
resistance is often thought to arise from the
efficient gene transfer mechanism by means of
plasmids and transposons since the resistance
genes of these two antibiotics are ubiquitous in
the environment and animal facilities (Patterson
et al, 2007). Besides, tetracycline is used as a
growth promoter in livestock (Wegener, 2003),
which may explain the relatively high level of
resistance in E. faecalis strains.

All of the strains were highly resistant to nalidixic
acid. Most of the enterococci have intrinsic

resistance to nalidixic acid. Similar results were
reported by Yuksel et al. (2015) and Sanlibaba and
Senturk  (2018). Conversely, much lower
resistance to nalidixic acid (62%) was reported by
Furlaneto-Maia et al. (2014). Rifampicin
resistance waswidespread among E. faecalis
strains. Seventy-four percent of E. faecalis strains
were intermediately and highly resistant to
rifampicin, which inhibits the transcription of
mRNA of the cell Miller et al., 2014). Similar
results were obtained by Sanlibaba and Senturk
(2018), whereas higher resistance patterns were
reported for E. faecium and E. faecalis from
different traditional cheeses (Yuksel et al., 2015).
In total, E. faecalis strains were found to be more
resistant to ampicillin, vancomycin, gentamycin,
chloramphenicol, tetracycline, erythromycin, and
rifampicin comparing to E. faecium, and E. durans
strains.

Table 2. Resistance to multiple antibiotics detected among the strains.

E. faecalis E. faecinm E. durans Total

(n = 25) (n = 30) (n="1) (n = 062)
Resistance to 3 antibiotics 2 4 3 9
Resistance to 4 antibiotics 4 6 1 11
Resistance to 5 antibiotics 0 4 0 4
Resistance to 6 antibiotics 0 2 0 2
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Multi-drug resistance (MDR) can be defined as
resistance to at least three antibiotics (Sanlibaba
and Senturk, 2018).The summary of MDR is
given in Table 2. According to our results, 41.93%
(n = 20) of the strains were resistant to at least
three antibiotics. E. faecium strains had more MDR
patterns than E. faecalis and E. durans strains which
is contrary to results reported by Gomes et al.
(2008) and Pesavento et al. (2014). E. faecinmATC
49 and E. faecinmATC54 were resistant to six
antibiotics,  including  streptomycin  and
gentamycin, which are clinically significant drugs
to cure infections caused by MRE. These
aminoglycosides are not affected by intrinsic
enzymes produced by enterococci and have the
ability to work with 3-lactam group antibiotics in
synergism (Miller et al., 2014). According to
results obtained by Yogurtcu and Tuncer (2013),
only twoof the strains resistant  to
tetracycline and a high level of streptomycin.
Similar to those results, Cariolato et al. (2008) also
stated that MDR is uncommon among
enterococci from dairy origin. On the other hand,
Sanlibaba and Senturk (2018) reported that MDR
was 70.9% among enterococci isolated from
traditional cheeses in Turkey. Relatively lower
incidence (24.59%) in enterococci isolated from
traditional and industrial cheeses was also
reported by Bulaji¢ et al. (2015). The difference is
thought to be mostly strain- and region-
dependent, taking into account that resistance to
a significant amount of antibiotics can be
obtained from the environment due to the
efficient gene transfer mechanism of enterococci.

were

CONCLUSION

The present study mainly focused on the
hemolytic activity and antibiotic susceptibility of
enterococci isolated from Tulum cheese samples
produced in Aksaray. Sequencing of thel6S
rRNA gene revealed that E. faecium and E. faecalis
constituted the dominant Ewnterococcus microbiota
of tulum cheese samples. Most of the strains did
not show hemolytic activity, which is a significant
virulence factor. E. faecalis strains had more
resistance phenotypes to clinically essential
antimicrobial agents than E. faecium and E. durans.
High percentage (41.93%) of enterococci were
MRD. Our results demonstrated that Tulum

cheese widely consumed in Aksaray province
could be a potential source for the transmission
of antibiotic resistance. However, the phenotypic
determination of antibiotic resistance or
hemolytic activity may not be sufficient to explain
the virulence determinants. Silent genes may be
present within the genome or plasmids. More
extensive genetic studies are required to
determine potential virulence genes.
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ABSTRACT

In this study, boiling and steaming pretreatments applied on artichoke slices and then dried by using vacuum-
assisted dryer (70°C with 10, 15 and 25 kPa) to determine the drying characteristics, color analysis, total
phenolic content and antioxidant capacity. Color values showed differences according to pretreatments and
drying conditions. In comparison to the fresh sample, the dried samples showed an important decrease in
both antioxidant capacity and total phenolic content. The highest total phenolic content of vacuum dried
artichoke slices (160.24£0.16 mg GA/100 g dw) was determined at 70°C-15 kPa with boiling water-treated
samples. According to the drying characteristics, Page and Modified Page models were the best fitted drying
models with the highest value of R2 (for both 0.9989) and the lowest values of RMSE (0.0023 for both) and
x2 (0.000067).
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ONISLEMLERIN VE VAKUM KURUTMA YONTEMININ ENGINAR (CYNARA
CARDUNCULUS VAR. SCOLYMUSL.) DILIMLERINDE KURUTMA
KARAKTERISTIKLERI, TOPLAM FENOLIK MADDE ICERIGI VE
ANTIOKSIDAN KAPASITE UZERINE ETKISI

oz

Bu calismada, farkli 6n islemler (suda haslama ve buharla muamele) uygulanarak, vakumlu kurutucuda
kurutulan (70°C’de 10, 15 ve 25 kPa) enginar dilimlerinin renk analizi, toplam fenolik madde igerigi,
antioksidan kapasiteleri ve kurutma karakteristikleri incelenmistir. Uygulanan 6n islemler ve kurutma
parametreleri renk degerleri tizerinde farklilik olusturmustur. Kurutulmus enginar dilimlerinde toplam
fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasite degerleri taze enginara kiyasla 6nemli oranda azalma
gbstermistir. Vakum kurutma yapilan enginar dilimlerinde en yitksek toplam fenolik madde icerigi
(160.24£0.16 mg GA/100 g dw) 15 kPa vakumda suda haslama 6n islemine tabi tutulan enginar
Orneklerinde tespit edilmistir. Enginar dilimlerinin kurutma karakteristikleri incelendiginde uygulanan
matematiksel modelleme sonucunda elde edilen verilere gbre, en yliksek R2degeri (0.9989), en dusitk
x2 (0.000067) ve RMSE (0.0023) degerleri Page ve Modifiye Page modellere ait oldugu belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Antioksidan kapasite, enginar (Cynara cardunculus L. var. Scolymus), matematiksel

modelleme, vakum kurutma.

INTRODUCTION

Globe artichoke (Cynara cardunculus L. var.
Scolymns) belonging to the Asteraceae family is a
perennial herbaceous plant, which has been
known since the 4t century BC. This plant has
been used for its nutritional and therapeutic
effects since ancient Egypt, Greek and Roman
Empires (Lattanzio et al., 2009). Globe artichoke
is an important crop especially, around the
Mediterranean region. It is widely produced in
Italy, Egypt, Spain, China and France as well as in
the Near Fast countries like Turkey and Iran, in
the Northern Africa (Morocco, Algeria, and
Tunisia) and South America (Lombardo et al.,
2012).

In recent years with the increasing interest in
functional foods, globe artichoke had a high
demand in consumer choices. Previous in vitro
and in vivo studies proved its antioxidant,
anticarcinogenic, antigenotoxic, reducing
cholesterol, hepatoprotective, diuretic and anti-
inflammatory effects, as well as antifungal, anti-
HIV and antibacterial properties of globe
artichoke extracts (Pandino et al, 2013;
Eljounaidi et al., 2015). Although there were
plenty of researches done about the chemical
composition of artichoke leaves, however studies
on the edible parts of the globe artichoke heart
was not sufficient (Abu-Reidah et al., 2013).

Drying process have become important in the 20t
century, because it is not just a preservation
method, it also provides great convenience for
storage, packaging and transportation of food
products (Sagar and Suresh, 2010). The main
purpose of the drying process is to provide the
inhibition of microorganisms and prevent the
spoilage of food products by reducing the
moisture content and water activity (Vega-Galvez
et al., 2009). Also, enzymatic and non-enzymatic
browning reactions can be avoided with the
decrease in moisture content and water activity in
food products (Krokida et al., 2001). Blanching
and steaming were the most widely used
pretreatments in the dehydration of fruits and
vegetables (McBean and others 1964).

The current study focused on the antioxidant
activity and physicochemical changes in dried
artichoke heart, which was dried by using a
vacuum-assisted dryer with and without
pretreatments and under different vacuum
conditions (10, 15 and 25 kPa). Also,
mathematical modelling of drying artichoke heart
was carried out by using Lewis, Page, Modified
Page, Henderson & Pabis and Logarithmic
methods.
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MATERIAL AND METHODS

Material

Artichoke hearts, Bayrampasa variety, were
supplied as fresh, peeled, and vacuum-packed
during the harvesting period from Bursa
Hasanaga province, and stored at +4°C until the
vacuum drying process.

Preparation of Fresh Artichoke

Fresh artichoke hearts were cut into 2 mm
thickness and 1x2 cm slices then the sliced
artichokes were kept in 0.2% citric acid solution
in order to prevent the polyphenoloxidase
enzyme activity until next step. The samples were
washed with tap water and drained on filter paper
before pretreatments or drying process.

Pretreatments

Before drying, (1) no pretreatment and two types
of pretreatments; (2) pretreated in boiling water
for 1 min and steaming for 1 min, were
applied to artichoke samples. The ratio between
water and solid was 1 L / 50 g for boiling water
pretreatment. In steaming, artichoke samples
were homogenously and separately placed on the
stainless steel blanching net and the net was
located in the cooker without any contact with the
boiling water. The lid of the cooker kept close for
1 min to avoid steam loss during steam
pretreatment.

Drying Process

After pretreatments, samples were drained on
filter paper and then equally distributed to
aluminum trays without overlapping and then
dried. Sliced artichokes were dried by using a
vacuum-assisted dryer. 200 g samples were
weighted, homogeneously distributed and dried in
cight batches in aluminum tray. Vacuum drying
(Memmert VO400, Germany, 49 L volume) was
carried out at 70°C and under 10, 15 and 25 kPa
pressures. The initial moisture content of
artichokes were measured as 6.7, 9.0, and 10.5 g
water/ g dry matter without pretreatment, boiling
pretreatment, and blanching pretreatment,
respectively. The moisture loss of samples during
drying was recorded at 30 min. intervals
periodically until the moisture content reaches to
0.06 g water/g DM (Ozkan-Karabacak, 2019),

which is a calculated limit to prevent the growth
and reproduction of microorganisms in dried
food. Every weighing process was carried out in
maximum 15 s during drying treatment.

Drying is one of the most common preservation
methods for extending the shelf life of fruits and
vegetables by reducing the water content to a level
so as to prevent the growth and reproduction of
microorganisms and to inactivate many of the
moisture-mediated  deteriorative  reactions
(Mujumdar, 2014; Omolola et al., 2017).

Chemical Analysis

Total phenolic content and antioxidant capacity analysis
Extraction procedure of antioxidant and phenolic
compounds was applied according to Vitali et al.
(2009) by placing 2 g of grinded (Moulinex,
China) fresh or dried samples and 20 mL
extraction solution (HCl: methanol: water, 1: 80:
10) in a falcon tube and tubes were placed in a
shaking water bath (Memmert WNB 22) at 20°C
for 2h with 160 strokes per min. Total phenolic
content and antioxidant capacity analyzes were
done by using the supernatants of extracts after
centrifugation (Beta et al., 2005; Vitali et al., 2009).
Folin-Ciocalteu (FC) method was used for the
determination of the total phenolic content. It
was determined spectrophotometrically by using
FC reagent at 725 nm and the results were
expressed through the equation achieved from
the gallic acid curve (R2 =0.98) as “mg gallic acid
equivalent (GAE)/ 100 g” (Zhang and Hamauzu,
2004). DPPH  (2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
(Katalinic et al., 2006), FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power) (Benzie and Strain, 1990),
and CUPRAC (Copper (II) reducing antioxidant
capacity) (Apak et al., 2005) methods were applied
to determine antioxidant capacity. All of the
results were expressed as pumol TE (trolox
equivalent)/g in dried artichoke slices by using
equation obtained from calibration curves. R2
values of cutrves were determined as 0.99, 0.97
and 0.99 for DPPH, FRAP and CUPRAC
methods, respectively.

Color analysis
Color analysis of the samples was measured by
using the Konica Minolta CR-5 (Japan) color

701



702

K.G. Sahin, G. Ozcan Sinir, F. Durmus, O.U. Copur

analyzer. Hunter I, 4, 4, C, and /° values were
determined.

Mathematical modelling

Five different thin-layer drying models; Page
(Sarsavadiva et al, 1999), Modified Page
(Overhults et al.,, 1973), Henderson and Pabis
(Westerman et al., 1973), Logarithmic (Yagcioglu,
1999) and Lewis (Doymaz, 2006) were used for
the estimation of the best model, which
reproduces the drying curve of artichoke slices

(Table 1). The following equations were used to
establish the moisture ratio (MR) and drying rate
in artichoke slices during drying:

M-M,

M;_M,

where MR is moisture ratio, M is the moisture
content at a certain time (g water/g dry base), Mi
is the primary moisture content (g water/g dry
base) and M. is the equilibrium moisture content
(g water/g dry base) (Arslan and Ozcan, 2010).

MR =

Table 1: Mathematical models were used in the study

Model Name Model References

Page MR = exp(-ktn) (Sarsavadiva et al., 1999)
Modified Page MR = exp|[(-kt)7] (Overhults et al., 1973)
Logarithmic MR = a exp(-kt)+c (Yagcioglu, 1999)

Lewis MR = exp(-kt) (Doymaz, 2000)
Henderson and Pabis MR = a exp(-kt) (Westerman et al., 1973)

The root mean square error (RMSE) provides the
deviation between the approximate and
experimental values for the models. Higher
correlation coefficients (R2) and lower RMSE and
Chi-square (y?) values were used to specify the
perfection of the fit of the model to the vacuum
drying curves of artichoke slices. These
parameters were calculated using the following
equations:

1
) N 2
2
EMSE = I:E;{MRQIPJE - MEF‘J"QJE} ]

T 2
x3 = E‘?=1{MR9.W,E B Mﬂprsuf}
- N-n

where MReyp is the empirically dimensionless
moisture ratio for test i, Mgeset is the estimated
dimensionless moistute ratio for test i, N is the
number of observations and n is the number of
constants in the model (Avhad and Marchetti,
20106).

Statistical analysis

The variant analysis was performed on the data
achieved from analyzes for three times in
accordance with “Randomized Block Design”.
The difference between means was calculated by
using the LSD test with the 5% probability and
calculations were carried on “JMP 14" statistical
software (JMP, 2018).

RESULTS AND DISCUSSION

Drying characteristics of artichoke slices
Time-dependent change of the moisture content
of dried artichokes was given in Figure 1. When
the figures were examined, a direct correlation
was observed between absolute pressure and
drying time. When the absolute pressure
decreased drying time was also getting shorter.
Differences in moisture content before the drying
process could be explained by changes in texture
due to the pretreatments. According to the
applied pretreatments, artichoke slices subjected
to boiling water were dried the latest, whereas the
untreated artichoke slices were dried quickest.
Ozkan-Karabacak (2019) was also observed a
decrement in drying time with the reduction in
absolute pressure level in vacuum drying.
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Figure 1: Drying curves of sliced artichokes without pretreatment (a), with boiling water pretreatment
(b) and with steaming pretreatment (c)

Mathematical modeling was very important for food engineering applications, time and material
engineering applications. They were mostly used  losses were minimized (Devres and Pala, 1993).
in freezing, drying, heating and cooling processes. Correlation factor (R?) was the most important
With the introduction of mathematical models in statistical value for the determination of the best
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mathematical model as well as y2 and RMSE
values, which were calculated for each model used
for the specification of the best model. As a result,
the highest value of R? and the lowest y2 and
RMSE  values were expressed as the most
appropriate mathematical model (Avhad and
Marchetti, 2010).

According to the results of each mathematical
model, Page and Modified Page models had the
highest R2 (0.9989) and lowest %2 (0.000067) and
RMSE (0.0023) values. It was determined that the
reduction in the experimentally determined
moisture values during the drying process
represented better in all drying temperatures and

better in the Page and Modified Page models
(Table 2). In a study, the drying kinetics of celery
slices were investigated under convectional (70,
85 and 100°C), vacuum (50, 60 and 70 kPa) and
microwave (190, 375 and 680 W) drying
conditions. Authors were determined that Page
and Modified Page were the best fitted models
(Ozkan-Karabacak et al., 2018). In another study,
sliced kumquats were dried by using three
different drying methods, microwave (375 W),
hot air (70 and 80 °C), and vacuum (70 and 80 °C
with 100 and 300 mbar). Page and Modified Page
models were determined as the best fitted drying
methods with the highest RZand the lowest
RMSE and y2 values (Ozcan-Sinir et al., 2019).

Table 2: Mathematical modelling of the drying process of artichoke samples

Model name Pre-treatment Application MOdel. R2 X2 RMSE
(Vacuum) coefficients

Non-pretreated 10 kPa E:égé;g 0.9824 | 0.000688 | 0.008030
Non-pretreated 15 kPa Eiégégg 0.9882 | 0.000648 | 0.007481
Non-pretreated 25 kPa Ezé(l)(é)gz 0.9652 | 0.002335 | 0.013177
Boiling 10 kPa Eiégé?f 0.9930 | 0.000349 | 0.005097

Page Boiling 15 kPa Ezég(é)éé 0.9829 | 0.001062 | 0.008886
Boiling 25 kPa Eiéégég 0.9989 | 0.000067 | 0.002313
Steaming 10 kPa Eiégg;; 0.9833 | 0.000703 | 0.008835
Steaming 15 kPa Ezégggg 0.9774 | 0.000922 | 0.008589
Steaming 25 kPa Ezéggg 0.9172 | 0.006247 | 0.025247
Non-pretreated 10 kPa 11{12(1)(3)1522 0.9824 | 0.000688 | 0.008030
Non-pretreated 15 kPa 1122(1)(2)15?46; 0.9882 | 0.000648 | 0.007481
Non-pretreated 25 kPa 1122(1)(1)847‘2 0.9652 | 0.002335 | 0.013177

Modified Page Boiling 10 kPa E:ég?gf 0.9930 | 0.000349 | 0.005097
Boiling 15 kPa Eiégg;é 0.9829 | 0.001062 | 0.008886
Boiling 25 kPa Eiéégég 0.9989 | 0.000067 | 0.002313
Steaming 10 kPa Eiég%g 0.9833 | 0.000703 | 0.008835
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. n=1.2627
Steaming 15 kPa K=0.0097 0.9774 | 0.000922 | 0.008589
. n=1.594
Steaming 25 kPa =0.0064 0.9172 | 0.006247 | 0.025247
k=0.0212
Non-pretreated 10 kPa a=14102 0.9185 | 0.039485 | 0.055541
k=0.0168
Non-pretreated 15 kPa a=1 3457 0.9470 | 0.025609 | 0.043555
k=0.0108
Non-pretreated 25 kPa a=1.3021 0.9146 | 0.038161 | 0.050230
. k=0.0178
Boiling 10 kPa a=1.6991 0.9277 | 0.074192 | 0.070038
o . k=0.0147
Logatitmic Boiling 15 kPa a=1.4996 0.9723 | 0.038294 | 0.050318
. k=0.0137
Boiling 25 kPa a=1.3656 0.9774 | 0.227020 | 0.039864
. k=0.0134
Steaming 10 kPa a=1.1289 0.9779 | 0.008540 | 0.026677
. k=0.0132
Steaming 15 kPa A—1.0845 0.9512 | 0.015849 | 0.033309
. k=0.0102
Steaming 25 kPa a=14518 0.8528 | 0.070280 | 0.076146
Non-pretreated 10 kPa k=0.0182 0.9046 | 0.008234 | 0.030009
Non-pretreated 15 kPa k=0.0144 0.9427 | 0.006120 | 0.024585
Non-pretreated 25 kPa k=0.0092 0.9374 | 0.008051 | 0.025795
Boiling 10 kPa k=0.013 0.9607 | 0.005958 | 0.022190
Lewis Boiling 15 kPa k=0.0116 0.9652 | 0.012777 | 0.032495
Boiling 25 kPa k=0.011 0.9866 | 0.002639 | 0.015412
Steaming 10 kPa k=0.0139 0.9331 | 0.005867 | 0.028546
Steaming 15 kPa k=0.0125 0.8874 | 0.008085 | 0.026975
Steaming 25 kPa k=0.01 0.8030 | 0.034235 | 0.064746
N treated 10 kP k=0.0209 0.9264 | 0.038547 | 0.060115
on-pretreate a a=1.4626 . . .
k=0.0164
Non-pretreated 15 kPa a=1.3949 0.9621 | 0.025806 | 0.047224
k=0.0105
Non-pretreated 25 kPa a=13578 0.9599 | 0.022279 | 0.040708
. k=0.0146
Boiling 10 kPa a=13038 0.9760 | 0.020170 | 0.038733
Henderson and . k=0.0132
Pabis Boiling 15 kPa a1 4152 0.9856 | 0.020632 | 0.039174
. k=0.0118
Boiling 25 kPa a=12264 0.9931 | 0.007040 | 0.023732
. k=0.0157
Steaming 10 kPa a=13811 0.9501 | 0.038874 | 0.005867
. k=0.0146
Steaming 15 kPa a—1.4885 0.9143 | 0.036386 | 0.008085
. k=0.0126
Steaming 25 kPa a=1.8623 0.8519 | 0.171661 | 0.034235
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Total phenolic content and antioxidant
capacity analysis

Antioxidants such as flavonoids, phenolic acids,
tannins, vitamin C, and vitamin E are substances
that can prevent the harmful effects of radical
oxygen species on vital parts or molecules of the
human body by avoiding their chain reactions
(Oroian and Escriche, 2015). In the drying
process, the preservation of antioxidant
compounds is quite significant because of their
positive health effects. DPPH, FRAP and
CUPRAC methods were used to determine the
antioxidant activity of dried samples. In our study,
the antioxidant capacity of fresh artichoke heart
was determined as 38.24+0.29, 107.191+0.34 and
76.54£0.72 umol TE / ¢ dw with DPPH,
CUPRAC and FRAP methods, respectively. One
of the research showed that the antioxidant
capacity of fresh artichoke heart was between
34.58 to 50.20 pmol TE / g dw with DPPH
method (Zakynthinos and Varzakas 2016). The
vacuum drying technique caused a significant loss
in antioxidant activity compared to fresh
artichoke. The boiling water pretreated samples
had higher antioxidant capacity than other
samples according to antioxidant activity results
(Table 3). The highest antioxidant capacity and
total phenolic contents were determined in the
samples that were subjected to boiling water
pretreatment and dried at 10 kPa and 15 kPa. The
highest antioxidant capacities in CUPRAC and

FRAP assays were determined in boiling water
pretreated and 10 kPa dried samples with
23.80£1.11 and 20.28£0.02 umol TE / g dw,
respectively. The highest DPPH activity were
determined in boiling water pretreated and 15 kPa
dried samples with 6.3810.01 umol TE / g dw.
Researchers were investigated the effect of
pretreatment and drying combination on
biochemical parameters of several vegetables.
They determined that the total phenolic content
and antioxidant capacity with measured DPPH
assay decreased after boiling water pretreatment
followed by drying (Sat and Ozkan, 2015). Heras-
Ramirez et al. (2012), clarified that boiling
pretreatment before drying had positive effects
on the protection of antioxidant activity on apple
pomace compared to dried samples without
pretreatment.

Determination of total phenolic content was
carried out with the Folin-Ciocalteu method and
the results showed that a significant decrease
determined in total phenolic contents of
artichoke. On the other hand, boiled samples
contained quite higher total phenolic contents in
comparison to non-pretreated samples. In a
previous study, researchers expressed that the
boiling process had diverse effects on different
vegetables. While some vegetables showed an
increment in total phenolic contents, others
exhibited a loss (Wen et al., 2010).

Table 3: Antioxidant capacity and total phenolics contents of fresh and dried artichoke samples

DPPH CUPRAC FRAP TPC
(umol TE*/ (umol TE*/ (umol TE*/ (mg GAE**/
g DW) g DW) g DW) 100 g DW)
Fresh Artichoke 38.24£0.292 107.20£0.352 76.5520.722 836.6212.812
Non-pretreated (10 kPa) 5.73%0.04¢ 1.73£0.01¢ 1.13+0.02¢ 73.4020.45h
Non-pretreated (15 kPa) 5.73%0.02¢ 1.96£0.07¢ 0.65£0.04s 81.03%0.33¢
Non-pretreated (25 kPa) 5.89£0.07de 1.40£0.08¢ 0.96£0.068 72.12%0.34h
Boiled (10 kPa) 6.21£0.02bc 23.80+1.11b 20.28%0.02b 156.10£0.42¢
Boiled (15 kPa) 6.38%0.01b 19.70£1.40¢ 15.26£0.10¢ 160.24£0.16P
Boiled (25 kPa) 6.2240.02bc 22.20%0.12b 14.60£0.08<d 149.83%0.34¢
Steamed (10 kPa) 6.06£0.04<d 10.40£0.084 14.39£0.064 124.54%0.62f
Steamed (15 kPa) 5.9120.03de 20.17£0.60¢ 12.97£0.03¢ 152.97£0.484
Steamed (25 kPa) 5.8520.02de 22.63%0.09» 10.33£0.50¢ 152.44£0.274e

*umol TE (trolox equivalent) /g dw (dry weight) **GAE: Gallic acid equivalent. Samples shown in different letters

in the same row are statistically different (p <0.01)
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Color analysis

Color is a significant quality parameter that
directly effecting consumer choices. The color
parameters of dried artichoke samples were
shown in Table 4. In comparison with fresh
artichoke heart, I (lightness) values were
significantly decreased (p<<0.05) in all of the dried
samples. Samples pretreated with boiling water
had the highest L. value (43.11+1.04) under 15
kPa. An important decrease in L values was
determined in the all samples after vacuum drying.
Dried artichoke samples showed higher redness
in comparison with fresh artichoke and non-
pretreated samples had the best  value after the
drying process. All dried samples showed an

important reduction in 4 (yellowness) values
although the sample, boiled as pretreatment and
dried at 10 kPa, had the highest 4 value
(17.42£0.71). Chroma (C) and 4° (hue angle)
values of dried artichokes were decreased in
comparison with fresh artichoke. C values were
used to explain the color intensity and it
represents the brown color of dried food
materials (Vega-Galvez et al., 2009). Samples
pretreated with boiling water and dried at 25 kPa
showed the lowest C value. In conclusion, the
discoloration of dried artichokes was caused by
non-enzymatic Maillard browning reactions and
the deterioration of color pigments.

Table 4: Color values of fresh and dried artichoke samples

L a b C I

Fresh Artichoke 65451345 | 0.07+0.01¢ | 23.3570.692 | 23.75+0.352 | 87.44+1.17
Non-pretreated (10 kP2) | g 3011 ¢7¢ | 5714019+ [13.7720.97¢| 14914095« | 67.43+1.074
Non-pretreated (15 kPa) | 30.33+1.62¢ | 6.27+0.291 | 15.52+0.60b¢ | 16.7510.64% | 68.0010.774
Non-pretreated (25 kPa) | 30.79+0.62d¢ | 5.84+0.08 | 14.62+0.24<d | 15.7310.23bc | 68.22+0.394
Boiled (10 kPa) 37.8612.06> | 4.56+1.81bc | 17.4240.712 | 17.78+0.71= | 78.44+0.22b
Boiled (15 kPa) 431111.042 | 2.67+0.274 [ 16.30+10.23% | 16.52+0.24> | 80.6970.902
Boiled (25 kPa) 363910585 | 2.27+0.19¢ | 11.8410.28F | 12.07+0.264 | 79.13+1.02:b
Stcamed (10 kPa) 330242464 | 5.2440.61 | 15.18+1.33bc| 16.06+1.425 | 70.96+1.324
Steamed (15 kPa) 303141.99¢ | 4.1010.13¢ | 12.6311.07<f| 1328+1.064 | 71.98+0.944
Stcamed (25 kPa) 33.4910.89¢ | 3.80+0.27cd | 14.29+042¢d| 147940414 | 75.10+1.14c

*The samples shown in different letters in the same row are statistically different (p <0.01)

CONCLUSION

The drying process is one of the most preferred
methods to extend the shelf life of fruits and
vegetables for the protection of physicochemical
properties and prevention of microbiological
degradation. An important reduction in
antioxidant activity and total phenolic content
was observed in all dried artichoke samples.
Artichoke samples pretreated with boiling water
had the highest antioxidant and total phenolic
contents than non-pretreated and steamed
samples. Page and Modified Page models were
found to be the best fitted mathematical models
for the description of drying characteristics of
artichoke slices. All color values (L, a, b, C and /°)

showed differences according to pretreatments
and drying conditions. Consequently, vacuum
drying was found as a convenient method of fresh
artichoke for consumption during all seasons
while protecting its nutritional value.
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oz

Bu calismada; ¢ig siit, mezofilik starter ve kefir starteri kullanilarak tulum peynitleri Giretilmis ve olgunlasma
dénemi boyunca meydana gelen degisimler incelenmistir. Ug gruba ayrilmis inek siitlerinden ilk grup ¢ig
olarak (CTP), ikinci grup stit pastorize edildikten sonra mezofilik starter kullandarak (MTP) ve ti¢linct grup
suit pastorize edildikten sonra kefir kiltiirth (IKTP) kullanilarak tulum peynitleri Gretilmistir. Tulum peynitleri
ilk 10 glin 10 °C’de daha sonra toplamda 6 ay boyunca 4 °C’de olgunlagtinilmistar. Analiz sonuglarina gore;
CTP o6rneklerinde en yiksek kuru madde, asitlik, suda ¢oziintr azot, trikloroasetik asitte ¢oziiniir azot,
fosfotungustik asitte coziinlr azot, lipoliz degeri ile toplam mezofilik canl bakteti sayist tespit edilmistir. Yag
ve tuz oranlarinda en yiksek degetler MTP Orneklerinde tespit edilmistir. Olgunlasmanin 180. giintinde
yapilan duyusal analizler neticesinde, genel begeni agisindan % 45 oraninda CTP &rnekleri panelistlerce tercih
edilmistir. Bunu % 30 ile KTP ve % 25 ile MTP Srnekleri takip etmistir.

Anahtar kelimeler: Tulum peyniti, olgunlasma, kefir kiiltiri

THE CHANGES IN RIPENING OF TULUM CHEESES PRODUCED USING
KEFIR STARTER

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the changes during the ripening of Tulum cheese made with
different starters. Cow milk was used for Tulum cheese making and divided into three groups and
first group of the milk was used as raw (CTP), the second group was pasteurized and inoculated with
mesophilic starter (MTP) and third group was also pasteurized and inoculated with kefir culture
(KTP). The Tulum cheese were ripened firstly 10 days at 10 °C and 6 months at 4 °C. According to
the obtained results; the highest overall average dry matter, acidity, water soluble nitrogen,
trichloroacetic acid soluble nitrogen, phosphotungstic acid soluble nitrogen, lipolysis value and
mesophilic total live bacteria were determined in CTP samples. The highest fat and salt ratios were
obtained from MTP samples. As a result of sensory analysis made on the 180th days of ripening %
45 CTP, % 30 KTP and % 25 MTP samples were preferred by panelists in terms of general
appreciation.

Keywords: Tulum cheese, ripening, kefir culture
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Tulum peyniri Gretiminde kefir starteri kullanimi

GIRIS
Tulum peyniri Turkiye’ye 6zgl bir peynir ¢esidi
olup tlkemizde en ¢ok tiiketilen ilk t¢ peynir
arasinda yer almaktadir (Akpinar vd., 2017).
Ulkemizdeki toplam peynir iiretiminin % 10’luk
boélimint geleneksel veya endustriyel dizeyde
tretilen tulum peynitleri olusturmaktadir (Sert ve
Akin, 2008; Tekinsen ve Akar, 2017).

Karakteristik tad1igin tercih edilen Tulum peyniri;
hafif ransit lezzette, krem veya beyazimst renkte,
agizda asidik tat birakan, yag orant ylksek, yari

sert ve parcali yapida bir peynir olarak
nitelendirilmektedir (Hayaloglu vd., 2007; Sert ve
Akin, 2008). Tulum peyniri ismi,

ambalajlanmasinda kullanilan hayvan derisinden
(tulum) gelmektedir (Hayaloglu vd., 2007). Tulum
peynitlerine olan talebin zamanla artmasina baglt
olarak farkli ambalaj materyalleri de kullanilmaya
baslanmistir  (Cakmaker  vd., 2008). Tulum
peynitleri, 4 ile 12 °C arasinda ve % 65-85
oranlarinda neme sahip ortamlarda
olgunlastirilmaktadir (Adigiizel vd., 2009). Tulum
peynitlerinin olgunlasma stresi iki haftadan iki yila
kadar degismektedir (Cakmakgt, 2008).

Tulum peynitleri geleneksel olarak dogrudan c¢ig
sttten, sanayide ise sltiin pastdrize edilmesinden
sonra ticari kiltir ilave edilmesi ile tiretilmektedir.
Peynir iretiminde genellikle mezofilik ve
termofilik  bazt  laktik  asit  bakterileri
kullanilmaktadir (Kara, 2011).

Kefir probiyotik 6zellikte oldugu iddia edilen bir
stt drinidir. Yapilan calismalarda kefirin timor,
immiinolojik ve mikrobiyal hastaliklara karst iyi
geldigi; mide rahatsizhgr ve kanser gibi baz
hastaliklarin tedavisinde sinetjistik etki gosterdigi
rapor edilmektedir. Tim bunlarin yaninda sahip
oldugu mikroorganizma cesitliligi ve olusan yan
uriinlerin kefire duyusal agidan egsiz bir nitelik
kazandirdigt disinilmektedir. Yapilan
calismalarin artmast, kefir tiketiminin artmasina
ve kefirin 6neminin anlagilmasina  yardimet
olmustur. Béylece kefirin diger st Grinlerinde de
kullanllmasi  giindeme  gelmistir  (Esmek ve
Giizeler, 2015).

Goncu ve Alpkent (2005), kefir, yogurt ve ticari
peynir  kultirleri  kullanarak  beyaz  peynir

tiretmiglerdir. Utetilen peynitlerde kullanilan
killtiir ¢esidinin, beyaz peynirlerin toplam kuru
madde, yag, asitlik, pH, olgunlasma derecesi, suda
¢bziinen azot degerleri ile duyusal &zelliklerini
etkiledigini ortaya koymuslardir. Ayrica kefir
starteri kullanilarak dretilen beyaz peynirlerin
gbriiniim, koku ve yapi puanlamasinda en ¢ok
tercih edilen peynir grubu oldugu rapor edilmistir.

Kourkoutas vd. (2006), Feta peyniri tretiminde
dondurularak kurutulmus kefir starter kultiird
kullanmiglar ve Urettikleri peynir Orneklerinde
yapilan analizler neticesinde kefir kiiltirintin Feta
peynirinde asitligi artturdidy, tuzsuz peynitlerde raf
Omrinid uzatugl ve kefir starteri kullanilarak
uretilen peynirlerin panellerde begeni topladig:
tespit edilmistir.

Mei vd. (2015) vyaptiklart bir calismada,
dondurularak kurutulmus kefir starter kultiir
kullanarak Bodljong peyniri Uretmigler ve
olgunlastirmiglardir. Calisma neticesinde,
olgunlasma siiresine paralel olarak % WSN, %
12’lik TCA-SN, pH 4.6°da ¢6ziniir azot ve serbest
amino asit degerlerinin artis gosterdigini; peynir
Orneklerinin icerdigi enterokok, enterobakteri ve
Salmonella serotiplerinin sayilarinin oldukea distik
seviyelerde bulundugunu beyan etmislerdir.

Bu caligmada, oldukea zengin bir mikrobiyotadan
(genel olarak laktik asit bakterileri, cesitli mayalar
ve asetik asit bakteriler) olusan kefir kiltird
kullanimt ile Tulum peyniri Gretimi amaglanmustir.
Bu sayede hem ¢ig siitte pastorizasyon uygulamast
ile kaybolan mikroorganizma cesitliliginin yeniden
kazandirilmast hem de Tulum peyniri tiretiminde
kullanilmakta olan klasik starter kiltiire alternatif
bir kullanim ortaya konmasi hedeflenmistir.
Bunun yani sira, kefirin besleyici 6zelligi ile saghk
tzerindeki ctkileri g6z  Oninde
bulunduruldugunda ve konu dzerine yapilan
calismalarin siurlt oldugu da dikkate alindiginda,
calismanin konuya yeni bir bakis acis1 getirecegi
stphesizdir.

olumlu

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada, inek siti kullandarak Tulum
peyniri 6rnekleri tretilmistir. Peynir tGretiminde
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kullanilan inek siiti Bolu’da bir tireticiden temin
edilmistir. Tulum peynir 6rneklerinin iiretiminde
Maysa Gida San. ve Tic. A.S. firmasindan temin
edilen mezofilik starter kaltlir (Lactococcus lactis
subsp. factis ve Lactococeus lactis subsp. cremoris) ve
ticari kefir kiltiri (Danisco Biolacta DC1: kefir
mayalar,  Lactococcus spp.,  Lactobacillus spp.,
Lenconostoc spp. ve Streptococens thermophilns)
kullanilmustir. Pastorize edilmis sttlere % 0.02
oraninda CaCl ilave edilmistir. Peynir mayast
olarak ticari sirden mayast kullanilmustir.

Tulum Peynirlerinin Uretimi

Tulum peynirlerinin Gretiminde Kurt vd. (1991)’in
bildirdigi yéntem modifiye edilerek kullamlmustir.
Tulum peyniti yapiminda kullandan — stter
Oncelikle celik siizge¢ ve bu stizgece yerlestirilen
sizme bezinden birlikte gecirilmek suretiyle
stizilmigtir. Ardindan, yapimast hedeflenen
analizler icin yeterli miktarda 6rnek alinmis ve ¢ig
inek siitii ti¢ gruba ayrilmistir. Tlk grup, ¢ig olarak
Tulum peynirine islenmistir ve CTP olarak
kodlanmistir. Bu grup, siit mayalama sicakligina
(32 °C) getirilerek peynir mayast ile mayalanmistit.
CTP peynir 6rneklerinin stitlerine starter kiltir ve
CaCl; katlmamustit.

Ikinci grup sit, 65+2 °Cde 20 dk siireyle
pastOrize edilmis, ardindan sttiin sicakligt hizli bir
sekilde mayalama sicakligina dastrilmistur.
Mayalama sicakligina getirilen siite, 6nceden
hazitlanmis % 0.02 oraninda CaCly ve % 1.5
oraninda aktif mezofilik starter kiltir ilave
edilmistit. Bu grup MTP olarak kodlanmustir.
Daha sonra siite peynir mayast katilmistir. Uctinci
grup yine 6512 °Cde 20 dk siireyle pastorize
edilmis ve mayalama sicakligina sogutulmustur.
Daha sonra siite % 0.02 oraninda CaCly ve % 1.5
oraninda kefir starter kiltird ilave edilmistir. Bu
grup da KTP olarak kodlanmustir. Ardindan stite
peynir mayast katilmugtir.

Her t¢ grubun mayalama siiresi yaklastk bir saat
olarak dikkate alinmistir. Stre sonunda pihtt
olusumu kontrol edilmis ve 6zel teleme bicaklart
ile ptht1 1 cm?3 ebatlarinda kesilmistir. Bu uygulama
telemenin  ihtiva ettigi suyun telemeden
uzaklastirmasint saglamak amaciyla yapidmistr ve
bilahare teleme cendere bezine aktarilmistir.

Presleme i{i¢ asamada gerceklestirilmistir. Ik
presleme 30 dk, ikinci presleme 70 dk ve tgiinci
presleme ise 30 dk sirmistir. Uygulanan her bir
presleme siiresi sonunda telemenin tzerindeki
baski kaldirilmis ve teleme ufalanarak findik
buytkligiinde pargalara ayrilmigtir.

Preslemenin ardindan telemeye % 3 oraninda
kuru tuz ilave edilerek iyice karstirilmis ve cam
kavanozlara bosluk kalmayacak sekilde stkica
dolumu yapilmistir. Kavanozlara 6rnek kodu,
tretilme tarihi ve isim bilgisi tasiyan etiket
yapistirildiktan sonra, kavanozlarin st kistmlarina
kaba filtre kagid: kapatilmis ve ters cevrilerek 24
saat oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra
peynir ornekleti 6nce 10 °Cde 10 giin, sontra
kalan stireyi 4 °C sicaklikta olmak tizere toplamda
180 giin olgunlastirlmistir. Olgunlagsmanin 0., 30,
60., 90. ve 180. glnlerinde 6ngérilen analizler
yapilmstir. Peynir Gretimi iki tekerriitld olarak
gerceklestirilmisgtir.

Analizler

Tulum peynir 6rneklerinde kuru madde (%), yag
(%), tuz (%), asitlik (%) ve pH analizleri Kurt vd.
(1996)’ya gore yapilmustir. Suda c¢ozintr azot
tayini, protein olmayan azot oraninin belirlenmesi,
amino azot oraninin belirlenmesi Butikofer vd.
(1993) tarafindan verilen yontem esas alinarak
yapilmustir. Asitlik derecesi tayini (ADV), Salji ve
Kroger (1981) ile Case vd. (1985)in Onerdigi
metotla yapilmistir. Orneklerde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayimi Plate Count Agar (PCA)
kullanarak Messer vd. (1985)’e gbre; maya ve kif
sayimi Potato Dextrose Agar (PDA) kullanarak
Frank vd. (1985)ne gore yapilmustir. Duyusal
analizler icin “siniflama  testi” kullandmustir.
Duyusal analizler 20 kisilik egitilmis panelistlerce
gerceklestirilmistir (Metin, 1977). Verilerin analiz
edilmesinde varyans analizi (ANOVA) ve Duncan
coklu karsdastirma testleri kullamlmistir (Devore
ve Peck, 1993). Istatistiki analizlerin yapilmasinda
“SPSSS 20” programindan faydalamlmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hammadde Ozellikleri

Calismada hammadde olarak kullanilan inek
sitinin  pastérizasyondan  6nce  (¢ig) ve
pastorizasyondan sonra kuru madde degerleri
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sirastyla. % 12.01£0.035 ve 12.35+0.502, yag
degetleri % 3.70£0.141 ve 3.55%0.141, asitlik
degetleri % 0.18+0.021 ve 0.17£0.021 ve pH
6.68+0.078 olarak

degetleri  6.65+0.085 ve

Kimyasal Degismeler

Cig sit (CTP), mezofilik starter kiltir (MTP) ve
ketir kiiltirth (KTP) kullanilarak tretilen tulum
peynir Orneklerinde meydana gelen kimyasal

saptanmistir. degismeler Cizelge 1°de sunulmustut.
Cizelge 1. Tulum peynir 6rneklerinde meydana gelen kimyasal degismeler
Table 1. Changes in chemical properties of Tulum cheese samples
Olgunlagma zamani (Giin)/ Ripening period (Day) Genel
Ozellikler/ Peynirler/ (*£SD) (n=2) Ortalama /
Properties Cheeses General mean
0 30 60 90 180 (N=10)
CTP 55.77£0.431  55.79£0.8272 57.55+0.156* 58.43+1.895*  58.35£2.836*  57.18%£1.7174*
Kurumadde/
Dry matter MTP 54.55+0.247>  55.36+1.259s>  55.16+1.414?>  56.18%1.513>  57.90%0.0992 55.83+1.4684
()
KTP 50.47£0.658 51.30£2.8507 52.15%1.853# 52.54+0.453»  54.39%1.181» 52.17£1.8568
CTP 25.6710.233> 28.25%0.3542 28.75%0.354» 28.38£1.945+  28.50£0.707» 27.91£1.3924
Yag/ Fa(%o) MTP 27.25+1.5342 28.00£1.414» 28.00£1.414» 28.00£1.414=  29.50£0.707» 28.15+1.2594
KTP 23.1340.8842 24.38%1.9452 24.75%0.3542 25.881£0.884=  26.00£0.7072 24.831+1.3808
CTP 2.92+0.085> 3.21+£0.163P 3.58+0.2052> 3.7240.4032> 4.21£0.665* 3.5310.5414
Tuz/Salt (%) MTP 2.98+0.559> 3.15+0.163b 3.6610.48> 3.6910.2832> 4.2210.3322 3.5410.5474
KTP 2.8610.651b 2.92+0.2400 3.2410.205%> 3.4910.0852> 4.07£0.1202 3.31£0.5244
CTP 0.38+0.007> 0.4310.02b 0.3810.042> 0.57£0.0282> 0.70£0.1562 0.4910.1442
Asitlik / Acidty (%)  MTP 0.3240.127>  0.29£0.007>  0.35+0.085 0.38+0.02>  0.61£0.085  0.39+0.13548
KIP 0.18+0.064>  0.2320.035>  0.36£0.057%  0.37+0.14%  0.50+£0.007*  0.33£0.1328
CIP 5.68+0.085  5.77£0.092%  5.89£0.050%c  59620.106%>  5.9810.028:  5.8510.1344
pH MTP 5.760.078 5.8340.07¢ 5.840.19: 5.97+0.0350  5.95£0.042c  5.8710.1124
KIP 6.08+0.2190  6.0520.078  5.90%0.127+  5.85+0.212¢  574£0.403  5.9240.2204

CTP: Cig sutten yapilan tulum peyniti/ Tulum cheese made with raw milk, MTP: Mezofilik kiltir kullanilarak yapilan tulum
peyniti/ Tulum cheese made using mesophilic culture, KI'P: Kefir kultirt kullanilarak yapilan tulum peyniti/ Tulun cheese made using
kefir starter, X+ SD: Ortalama ve standart sapma/ Mean and standard deviation, n= Her bir periyotta analiz edilen 6rnek sayist/
Number of samples analyzed in each period, N: Analiz edilen toplam 6enek sayist/ Nunmber of total samples analyzed, *: Her bir 6zellik
bakimindan ayni sirada farkl kiictik harf tastyan ortalamalar birbirinden farklt/ Means bearing different small letters in the same row
are significantly differ from each other for each property (P<0.05), aynt olanlar farksizdir/ the same ones are not different (P>0.05). **: Her
bir 6zellik bakimindan ayni stitunda farkli biiytik harf tagtyan ortalamalar birbirinden farkli/ Means bearing different capital letters
in the same colunm are significantly differ from each other for each property (P<0.05), aynu olanlar farkstzdir/ the same ones are not different

(P>0.05).

Cizelgeden goriilecegdi tizere en diisitk kuru madde
degeri KTP peynir 6rneklerinden elde edilirken,
en yiksek kuru madde degeri CTP 6rneklerinden

elde edilmistir.

Yapilan

istatistiki

analizler

neticesinde, en diisitk kuru madde degerine sahip
KTP 6rnekleri ile digerleri arasindaki fark énemli
(P <0.05) cikmustir. KTP o6rneklerinde  kuru
madde degerinin dustik ¢tkmasi, bir bagka ifadeyle
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orneklerde su miktarinin fazla olmast kefir starteri
mikrobiyotasinda yer alan genis yelpazedeki
mikroorganizmalarin mayalama esnasinda tiretmis
olduklart ekzopolisakkaritlerden ileri gelmis
olabilir. Milci ve Yaygin (2005) kefir starter
kiltird igerisinde yer alan bazi
mikroorganizmalarin ekzopolisakkarit Urettigini
ve bunun neticesinde kefir starter killtiiriiniin bazi
peynitlerde su tutma kapasitesini etkiledigini
belirtmektedirler. Diger yandan her ii¢ peynir
ornegine ait kuru madde degerleri olgunlagma
boyunca artts géstermis ve en yiksek degetler
olgunlasmanin 180. giniinde elde edilmistir.
Artisin nedeni, peynir ambalaj kaplarinin agiz
kisminin actk birakilarak ters cevrilmesi ve bu
sayede de peynir kiitlesinden suyun uzaklasmasina
baglanabilir. Ancak, her U¢ peynir Ornegi
grubunda olgunlasma boyunca kuru madde
degerinde meydana gelen artis istatistiki bakimdan
sadece MTP peynirinde 6nemlidir (P <0.05). KTP
peynir  Orneklerinden elde edilen degertler
Demirtas (2018) tarafindan elde edilen degetlere
benzerlik gosteritken, CTP ve MTP 6rneklerine
ait sonuglar Tarakgt vd. (2005)in elde ettigi
sonuglarla (% 57.75) benzer bulunmustur.

Calisma boyunca uretilen peynir 6rneklerine ait
yag degetleri incelendiginde (Cizelge 1), en disiik
vag degeri KTP Orneklerinde ve en yliksek yag
degeri ise MTP o6rneklerinden elde edilmistir.
Yapilan istatistiki degetlendirmelerden KTP
Orneklerinin - sahip oldugu yag degetleri ile
digerleri arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).
Peynir Orneklerinin yag degertleri, kuru madde
degerlerine baglt olarak oransal olarak yiiksek veya
disik c¢tkmustir.  Olgunlasma boyunca  yag
degerlerinde her ¢ Ornekte artts meydana
gelmisse de bu artis istatistiki bakimdan (CTP
peynirinde  olgunlasmanin ik giind  harig)
6nemsizdir (P >0.05). Yag degertlerinde
olgunlasma boyunca meydana gelen artisin, peynir
orneklerinin  su  kaybetmesiyle kuru maddede
meydana gelen artisa bagl olarak arttgy
s6ylenebilir. CTP ve MTP peynir 6rneklerinin yag
degerleri Kurt vd. (1991)’nin Erzincan Tulum
peyniri  icin  verdikleri  degetlerle  benzer
bulunmustur.

Calismada  dretilen CTP, MTP ve KTP
orneklerine ait tuz degerleri incelendiginde
(Gizelge 1), her t¢ peynirin tuz degerleri birbirine
yakin c¢tkmakla beraber en dusiik oran KTP
orneklerinde rastlanmustir.  Yapilan  istatistiki
degerlendirme neticesine her ti¢ peynir grubunun
tuz degerleri arasinda fark 6nemsiz (P >0.05)
ctkmistir. Diger yandan her ti¢ peynir grubunun
tuz degetleri olgunlasma boyunca artmis ve en
yuksek degerler olgunlagsmanin 180. glintinde elde
edilmistir (P <0.05). Bunun nedeni, peynirlerde
kaplarin agiz kisminin agik ve ters ¢evrilmis olmast
nedeniyle meydana gelen su kaybt sonucu artan
kuru madde degerinden dolay1 oransal bir artis
olarak aciklanabilir. Elde edilen tuz oranlarinin
Sert (2011)'in tulum peynitleri Gzetinde yapmis
oldugu calismada olgunlasmanin 180. giniinde
elde ettigi tuz degetlerinden diisiik, Karagdzli vd.
(2009) ile Tarake¢t (2005)in rapor ettigi tuz
degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Her t¢ peynir Orneginin sahip oldugu genel
ortalama asitlik degeri birbirinden farklidir
(Gizelge 1). En dustk asitlik degerine KTP peynir
Ornekleri sahip olmustur (P <0.05). En yuksek
deger ise CTP Orneklerinde tespit edilmistir.
Bunun sebebi CTP 6rneklerinde siitlin pastorize
edilmeden ¢ig kullanilmis olmasidir. Zira ¢ig siitler
mikroorganizma  ¢esitliligi  bakimindan daha
zengindir (Sert ve Akin, 2008). Peynitlerin 180
ginlik olgunlasma periyodu boyunca her g
Ornekte asitlik degeri artmistir (P <0.05). Sonuglar
Sert vd. (2014) tarafindan yapilan calismada elde
edilen degerlerden disiiktir.

Peynir 6rneklerinin genel ortalama pH degerleri
birbirine yakin ¢ikmustir (Cizelge 1) (P >0.05).
CTP 6rnekleri harig, diger 6rneklerde olgunlasma
boyunca pH degerlerinde meydana gelen degisim
o6nemli degildir (P >0.05). Elde edilen degetler
Tarak¢t vd. (2005)in elde ettigi degetlerden
yitksek, Demirtas (2018)’in rapor ettigi degetlere
yakin ¢tkmustir.

Biyokimyasal Degismeler

Tulum  peyniri  6rneklerinin  biyokimyasal
Ozelliklerindeki degismeler Cizelge 2’de bir araya
getirilmistir.
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Cizelge 2. Tulum peynir 6rneklerinin biyokimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degismeler
Table 2. Changes in biochemical properties of Tulum cheese samples

Olgunlagma zamani (Giin)/ Ripening period (Day)

Genel Ortalama

Ozellikler/ Peynirler/ (X£SD) (n=2)
. y / General mean
Properties (%) Cheeses 210
0 30 60 90 180 (N=10)

?:‘(‘,i?.m CTP 0.12140.021>  0.176+0.106>  0.428+0.05%>  0.538£0.153>  1.47140.338  0.547+0.530%*
Azot /
Water solute MTP 0.14040.064>  0.256+0.042>  0.353+0.030>  0.463£0.057>  0.884+0.257 0.41940.2854
nitrogen

KTP 0.13740.034c  0.265+0.013c  0.408+0.066>  0.488+0.076>  0.727+0.045 0.40540.2154
I(’)rl‘)tei“ CTP 0.10040.000¢  0.065+0.006¢  0.275£0.061c  0.509£0.001>  0.828%0.066* 0.35540.3014
Dlmayan
Azot/ Now  nprp 0.13810.103  0.24240.280:  0.235+0.0042  0.315£0.004*  0.672+0.339% 0.32040.246
protein
nitrogen KTP 0.074+0.018 013340132 0.221+0.011%  0.331+0.008®  0.429+0.045 0.23740.1447
2;‘;‘:;’ CTP 0.03520.004s  0.05140.0372  0.096+0.019  0.163+£0.004  0.182+0.165 0.10540.0844
AZ"”” MTP 0.04240.004>  0.053+0.034>  0.07740.001>  0.107£0.009%  0.199+0.118¢ 0.09540.0724
nitrogen

KTP 0.02610.000>  0.044+0.0250  0.052+0.001>  0.095+0.010:  0.10140.001¢ 0.06310.0324
Asitlik CTP 1.53+0.269 1.69+0.608 1.81+0.148 4.8140.099 4.9140.163 2.954+1.663
Derecesi /
Adid degree MTP 1.36+0.099b 1.22+0.247 1.20+0.205> 1.69+0.127> 3.2840.884 1.75+0.8868
value

KTP 1.25+0.064 1.05+0.332 1.01£0.085> 1.47+0.0500 2.7040.219 1.49+0.671P

CTP: Cig sutten yaptlan tulum peyniti/ Tulum cheese made
peyniti/ Tulum cheese made using mesophilic culture, KIP: Kefir

with raw milk, MTP: Mezofilik kiltir kullandarak yapilan tulum
kultart kullanilarak yapilan talum peyniti/ Tulum cheese made nsing

kefir starter, X2SD: Ortalama ve standart sapma/ Mean and standard deviation, n= Her bir periyotta analiz edilen 6rnek sayist/
Number of samples analyzed in each period, N: Analiz edilen toplam 6rnek sayist/ Number of total samples analyzed, *: Her bir 6zellik

bakimindan ayni sirada farklt kiiciik harf tastyan ortalamalar

birbitinden farkly/ Means bearing different small letters in the same row

are significantly differ from each other for each property (P<0.05), ayni olanlar farksizdir/ #he same ones are not different (P>0.05). **: Her
bir 6zellik bakimindan aynt stitunda farklt buytik harf tastyan ortalamalar birbirinden fatkli/ Means bearing different capital letters
in the same column are significantly differ from each other for each property (P<0.05), aynt olanlar farksizdir/ #he same ones are not different

(P>0.05).

Cizelge 2’nin incelenmesinden de anlagilacagi
tzere, Orneklerin genel ortalama suda ¢ozlntr
azot degetleri CTP Orneklerinde en ytksek, diger
orneklerde birbirine yakin c¢ikmugtir (P >0.05).
Olgunlasma stresi artttkca Orneklerin  suda
¢bzinir azot degetrleri de artmustir. En yitksek
suda ¢6ztniir azot degeri olgunlasmanin 180.
giniinde CTP 6rneklerinden elde edilmistir. Bunu
strayla. MTP ve KTP o6rnekleri takip etmistir.
Analiz  edilen her i{¢ peynir grubunda
olgunlasmanin 180. giiniinde elde edilen degerler,
olgunlasmanin diger giinlerinde elde edilen
degerlere gore istatistiki olarak énemli (P <0.05)
bulunmustur. Elde edilen suda ¢6zlintr azot
degerleri Demirtas  (2018)’in  elde  ettigi
sonuglardan yiksek ¢tkmustir. Gerek genel
ortalama olarak ve gerekse olgunlasma boyunca
CTP peynirlerinde daha fazla suda ¢6zintr azot

degetleri tespit edilmesinin sebebi, bu 6rneklerin
¢ig siitten yapilmus olmalaridir. Benzer sonuglar
Oner vd. (2005) tarafindan da rapor edilmistir.

Calismada tretilen peynir Orneklerinin protein
olmayan azot degerleri genel ortalamalari en
yiksek CTP peynir 6rneklerinde, en disik KTP
orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 2) (P
>0.05). CTP o6rneklerinde protein olmayan azot
degerlerinin yiiksek olusu bu peynirin elde edildigi
sttiin ¢ig olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinki
¢ig sttte mikroorganizma ¢esitliligi daha yitksek
oldugundan ortama salinan enzim cesitliligi de
daha  yiksek  olmaktadir =~ (Metin, 2001).
Olgunlasma boyunca her i¢ peynir grubunda
protein olmayan azot degerleri artmis ve bu artis
180. giinde en yiiksek olmustur. Ancak, sadece
CTP ve KTP Orneklerinin 180. gind ile
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olgunlasmanin diger glnleri arasinda fark
onemlidir (P <0.05). Erdem ve Patr (2017)
tarafindan rapor edilen protein olmayan azot
degerleri; CTP 6rneklerine ait degerlerden disiik,
MTP Orneklerine ait degetlerle benzer ve KTP
Orneklerine ait degerlerden yuksektir.

Peynir 6rneklerinin genel ortalama amino azot
degetleri en yiiksek (% 0.105) CTP 6rneklerinde
saptanmustir (Cizelge 2). En disik deger (%
0.063) ise KTP orneklerinden elde edilmistit.
Ancak aradaki fark 6nemsiz (P >0.05) ¢tkmistir.
Diger vyandan olgunlasma boyunca tim
orneklerde amino azot degetlerinde artis meydana
gelmistir. KTP ve MTP 6rneklerinin amino azot
degerleri olgunlasmanin ilk glinlerine kiyasla 180.
gininde 6nemli (P <0.05) bulunmustur. Elde
edilen degerler Taraket ve Durmus (2016)un elde
ettigi degerlerden dustktir.

Asitlik derecesi degeri yagin parcalanmasina baglt
olarak peynirlerde gelisen lipoliz  diizeyini
gostermektedir. Calismada Uretilen peynirlerin
genel ortalama lipoliz degetleri en ylksek CTP
orneklerinden elde edilmistir (P <0.05) (Cizelge
2). Bu peynir grubunun ¢ig siitten yapilmis olmast
nedeniyle siitteki dogal lipazlarin ve ¢ig sttteki

mikroorganizma  gesitliliginin - elde  edilen
sonuglarda  etkili  oldugu  (Metin, 2001)
dusuntlmektedit. En dustk asitlik derecesi

degerleri de KTP peynir 6rneklerinden elde
edilmigtir. Ote yandan her ii¢ peynir grubunda
asitlik derecesi degerleri olgunlasma boyunca
artmis ve en yiksek degerler olgunlasmanin son
giniinde (180. glin) elde edilmistir (P <0.05). CTP
6rneklerinden elde edilen asitlik derecesi degerlerd,
Ozcan ve Kurdal (2012)nin ¢ig siitten ve lipaz
enzimi  ilave  ederek  drettikleri = Tulum
peynirlerinden elde ettikleri degerler ile benzerlik
gostermis, MTP ile KTP oOrneklerine ait
degerlerden ise diigitk ctkmistur.

Calismada Uretilen peynir Srneklerinin proteoliz
ve lipoliz degetlerindeki degismeler genel olarak
degerlendirildiginde, ¢ig siitten yapilan CTP
orneklerinde en yitksek degetlere ulagildig, bunun
da ¢ig sitteki mikroorganizma ve enzim
cesitliligine baglamak miimkiindir. Diger yandan
KTP &rneklerinde  proteoliz ve  lipolizdeki
gelismenin  daha  yavas  cereyan  etmesi,

olgunlagsmanin daha kontrollii gitmesi olarak
degerlendirilebilir.

Mikrobiyolojik Degismeler

Calismada Uretilen tulum peynir Orneklerinde
meydana gelen mikrobiyolojik degismeler Cizelge
3’te sunulmustur.

Tulum peyniri Orneklerindeki genel ortalama
TMAB sayist her t¢ peynir 6rneginde birbirine
yakin ve yaklastk 7 log kob/g seklindedir (P
>0.05). Olgunlasma baslangicinda ¢ig st ile
yapilmis  (CTP) o6rneklerde TMAB  sayisy,
digetlerine gore yaklasik 1 log kob/g birim daha
fazladir. KTP Orneklerinde say1, olgunlasmanin
30. gininde digerlerinden daha ytiksek (P <0.05)
bulunmustur. Genel olarak bakildiginda her ¢
grup peynir Orneginde TMAB  sayisinda
olgunlasma boyunca azalma meydana gelmistir (P
>0.05) (KTP orneginde 30. glin harig).
Calismadan elde edilen degetler, Ceylan vd. (2007)
tarafindan modifiye yontemle yapilan tulum
peynir Orneklerinden elde ettikleri  degetlere
yakindir. Demir vd. (2018) tarafindan Savak
Tulum peyniri tizerine yapilan bir caligmada tespit
edilen degerler, CTP o6rnekleri ile benzetlik
gosteritken  MTP ve KTP Orneklerinden
yuksektir.

Cizelge 2’nin incelenmesinden anlagilacagt tizere,
kefir kilturt ile yapilan KTP kodlu peynitlerin
genel ortalama maya kif sayilan digetlerinden
daha yiksek bulunmustur (P >0.05). Diger
yandan, KTP peynir 6rneklerinin maya ve kif
saytlart  olgunlasmanin  ilk  glininde CTP
orneklerinkinden yaklasitk 2 log kob/g, MTP
orneklerinkinden yaklastk 3 log kob/g birim daha
yiksek bulunmustur. Beklendigi tizere bunun
sebebi ilave edilen kefir starter kiltiriinden
kaynaklanmus olabilir. Maya ve kif sayilarn
olgunlasma boyunca her U¢ peynir
grubunda distis gostermistir. Diisiis sadece KTP
peynir  Orneklerinde  6nemli (P <0.05)
bulunmustur. Peynirlerde maya ve kif sayilarinin
dusiis gostermesi olumlu karstlanmistir. Zira tam
tersi durum peynitlerde bozulma nedeni olarak
dikkate alinmaktadir. CTP ve MTP i¢in elde edilen
sonuglar Tarak¢t vd. (2005)in rapor ettigi
sonuclar ile benzerdir.

suresi
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Cizelge 3. Tulum peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik ézelliklerinde meydana gelen degismeler
Table 3. Changes in microbiological properties of Tulum cheese samples

Ozellikler/ Olgunlagma zamani (Giin) / Ripening period (Day) Genel
. . Peynirler / (f+SD> (n:2) Ortalama /

Properties j +

log kob/2) Cheeses General mean

(log kob/g 0 30 60 90 180 (N=10)
CTP 7.92£0.891+" 7.44%1.4354 7.09£1.245  6.93£0.078*  6.81%+0.686* 7.2410.850A

TMAB / TMAB  MTP 6.6411.485 7.24£2.666* 7.784£2.2200  6.67£0.184*  6.4610.5022 6.96+1.371A
KTP 6.76£0.467> 8.67£1.0322 6.90£0.382>  6.89£0.714>  6.23%£0.297> 7.094£0.993A
CTP 5.43+1.3152 5.2611.245% 5.51£2.171=  3.81£0.099*  3.63%+1.061* 4.731+1.333A

Maya ve Kif /

Yeasts and molds MTP 4.47+2.1922 4.84+1.6122 4.64+3.111»  3.01£0.304*  3.59+1.138 411+1.611A
KTP 7.40£0.8342 5.11£0.127> 5.11£0.354>  4.791£0.354>  4.24+1.096> 5.331£1.2434

CTP: Cig sutten yapilan tulum peyniti/ Tulum cheese made with raw milk, MTP: Mezofilik kultir kullantlarak yapilan tulum peyniti/
Tulum cheese made using mesophilic cnlture, IKTP: Kefir kulturt kullanilarak yapilan tulum peyniti/ Tulum cheese made using kefir starter,
X1SD: Ortalama ve standart sapma/ Mean and standard deviation, n= Her bir petiyotta analiz edilen 6rnek sayisi/ Number of
samples analyzed in each period, N: Analiz edilen toplam 6rnek sayisi/ Number of total samples analyzed, *: Her bir 6zellik bakimindan
ayni sirada farklt kiictik hatf tagtyan ortalamalar birbitinden farkly/ Means bearing different small letters in the same row are significantly
differ from each other for each property (P<0.05), aynt olanlar farksizdir/ zhe same ones are not different (P>0.05). **: Her bir 6zellik
bakimindan ayni sutunda farkli buytuk hatf tastyan ortalamalar birbirinden farkli/ Means bearing different capital letters in the same
column are significantly differ from each other for each property (P<0.05), ayni olanlar farksizdir/ #he same ones are not different (P>0.05).

giniinde ve gerekse 180. giiniinde, panelistlere
sunulan Orneklerin test ettikleri Ozellige gore
yaptiklart ilk tercihlerini géstermektedir.

Duyusal Ozelliklerde Degismeler

Calismada uretilen Tulum peynir Srneklerine ait
duyusal analiz sonuclart Cizelge 4’te bir araya
getirilmistir. Cizelge, olgunlasmanin gerek 90.

Cizelge 4. Peynirlerin duyusal ézelliklerine gbre panelistlerin siralama tercihi (%0)
Table . Sorting preference of panelists according to the sensory properties of cheeses (%)

Olgunlagma zamani (Giin) (X£SD) (n=2)

Olgunlagma zamani Peynitler /

/ Ripening period Cheeses Renk ve Gorunts / Yapt ve Tekstur / Koku / Smell  Lezzet | Taste Genel Begc?ni /
Color and appearance — Structure and texcture General preference

CTP 15.00£7.071 27.50+3.536 42.50+10.607 47.50%3.536 42.50%3.536

90. gun / 90"day MTP 35.00+14.142 40.00£7.071 27.50+10.607 32.50%3.536 35.00+7.071
KTP 50.00+21.213 32.50+10.607 30.00+21.213 20.00%0.000 22.50%10.607

CTP 25.00£21.213 40.00£14.142 45.00£7.071 40.00+14.142 45.00+7.071

180. giin / 180" day MTP 30.00+14.142 45.00£7.071 30.00+14.142 35.00+£21.213 25.00+7.071

KTP 45.00£7.071 15.00£21.213 25.00+£21.213 25.00+7.071 30.00£0.000

CTP: Cig sutten yapilan tulum peyniti/ Tulum cheese made with raw milk, MTP: Mezofilik kultir kullanilarak yapilan tulum peyniti/
Tulum cheese made using mesophilic culture, KIP: Kefir kultirt kullanilarak yapilan tulum peyniti/ Tulun cheese made nsing kefir starter.

Panelistlerin =~ (% 50’si), renk ve gOriinis Ozelligi ile piyasada satilan tulum peynitlerine

bakimindan ilk sirada tercih ettikleri 6rnek kefir
starteri ilave edilerek elde edilen peynir 6rnekleri
(KTP) olmustur (Cizelge 4). Bunu MTP 6rnekleri
takip etmistir. Bu tercih sirasi 180. giinde de
degismemistir. Panelistler KTP 6rneklerinin daha
acitk renge (beyaz-krem) sahip olduklarini, bu

benzediklerini ifade etmislerdir. Yap1 ve tekstiir
bakimindan panelistlerin % 40t MTP peynir
orneklerini olgunlasmamnin 90. giiniinde, % 45’1 de
olgunlasmanin  180. guntinde ik  siraya
yetlestirmislerdir. KTP peynirleri ise
olgunlasmanin 180. gintinde ilk sirada en az tercih
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edilmistir. Caligmada uretilen ¢ grup peynir
igerisinde, gerek olgunlasmanin 90. giininde ve
gerekse olgunlagsmanin  180. giininde koku
Ozellikleri bakimindan panelistlerin ¢ogu ilk siraya
CTP  Orneklerini  yerlestirmislerdir. ~ CTP
peynitlerinin ¢ig siitten yapilmis olmast ve ayrica
daha zengin mikrobiyotaya sahip olmasi
dolayistyla  peynirde  daha  zengin  koku
bilesenlerinin olusmast bu sonucun nedeni olarak
ileri  strtlebilir. Lezzet bakimindan gerek
olgunlasmanin 90. glniinde ve gerekse 180.
gininde CTP peynir O6rneklerini ik siraya
yerlestiren panelist orami en yiiksek olmustur.
Bunu sirayla MTP ve KTP Ornekleri takip
etmistir. Bazi  panelistlerin - yapmis  olduklar
actklamalarda, CTP kodlu 6rneklerde ransit tat
hissedildigi ~ bu  tadin  piyasadaki  tulum
peynitlerinin tadina benzetildigi g6rilmistir.

Genel begeni bakimindan, panelistlerin cogu CTP
Orneklerini duyusal analizlerin yapiddigt her iki
periyotta ilk siraya yetlestirmislerdir (Cizelge 4).
Benzer sonugclar Sert (2011) tarafindan da rapor
edilmistir. CTP orneklerinden sonra,
olgunlasmanin 180. giintinde KTP 6rnekleri ilk
siraya yetlestirilmistir. Panelistlerin tercihleri farklt
olsa da, panelister actklamalarinda peynir
Orneklerinin - genel  Ozelliklerinin -~ olgunlagsma
sonuna dogru birbirine yaklastigini ve aradaki
farkin kapandigint ifade etmislerdir. Bu sonug
peyniti  Uretiminde  kefir  starteri
kullanmanin ~ mezofilik  kiltir  kullanimina
alternatif olabilecegini ortaya koymaktadir. Goncu
ve Alpkent (2005) ve Mei vd. (2015) de benzer bir
yorumda bulunmuslardir.

tulum

SONUC

Calismada ¢ig sit, mezofilikstarter kiltir ve kefir
kaltira  kullaniarak — dretilen  tulum  peynir
ornekleri 6 ay boyunca analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglara gbre: 1) Tulum peynir
6rneklerinin genel ortalama kuru madde, yag ve
asitlik degerleri en yitksek CTP 6rneklerinde tespit
edilmigtir. KTP peynir 6rnekleri digetlerine gore
en disiik kuru madde degerine sahip olmustur.
Ayrica olgunlasma boyunca peynir 6rneklerinde
nem kayb: olugsmustur. 2) Peynir Grneklerinde
genel ortalama suda ¢6ziinen azot, trikloroasetik
asitte ¢oziinen azot ve asitlik derecesi degerleri en

yiksek CTP o6rneklerinden elde edilmistir. En
dustik degerler ise KTP Orneklerinden elde
edilmistir. 3) Analiz edilen peynir 6rneklerinde,
genel ortalama toplam mezofilik aerob bakteri
saytst (TMAB) her ti¢ 6rnekte de birbirine yakin
ckmistir. Ote yandan genel ortalama maya-kiif
saytlart en yiksek KTP Orneklerinden elde
edilmistir. 4) Yapilan duyusal analizler neticesinde;
genel begeni bakimindan ilk sirada yiiksek oranda
tercih edilen CTP 6rnekleri olmus, bunu KTP
ornekleri takip etmistir. Duyusal analizlere katilan
panelistler tarafindan olgunlasma sonuna dogru
tim peynirler arasindaki farkin azaldigt ve
kapanmaya dogru gittigi tespiti yapilmustir. Ozetle,
Tulum peyniri dretiminde kefir starter kiltird
kullantminin ~ peynirde daha kontrolld  bir
olgunlasmaya neden oldugu, su tutma kapasitesini
artirdift (dolayistyla randimant artirabilecegi) ve
alternatif starter kiltiir olarak kullanilabilecegi
sOylenebilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, ¢ikar catismast olmadigim beyan eder.

YAZAR KATKILARI

SE, makalenin metodoloji, veri elde edilmesi,
bicimsel analiz, yazma—orijinal taslak ve
gorsellestirmesine  katki  sunmustur.  HC,
kavramsallastirma, metodoloji, bigimsel analiz,
yazma-otijinal  taslak,  yazma-inceleme  ve
dizenleme, gorsellestirme ve danisman olarak
katki saglamistir. ES, makalenin metodoloj,
bicimsel analize, veri elde edilmesine katki
saglamis ve istatistiksel analiz yapmustir. Yazarlar
makalenin son halini okudu ve onayladi.
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Bu ¢aligma piyasadan satin alinan Baldo gesidi piringlerin kalite &zelliklerinin hem Tiirk Gida Kodeksi Piring
Tebliginde belirtilen 6zelliklerle hem de orijinal tohumluk Baldo ¢esidi ile karsilastirilmasi amactyla
gerceklestirilmistir. Bu amagcla farkli marketlerden 17 adet Baldo piring 6rnegi satin alinmis ve 6rnekler
fiziksel, kimyasal ve pisme 6zellikleri bakimindan analiz edilmistir. Piring rneklerinin analiz sonuglart Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitiisi'nden temin edilen otijinal tohumluk Baldo piting ¢esidinin analiz sonuclari ile
karstlastirtlmistir. Toplam 17 6rnekte yapilan analizler sonucunda; uzunluk 6.25-7.05 mm, uzunluk/genislik
orant 2.24-2.77, genislik 2.53-3.02 mm, bin dane agirlig1 19.75-26.62 g, hektolitre agitlig: 82.00-86.73 kg/hl,
kil miktar1 %0.33-0.51, protein miktart %7.02-8.80, jel uzunlugu (konsistensi) 49.00-69.50 mm, alkalide
yayllma degeri (jelatinlesme sicakligr) 3.50-7.00, amiloz miktart %27.70-30.75, pisme stresi 16.11-19.33
dakika, pisme kaybi %3.92-4.81, toplam otrganik madde miktar1 2.01-2.31 g/100g, su kaldirma orant 1.73-
1.99, hacim artis oram 1.39-1.67 olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Piring, piring kalitesi, pisme 6zellikleri, amiloz

COMPARISON OF THE QUALITY CHARACTERISTICS OF THE BALDO
VARIETIES PURCHASED FROM THE MARKET WITH THE ORIGINAL SEED
BALDO VARIETY

ABSTRACT

This study was conducted to compare the quality characteristics of the Baldo varieties purchased
from the market with the characteristics specified in the Turkish Food Codex Rice Communique and
with the original seed Baldo varieties. For this purpose, 17 Baldo rice samples were purchased from
different markets and the samples were analyzed in terms of physical, chemical and cooking
properties. The analysis results of the rice samples were compared with the analysis results of the
original seed Baldo rice vatiety obtained from the Trakya Agricultural Research Institute. As a result
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of analysis conducted on a total of 17 samples; length 6.25-7.05 mm, length/width ratio 2.24-2.77,
width 2.53-3.02 mm, 1000 kernel weight 19.75-26.62 g, hectoliter weight 82.00-86.73 kg/hl, ash
content 0.33-0.51%, protein content 7.02-8.80%, gel length (consistency) 49.00-69.50 mm, alkaline
spreading value (gelatinization temperature) 3.50-7.00, amylose content 27.70-30.75%cooking time
16.11-19.33 minutes, cooking loss 3.92-4.81%, total organic matter content 2.01-2.31 g/100g, water
uptake ratio 1.73-1.99, 1.39 volume increase ratio 1.39-1.67, has been identified.

Keywords: Rice, rice quality, cooking properties, amylose

GIRIS

Piring, Oryza sativa L. tirine giren kiltir
bitkilerinin tanesi olan ¢eltigin teknigine uygun
olarak kavuzlart soyulduktan sonra, cesitli
degirmenleme islemleri uygulanarak embriyo ve
kabuk ile al6ronun kismen veya tamamen alinmast
suretiyle elde edilen drindir (Anonymous,
2011a). Celtik yeryiztinde bugday ve misirdan
sonra en fazla iretimi yapian tahil olup insan
beslenmesinde besin kaynagi olarak kullanilan
6nemli bir tahil cinsidir. Celtigin islenmesi sonucu
elde edilen piring, bilesiminde az miktarda protein
icermesine ragmen amino asitlerce zengin olmast
nedeniyle Ozellikle yogun olarak tiketildigi
Uzakdogu ilkelerinde 6nemli bir temel gida
maddesidir (Anonymous, 2011b).

Diunyada son yillarda diizenli olarak artis gésteren
piting Gretimi 2009/10 sezonunda 440 milyon ton
olarak gerceklesmis, 2017/18 sezonunda ise 494
milyon tona ulagmistir. 2018/19 sezonu kiiresel
piring Uretimi tahmini ise 500 milyon tonla en
yuksek  seviyeye ctkmustir. Dinya  piring
tretiminde 2017/18 sezonu itibariyle 149 milyon
ton ile ilk sirada Cin gelmekte, Cin’i Hindistan,
Endonezya, Banglades ve Vietnam takip
etmektedir. Piring¢ tiketiminde ise yine ilk sirada
Cin gelmekte ve aym sekilde Hindistan,
Endonezya ve Banglades en buyiik titketici tlkeler
olarak siralanmaktadir. Diinya piring ticaretindeki
en buyiik ihracatct tilkelerin Hindistan, Tayland ve
Vietnam, en biytk ithalatct tlkelerin ise Sahra-
Altt  Afrika, Cin, Benin ve Nijerya oldugu
bildirilmektedir IGC, 2019).

Turkiye, ¢eltik ve pirincte ithalatct bir ilke
konumunda olmasina ragmen Ozellikle 2000
yilindan sonra uygulamaya konulan tarimsal
politika ve yapilan desteklemelerin yaninda kaliteli
ve yuksek verimli cesitlerin kullanidmasi, celtik
yetistirme teknigi uygulamalarinin iyilestirilmesi
ve celtik dreticisinin modern tarim yéntemlerini

kullanmasina bagli olarak tretimde ciddi artislar
olmustur. Turkiye’de 2009 yilinda 96.754 hektar
alanda celtik ekimi yapilirken bu alan 2018 yilinda
120.137 hektara ctkmustir. Aynt sekilde 2009°da
750.000 ton olan c¢eltik Gretimi 2018 yilinda
940.000 tona yikselmistir. Buna baglt olarak
verimlilik de 2009’a oranla 2018 yilinda 7 kg/da
fazlalasmistir. Bu durum celtik ekimindeki siirekli
artist kanitlar niteliktedir. Piring tretim miktart
2009 yilinda 450 bin tonken bu rakam istikrarlt bir
sekilde artarak, 2018 yilinda 564 bin tona
ulagmustir. Tiketim ise 2018 yilt itibart ile 750 bin
ton olarak gerceklesmistir (TMO, 2019).

Tirkiye'de Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlist
tarafindan gelistirilmis 20 celtik ¢esidi tescil
edilmis ve 3 celtik cesidi Gretim izni almistir. 2002
yili itibart ile gelistirilen bu gesitlerden Osmancik-
97, Rocca ve Baldo (iiretim izinli Ttalyan cesidi)
Turkiye celtik ekilis alanlarinin  %80’inden
fazlasinda yer tutmaktadir. Geri kalan %20’lik
kismin biyik bir bélimint yine Enstiti
tarafindan gelistirilmis diger cesitler
olusturmaktadir (Beser vd., 2012).

Celtigin islenmesinden sonra elde edilen piring,
baslica tam tane halinde buharla veya su ile
pisirilerek, hizh pisen ve kolay hazrlanabilen
konserve  pirin¢  olarak, kahvaltulik  tahil
tretiminde, ¢ocuk mamalart yapiminda, hazir
corbalar, pudingler ve degisik soslarda
koyulastirict olarak kullanilmaktadir. Bu  genis
kullanim alani nedeni ile kalitenin belirlenmesinde
oncelikle pirincin son iriine islemeye uygunlugu
dikkate alinmalidir. Bunun yaninda piring
kalitesini degerlendirmede tiketici tercihleri de
blytk 6nem tagimaktadir. Kalite istekleri tilkeden
tilkeye hatta ayn1 tlke icinde farkli bolgelere gore
degisiklik gosterir. Ornegin A.B.D’de tiiketicilerin
cogu pisme sonunda  seklini = koruyan,
lapalasmayan, diri kalabilen ve yiiksek hacimli
piringleri tercih ederken, uzak dogu iilkelerindeki
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tiketiciler ise pisme sonrast sulu, lapamsi ve
yapiskan  6zellik  gOsteren  piringleri  tercih
etmektedirler (Juliano, 1985).

Turk Gida Kodeksi Piring Tebligi’ne gbte pirincin
farklt piring cesitleri, stniflari, gruplari, tipleri ve
mensei karistirilarak piyasaya sunulmasina izin
verilmemektedir. Tebligde tam degirmenlenmis
piring; icerdigi kusurlu tane, organik ve inorganik
yabanct madde miktarlarina gbre 1. sinif veya 2.
sinif olarak degerlendirilmistir. Piringler, tane
uzunluguna gore uzun taneli piring, orta taneli
piring ve kisa taneli piring olarak gruplandirilmig
ve uzun taneli piringler ise Tip A, Tip B, Tip C
olarak kendi aralarinda uzunluk ve uzunluk /

geniglik  oranlarna  gbre  siuflandrdmustir
(Anoymous, 2011a).
Turkiye'de pazarlanan piringler Tirk Gida

Kodeksi Piring Tebligi'ne uygun olmali ve
piyasada satllan piringlerin 6zellikleri, kodekste
belirtilen tanimindaki  6zellikleri  tasimalidir.
Ayrica etiket tizerindeki beyan edilen bilgiler ile
trtin kalitesinin uyumlu olmasi gerekmektedir.
Piyasada farkli uzunlukta ve degisik celtik
cesitlerinin isimleri kullanilarak piring
pazarlanmaktadir. Pazarlanan bu  piringlerin
etiketlerinde beyan edilen ¢eltik cesitlerinin
Ozelliklerini tagtyip tastmadiklart ve Tirk Gida
Kodeksi Piring Tebligi’ne uygun olup olmadiklart
konusunda bit arastirmaya rastlanmamustir. Bu
calismada; piyasadan Baldo ismi ile satilan gesitli
firmalarin piringleri farklt satis yerlerinden alinip
bazt kalite 6zellikleri belitlenmis ve bu 6zellikler
Turk Gida Kodeksi Piring Tebligi’nde belirtilen
Ozellikler ile Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitisi’nden temin edilen orijinal tohumluk
Baldo c¢esidinin fiziksel, kimyasal ve pisme
Ozellikleri ile karsilastirlmistir. Boylece hem piring
orneklerinin kalite 6zellikleri ortaya konmus hem
de sonuclarin Teblig ve orijinal cesitle
karsilastirilmast suretiyle etiket tizerinde yazilan
piring ¢esidinden daha digtk kaliteli cesit
kangstirilarak tagsis yapiip yapimadigi tespit
edilmeye calisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada materyal olarak piyasadan Baldo cesit
ismi ile satlan 12 firmaya ait 1 kg ambalajlt

paketlerde 12 adet Baldo ve yine ayn1 ¢esit ismiyle
5 ayrt satts noktasindan cuvalda (d6kme) satilan
piringlerden 1’er kg 5 adet alnmustir. Bu 6rnekler
(17 adet Baldo ¢esit ismi ile satilan piring Srnegi)
Gaziantep ve Sanlurfa’daki marketlerden ve satis
noktalarindan temin edilirken, orijinal tohumluk
Baldo c¢esidi ise Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitisi’'nden temin edilmistir. Toplamda 18
adet pirin¢ 6rnegi materyal olarak kullanilmustir.
Orneklerin ambalaj durumu ve etiket bilgileri
Cizelge 1°de verilmistir.

Yoéntem

Fiziksel Analizler

Hektolitre agirlags: Piring Orneklerinde hektolitre
agirthign TS 3997 celtik standardina gore 250
gramlik hektolitre cihazinda tayin edilmis ve
sonuclar  kilogram/hektolitre  (kg/hl) olarak
verilmistir (Anonymous, 2013).

Bin tane agirlege: TS 1136’da belirtilen yonteme gbre
yapilmis ve sonuglar kuru madde tizerinden gram
olarak verilmistir (Anonymous, 1972).

Uzunluk: Piring  6rneklerinde uzunluk  tayini,
Khush vd. (1979)un bildirdigi metoda gore
gerceklestirilmis ve piringler Cizelge 2’ye gore
siniflandirdmistir.

Sekil: Piring 6rneklerinde sekil tayini, Khush vd.
(1979)’un bildirdigi metoda gore tespit edilmis ve
piringler Cizelge 3’e gbre siniflandirilmustir.

Kimyasal analizler

Kimyasal ve Fizikokimyasal Analizler

Nem miktar: tayini: Piring 6rneklerinde TS 3997
celtik standardinda belirtilen esaslara  gore
yapilmistir (Anonymous, 2013).

Toplam kiil miktar: tayini: Piring 6rneklerinde ICC-
standart no: 104 metoduna gére kil firninda
900°C’de  yakilarak gerceklestirilmistic  (ICC,
2002).

Protein miktar: tayini: Piring Orneklerinde ICC-
standart no: 105 metoduna gore yapimistir 1CC,
2002). Hesaplamada kullanilan faktdr, piring icin
5.95 alinmistir.
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Cizelge 1. Pirin¢ 6rneklerinin ambalaj durumu ve etiket bilgileri
Table 1. Packing status and label informations of rice samples

gg}fk Ambalaj Duramu  Eriket Bilgisi
Sample No* Packing Status Label Information
1 Ambalajli Uzun tane, tip A, sinif 1, kirik tane orant maksimum %5
Packed Long grain, type A, class 1, fracture grain rate max 5%
5 Ambalajli Uzun tane, tip A, sinif 1
Packed Long grain, type A, class 1
3 Ambalajli Etiket bilgisi yok
Packed No label information
4 Ambalajli Uzun tane, tip A, stuf 1
Packed Long grain, type A, class 1
5 Ambalajli Uzun tane, tip A, sinif 1, kirtk tane orant maksimum %5
Packed Long grain, type A, class 1, fracture grain rate max 5%
6 Ambalajlt Uzun tane, tip C, kirik tane orant maksimum %5
Packed Long grain, type C, fracture grain rate max 5%
- Ambalajli Tip A, sinif 1, kirtk tane orant maksimum %5
Packed Type A, class 1, fracture grain rate max 5%
g Ambalajli Uzun tane, tip A, sinif 1, kirtk tane orant maksimum %5
Packed Long grain, type A, class 1, fracture grain rate max 5%
9 Ambalajlt Uzun tane, tip A, siuf 1, kirik tane orant maksimum %5
Packed Long grain, type A, class 1, fracture grain rate max 5%
10 Ambalajli Etiket bilgisi yok
Packed No label information
1 Ambalajli Uzun tane sif 1
Packed Long grain, class 1
12 Ambalajli Etiket bilgisi yok
Packed No label information
13 Dokme Etiket bilgisi yok
in bulk No label information
14 Dékme Etiket bilgisi yok
in bulk No label information
15 Dékme Etiket bilgisi yok
in bulk No label information
16 Dokme Etiket bilgisi yok
in bulk No label information
17 Dokme Etiket bilgisi yok
in bulk No label information
1 g#+ Or%ji.nal Etiket bi.lgisi yol.<
Original No label information

*1-17 arasindaki 6rnekler Gaziantep ve Sanlurfa’daki marketlerden ve satis noktalarindan alinmistir
*1-17 samples were taken from markets and selling points in Gaziantep and Sanlinrfa

** Orijinal tohumluk ¢esit olan 18 nolu 6rnek Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisi’nden temin edilmigtir
** Sample number 18, the original seed variety, was obtained from the Trakya Agricultural Research Institute
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Cizelge 2. Turk Gida Kodeksi Piring Tebligi kapsamindaki piringlerin uzunluk ve uzunluk/genislik
oranlart (Anonymous, 2011a)
Table 2. Length and length/ width ratio of rice in Turkish Food Codex Rice Communique

Tane Uzunlugu

Tip . Uzunluk/Geniglik Orani
Type Gmé’ifn‘s”g”? Length | Width Ratio
Uzun Taneli Piring (Tip A) ~67 h< <3

Long Grain Ruce (Type A) ’ -

Uzun Taneli Piring (Tip B)

Long Grain Rice (Iype B) =67 >3

Uzun Taneli Piring (Tip C) < < < <

Long Grain Rice (Type C) 6.0= - =67 2=-=3

Orta Taneli Piring

Medinm Grain Rice 525 -<60 <3

Kisa Taneli Piring <

Short Grain Rice =52 <2

Cizelge 3. Piring 6rneklerin uzunluk/genislik oranlarina gore siniflandirilmasi (Khush vd., 1979)
Table 3. Classification of milled rice samples according to length/ width (Kbhush vd., 1979)

Sekil Uzunluk/Genislik Orani
Shape Length/ width ratio
s
o 215 - <30

Do 11 - <20
e

Jelatinlesme  swcaklygr: Alkalide yayilma degeri ile
tespit edilen jelatinlesme sicakligt Oko ve ark.
(2012)’nin bildirdikleri metoda gore belirlenmistir.

Jel Konsistensi testi: Bu analiz Cagampang vd.
(1973)’tn bildirdigi metoda gore
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda okunan jel
uzunluklarina gore piring 6rnekleri sert, orta-sert,
orta ve yumusak olarak siniflandirilmigtir.

Amiloz igerigi: Juliano (1971)’in bildirdigi yonteme
gore tespit edilmistir.

Piring Pigme Testleri

Analizler i¢in belirli miktarda piring 400 ml’lik
beherde belirli miktar su igerisinde hot plate
uzerinde sabit bir sicaklikta, tane merkezinde
jelatinizasyonun tam olarak gerceklestigi siire
kadar zaman zaman kanstrmak suretiyle

pisirilmistir. Pisme Siiresi (dakika), su kaldirma
orant (%) Bajaj ve Sidhu (1989)’un bildirdigi
metoda gbre, hacim artist (%) Bhonsle ve
Krishnan (2010a)’ya gbre, suya gecen madde
miktart (pisirme kaybi, %) Anonymous (1976)’ya
gore yapmustir. Piring Orneklerinin - toplam
organik madde miktarlart (TOM) ise ICC-
standart no: 153 metoduna gére tespit edilmistir
(ICC, 2002).

Istatistiksel Analizler

Analizler 2 tekrarli olarak yapilmis olup, elde
edilen sonuglar, SPSS (SPSS 15.0 for Windows)
paket programi kullanilarak istatistiksel olarak
degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Sonuglar icin
tek yonlit ANOVA istatistik modeli uygulanarak
grup ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05
diizeyinde Duncan testi ile belirlenmistir.
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SONUC ve TARTISMA
Fiziksel Ozellikler
Pirin¢ 6rneklerinin hektolitre, bin tane agihklart
ile uzunluk(U), genislik(G) ve U/G oranina ait

degerler ile uzunluk ve sekil 6zellikleri Cizelge 4’te

verilmistir.

Cizelge 4. Pirin¢ 6rneklerinin hektolitre agitligi, bin tane agithigt ile uzunluk(U), genislik(G) ve U/G
oranina ait degerler®

Table 4. The values of hectoliter weight, 1000 kernel weight and length(L), width(W) and 1./ W ratio of rice sanmples

Ornek Helftolitre BH} Tavne Uzunluk L Sekil
agirhig agirlig Uzunluk o e Genislik o
No - ozelligi . U/Gorant  Ozelligi
Hectoliter 1000 kernel Length Width .
Sample . ) Length L/ W ratio Shape
No weight weight (mm) property (mm) property
(kg/hl) ©"
1 83504001 262550.11% 6914001 UMM 28740088 2414008 O
Long Medium
2 83.70£0.00¢d 25.10%0.10de 7.05+0.01» Uzun 2.93%0.07bcdet  2.41+0.06P Orta
3 83.50%0.03¢d 24.7010.38¢f  6.91%0.03bc Uzun 2.9120.06¢f 2.38+0.06bc Orta
4 82.00£0.01s 24.6510.19¢ts  6.90£0.03bcd Uzun 2.93%0.09bcdet 2 361+0.06Pd Orta
5 82.80x0.01¢fs 26.58+0.302 6.98+0.044b Uzun 2.96£0.11bcde  2.364(0.08bcd Orta
6 86.7310.012 21.54%0.23 6.2510.03f Or’Fa 2.7910.00s 2.241+0.01¢ Orta
Medium
7 83.10£0.03dfs  26.60+0.162 6.902£0.08bcd Uzun 2.91£0.08 2.38+0.09bc Orta
8 82.60%£0.01¢fs  25.69+0.52bc  6.81F0.04cde Uzun 2.94+0.09bcdet 2 32+(),09cdef Orta
9 83.30£0.03¢def  25,3740.00¢d 6.99+0.112b Uzun 3.01£0.002bc  2.3240.04cdef Orta
10 82.60%0.03¢fs 26.45%+0.312 6.93%0.07b Uzun 3.02%£0.022>  2.30£0.04defs Orta
11 82.20%0.01f¢ 22.94%0.20h 6.78%0.06¢ Uzun 2.92+0.03def  2,324(.04cdef Orta
12 85.60%0.04> 24.42+0.14f 6.96£0.13% Uzun 3.00£0.01abed 2 3240,05¢def Orta
13 85.20%+0.00b 19.75+0.110 6.99£0.03% Uzun 2.53%0.02h 2.77+0.032 Orta
14 83.60%£0.01¢de  25,334+0.21¢d 6.74%0.03¢ Uzun 2.9610.04bcde 2. 28+(0.04f Orta
15 82.10£0.03f¢ 26.62%0.51 6.94%+0.112b Uzun 3.01£0.012bc  2,31+0.05def Orta
16 85.50%+0.03b 24.10%0.25¢ 6.741+0.13¢ Uzun 2.93%0.01bedef 2 301+0.03defe Orta
17 83.80%0.03¢d 25.4310.34¢d 6.79£0.08de Uzun 2.9610.01bede  2,3010.03defe Orta
18" 83.93+0.00¢ 25.8710.03b¢ 6.96£0.012b Uzun 3.0710.022 2.27%0.02f Orta

M Cizelgede, her bir 6zellik i¢in sttunlar yukaridan agagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degetler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
OWhen the columns are examined from top to bottom for each property in the table, the values indicated by different letters are
statistically different from each other(p<0.05)
“Kuru maddede hesaplanmistir

"Caleulated in dry matter
“Orijinal tohumluk Baldo ¢esidi
" "The original seed Baldo rice variety

Orneklerin hektolitre agirliklart 82.00 kg/hl ile
86.73 kg/hl arasinda degismis ve ortalama 83.65
kg/hl olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Orneklerin
hektolitre  agirliklarinin  karsilagtirilmast — icin
yapilan istatistiksel analiz sonucunda, 6rnekler
arasinda hektolitre agithigt  bakimindan  fark
oldugu (p<0.05) ve 11 nolu 6rnegin daha yitksek

hektolitre agirligina sahip oldugu belitlenmistir.
En distk hektolitre agirligi ise 4 nolu piring
orneginde  tespit  edilmistir.  Malezya ve
Hindistan’da yetistirilen piring cesitlerinde yapilan
bazi ¢alismalarda hektolitre agirligs 77.00 ile 88.00
arasinda bulunmustur (Thomas vd., 2013; Singh
vd., 2005). Yapugimiz calismadan elde ettigimiz
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hektolitre agirligt degerleri literatiir verileriyle
paralellik gostermistir. Trakya Tarimsal Aragtirma
Enstitiisi’nden temin edilen orijinal tohumluk
Baldo c¢esidinin hektolitre agithgt 83.93 kg/hl
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). Piring
orneklerinin 470 orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin
hektolitre  agithgindan daha yiksek deger
vermistir. Orijinale gére ¢ok diisitk deger veren
Orneklerden 2’si dékme, digerleri paketli olarak
satilan pirin¢ler olmustur.

Tirk Gida Kodeksi Piring Tebligi'nde bin tane
agitligt konusuna deginilmemistir ve Grneklerin
ctiketleri tizerinde de bu konuda herhangi bir
bilgiye rastlanmamustir. Bin tane agirthigi pirincte
bir kalite 6zelligi olarak bilinmektedir. Bu nedenle
degerlendirme yapilirken orijinal 6rnek ile diger 17
ornek kendi icerisinde karstlastirilmistir. Bin tane
agitlign bakimindan 6rneklerin - karsilastirilmast
icin yapilan istatistiksel analiz sonucunda,
orneklerin birbirinden farkli oldugu bulunmustur
(p<0.05). Genel olarak bakildiginda 17 Srnekte
kuru maddede bin tane agirligr 19.75 g ile 26.62 g
arasinda degismistir (Cizelge 4). Dipti vd. (2003),
10 adet Beruin piring cesidinde yaptiklari
calismalarinda, 6rneklerin bin tane agihklarini
14.3-25.5 g arasinda bulmustur. Samsun ekolojik
kosullarinda yetistirilen celtik cesitlerinin kalite
Ozellikleri tizerine yapilan bir ¢alismada, bin tane
agithg 22.53-29.62 ¢ arasinda degismistir (Koca
ve Anil, 1997). Calismamizda elde edilen bulgular
genelde Koca ve Aml (1997) ile uyumlu
bulunurken Dipti vd. (2003) ¢alismasina gore
minimum degerler daha yiksek bulunmustur.
Buna neden olarak bu calismada analiz edilen
cesitlerin icinde ¢ok farkli boyutta olanlarin olmast
gOsterilebilir.  Trakya  Tarimsal — Aragtirma
Enstitisi’'nden temin edilen orijinal tohumluk
Baldo ¢esidinin bin tane agirhgr 25.87 g olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4). Orneklerden 5%
orijinal tohumluk Baldo c¢esidinin bin tane
agirligindan daha yiksek deger vermistir. Orijinale
gore c¢ok diisik deger veren Orneklerden 2’si
ambalajli, 1 6rnek de doékme olarak satilan
piringler olmustur.

Yapilan istatistiksel analiz sonunda uzunluk degeri
bakimindan oOrnekler birbirinden farkls
bulunmustur  (p<<0.05). Pirin¢  Srneklerinin
uzunluk degerleri 6.25 mm ile 7.05 mm arasinda

degisim gOstermis ortalama 6.86 mm olarak
bulunmugtur. Koca ve Anil (1997), Samsun
ekolojik kogullarinda yetistirilen 12 ¢eltik ¢esidinin
kalite 6zellikleri tizerine yaptiklart caligmalarinda,
piring tane uzunluklarint 4.90-6.83 mm araliginda
bulmustur. Sekiz ¢esit piring tzerine yapilan bir
calismada; piring uzunluklart 3.6-6.5 mm arasinda
degismistir (Dipti vd., 2002). Calismamizda tespit
edilen uzunluk degerleri, Onceki c¢aligmalara
benzer bulunmustur. Minimum ve maksimum
degerlerdeki farkliligin calismamizda kullanilan
orneklerin orta ve uzun tane yapii olmasindan
kaynaklandig dusintlmektedir. Piring
orneklerinden sadece 6 nolu 6rnek orta uzunlukta
bulunurken diger 17 6rnek uzun nitelikte
bulunmustur (Cizelge 4).

Turk Gida Kodeksi Piring Tebligi’nde piringclerin
uzunluk ve wuzunluk/geniglik oranlari bitlikte
degerlendirilerek siniflandirma yapilmustir. Cizelge
2> de verilen bu simuflandirmaya gére; incelenen
orneklerden sadece 1 6rnek (6 nolu 6rnek) Orta
Taneli Piring Tip C sinifina dahil olup, diger 17
ornegin hepsi Uzun Taneli Piring Tip A sinifina
girmistir. Ambalajinda etiket bilgisi verilen
orneklerin hepsi, etiket bilgileri ile uyum igerisinde
bulunmustur (Cizelge 1°deki etiket bilgileri esas
alinarak karsilastirma  yapilmistir).  Orneklerin
uzunluk degerleri Trakya Tarimsal Arastirma
enstitiisinden temin edilen orijinal tohumluk
Baldo ¢esidinin uzunluk 6zelligi (Cizelge 2’ye gbre
uzun Ozelliktedir) ile karsilastirildiginda sadece 6
nolu 6rnegin orta uzunlukta oldugu ve orijinal
tohumluk Baldo ¢esidi ile uyumlu olmadigt
gorilmustir. Uzunluk/genislik orani piringte
sekil degerlendirme yapmak icin kullanilmaktadir.
Piring  Ornekleri  uzunluk/geniglik  orant
bakimindan istatistiksel anlamda birbirinden farklt
bulunmustur (p<<0.05). 17 adet pirin¢ Srneginde
uzunluk/genislik oram1 (U/G) 2.24 ile 2.77
degerleri arasinda degismistir (Cizelge 4). Farklt
ortamlardan alinmis 23 ¢esit piring Orneginin
fizikokimyasal, pisirme ve duyusal 6zelliklerinin
karsilastirilmast amact ile yapilan bir calismada
uzunluk/genislik  orant  2.65-4.55  arasinda
bulunmustur (Singh vd., 2005). Dipti vd. (2003),
10 adet Beruin piring ¢esidinde yaptklar
calismalarinda uzunluk/genislik oranini 2.00-2.80
arasinda bulmuslardir. Calismamizda elde edilen

727



728

M.M. Yazman, M. Kéten, A. Ath

bulgular diger calismalarda elde edilen sonuglarla
benzerlik g6stermistir. Khush vd. (1979)’un
bildirdigi siniflandirmaya gore (Cizelge 3) tim
Orneklerin hepsi (paketli, dSkme ve otijinal ayrim1
olmaksizin) sekil bakimindan orta taneli piring
olarak tespit edilmistir.

Fizikokimyasal Ozellikler

Jel konsistensi; pismis pirincin jel kivamint
(yogunlugunu) belirleyen bir kimyasal 6zelliktir.
Pirincin sert ya da yumugsak olmasini etkileyen
faktordiir. Jel konsistensi (kivami) sert ise pismis
piring daha az yapiskan olma egilimindedir. Sert
jel kivami demek, pismis pirincin sert olmasi
anlamina  gelmektedir ve bu durum arzu
edilmeyen bir 6zelliktir. Jel konsistensi yumusak
olan piringlerde ise pismis pirincin yumusak
oldugu bildirilmektedir. Yumusak jel konsistensli
olan pirincler genellikle tercih edilenlerdir
(Anonymous, 2011c). Jel konsistensi, jel uzunlugu
ile belirlenmekte ve jel uzunluguna gére sert, orta-
sert, orta ve yumusak olarak siniflandiridlmaktadir
(Cagampang vd., 1973). Pirin¢ 6rneklerinin jel
uzunlugu 49.00 mm ile 69.50 mm arasinda
degisim gostererek ortalama 56.94 mm olarak
tespit  edilmistir  (Cizelge 5). Cizelge 5
incelendiginde; en yuksek jel konsistensi degeri 14
nolu pirin¢ 6rneginde gozlenirken, en disik jel
konsistensi degeri 13 nolu piring 6rneginde
gozlenmistirt. Genel olarak bakildiginda jel
konsistensi degerlerine gore siniflandirmada ¢ogu
piring 6rneginin orta yapida oldugu saptanmustir.
Orneklerin jel uzunluklarini karsilastirmak icin
yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore
ornekler arasinda jel uzunlugu bakimindan 6nemli
farkliliklar oldugu saptanmustir (p<<0.05). Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitisi’nden temin edilen
orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin jel uzunlugu
54.50 mm bulunmus ve bu degere gbre orta stuf
olarak tespit edilmistir (Cizelge 5). Piring
orneklerinden 8 tanesi (6 paketli, 2 dSkme) orijinal
tohumluk Baldo cesidinin jel uzunlugundan daha
yuksek deger vermistir. Bunlardan 6 tanesi
yumusak jel konsistensli, geriye kalan 11 6rnek ise
orijinal tohumluk Baldo ile ayni yani orta jel
konsistensli sinifina girmistir.

Piring Orneklerinin alkalide yayilma degerleri ve
jelatinlesme  sicakhigina gére  siniflandirmast
Cizelge 5’te verilmistir. Genel olarak 17 6rnekte

alkalide yayilma degeri 3.50 ile 7.00 arasinda
degismis ve ortalama 5.50 olarak tespit edilmistir.
Koca ve Anil (1997), Samsun ekolojik
kosullarinda yetistirilen 12 ¢eltik ¢esidinin kalite

Ozellikleri  tzerine yaptiklart  ¢aligmalarinda,
alkalide dagma degerini 4.5-6.0 arasinda
bulmustur.

Jelatinizasyon sicakligi piringte bir kalite 6zelligi
olarak bilinmektedir. Pisme i¢in gerekli zamanin
belirlenmesinde pirincin jelatinizasyon sicakligt en
etkili faktérlerden biridir. Jelatinizasyon sicakligi,
pirincteki nisastanin  su alip sismeye yani
jellesmeye basladigt sicakliktir ve alkalide yayilma
faktori  ile Olgulir.  Yiksek  jelatinizasyon
sicakliginin pirincin ¢ok yumusak olmasina neden
oldugu bildirilmektedir. Kaliteli bir piringte
jelatinizasyon sicakligt yitksek ya da disik
olmamali, orta (70-74°C) olmalidir. En ¢ok bu
stniftaki piringler tercih edilmektedir
(Anonymous, 2011c). Incelenen érneklerden 9
tanesinde jelatinizasyon sicakligi orta, 9 tanesinde
ise dustik bulunmustur (Cizelge 5). Juliano ve
Villaeral (1993), dinya piringlerinin  kalite
degerlendirmesini inceledikleri ¢aligmalarinda,
195 adet piring gesidinde jelatinlesme sicakligini
distik siif olarak belitlemiglerdir. Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitisi’nden temin edilen
orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin alkalide yayilma
degeri 7.00 olarak tespit edilmistir. Orijinal
tohumluk Baldo ¢esidi jelatinlesme sicaklig
degerlendirmesine gbre 69 °C ve alt, yani disiik
sinifina girmistir (Cizelge 5). Piring 6rneklerinden
5 tanesi (3 paketli, 2 d6kme) orijinal tohumluk
Baldo cesidinin alkali yayilma degeri ile ayni,
geriye kalan 12 Ornek ise daha distk deger
vermistir. Bunlardan 9 tanesi (6 paketli, 3 dSkme)
orta jelatinizasyon sicaklig sinifina, geriye kalan 8
tanesi ise orijinal tohumluk Baldo ¢esidi ile ayni
yani dusiik jelatinizasyon sicakligi  sinifina
girmistir.  Orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin
dustik jelatinizasyon sicakligt sinifinda olmasina
ragmen 9 Baldo 6rneginin orta sinifta bulunmast,
bu konuda daha gercek¢i yorum yapmak icin
birden fazla lokasyonda benzer yetistirme teknigi
uygulanarak  yetistirilen  ¢esitlerin  pisme
potansiyelinin belirlenmesi gerektigini de akla
getirmistir. Orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin
dustk sinifta olmasinin nedeni de bu olabilir.
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Cizelge 5. Piring 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri®
Table 5. Physicochemical properties of rice samples(’)

Jel konsistensi

Jelatinlesme sicakligt

Gel consistency Gelatinization temperature
Ornek No . Alkalide yayilma
Sample No J elcjzr;;bgu Slmﬂa.ndlr.ma dégzri} . Tes;fbil;;fl;re S1n1ﬂapd1r@a
(mm) Classification Alkali spreading ) Classification
valye
1 62.00%1.41<d Yumusak Sof? 4.00£0.004 70-74 °C Orta Medinm
2 65.00%1.412b¢ Yumusak Sof? 7.00£0.007 69 °C ve alt Digik Low
3 54.50%2.12¢ Orta Medinm 5.00£0.00¢ 70-74 °C Orta Medinm
4 50.00+1.41% Orta Medinm 5.00£0.00¢ 70-74 °C Orta Medinm
5 67.50%0.712> Yumusak Sof? 3.50+0.714 74-75 °C Orta Medinm
6 54.00£2.83f Orta Medinm 6.00£0.00° 69 °C ve alt Dugik Low
7 63.00%1.41bed Yumusak Sof? 4.00£0.004 70-74 °C Orta Medinm
8 50.00£2.83f Orta Medinm 4.00£0.004 70-74 °C Orta Medinm
9 52.50£2.12f% Orta Medinm 7.00£0.007 <69 °C Dugik Low
10 52.50£2.12f Orta Medinm 6.00£0.00° <69 °C Dugik Low
11 59.0014.244d¢ Orta Medinm 7.00£0.007 <69 °C Dugik Low
12 52.50£0.71f Orta Medium 6.00£0.00° <69 °C Dugiik Low
13 49.00£1.41¢ Orta Medium 7.00£0.002 <69 °C Dugiik Low
14 69.50£2.122 Yumusak Sof? 7.00£0.007 <69 °C Dugiik Low
15 51.00£2.83f Orta Medium 3.50£0.714 74-75 °C Orta Medinm
16 65.00£5.662¢ Yumusak Sof? 5.00£0.00¢ 70-74 °C Orta Medinm
17 53.50£2.12f Orta Medium 5.00£0.00¢ 70-74 °C Orta Medium
18™ 54.50£0.71¢ Orta Medium 7.00£0.007 <69 °C Dustik Low

Cizelgede, her bir 6zellik icin sttunlar yukaridan asagtya dogru incelendiginde farklt harflerle gésterilen degerler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<<0.05)

OWhen the columns are examined from top to bottom for each property in the table, the values indicated by different letters are

statistically different from each other(p<0.05)
“Orijinal tohumluk Baldo ¢esidi
" "T'he original seed Baldo rice variety

Kimyasal Ozellikler

Piring Orneklerinin  kimyasal 6zelliklerine ait
veriler Cizelge 6’da gosterilmistir. Orneklerin kiil
miktar1 %0.33 ie 9%0.51 arasinda degismis,
ortalama %0.41 olarak bulunmustur. Orneklerin
karsilastirilmast igin yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore, Ornekler arasinda kil miktar
bakimindan  6nemli  bir  farkin  oldugu
bulunmustur (p<0.05). En dusiik kil degeri 7
nolu piring 6rneginde saptanirken, en yiiksek kil
degeri 13 nolu piring Orneginde saptanmustir.
Bulunan sonuglar daha 6nceki yapilan calisma
sonugclartyla paralellik géstermistir (Thomas vd.,
2013). Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisi’nden
temin edilen orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin kil

miktart %0.41 olarak tespit edilmistir (Cizelge 6).
Orneklerden 871 orijinal Baldo cesidinin kil
miktarindan daha yitksek deger vermistir. Bunun
nedeninin Srneklerin pirince islenirken kabuk
soyma derecesinin fakli olmasina baglt olarak
kepek  miktarlarinin  yiiksek  olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu 8 6rnekten 51
ambalajli 3’4 ise d6kme piringlerdir. Orijinal
tohumluk Baldo’ya gére ¢ok diisiik deger veren 5
Ornegin hepsi ambalajli olarak satilan piringler
olmustur. Orneklerin protein miktart %7.02 ile
%8.80 arasinda degismis ve protein miktatlart
arasinda 6nemli bir farkin oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Parida ve Mitra (1989), piringte protein
iceriginin ¢esit ve cevre sartlarina baglh olarak
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%7.00 ie  %8.00  arasinda  oldugunu
bildirmislerdir. Samsun ekolojik kosullarinda
yetistirilen 12 celtik ¢esidinin kalite 6zellikleri
tzerine yapilan calismada piring gesitlerinde
protein miktart  %7.47-9.44 arasinda tespit
edilmistir (Koca ve Anil, 1997). Calismamizda
elde edilen sonuglarin bu ve diger literatiitle uyum
igerisinde oldugu gorilmistir (Thomas vd., 2013;

Ravi vd., 2012). Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitisi’nden temin edilen orijinal tohumluk
Baldo ¢esidinin protein miktart %9.02 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 6). Piring 6rneklerinden
hem d6ékme hem paketli olanlarin hepsi orijinal
tohumluk Baldo ¢esidinin protein miktarindan
daha diigtik deger vermistir.

Gizelge 6. Piring¢ 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri®
Table 6. Chemical properties of rice samples(’)

Ornek Kiil Protein Amiloz
No Ash Protein Amylose
Sample No (%0)* (%0)* (%0)*
1 0.49£0.014b 8.06+0.06f 29.37+1.27bd
2 0.38%0.01defe 7.6210.01 28.7910.18bede
3 0.4220.00¢de 7.2320.01 29.3810.38bed
4 0.48+0.01abe 7.96+0.04sh 28.3810.78de
5 0.4410.03bcd 8.67£0.03¢ 29.3610.59bcd
6 0.3740.03¢fsh 7.9520.01¢h 28.81£0.02bcde
7 0.3320.01b 8.26£0.08¢ 27.7010.99¢
8 0.36+0.01fsh 7.3410.02k 29.18+0.13bcd
9 0.3820.08¢fe 8.3510.024 29.8110.12abc
10 0.41£0.03def 7.6620.03 29.8510.52abc
11 0.3410.03¢h 8.80£0.05b 29.8510.28abc
12 0.3710.01¢feh 7.5910.04 29.3310.66b<d
13 0.51+0.012 7.51%0.04] 29.95+0.18+
14 0.4240.04cde 7.02£0.01m 30.7520.162
15 0.3940.01¢fs 8.02%0.04% 28.55+1.09de
16 0.4910.01ab 7.90£0.01h 29.3610.02b<d
17 0.3940.03¢fs 8.67£0.03¢ 28.6310.08¢de
18 0.4110.04def 9.0240.03= 29.1940.52bcd

M Cizelgede, her bir 6zellik i¢in sttunlar yukaridan agagiya dogru incelendiginde farkli harfletle gosterilen degetler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<<0.05)

When the columns are examined from tap to bottom for each property in the table, the values indicated by different letters are

statistically different from each other (p<<0.05)
“Kuru maddede hesaplanmistir
“Calenlated in dry matter

“Orijinal tohumluk Baldo ¢esidi

""T'he original seed Baldo rice variety

Pirincteki amiloz miktarinin pismis pirincte yapiyt
etkiledigi bildirilmektedir. Amiloz miktart pirincin
kuru ve kirilgan yapili ya da nemli ve yapigkan
yapili olmasint belirleyen kimyasal bir 6zelliktir.
Amiloz miktart yiksek olursa piring kuru, sert ve
kirlgan yapida, diisiik olursa piring nemli ve
yapiskan yapida olmaktadir (Anonymous, 2011c).
Piring, amiloz igerigine gére mumsu (waxy) (%00 -
2), ¢ok dusik (%3-9), orta diizey (%020-25) ve

yiksek (>25) amiloz  icerikli olarak
gruplandirdmaktadir  (Cruz ve Khush, 2000).
Calismamizdaki piring 6rneklerinin amiloz orant
%27.70 ile %30.75 arasinda degismis bu degisim
istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Dipti vd. (2002), sekiz cesit piring Uzerine
yaptiklart  bir ¢alismada, piringlerin - amiloz
iceriklerini  %18.6-28.0 arasinda bulmuslardir.
Piring kalitesi Uzerine farkli ambalaj tipi ve
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depolama  siiresinin  etkisinin incelendigi bir
aragtirmada ise amiloz igerigi %25.87 ve 26.07
olarak tespit edilmistir (Anil ve Koca, 2000).
Calismamizda elde edilen amiloz icerik
degerlerinin  bu calismalarda ve diger bazt
calismalarda bulunan degerlerle uyum igerisinde
oldugu séylenebilir (Thomas ve atk., 2013; Oko
vd., 2012; Fofana vd., 2011). Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitisi’nden temin edilen otijinal
tohumluk Baldo 6rneginin amiloz orant %29.19
olarak tespit edilmistit (Cizelge 06). Piring
orneklerinin 5’1 orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin
amiloz oranindan daha yiksek, 871 ise orijinal
ornege cok yakin deger vermistir. Bu sonuglara
gbre piyasada Baldo ¢esit ismi ile satilan
piringlerin  orijinal tohumluk Baldo ¢esidine
amiloz 6zelligi yoniinden ¢ok benzer oldugu
s6ylenebilir.

Pisme Ozellikleri

Piyasadan toplanan pirin¢ 6rnekleri ile orijinal
tohumluk  Baldo piring ¢esidinin = pisme
Ozelliklerine  ait  sonuglar  Cizelge  7’de
gosterilmistir.  Orneklerin  pisme siiresi  16.11
dakika ile 19.33 dakika arasinda degismis,
ortalama 17.79 dakika bulunmustur. Singh vd.
(2005), farklt ortamlardan alinmis 23 gesit piring
Orneginin  fizikokimyasal, pisirme ve duyusal
Ozelliklerini  karsilastirmak amact ile yaptiklart
calismada, pisme stiresini 13.30-24.00 dakika
olarak bulmuslardir. Danbaba vd. (2011), Ofada
pirincinin pisme ve yeme kalitesi tizerine yaptiklart
calismalarinda pisme stresini 17.00-24.00 dakika
olarak saptamislardir. Dipti vd. (2003), 10 adet
Beruin pirin¢ ¢esidinde yaptiklari ¢alismalarinda,
pisme stresinin  14.00-17.50 dakika arasinda
oldugunu belirtmiglerdir. Calismamizda bulunan
pisme stresi degerleri bu calismalarda ve diger
bazt ¢alismalarda bulunan degetlere yakin
bulunmustur (Thomas vd., 2013; Danbaba vd.,
2011; Fofana vd., 2011). Orneklerin pisme siiresi
bakimindan  karsidlagtirilmast  icin  yapilan
istatistiksel analiz sonucunda, siireler arasinda fark
oldugu saptanmustir (p<<0.05). Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitlisi’nden temin orijinal tohumluk
Baldo ¢esidinin pisme stresi 18.20 dakika olarak
tespit edilmistir (Cizelge 7). Pirin¢ 6rneklerinden
3t orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin pisme
stresinden daha yiiksek, 4 tanesi ise yakin deger

vermistir. Orijinale gére ¢ok diistik deger veren 6
Ornekten 4’4 ambalajli, 2 6rnek de d6kme olarak
satilan piringlerdir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gére, piring
orneklerinin kuru madde kaybt degetleri arasinda
6nemli fark oldugu gorilmustir (p<0.05).
Orneklerde kuru madde kaybi %3.92 ile %4.81
arasinda  degismis ortalama %4.36  olarak
bulunmustur (Cizelge 7). Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitisi’'nden temin edilen orijinal
tohumluk Baldo cesidinin kuru madde kaybr ise
%4.18 olarak saptanmistir. Orneklerden 4%
orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin kuru madde
kayb1 degerine yakin, 3 tanesi ise diisiik deger
vermistir. Orijinale gére ¢ok diisik deger veren 3
Ornekten 3’ de ambalajli  olarak satilan
piringlerdir. Thomas vd. (2013), yaptiklar
calismalarinda, kuru madde kaybini %3.17-6.43
olarak bulmuslardir. Farkli ortamlardan alinmis 23
cesit piring Orneginin fizikokimyasal, pisirme ve
duyusal Ozelliklerini  karsilastirmak amact ile
yapilan caligmada ise kuru madde kayb1 %1.88-
8.53 araliginda degisim gOstermistir (Singh vd.,
2005).

Toplam organik madde miktar1 (TOM), makarna
kalitesini tahmin etmek icin gelistirilmis ve
duyusal test bulgulari ile 6nemli pozitif iliski icinde
olan bir degerlendirme kriteridir (D’egido vd.,
1982). D’egido vd. (1982)’ye gbre makarna;
toplam organik madde miktari 1.4 ¢/100 gramdan
az ise kaliteli, 1.4 g/100 g ile 2.3 g/100 g arast ise
orta kaliteli ve 2.3 g/100 gramdan fazla ise disiik
kaliteli olarak smiflandirilmistir. Pirincte elde
edilen toplam organik madde bulgularinin
makarna ile benzer olmasi beklenemez. Fakat
yapilan analiz sonucunda toplam organik madde
degerlerinin amiloz miktart (r= 0.639, p<0.01) ve
pisme stresi (r= -0.405, p<0.05) ile 6nemli
korelatif iligkide oldugu saptanmus (buna iliskin
tablo verilmemistir) ve bu testin piringte de

kullanilabilecegini gostermistir. Piring
Orneklerinin  toplam organik madde miktart
bakimindan  karsilastirllmast  icin  yapilan

istatistiksel analiz sonucunda, 6rnekler arasinda
fark oldugu belirlenmistir (p<<0.05) (Cizelge 7).
Cizelge incelendiginde; O6rneklere ait TOM
degerleri 2.01 g/100 g ile 2.31 g/100 g arasinda
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degisim gostererek ortalama 2.17 g/100 g olarak
tespit edilmigtir (Cizelge 8). Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitisi'nden temin edilen orijinal
tohumluk Baldo c¢esidinin toplam organik madde
miktart ise 2.17 g/100 g olarak tespit edilmistir

(Gizelge 7). Pirin¢ 6rneklerinde 2 paketli, 2 d6kme
olmak lzere 4 Ornek orijinal tohumluk Baldo
cesidine yakin degerde, 4 paketli 6rnek ise ¢ok
distik degerde bulunmustur.

Cizelge 7. Pirin¢ 6rneklerinin pisme 6zellikleri®
Table 7. Cooking properties of milled rice samples(’)

Pisme stresi (dk) Pisme kayb1

Toplam organik  Su kaldirma  Hacim artis

Ornek No Cooking time(min) Cooking loss madde . orant orant
Sample No ) Total organic Water @z‘mée . Volume .
matter (g/100g)* ratio increase ratio
1 17.70£0.44cde 4.28%0.08< 2.0110.03s 1.76£0.00m  1.41%0.01™
2 18.19£0.01b¢ 4.1710.03¢d 2.08£0.04fs 1.82+0.01f¢  1.43%0.01b
3 18.01£0.01<d 4.231+0.02¢d 2.13%0.064 1.97+0.000  1.53%0.02<
4 17.89£0.43¢de 4.6610.082 2.2610.032bc 1.94£0.022b¢  1.57£0.00<d
5 19.33£0.022 4.5910.04 2.10£0.06¢% 1.89£0.05¢de  1.51%0.00f
6 17.10£0.03f 4.1210.0064¢ 2.12£0.03def 1.86£0.004F  1.39£0.01:
7 18.58£0.01b 3.92%0.11¢ 2.01£0.03 1.8510.07¢ft  1.44+0.05h
8 17.42£0.10¢f 4.3410.15¢d 2.13%0.064 1.94£0.012b¢  1.62%0.01>
9 17.59£0.014<f 4.81%0.10¢ 2.2610.04bc 1.86£0.014F  1.51£0.03f%
10 17.80£0.34cde 4.79%0.21» 2.2410.04bc 1.95£0.012>  1.40£0.01™
11 17.40%0.09¢f 4.211£0.06¢4 2.31%0.04 1.91£0.00bed  1.67£0.002
12 17.89%0.43¢de 4.1520.04c4 2.2210.04bcd 1.95£0.00>  1.49£0.00s
13 16.31£0.03¢ 4.73%0.06 2.2620.03b¢ 1.97£0.00=  1.49%0.018
14 16.11£0.09¢ 4.37%0.08bc 2.29%0.06% 1.99£0.03»  1.62%0.00°
15 18.02£0.01<d 4.3410.03¢4 2.13£0.084f 1.73£0.01:  1.51£0.00f
16 17.91£0.63¢de 4.311£0.28 2.1920.06bede 1.95£0.032>  1.6020.01b¢
17 19.20£0.232 4.21£0.04<4 2.12£0.069%f 1.8010.04¢>  1.54£0.014def
18~ 18.20%0.24b¢ 4.18%0.01<d 2.1720.04cdef 1.86£0.034f  1.561+0.034¢

M Cizelgede, her bir 6zellik i¢in sttunlar yukaridan agagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degetler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

When the columns are examined from tap to bottom for each property in the table, the values indicated by different letters are

statistically different from each other(p<<0.05)
“Kuru maddede hesaplanmistir
“Calenlated in dry matter

“Orijinal tohumluk Baldo ¢esidi

" "T'he original seed Baldo rice variety

Pirin¢ 6rneklerinin su kaldirma orani 1.73 ile 1.99
arasinda degismis ve bu durum istatistiksel olarak
da 6nemli bulunmustur (p<<0.05). En ytksek su
kaldirma orant 14 nolu pirin¢ 6rneginde tespit
edilmistir. Piring kalitesi tizerine farklt ambalaj tipi
ve depolama siiresinin etkisinin incelendigi bir
arastirmada su kaldirma orami 1.75 ve 1.98
arasinda degismistit (Anil ve Koca, 20006).

Danbaba vd. (2011), Ofada pirincinin pisme ve
yeme kalitesi tizerine yaptiklari ¢alismalarinda, su
kaldima  oranmi  1.74-2.11  olarak  tespit
etmiglerdir. Orneklerin  su  kaldirma  orani
acisindan karsilastirilmast icin yapilan istatistiksel
analiz sonucunda, 6rnekler arasinda fark oldugu
saptanmistir (p<<0.05). Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitisi’'nden temin edilen orijinal tohumluk
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Baldo cesidinin su kaldirma orani 1.86 olarak
bulunmustur (Cizelge 7). Baldo cesidindeki
orneklerden 13 tanesi orijinal tohumluk Baldo
cesidinin su kaldirma oranina benzer veya daha
yuksek deger vermistir. Orijinale gére cok digtik
deger veren 2 6rnekten 1 tanesi ambalajli, 171 ise
dékme olarak satin alinan piringler olmustut.

Genel olarak degerlendirildiginde; 17 Ornekte
hacim artig orant ortalamast 1.51 olmus ve 1.39 ile
1.67 arasinda degismistir (p<<0.05). En yiliksek
hacim artist oranina 11 nolu piring 6rnegi sahip
olurken, en dusiik hacim artist oranina 6 nolu
piring 6rnegi sahip olmustur. Koca ve Anil (1997),
Samsun ekolojik kosullarinda yetistirilen 12 ¢eltik
cesidinin  kalite Ozellikleri tzerine yaptiklar
calismalarinda hacim artig oranint 1.22-1.91 olarak
belitlemislerdir. Yapilan diger bir ¢alismada ise
Hindistan’in Goa bélgesinde yetistirilen 14 adet
aromatik piring ¢esidinde hacim artis orami 2.36 ile
4.10 arasinda bulunmustur (Bhonsle ve Krishnan,
2010b). Trakya Tarimsal Aragtirma
Enstitisi’nden temin edilen orijinal tohumluk
Baldo cesidinin hacim artis orant ise 1.56 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 7). Orneklerde 3 paketli,
2 dékme olmak tizere 5 6rnek orijinal tohumluk
Baldo ¢esidine benzer ya da yakin degerde, 5
paketli 6rnek ise ¢ok dusiik degerde bulunmustur.

SONUC

Bu calismada, piyasadan satin alinan 17 adet Baldo
cesidi piring 6rnegi ile orijinal tohumluk Baldo
cesidi fiziksel, kimyasal ve pisme Ozellikleri
bakimindan analiz edilmistir. Piring 6rneklerinin
analiz sonuglart Tiurk Gida Kodeksi Piring
Tebligi’nde yer alan 6zellikler ile Trakya Tarimsal
Aragtirma Enstitisi'nden temin edilen orijinal
tohumluk Baldo piring ¢esidinin analiz sonuglart
le karsdlastrilmistir. Ambalajinda etiket bilgisi
verilen Orneklerin hepsi, etiket bilgileri ile uyum
icerisinde bulunmus (Cizelge 1°deki etiket bilgileri
esas alinarak karsilastirma yapilmistir) ve boylece
herhangi bir tagsis yapimadigt sonucuna
varilmistir. Orneklerin uzunluk degerleri Trakya
Tarimsal Arastirma enstitlisinden temin edilen
orijinal tohumluk Baldo ¢esidinin uzunluk 6zelligi
karsilastirildiginda sadece 6 nolu Ornegin orta
uzunlukta oldugu ve orijinal tohumluk Baldo
cesidi ile uyumlu olmadig gorilmistir. Jel

uzunlugu bakimindan 6rneklerin - 6 tanesi
yumusak jel konsistensli, geriye kalan 11 6rnek ise
orijinal tohumluk Baldo ile ayni yani orta jel
konsistensli sinifina girmistir. Piring
orneklerinden 5 tanesi (3 paketli, 2 dSkme) orijinal
tohumluk Baldo ¢esidinin alkali yayilma degeri ile
ayni, geriye kalan 12 Ornek ise daha disik deger
vermistir. Bunlardan 9 tanesi (6 paketli, 3 d6kme)
orta jelatinizasyon sicaklift sinifina, geriye kalan 8
tanesi ise orijinal tohumluk Baldo ¢esidi ile ayni
yani digtk jelatinizasyon sicakligi sinifina
girmistir. Piring 6rneklerinden hem dékme hem
paketli olanlarinin hepsinin orijinal tohumluk
Baldo ¢esidinin protein miktarindan daha digik
protein degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Amiloz igerigi bakimindan piyasada Baldo cesit
ismi ile satilan piringlerin orijinal tohumluk Baldo
cesidine ¢ok benzer oldugu saptanmistir. TUm
ornekler pisme Ozellikleri bakimindan orijinal
Baldo ¢esidinin pisme 6zelliklerine yakin ve
benzet sonuclar vermistit.
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oz

Bu calismada adacayr ekstraktlarimin konsantrasyonunun modellenmesi ve konsantrasyon isleminin adacayi
ckstraktlarinin  kalite  6zellikleri Uzerine etkisi arastirilmistr. Bu amagla uygulamalar termal vakum
konsantrasyon (75, 80 ve 85 °C, 250 mbar basing) ve mikrodalga vakum konsantrasyon (180, 300, ve 450\,
250 mbar basing) olmak Uzere iki farkli konsantrasyon sisteminde gerceklestirilmistir. Hedeflenen 40 °Bx
konsantrasyon seviyesine en kisa sirede 450 W’ta gerceklestirilen mikrodalga vakum konsantrasyon
uygulamastyla ulagilmistir. Orneklerin konsantrasyon kinetiginin modellenmesinde 13 farkli model
kullantlmustir. Termal yontem ile konsantre edilen adacayt 6rnekleriyle en iyi uyumu Modifiye Henderson ve
Pabis modeli gostetirken, mikrodalga yontemiyle konsantre edilen 6rnekler icin en iyi uyum gosteren model
Midilli olmustur. Konsantre edilen érneklerin fizikokimyasal 6zelliklerinde genel olarak 6nemli degisimler
gbzlenmemistir.

Anahtar kelimeler: Adacay1, Salvia fruticosa, mikrodalga vakum konsantrasyon, matematiksel modelleme.

MATHEMATICAL MODELING OF CONCENTRATION OF SAGE EXTRACT
BY DIFFERENT METHODS AND INVESTIGATION OF QUALITY
PROPERTIES

ABSTRACT

In this study, the modeling of the concentration of sage extracts and the effect of concentration on
the quality properties of sage extracts were investigated. For this purpose, applications were
performed in two different concentration systems: thermal vacuum concentration (75, 80 and 85 °C,
250 mbar pressure) and microwave vacuum concentration (180, 300, and 450W, 250 mbar pressure).
The desired 40 °Bx concentration level in the shortest time was reached by the microwave vacuum
concentration application at 450 W. 13 different mathematical models were used to describe the
concentration kinetics. While the best fit with the sage samples concentrated by thermal method was
the Modified Henderson and Pabis model, the model that showed the best fit for the samples
concentrated by the microwave method was Midilli. It was observed that there was no significant
difference in the physicochemical properties of the concentrated samples.

Keywords: Sage, Salvia fruticosa, microwave vacuum concentration, mathematical modelling.
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Adacayi ekstraktlarinin konsantrasyonunun matematiksel modellenmesi

GIRIS
Yizydlardir ttbbi amaclt olarak kullanilan bitkiler
“dogaya donts” akiminin yagsandigt ginimiizde
yeniden 6nemli hale gelmistir. Ozellikle son
yillarda yapilan calismalarla tibbi ve aromatik
bitkilerin icerdigi biyoaktif bilesenlerin saglk
agisindan  Snemli faydalart  oldugunun
vurgulanmast bu bitkilerin tiiketimini ve degerini
arttrmustir. Tibbi ve aromatik bitkiler icerisinde
Oonemli bir yeri olan Lamiaceae (Ballibabagiller)
familyast, ilkemizde en yitksek endemizm oranina
sahip familyalarin basinda gelmesi bakimindan
ayrt bir degere sahiptir (Arslan vd., 2000).
Lamiaceae familyasinin en 6nemli Gyeleri arasinda
yer alan, Glkemizde adacayt ismi ile bilinen Salvia
cinsi bitkiler geleneksel olarak ilag amagh
kullantminin  yaninda, kozmetik, parfiimeri ve
kimya endustrisinde de kullanilabilmektedir.
Ayrica bu bitkiler 6zellikle et yemeklerinde aroma
verici baharat olarak ve bitki ¢ayt olarak da yaygin
sekilde tiketimektedir (Tunalier vd., 2002;
Delamare vd., 2007; Yagcioglu, 2015; Gezek vd.,
2019).

Salvia tiirleri farkls nitelikte dal, yaprak ve ciceklere
sahip tek veya cok yilik ve 50—100 cm arasinda
boylanabilen bitkilerdir (Davis, 1982). Bu bitki
tirleri, riizgardan korunan, sicak ve glinesli, egimli
araziler Uzerinde baskin olarak bulunur. Kis
soguklarina ve kurakliga dayanikli olan bu tirler
Ozellikle kire¢ igerigi bakimindan zengin
topraklarda iyi gelisir (Baydar, 2005). Latince
kokenli bir kelime olan Salvia “iyilestirmek” veya
“tedavi etmek” anlamlarint tasimaktadir. Kokeni
ve yayilis alant Akdeniz ¢evresi olan Salvia cinsinin
en iyi bilinen tiri ise tbbi adagayt olarak da
tanunan Salvia officinalistr (Davis, 1982; Tepe,
2002; Baydar, 2005). Ancak S. officinalis ilkemizde
dogal olarak yetismemekte, kiltiir kosullarinda
yetistirilmektedir. ~ Tirkiye’de  yaygin olarak
bulunan ve ticari éneme sahip Salvia titlerinin
basinda ise Salvia fruticosa (sinonim . #riloba)
gelmektedir (Baser, 2002; Baydar, 2005). S.
Sfruticosamin - Snemli  miktarda  fenolikler ve
terpenoidler gibi biyoaktif bilesenler icerdigi, anti-
enflamatuar, antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitelerinin de ¢ogunlukla rosmarinik asit
(fenolik) ve 1,8-sineol (terpenoid) ile iligkili oldugu

rapor edilmektedir (El-Sayed vd., 2001; Delamare
vd., 2007; Sahin-Nadeem vd., 2013).

Gelencksel olarak, adacay1 yapraklart 3—5 dakika
boyunca sicak kaynamis suda demlenerek bitkisel
cay olarak kullandir. Son yillarda &gttiilmiis
adacayl siizen posetler iceresinde de yaygin olarak

tiketilmektedir. ~ Ancak  bu  yontemlerde
ekstraksiyonun etkin bir sekilde
gerceklestirilememesi, attk problemi ve bu

islemlerin pratik olmamast nedeniyle, yenilikei
ekstraksiyon yontemlerinin yant sira ekstraktlarin
konsantrasyonu ve instant bitki cayr Uretim
calismalart da 6nem kazanmistir (Torun vd., 2014;
Sahin-Nadeem vd., 2013). Bitki caylarinin istenen
amaca uygun olarak ¢6zlnebilir  formda
kurutulmast amactyla, genel olarak ekstraksiyon,
aroma ayirma, konsantrasyon ve kurutma gibi
islemler uygulanmast gerekmektedir.
Konsantrasyon islemi instant icecek tozu
tretiminde kritik bir asamadir ve uygun maliyetli
bir kurutma islemi elde etmek icin puskiirtmeli
kurutucudan Once kurutucuya verilecek stvi
konsantre edilir (Torun vd., 2014; Tontul ve
Topuz, 2017).

Konsantrasyon islemi genellikle termal yontemler
ile gerceklestirilir. Ancak bu islemde O6zellikle
slrenin uzamasina baglt olarak 1stya hassas
bilesenlerce zengin trlnlerde 6nemli kayiplar,
renk ve aromada istenmeyen degisiklikler
meydana  gelebilmektedir.  Bu  kayiplann
azaltlmasina yonelik olarak, termal yontemle
kombine olarak kullanilan sistemletin yam sira
alternatif konsantrasyon yontemleri tzerine de
calismalar yiritilmektedir. Bu kapsamda termal
yonteme kiyasla daha kisa strede, enetji ve kitle
transferine imkan tantyan mikrodalga vakum

konsantrasyonu  gibi yontemler 6n  plana
ctkmaktadir (Bozkir ve Baysal, 2017).

Mikrodalga ile 1sitma tekniginde gida maddesinde
hacimsel 1sitma meydana gelmektedir. Hacimsel
1sitma, gidalarin mikrodalga enerjisini dogrudan
ve dahili olarak emme ve 1siya donustiirme
yetenegi olarak ifade edilmektedir. Geleneksel
sitmada 1s1 genellikle yiizeyden i¢ kisma dogru
aktarilirken, mikrodalga 1sitmada Grtin boyunca 1s1
uretilir. Bu nedenle, bir mikrodalga isleminde,
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1sitma oranlart genellikle gelenceksel 1sitmadan
daha ytksektir (Chandrasekaran vd., 2013).

Diger taraftan mikrodalga 1sitmanin siirekli
modda uygulanmasi asir1 ve diizensiz 1sinmaya
dolayistyla iriiniin kalite 6zelliklerinde istenmeyen
bazi  degisikliklere = neden  olabilmektedir.
Arastirmalar, aralikli mikrodalga isleminin hem
enerjfi verimliligini hem de driin kalitesini
artirdigini géstermektedir (Kumar vd., 2016). Bu
nedenle mikrodalga uygulamalari genelde kesikli
uygulama  modunda  tercih  edilmektedir.
Mikrodalga 1sitmada dezavantajlardan biri de
uygulamalarda elektromanyetik alan dagilimint ve
etkisini izlemek veya kontrol etmek i¢in yaygin ve
basit bir yontemin olmamasidir (Vadivambal ve
Jayas, 2007). Ancak, mikrodalga konsantrasyon

isleminin modellenmesi, mikrodalga
konsantrasyon  islemlerinin ~ kontrold  ve
optimizasyonunda fayda saglayabilir. Ayrica,

matematiksel modellerin belirlenmesi mikrodalga
konsantrasyon islemlerinin verimliligini artirabilir.
Bu noktadan hareketle, bu calismanin amaci
adacayr ekstraktlarinin mikrodalga ve termal
yontemler ile konsantrasyon karakteristiklerinin
tanimlanmasinda,  matematiksel = modellerin
kullanilmast  ve  ekstraktlarin  fizikokimyasal
Ozellikleri tizerine farkli konsantrasyon yontem ve
kosullatinin etkilerinin degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada materyal olarak, yaklasik 1.4 °Briks
seviyesinde suda ¢6ziiniir kuru madde igerigine
sahip adacayt ekstrakti kullanilmugtir. Ekstraktt
hazirlamak i¢in Antalya’da faaliyet gbsteren bir
aktardan temin edilen adagayt (Salia fruticosa)
bitkisinin kurutulmus yapraklart kullandmistir.
Ornekler blendirda (Beko BKK-2155 Maxi El
Blenduri, Turkiye) ogutildikten sonra eleklerden
(Retsch, Almanya) elenerek partikiil
buyikliginin 0.5-1 mm arasinda olmast
saglanmustir. Ekstraksiyon islemi i¢in 6gutilmus
numuneden alinan yaklasik 6 g 6rnek 250 mI’lik
cam siselere aktarilmis ardindan, katt stvi orani

4/100 olacak sekilde tzerine (144 mlL)
ckstraksiyon sicakligindaki (80 °C) distile su ilave
edilmistir. Ekstraksiyon calkalamalt su

banyosunda (Memmert WNE 29, SV 2945

Almanya), 80 °C’de, 150 devir/dk calkalama
hizinda  ve  yaklaggk 90  dk  sireyle
gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon sonunda elde
edilen ekstraktlar kaba filtre kagidindan
stzlldikten sonra denemelere kadar +4 °C’de
muhafaza edilmistir.

Yoéntem

Termal vakum konsantrasyon

Termal vakum konsantrasyon islemi rotary
evaporatér (Heidolph Hei VAP Precision,
Almanya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
amagcla elde edilen ekstrakttan (1.4 °Bx) her bir
deneme icin 250 ml, cam balon icerisine
aktarilmustir. Ardindan cam balonun sisteme
baglantist  gerceklestirilerek  Orneklerin  rotary
evaporatérin su banyosunda 75 (T 75), 80 (T 80)
ve 85 °C (T 85) olmak tzere, U¢ farkll sicaklikta
75 devir/dk dondiirme hizinda, 250 mbar mutlak
basing degerinde yaklastk 40 °Bx’e kadar
konsantrasyonu gerceklestirilmistir.

Mikrodalga vakum konsantrasyon

Mikrodalga  vakum  konsantrasyon  islemi,
programlanabilir SAMSUNG MES6V
mikrodalga finin  (100-800W 2450 MHz) ile
evaporatér (Heidolph Hei VAP Precision,
Almanya) entegre edilerek gerceklestirilmistir. Bu
amacla her bir deneme icin 250 ml. ekstrakt
evaporatérin cam balonuna aktarilmis ve 30 cm
uzunlugunda sicakliga dayaniklt silifli (29/32) bir
cam boru ile mikrodalga firinda acilan delikten
evaporatére entegre edilmistir. Benzer sistemler
nar (Yousefi vd., 2012) ve ananas sularinin

(Assawarachan ~ ve  Noomhorm,  2011)
konsantrasyonlarinda da kullandlmustir. Ornekler
(koptirme  ve yanma gibi olumsuzluklarn

meydana gelmemesi icin) 6n denemeler ile
belirlenen ti¢ farklt gii¢ seviyesinde (180 (MW 180,
8 sn acik 22 sn kapali), 300 (MW 300, 12 sn agik
18 sn kapalt) ve 450 W (MW 450, 18 sn actk 12 sn
kapalt)) ve 250 mbar mutlak basing altnda 40
°Bx’e kadar konsantre edilmistir.

Konsantrasyonun Modellenmesi

Konsantrasyon prosesleri stiresince
ckstraktlardan duzenli araliklarla (75 T ve MW
180 orneklerinde 20 dk, 80 T ve MW 300
orneklerinde 10 dk, 85 T ve MW 450 6rneklerinde
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7.5 dk) ornekleme yapilarak °Bx degerleri
belitlenmistir. Ornekleme  yapilirken  vakum
sistemi durdurularak 6rnek alimi gerceklestirilmis
ardindan  aymi  sartlarda  sistem  yeniden

calistirlmistir. Adacgay1 ekstraktlarinin
konsantrasyon  degisiminin  tamimlanmasinda
Cizelge 1’de verilen modeller kullanilmistir.

Cizelge 1. Adacay1 ekstraktlarinin konsantrasyonu i¢in uygulanan matematiksel modeller
Table 1. Mathematical models applied to concentration of sage extracts

Model ad1 Model esitligi Kaynak

Model name Model equation Reference

Lewis B-Bo = exp(-k.t) Goula vd., 2014
Henderson ve Pabis B-Bo = a.exp(-k.t) Goula vd., 2014
Henderson and Pabis

Page B-Bo = exp(-ktn) Goula vd., 2014
Tki-terimli B-Bo= a.exp(-ko.t) +b.exp(-ki.t) Delgado vd., 2014
Two-term

Tki-terimli tissel
Two-term exponential

Logaritmik B-Bo= a.exp(-k.t) +c
Logarithmic

Wang ve Singh B-Bo =1 +a.t + b.t2
Wang and Singh

Modifiye Henderson ve Pabis
Modified Henderson and Pabis

Midilli B-Bo= a.exp(-kt") +b.t

Verma B-Bo = a.exp(-kt) + (1-a).exp(-g.t)
Diftizyon yaklagimi B-Bo= a.exp(-kt) + (1-a). exp(-k.b.t)
Diffusion approach

B-Bo'in kokii B-Bo= (n + k.t)2

Root of B-By

Modifiye Page B-Bo = exp(-(kt)»)

Modified Page

B-Bo = a.exp(-kt) + (1-a).exp(-ka.t)

B-Bo = a.exp(-kt) + b.exp(-g.t)+ c.exp(-ht)

Delgado vd., 2014
Delgado vd., 2014
Goula vd., 2014
Delgado vd., 2014
Midilli vd., 2002
Swain vd., 2012
Swain vd., 2012

Vega-Galvez vd.,
2008

Delgado vd., 2014

t: konsantrasyon siiresi (dk); B: ekstraktlarin herhangi bir stiredeki ¢oziintr katt konsantrasyonu (Briks), Bo.
ekstraktlarin baglangictaki ¢éziintir katt konsantrasyonu (Briks), k, a, b, ¢, g, h, n, ko, ki model sabitleri.

t: concentration time (min); B: soluble solid concentration of the extracts at any time (Brix), By .soluble solid concentration of the
extracts at initial (Brix), &, a, b, ¢, g, b, n, ko, &y are model constants.

Tum modellerdeki parametreler Sigma Plot 11.0
(Systat Software, Inc., San Jose, CA, AB.D.)
programi kullanilarak beliflenmistir. Modellerin
uygunlugu belirtme katsayist (coefficient of
determination, R2?), azaltilmus kikare (reduced chi-
square, y2) ve hata kareler ortalamasinin karekoku

(Root mean square error, RMSE) ile
degerlendirilmistir. Bu [ile parametre
Assawarachan ~ ve  Noomhorm  (2011)in

calismasinda bildirdigi gibi asagidaki esitliklerle
hesaplanmistir.

R2=1-(RSS) / (TSS) (1)

2 = Z(ABexp,i‘ ABpred,i)2
X N-np

@

1
RMSE = 25X (MBeuyi — BBprea)? O

Burada,

RSS: Artik Kareler Toplami

TSS: Ortalamadan Ayrilis Kareler Toplami
ABexp; ve ABpred; strastyla gozlenen ve tahmin
edilen konsantrasyon degisimi (°Bx), N gdzlem
sayist, np, modeldeki sabit sayisidir.
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Yaklasik 40 °Bx’e konsantre edilen o6rnekler
analizler 6ncesi baslangic konsantrasyonu olan 1.4
°Bx’e destile su ile seyreltilmis ve analizler bu
orneklerde gerceklestirilmistir.

Suda ¢6ziiniir kuru madde tayini (SCKM)
Orneklerin suda ¢oziinebilir kuru madde miktart
refraktometre (PAL-a0 ATAGO, Tokyo, Japonya)
ile oda sicakliginda 6l¢tilmiistiir.

pH ve Iletkenlik dlgiimii

Orneklerin  pH ve iletkenlik degerleri oda
sticakliginda dijital pH metre (Orion 4-Star pH
meter, Thermo Scientific, ABD) ve iletkenlik
Olger  (Mettler Toledo 8230, Switzerland)
kullanilarak Slcilmistur.

Renk analizi

Orneklerin renk analizi Konica-Minolta CR-400
(Japonya) renk OSlcer cihazi ve stvi kabi kullanilarak
yapilmustir. Renk, L* (koyuluk-aciklik), a* (yesillik-
kirmizilik), b* (mavilik-sarilik) renk parametreleri
cinsinden ifade edilmistir. Ayrica Hue agist (h) ve
Chroma (C) degetleri agagidaki esitlikler ile
hesaplanmustir.

180

he=— tan~1(b/a) )
C = /(a?+ b? (5)
Bulaniklik

Orneklerdeki bulaniklik degeri élgiimi icin 6rnek
95 mm yiksekligi ve 25 mm c¢apa sahip Srnek
kabina yerlestirilmis ve tirbidimetre (Hach 2100
N Turbidimeter, A.B.D. kullandarak NTU
(Nepholometric Turbidity Unit) degeri cinsinden
belirlenmistir (Tajchakavit vd., 2001).

Toplam Fenolik madde

Toplam fenolik madde miktar spektrofotometrik
yontemle belirlenmistir. Bu amagcla, 0.5 mL 6rnek
tizerine sirastyla 2.5 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi
(saf su ile 10 kat seyreltilmis) ve (0.5 ile 2 dk
arasinda bekleme stiresinden sonra) 2 mL %7.5’lik
Na>COs ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen katisim
vorteksle karstirildiktan  sonra  50°C’deki  su
banyosunda 5 dk bekletilmistir. Daha sonra oda
stcakligina  sogutularak  spektrofotometrede

(Thermo Scientific Evoluation 160 UV-Vis,
ABD) 760 nm dalga boyunda, okunmustur. Elde
edilen absorbans degerleri gallik asit ¢ozeltileri ile
olusturulan kurve yardimiyla mg gallik asit
esdegeti (GAE)/L esktrakta dontstirilmustir
(Skerget vd., 2005).

Istatiksel analizler

Aragtirma  tesadiif parselleri deneme desenine
gore iki tekerriirlii olarak  gerceklestirilmis
analizler  paralelli  olarak  yiritilmustir.
Ortalamalar varyans analizine tabi tutularak,
onemli bulunan farkldiklar Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile ortaya konulmustur.

SONUC VE TARTISMA

Adagayr  ekstraktlarinin  konsantrasyon
kinetigi

Adacayt  ekstraktlarinin  farkli  konsantrasyon

yontemleri kullanilarak elde edilen konsantrasyon
egrileri Sekil 1°de sunulmustur. Baslangic seviyesi
olan 1.4 °Bx’ten adagay1 ekstraktlarinin 40 °Bx’e
konsantrasyonu icin gerekli stire, T75, T80 ve T85
Ornekleri icin strastyla 137.5, 72.5 ve 50 dk olarak
belitlenitken, MW180, MW300 ve MW450
Ornekleri icin ise sirastyla 156.5, 69.75 ve 40.5 dk
olarak belirlenmistir. Hedeflenen konsantrasyon
degerine ulasmak icin gerekli strenin sicaklik
(75°C’ten 85°C’ye) ve mikrodalga giici (180W’tan
450Wa) artistyla azaldigs géralmektedir.

Vakum prosesi ¢ozeltilerin kaynama noktasinin
dismesine buna bagh olarak  hedeflenen
konsantrasyon seviyesine daha kisa strede
ulagilmasina imkan tanimaktadir. Diger taraftan
konsantrasyon strecinde, ¢ézeltinin suda ¢éziinir
kuru madde artisina bagl olarak kaynama noktasi
da yukselmektedir (Yousefi vd., 2012). Bununla
birlikte ¢Ozeltinin kaynama noktasindaki artisin
suda ¢6zunlir kuru madde artist yaninda
konsantrasyon yontemi ile de iligkili oldugu;
nitekim mikrodalga vakum yontemiyle konsantre
edilen nar suyu 6rneklerinin kaynama noktalarinin
geleneksel ~ vakum  yontemiyle — konsantre
edilenlerden daha fazla oldugu bildirilmektedir
(Yousefi vd,, 2012). Ayrica bu farkin
konsantrasyon asamasinin sonuna dogru daha
belirgin oldugu ve bu olayin siiper isinma
olgusundan kaynaklandigi rapor edilmektedir.
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Adacayi ekstraktlarinin konsantrasyonu
Concentration of sage extracts

100

Sire (dk)
Time (min)

Sekil 1. Farkli ydntemler kullanilarak konsantre edilen adagayt ekstraktlarin konsantrasyon kurvesi
Figurel. The concentration curves for sage extracts concentrated using the various techniques

Modellerin adacayr ekstraktlarindan elde edilen
verilere (Cizelge 1) uygunlugunu beliflemek icin
hesaplanan regresyon katsayilart (R2), azaltilmus ki-
kare (x?) ve hata kareler ortalamast (RMSE)
degertleri, Cizelge 2’de sunulmustur. Termal
yontem ile konsantre edilen adacay: 6rneklerinde,
modellerin hesaplanan R2? degerleri 0.747 ile 1
arasinda belitlenirken, y2 ve RMSE degetleri ise
strastyla 0.0161 ile 53.699 ve 0.1269 ile 7.328
arasinda tespit edilmistir. Mikrodalga yontemiyle
konsantre edilen 6rnekler icin R2, 2 ve RMSE
degerleri ise sirastyla 0.658 ile 0.9995, 0.1628 ile
83.0046 ve 04035 ie 9.1107
hesaplanmustir.

arasinda

Yiksek R2 ile distik y2 ve RMSE degerleri,
modellerin verilere uygunlugunu ifade etmektedir.
Bu dogrultuda termal yontem ile konsantre edilen
adacayr Orneklerine en iyl uyumu Modifiye
Henderson ve Pabis modeli (R2 = 0.9999; 2 <
0.0443; RMSE < 0.2104) g6sterirken, mikrodalga
yontemiyle konsantre edilen 6rnekler icin en iyi
uyum gosteren model Midilli (R2 = 0.9985; 2 <
0.6066; RMSE = 0.7789) olmustur (Cizelge 2).
Ayrica Sekil 2 ve Sekil 3’te sunulan deneysel
veriler ile tahmin edilen veriler karsilastirildiginda,
Modifiye Henderson ve Pabis ile Midilli
modelletinin adacay1 ekstraktlarinin
konsantrasyon karakteristiklerini tahmin etmede
oldukea basarilt olduklart gérilmektedir.

Modifiye Henderson ve Pabis Modeli

50 -

Modified Henderson and Pabis Model

OT75
OT80
ATB85

Predicted concentration ratio (B-B0)

0 10 20
Deneysel Konsantrasyon orani (B-B0)
Experimental concentration ratio (B-B0)

Sekil 2. Modifiye Henderson ve Pabis Modeli i¢in adagayt ekstraktlarindaki termal vakum
konsantrasyonu degisiminin deneysel ve tahmin edilen degetleri.
Figure 2. Excperimental and predicted values of thermal vacuum concentration change in sage extracts forModified
Henderson and Pabis Model

Tahmin edilen konsantrasyon orani (B-B0)

30 40 50
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45 -

Tahmin edilen konsantrasyon orani (B-B0)
Predicted concentration ratio (B-B0)

Midilli Modeli
Midilli Model

® MW 180

H MW 300

A MW 450

10

Deneysel Konsantrasyon orani (B-B0)
Experimental concentration ratio (B-B0)

20

30

40

50

Sekil 3. Midilli Modeli i¢in adagayr ekstraktlarindaki mikrodalga vakum konsantrasyonu degisiminin

deneysel ve tahmin edilen degetleri.

Figure 3. Excperimental and predicted values of microwave vacunm concentration change in sage extracts for Midilli

Model

Cizelge 2. Farkli yontemler ile konsantre edilen adacayt ekstraktlarinin konsantrasyon verileri icin
kullanilan kinetik modellerin parametreleri
Table 2. Parameters of the kinetic models used to fit concentration data for sage extracts concentrated by varions

concentration techniques.

Matematiksel model Parametreler Konsantrasyon metodu
Mathematical model Parameters Concentraion method
T 75 T 80 T 85 MW 180 MW 300 MW 450
Lewis R2 0.7637 0.77 0.747 0.6774 0.7062 0.658
Y2 41.9819 42.8731 46.0277 51.3596 523378  (69.1705
RMSE 6.4793 6.5478 6.7844 7.1666 7.2345 8.3169
Henderson ve Pabis R2 0.9984 0.9907 0.9954 0.9961 0.9985 0.9955
Henderson and Pabis Y2 0.3375 1.988 0.9789 0.7035 0.3099 1.0869
RMSE 0.5809 1.41 0.9894 0.8387 0.5567 1.0426
Page R2 0.9966 0.9958 0.9969 0.9924 0.9963 0.9893
x> 0.7067 0.9015 0.6633 1.3886 0.7697 2.5994
RMSE 0.8407 0.9495 0.8144 1.1784 0.8773 1.6123
Tki-terimli R2 0.9984 0.9907 0.9954 0.9961 0.9985 0.9955
Two-term x> 0.5062 2.7832 1.4684 0.9849 0.4648 1.8116
RMSE 0.7115 1.6683 1.2118 0.9924 0.6818 1.3459
Tki-terimli tissel R2 0.9967 0.9924 0.9957 0.9951 0.9964 0.9955
Two-term exponential Y2 0.6784 1.6249 0.9133 0.8861 0.7452 1.0835
RMSE 0.8237 1.2747 0.9556 0.9413 0.8633 1.0409
Logaritmik R2 0.9987 0.9926 0.9965 0.9969 0.9988 0.9965
Logarithmic Y2 0.3278 1.8274 0.8865 0.6676 0.3095 1.0554
RMSE 0.5726 1.3518 0.9416 0.817 0.5564 1.0273
Wang ve Singh R2 0.8244 0.8275 0.8018 0.7579 0.7835 0.7221
Wang and Singh Y2 36.4107 36.7478 42.0765 44,0582  45.0053  67.4573
RMSE 6.0341 6.062 6.4866 6.6376 6.7086 8.2132
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Modifiye Henderson R2 1 0.9999 1 0.9961 0.9985 0.9955
ve Pabis Y2 0.0161 0.0443 0.0244 1.6415 0.9297 5.4347
Modjfied Henderson and RMSE 0.1269 0.2104 0.1561 1.2812 0.9642 2.3312
Pabis
Midilli R2 0.9995 0.9977 0.9989 0.9987 0.9995 0.9985
x> 0.1503 0.6866 0.353 0.3237 0.1628 0.6066
RMSE 0.3877 0.8286 0.5941 0.5689 0.4035 0.7789
Verma R2 0.9976 0.99 0.9946 0.9953 0.9977 0.9947
x> 0.605 2.486 1.3747 0.9874 0.5719 1.6087
RMSE 0.7778 1.5767 1.1725 0.9937 0.7562 1.2683
Diflizyon  yaklagtmi R?2 0.9976 0.99 0.9946 0.9953 0.9977 0.9947
Diffusion approach x> 0.605 2.486 1.3747 0.9874 0.5719 1.6087
RMSE 0.7778 1.5767 1.1725 0.9937 0.7562 1.2683
B-B0’1n koki R2 0.78 0.7899 0.7612 0.7099 0.7304 0.6767
Root of B-BO x> 45.6088 44,7391 50.6788 52.7933  56.0375  78.4657
RMSE 6.7534 6.6887 7.1189 7.2659 7.4858 8.8581
Modifiye Page R2 0.7637 0.77 0.747 0.6774 0.7062 0.658
Modified Page Y2 48.9789 48.9978 53.699 58.6967  61.0608  83.0046
RMSE 6.9985 6.9998 7.328 7.6614 7.8141 9.1107

Literatiirde bitki ¢aylarinin konsantrasyonunun
modellendigi  calismalara  rastlanilamamustir.
Bununla birlikte benzer yontemler ile meyve
sularinin konsantrasyonunun modellendigi sinirlt
sayida calismalar Bu kapsamda
Assawarachan ve Noomhorm (2011) ananas
suyunun mikrodalga yontem ile
konsantrasyonunda deneysel verilere en uygun
modelin modifiye Page oldugunu rapor etmistir.
Yousefi vd. (2012) nar suyunun mikrodalga ve
geleneksel  yontem  ile  konsantrasyonunu
tantmlamada birinci derece reaksiyon modelini
kullandiklarini rapor ederken, Goula vd. (2014)
nar suyunun termal yontem ile
konsantrasyonunda logaritmik modelin daha iyi
sonu¢ verdigini bildirmislerdir. Diger taraftan
Dinger vd. (2019) ve Sabanct ve Igier (2017) farklt
yontemler ile konsantre ettikleri meyve sularinda,
konsantrasyon karakteristiklerinin
tanimlanmasinda Midilli modelin en uyumlu
model oldugunu rapor etmislerdir.

mevcuttur.

Cizelge 3’te en uyumlu modeller olarak belirlenen
Modifiye Henderson ve Pabis ile Midilli
modellerine ait kinetik parametreleri sunulmustur.
Termal yontem ile konsantre edilen adagayt
orneklerinde Modifiye Henderson ve Pabis
modeli i¢in hesaplanan k degerinin -0.2287 ile -

0.0729 arasinda oldugu belirlenirken, mikrodalga
yontem ile konsantre edilen 6rneklerde Midilli
model i¢in hesaplanan k degeri ise -6.7307.10- ile
-0.0003 arasinda belirlenmistir (Cizelge 3).

Fizikokimyasal 6zellikler

Stv1 gidalarin iletkenliginin vitaminler, mineraller,
yag asitleri ve proteinler gibi besin maddelerinden
kaynaklandigt ifade edilmekte (Aadil vd., 2013)
ayrica, iletkenligin, ohmik 1sitma, ultrason, datbeli
elektrik alanlari, radyo frekansl isitma veya
mikrodalga 1sitma ile islenmesi i¢in 6nemli oldugu
bildirilmektedir (Siguemoto ve Gut, 2016).
Bununla birlikte Cizelge 4. incelendiginde
Orneklerin iletkenlik degetlerinin 1518 ile 1723
us/cm arasinda tespit edildigi, konsantrasyon
isleminin  6rneklerin  iletkenlik  degerlerinde
o6nemli  bir  degisime neden  olmadif
gorilmektedir.  Konsantrasyon  islemlerinin
adagayr ekstraktlarinin  pH  degerlerinde ise
istatistiki acidan 6nemli seviyede azalmaya neden
oldugu ancak konsantrasyon yontemleri arasinda
o6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir. Nitekim
Onsekizoglu (2013)’da nar suyu ile gergeklestirdigi
calismada pH ve titrasyon asitlifi degerlerinde
konsantrasyon yOntemine gére (termal ve
membran konsantrasyon yontemleri) Onemli
degisiklikler olmadigini rapor etmektedir.
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Cizelge 3. Farkli yontemler ile konsantre edilmis adagay: ekstraktlart icin Midilli ve Henderson ve
Pabis modellerinin kinetik parametreleri.
Table 3. Kinetic parameters of Midilli and Henderson and Pabis models for sage extracts concentrated by varions

techniques.
Matematiksel Model Konsantrasyon Model sabitleri
Mathenatical Model metodu
. Model constants
Concentration method
a k n b

Henderson ve Pabis T75 0.0017 -0.0729
Henderson and Pabis T 80 4.4859.10-5 -0.1883

T 85 0.0004 -0.2287

MW 180 8.6647.10-> -0.0831

MW 300 0.0002 -0.1733

MW 450 1.3587.107 -0.4806
Midilli T75 0.1058 -0.0004 1.9263 0.0045

T 80 0.1696 -3.5871.10¢  3.3200 0.0261

T 85 0.1136 -0.0005 2.3901 0.0302

MW 180 0.1177 -6.7307.10¢  2.7035 0.0059

MW 300 0.0902 -0.0003 2.3261 0.0074

MW 450 0.0749 -4.7926.10¢  3.8025 0.0347

Cizelge 4. Adacay1 6rneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
Table 4. Physicochemical analysis results of sage samples
Kontrol T75 T 80 T 85 MW 180  Mw3o0 MW
Control

pH 5.76120.02 5.66150.02 5.66150.00 5.69150.01 5.67150.03 5.68150.01 5.70%50.02
Tletkenlik
(us/cm) 1528%56 1648%15 1628+5 1518+179 1687£102 1608£79 1723£17
Conductivity
L* 18.3610.10 17.72+0.55 18.15£0.06 18.23+0.13 18.02%0.02 17.96%0.05 18.07£0.03
a* 1.88%0.08 2.0610.15 1.98+0.14 1.97£0.05 1.55%0.10 1.65%0.07 1.65%0.15
b* 1.922b1+0.16 2.04120.02 1.814abc().11 1.94+4b0.19 1.52%<0.04 1.52%<0.07 1.62%b<0.05
C 2.68%2bc(0.17  2.92+20.14 2.68t2b¢(0.17  2.76%200.16 2.17£40.09 2.24+cd0.10  2.314bcd0.07
h 45.44+1.14 45.07£1.63 42.5110.31 44.511£2.16 44.39+1.18 42.6210.12 44.5613.43
NTU 78.21b4.2 56.31<0.2 66.7%be1.1 69.81bc5.0 103.6%28.5 78.31b7.8 75.41b3.3
TFM
(mg/L) 3.73%0.03 3.54%0.10 3.55%0.15 3.6210.04 3.67%£0.02 3.6610.04 3.66%0.01
TPM

T 75, T 80 ve T 85: 75°C, 80°C ve 85°C deki termal vakum konsantrasyon. MW 180, MW 300 ve MW 450: 180 W, 300 W
ve 450W mikrodalga vakum konsantrasyon. Aymi satirdaki farkh harfler érnekler arast farkin istatistiksel olarak énemli

(P<0.05) oldugunu gésterir. Ortalama degertstandart hata.

T 75, T 80 and T 85: Thermal vacuum concentration at 75 °C, 80 °C and 85 °C. MW 180, MW 300 and MW 450: Microwave vacuum
concentration at MW 180, MWV 300 and MW 450. Different letters on the same line represent that the difference between the samples is

statistically significant (P<0.05). Mean values T standard error

Orneklerin L*, a* ve h acist renk degerlerinin
uygulanan konsantrasyon yontemlerine gore
6nemli bir degisim géstermedigi belitlenirken b*
ve C (Chroma) degerinin istatistiki agidan 6nemli
seviyede  degisim  gosterdigi  belitlenmistir.
Bununla birlikte b* ve C renk degetlerindeki bu
degisimin kontrol Ornegine kiyasla artis ya da

azalls scklinde net bir egilim gostermedigi
gorilmektedir.  Benzer  sekilde  Srneklerin
bulaniklik (NTU) degetlerinde de istatistiki acidan
o6nemli seviyede bir degisim belitlenirken, bu
degisim artis ya da azalis seklinde net bir egilim
gostermemistir. Diger taraftan Bozkir ve Baysal
(2016) mikrodalga vakum evaporasyon (668 W,
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500 mbar, 82 °C), rotary evaporasyon (500 mbar,
82 °C) ve yiikselen film evaporator (500 mbar, 82
°C) olmak tzere U¢ farkli yontem ile konsantre
ettikleri elma sularinin L* ve b* renk degerlerinin
kontrol 6rnegine goére daha digitk bulundugunu
rapor etmislerdir. Ayni ¢alismada mikrodalga
vakum evaporasyon ve rotary evaporasyon ile
konsantre edilen 6rneklerin a* degeri azalirken,
yikselen film evaporator ile konsantre edilen
orneklerin  a*  degerinin @ %  4.69  artugl
bildirilmistir. Karadut suyu ile gerceklestirilen
baska bir calismada ise ozmotik distilayon ve
termal evaporasyon (250 mbar, 80 °C) ile
konsantre edilen 6rneklerin L ve a degetlerinde
O6nemli bir degisim bildirilmezken, b degerinin
arttgi rapor edilmistir (Dinger vd., 2016).

Biyoaktif maddelerce olduke¢a zengin oldugu ifade
edilen adagayr ekstraktlarinda fenolik madde
icerigi 3.54 ile 3.73 mg/L arasinda tespit
edilmistir. Bununla  bitlikte  uygulanan
konsantrasyon islemlerinin ekstraktlarin fenolik
iceriginde Onemli bir degisime neden olmadigt
belirlenmistir. Bu fenolik madde sonuglart g6z
Ontine alindiginda; adagayt ekstraktlarinin icerdigi
fenolik bilesenlerin genel olarak uygulanan 75-85
°C’deki termal vakum konsantrasyon ve 180-450
W mikrodalga vakum konsantrasyon sartlarina
karst dayanikli oldugu degerlendirilebilir. Nitekim
adacayr fenoliklerinin, ekstraksiyon (Torun vd.,
2015) ve puskirterek kurutma (Sahin-Nadeem
vd., 2013) gibi farkli sicakliklarda (60-80 °C ve
145-165 °C) gerceklestirilen proses sartlatinda da
6nemli  bir  degisime ugramadigi  rapor
edilmektedir. Adacayr ekstraktlarinin ters ozmoz
ve ardindan ozmotik distilasyon yontemi ile
konsantre edildigi baska bir calismada ise ters
ozmoz isleminin toplam fenolik madde iceriginde
6nemli diizeyde azalmaya neden oldugu bununla
birlikte ozmotik distilasyon yontemi ile konsantre
edilen adagayr eckstraktlarinda toplam fenolik
bilesen analizinde geri kazanim oraninin %95 gibi
oldukea yiiksek bir seyir izledigi bildirilmektedir
(Torun vd., 2014).

SONUC

Bu calismada adacayr ckstraktlann (1.4 °Bx) 40
°Bx’e kadar termal ve mikrodalga yontemleriyle
basariyla konsantre edilmistir. Konsantrasyon

stresi, mikrodalga giicii (180W’dan 450W’a) ve
sicaklik (75 °C’den 85 °C’ye) artistyla azalulmistir.
Adacay ekstraktlarinin konsantrasyonun
modellenmesinde 13 farkli matematiksel model
kullantlmistir. Termal yontemle konsantre edilen
orneklerde en iyi uyumu Modifiye Henderson ve
Pabis modeli sergilerken, mikrodalga yontemiyle
konsantre edilen Ornekler icin en iyl uyum
gosteren model Midilli olarak belirlenmistir.
Konsantrasyon islemleri adagayr ekstraktlarinin
fizikokimyasal 6zelliklerinde genel olarak 6nemli
degisimlere neden olmamustir. Ozellikle fenolik
bilesenlerin konsantrasyon sartlarinda énemli bir
degisim gostermedigi belirlenmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazar, bu makalenin arastirilmasi, yazathgi
ve/veya yayinlanmast ile ilgili potansiyel ctkar
catismast olmadigini beyan eder.
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oz

Bu calismada, nar suyunun ohmik destekli vakum altinda evaporasyon (OAVE) yontemi ile farklt voltaj
gradyanlan (7.5, 10 ve 12.5 V/cm) uygulanarak %40 suda ¢6ziinir kuru madde (SCKM) icerigine kadar
konsantre edilmesi sirasinda reolojik Ozelliklerindeki degisim incelenmis ve vakum altinda evaporasyon
(VAE) yontemi ile karsilastirtlmistir. Evaporasyon islemi sirasinda incelenen tim SCKM iceriklerinde nar
suyu konsantrelerinin reolojik davranisini en iyi ifade eden modelin Ussel Model oldugu tespit edilmistir. Bu
model ile 6ngorilen gbrintr viskozite (Wesrinir) ve akis davrams indeksleri (n) degerlerinin SCKM icerigi
arttikca artma egilimi gosterdigi belitlenmistir. Yiksek voltaj gradyanlarinda (10 ve 12.5 V/cm) uygulanan
OAVE islemi ile yiiksek kivam katsayisina sahip nar suyu konsantrelerinin elde edilebilecegi tespit edilmistir.
Ek olarak, VAE islemine benzer karakterde kivama sahip konsantre eldesi icin ise diisiik voltaj gradyaninda
uygulanan OAVE isleminin alternatif olarak uygulanabilir olacagt sonucuna ulagilmistir.
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Vakum altinda evaporasyon sistemi ile konsantre edilen nar suyunun reolojik 6zellikleri

INVESTIGATION OF THE CHANGES IN THE REOLOGICAL PROPERTIES
OF POMEGRANATE JUICE WITH OHMIC ASSISTED VACUUM
EVAPORATION SYSTEM

ABSTRACT

In this study, the change in rheological properties of the pomegranate juice during evaporation
process up to 40% TSS content by the ohmic assisted vacuum evaporation (OAVE) method applied
at different voltage gradients (7.5, 10 and 12.5V/cm) was examined and compared by vacuum
evaporation (VAE) method. It was determined that the best model characterizing the rheological
behavior of pomegranate juice concentrates for all TSS contents investigated during the evaporation
process was the Power Law Model. It was determined that plapparent and n values predicted with this
model tend to increase as TSS content increased. It has been determined that pomegranate juice
concentrates having high consistency coefficient can be obtained with OAVE process applied in high
voltage gradients (10 and 12.5 V/cm). In addition, it was concluded that the OAVE process in low
voltage gradient could be applied as alternative method for concentrate production with a consistency

similar to VAE process.

Keywords: electrical, consistency, vacuum, fruit juice, dry matter

GIRIS
Nar (Punicagranatum 1. (Hicaznar)) Amerika, Orta
Asya, Akdeniz ve Arap ilkelerinde yetistiriciligi
gerceklestitilen 6nemli bir meyvedir(Al-Maiman
ve Ahmad, 2002; Vardin ve Fenercioglu, 2003;
Maskan, 2006). Nar meyvesi ylzlerce kigik
cekirdekten ve cekirdekleti saran kirmizi sert bir
kabuktan  olugsmaktadir.  Nar  meyvesinin
yenilebilen kisimlart kiiclik cekirdekleridir. Bu
cekirdekler 6nemli miktarda asit, vitamin, fenolik
madde ve mineral madde icerigine sahiptir (Al-
Maiman ve Ahmad, 2002; Maskan, 2006; Ozgen
vd., 2008). Genellikle nar meyvesi gida
sanayisinde meyve suyu, nar eksisi, nar marmelatt
ve kuru nar meyvesi seklinde tiketilmektedir (Al-
Said vd., 2009).

Sezonluk meyvelerden meyve suyu tretilmesinde
kisith stirede hasat edilen hammaddenin hizh bir
sekilde islenerek depolanmast gerekir. Uretilen
meyve suyu, konsantre edilmeden depolanirsa
bozulmalarin minimize edilmesi icin 1s1l islem
uygulamast  ve yiksek depolama  hacmi
gerekmektedir. Dolayistyla isleme ve depolama
maliyeti yiiksek olmaktadir (Cemeroglu, 2010). Bu
olumsuzluklar1 gidermek amaciyla meyve sulari
tretildikten sonra genellikle konsantre edilir.
Konsantrasyon amaciyla gida sanayinde vakum
altinda 1s1l evaporasyon uygulamalart
kullanllmaktadir. Vakum altinda evaporasyon
islemi su aktivitesi degerini diisiirmekte, agirlik ve

hacmin azalmasint basartyla saglamaktadir, ancak
aroma ve ugucu yag asitlerinin kayba ugramast ve
atmosferik evaporasyon islemine gére ek enerji
gereksinimine sahip olmast gibi dezavantajlara
sahiptit. Bu nedenle son yillarda yeni 1sitma
tekniklerinin (mikrodalga 1sitma ve ohmik 1sitma)
vakumlu sistemlere entegre edildigi calismalar
literatiirde dikkati ¢ekmektedir (Bozkir ve Baysal,
2017; Cokgezme vd., 2017; Icier vd., 2017a;
Sabanci ve Icier, 2017).

Ohmik 1sitma, iki elektrot arasinda bulunan gida
maddesi igerisinden alternatif akimin gecirilmesi
ve gida maddesi icerisinde meydana gelen 1st
jenerasyonu ile gida maddesinin 1sitilmast
prensibine dayanmaktadir. Stvi gida maddelerine
uygulanan ohmik 1sitma igleminin hizh  ve
homojen bir 1sitma saglayan elektriksel bir 1sitma
yontemi oldugu birgok aragtirmaci tarafindan
bildirilmistir (Reznick, 1996; Sastry ve Salengke,
1998; Tcier, 2003). Ozellikle son yillarda yapilan
calismalarda ohmik 1sitma isleminin  gida
maddelerinin 1sitilmasinda, pastdrizasyonunda,
sterilizasyonunda, pisirilmesinde, haglanmasinda
ve ¢ozundirilmesinde yaygin olarak kullamildig:
bircok arastirmact tarafindan rapor edilmistir
(Ozkan vd., 2004; Sensoy ve Sastry, 2004; Bozkurt
ve Icier, 2010a; b; Cho vd., 2016; Kaur ve Singh,
2016; Icier vd., 2017b; Sabanci ve Icier, 2017,
Cevik ve Icier, 2018). Literatirde ohmik 1sitma
yonteminin vakumlu sistemlere entegre edildigi
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sinirlt sayida calisma bulunmaktadir. Bahsi gecen
bu c¢alismalarda,gida maddelerinin daha ¢ok
elektriksel iletkenlik degerlerindeki degisimin
belirlendigi, kullandan sistemlerin enerjetik ve
ckserjettk  performanslarinin  incelendigi  ve
triinlerin kalite 6zelliklerindeki degisimin tespit
edildigi dikkati cekmektedir (Cokgezme vd., 2017;
Icier vd., 2017a; Fadavi vd., 2018; Darvishi vd.,
2019; Sabanci ve Icier, 2017; 2019; Sabanci vd.,

2019).  Elektriksel  iletkenlik  degerlerinin
incelendigi  caligmada  (Icier vd., 2017),
aragtirmacilar  sicakltk  ve uygulanan voltaj

gradyant degerlerinin artmasina baglt olarak
elektriksel iletkenlik degerlerinin kritik %SCKM
icerigine kadar artis gosterdigini ve daha sonra ise
azaldigint  bildirmiglerdir. Yapilan performans
degerlendirme ¢alismasinda, ohmik 1sitma destekli
vakum altinda evaporasyon (OAVE) yontemi ile
konsantre edilen nar suyunun VAE yontemi ile
konsantre edilen nar suyu Orneklerine kiyasla
toplam harcanan enerji miktarinin oldukea disiik
oldugu rapor edilmistir (Cokgezme vd., 2017).
Yapilan diger bir c¢alismada (Sabanci ve Icier,
2020), visne suyu %065 SCKM icerigine kadar
konsantre edilmis ve islemin performans
degerlendirilmesi yapilmistir. OAVE isleminde
toplam harcanan enerji miktarinin 1533.37 & 8.16
k] (14 V/cm) oldugu ancak VAE isleminde ise
2815.06 £ 37.57 kJ oldugu rapor edilmistir. Rapor
edilen veriler karsilastinnldiginda, OAVE isleminin
enerji verimliligi anlaminda ciddi katki sagladig
gorilmektedir (Sabanci ve Icier, 2020). Diger
yandan, gelisen teknoloji ile birlikte daha distik
yatirtm maliyetlerine sahip olan ve dUretim
strasinda ylksek enetji verimliliginin saglanabildigi
ohmik 1sitma sistemlerinin endistriyel boyutta
kullanilmast ~ ile  geleneksel  evaporasyon
yontemlerine kiyasla daha digik maliyetlerde
triin elde edilebilecegi bildirilmistir (Sastry vd.,
2010). Ancak literatirde vakum altinda ohmik
1sitma  yontemi  kullamilarak  konsantre edilen
orneklerin  reolojik  Szelliklerindeki  degisimin
incelendigi herhangi bir calismaya, yazatlarin
bilgisi dahilinde rastlamlmamustir.

Gelisen teknolojik kosullara bagli olarak gida
maddeletinin fiziksel Ozelliklerinin belitlenmesi
endistriyel boyutta tiriinlerin tasariminda olduk¢a
onemli bir yere sahiptir. Bu fiziksel 6zelliklerinden

biri de gida maddelerinin reolojik karakteridir.
Reoloji bilimi, maddenin akis ve deformasyonunu
inceleyen bir bilim dalidir. Genellikle stv1 gidalarin
stniflandirdmast kayma  hizmin kayma
gerilimindeki degisme gére Newtonian ve Non-
Newtonian tipi akiskan olmak Utzere iki tipe
ayrilmaktadir. Gida maddelerinin bu iki akis
tipinden hangisine uyum gosterdigi triinlerin raf
Omirlerinin belirlenmesinde son derece 6neme
sahiptir (Steffe, 1996). Ayrica gida maddelerinin
reolojik Gzelliklerinin belitlenmesi karistirma ve
proses kontroli gibi parametrelerin
belirlenmesinde son derecede kritk Gneme
sahiptir (Steffe, 1996; Krokida vd., 2001). Glincel
bir teknolojinin sivi  gidalara uygulanabilir
olmasinda en 6nemli belitleyici kritetlerden biri de
reolojik  Ozelliklerdeki — degisimin  etkisinin
bilinmesidir.  Literatirde, = giincel  1sitma
teknolojilerinden biri olan ohmik 1sitma isleminin
sivt gidalarin reolojik Szellikleri tizerine etkisinin
incelendigi sinurlt sayida calisma oldugu dikkati
¢ekmektedir. Yapilan bu calismalarda atmosferik
kosullarda uygulanan ohmik 1sitma isleminin nar
suyu, ayva suyu, siit, stvi yumurta ve dondurmanin
reolojik 6zelliklerindeki degisim incelendigi rapor
edilmistit (Icier ve Tavman, 2007; Yildiz vd.,
2009; Bozkurt ve Icier, 2009; 2012; Icier ve
Bozkurt, 2011). Ancak literatirde ohmik isitma
destekli vakum altinda evaporasyon islemi ile
farkli SCKM iceriklerine konsantre edilen nar
suyu 6rneklerinin reolojik davramglarini inceleyen
herhangi bir ¢alismaya yazarlatin bilgisi dahilinde
rastlanilmamuistir.

Bu calismanin temel amact, farkli voltaj
gradyanlarinda uygulanan ohmik isitma destekli
vakum altinda evaporasyon islemleri ile farkls
SCKM degerlerine konsantre edilen nar suyunun
reolojik 6zelliklerindeki degisimin belirlenmesi ve
vakum altinda evaporasyon islemi ile elde edilen
nar suyu konsantreleri ile karslastirilmasidir.
Yapilan bu calismanin literatiirde 6nemli bir
boslugun  doldurulmasina  katki  saglayacagt
ongorilmektedir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismada kullandan nar  (Punicagranatum L.
(Hicaznar)) hammaddesi yerel bir firmadan temin
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edilmistir ve iklimlendirme kabininde 0-5°C
stcaklikta %090-95 nisbi nemde depolanmustir. Nar
meyveleri yikama ve daneleme islemine tabi
tutulmustur. Elde edilen nar taneleri pilot ¢apl
hidrolik pres (Bucher, Isvigre) kullanilarak
preslenmis, kaba filtre kagidi ile vakum
uygulanarak stzilmistir. Elde edilen stiziintiler
hammadde farkliligindan kaynaklanan hatalart en
aza indirmek ve homojen bir karisim elde etmek
amaciyla harmanlanmis, kanstirilarak 300 ml
plastik siseler icerisine doldurulmugtur. Suda
¢ozlnlr kuru madde (SCKM) igerigi %17.5+0.1
olan siselenmis nar suyu 6rnekleri hava akimlt -
29°C sogutma ortamt sicakligina sahip dondutucu
(Electrolux, Isvicre) ierisinde, siselerin geometrik
merkez noktalart -18°C olacak sekilde dondurma
islemine tabii tutulmustur. Ardindan
dondutulmus nar suyu &tnekleti -18°C ortam
sicakhiginda depolanmustir.

Her bir evaporasyon isleminden  6nce
dondutrulmus nar suyu siseleri buzdolabt (+4°C
sogutma ortaminda) icerisinde geometrik merkez
noktalart +4°C gelinceye kadar 24 saat boyunca
¢ozinme islemine tabii tutulmustur.
Cozundurilmiis nar suyu Orneklerine hemen
evaporasyon islemi uygulanmustir.

Evaporasyon yontemleri

Pilot Olgekli ohmik 1sitma sisteminin entegre
edildigi vakum altinda evaporasyon sisteminde iki
farklt evaporasyon yontemi (ohmik 1sitma destekli
vakum altinda evaporasyon sistemi (OAVE) ve
vakum altinda evaporasyon yontemi (VAE))
uygulanmustir (Sekil 1). OAVE yénteminde; giic
kaynagi/izole trafo (10 kW, 0-380 V),vakum
kabini ve wvakum sistemi, karistirma sistemi,
elektriksel islem hiicresi(0.156%0.075%0.07 m
Teflon malzeme), elektrotlar (titanyum), sicaklik
Oleimi icin Teflon kapli T-tipi 1silegler (Cole-
Parmer, UK), 6zel olarak  gelistirilmis
mikroislemci sistemi (es zamanlt sicaklik, voltaj ve
akim  Olgebilen) ve  bilgisayar  Uniteleri
kullandmaktadir  (Sekil 1). Vakum  kabini
icerisindeki planlanan ¢alisma basinct (18012 mm
Hg) sisteme bagli vakum pompast yardimiyla
saglanmistir.  OAVE  islemi 3 farkli voltaj
gradyaninda (7.5, 10 ve 125 V/cm)
gerceklestirilmistir. VAE yonteminde ise farkls
olarak, ayni evaporasyon sistemine entegre
edilmis olan 1sitict plaka (1.1 kW, Sanal, Turkiye)
ve elektriksel islem hiicresi ile aynt i¢ boyutlara
sahip  islem  hicresi  (paslanmaz  gelik)
kullanilmigtir.

---------- » Vakumlu Kabin

Isileg

T-"-
Bilgisayar

’
©

“Elektrotiar

TestHdcresi

izole Trafo ve Varyak

Giic Kaynag
50 Hz, 0-380 V

Sekil 1. Ohmik 1s1tma destekli vakum altinda evaporasyon sisteminin sematik gésterimi (Icier vd., 2017)
Figure 1. Schematic illustration of the obmic assisted vacunm evaporation system (Icier et al. 2017)
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Her iki yéntemde de karistirma islemi 109+1 rpm
hizda  gerceklestirilmistir. OAVE  isleminde
Teflon malzemeden 6zel olarak yapilmus, VAE
isleminde ise paslanmaz celikten O6zel olarak
yapilmis ayni boyutlara sahip karstirict uglan
kullanilmistir. Evaporasyon islemleri sirasinda nar
suyu (400 ml) oncelikle 4°C’den 65°C’ye kadar
1802 mm Hg sabit mutlak basing altinda
isitlmig, daha sonra 6521°C  sabit  sicaklik
degerinde %20, %30 ve %40 SCKM igerigine
gelinceye kadar konsantrasyon islemine tabii
tutulmustur. Mevcut calismada vakum altinda
ohmik evaporasyon isleminin meyve sularindan
konsantre eldesi icin uygulanabilirlifinin test
edilmesi amaclanmistir. Bu  sebeple hedef
%SCKM icerigi olarak, %65 SCKM yerine orta
dizeyde de olsa konsantre edebilme veya 6n
konsantre etme islemi olarak uygulanabilirliginin
incelenmesi amaclandigt icin %40 SCKM degeri
belitlenmistit.

Yazarlarin daha 6nce yayimlanan calismasinda
(Icier vd., 2017), aymt kosullarda nar suyu
orneklerinin 7.5, 10 ve 12.5 V/cm voltaj gradyant
uygulanarak %40 SCKM igerigine kadar
konsantre edilme stirelerinin sirastyla 152, 78 ve
53 dak. oldugu rapor edilmistir. SCKM igeriginin
zamana bagl degisimini belitflemek icin her iki
evaporasyon yonteminde, evaporasyon islemi
basladiktan sonraki her 10 dk. evaporasyon stresi
artisi icin, evaporasyon bastan baglatilarak ayr1 ayr
yapilmistir,  Tlgili  siirelerde  sonlandirlan
islemlerden alinan Orneklerde SCKM  igerigi
belitlenmistir. Hedef %SCKM icerikleri icin
gerekli  evaporasyon  sureleri  belitlenerek
evaporasyon islemleri tekrar uygulanarak, islem
sonunda almnan Orneklerde reolojik Sl¢timler
yapilmustir.

Reolojik 6lctimler

Reolojik  olgiimler Brookfield  viskozimetresi
(Model LVDV-II Pro, Brookfield Engineering
Laboratories, US.A) kullaniarak
gerceklestirilmistir. ~ Olgiimler  sirasinda  test
hiicresi icinde tekdiize bir kayma gerilimi-kayma
hizt alant olusturabilmek adina cihazin “Kiciik
Olgiim  Adaptér”i  kullanidmustir.  Reolojik
Olctimler 0-264 s kayma hizt degerleri arasinda
alinmistr. Farkli konsantrasyonlardaki nar suyu

ornekleri icin Tork 6l¢lim hassasiyeti %10-100
arahfinda olacak sgekilde, en uygun spindle
(spindle 18) kullanilmustir. Kayma hizi ve kayma
gerilimi  degerleri  Olclilmis, akigkan tipinin
belirlenmesi  amactyla  reolojik  modellerin
(Newton, Ussel, Bingham, Herschel-Bulkley)
deneysel verilere uygunlugu istatistiksel olarak
belirlenmistir (Esitlik 1-4) (Cevik vd., 2016).

T=n*y 0
oN
T=K=*y 2
T-15=K=*y o)
o
T—19g=Kx*y @

Burada kullanilan 1 kayma gerilimi degerini (Pa),
o degeri baglangic kayma gerilimini (Pa), ¥ kayma
hizt degerini (s!), K kivam katsayist (Pa.s?),
viskozite degerini (Pa.s) ve # ise akis davranis
indeksini (birimsiz) ifade etmektedir.

Newton dist akiskanlar icin kayma gerilimi ve
kayma hizi arasindaki degisim dogrusal degildir
(Steffe, 1996). Bu calismada, belli bir kayma hizt
(50 s1) secilerek, elde edilmis en uygun reolojik
modeldeki reolojik sabitler Esitlik (5)’te yerine

konularak  goérunir  viskozite  degetleri
hesaplanmistir (Morell vd., 2014).

o N-1
77gorunur viskozite — K * Y (5>

Istatistiksel analiz

Farkli SCKM igerigine konsantre edilen nar suyu
ornekleri icin farkli islem kosullartnin reolojik
ozellikler tizerine etkisi SPSS 14.0 paket programi
(IBM, USA) kullanilarak ANOVA ve DUNCAN
testleri ile belitlenmistir. Giliven seviyesi %95
olarak alinmustir. Deneysel kayma gerilimi
degerlerinin = farkli  reolojik  modeller ile
uyumlulugu dogrusal olmayan regresyon analizi
kullanilarak test edilmistir. Incelenen her bir
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reolojik model i¢in ilgili esitlikler (hata kareleri
ortalamasi karekoki (HKOK), ki-kare (y2) ve R2
degerleri) MATLAB paket programi kullanilarak
hesaplanmustir. Yapilan degerlendirme sonucunda
en uygun reolojik modelin degerlendirilmesinde
en kicik hata kareleri ortalamast karekoki
(HKOK) (Es. 6) ve ki-kare (¥2) (Es. 7) degerleri
ile en yiiksek R? degerleri (Es. 8) dikkate alinmustir
(Cevik vd., 2016). Tum denemeler 3 tekerrirli
olarak gerceklestirilmistir.

1¢n 2 0.5
HKOK = |11, (TD; — DD, )?| ©)
Y, (TD;—DD;)?2
2 = HmTDi-bDy? @
RZ = N¥{L, TD;DD;-%iL, TD;DD;

J(N N, 02 ~(sN, T0;)”) (NEN, DD 2~ (N, DD;)")

®)

TD teorik deger verisini, DD deneysel deger
verisini, N gozlenen veri sayisini, n modeldeki
katsay1 sayisint ifade etmektedir.

TARTISMA ve SONUCLAR

OAVE ve VAE islemleri ile farkli suda ¢ozuntr
kuru madde igerigine konsantre edilen nar suyu
Orneklerinin  reolojik Gl¢limleri ile elde edilen
deneysel kayma gerilimi-kayma hizt degisimleri
Sekil 2’de verilmistir. Farkli islem kogullarinda
calislan OAVE yonteminde uygulanan voltaj
gradyaninin artmasina bagli olarak benzer kayma
hizi degetlerinde kayma gerilimi degerlerinin artis
gOsterdigi belirlenmistir (P <0.05). Benzer sekilde,
aynt kayma hizi degerlerinde SCKM iceriginin
artmasina bagl olarak kayma gerilimi degerlerinin
arttid tespit edilmistir (P <0.05). Beklenildigi gibi
artan SCKM igerigine bagl olarak, iriiniin serbest
su miktari azalmakta ve buna bagh olarak hidroksil
baglar olugmaktadir. Olusan bu hidroksil baglar
stvt drinin hareketinin  kisitlanmasina neden
olarak, aymt  kayma hizi  degetlerinde
konsantrasyon artttkca kayma gerilim degetleri
artmasina neden olmaktadir (Constenla vd.,

1989).

Farkh islem kosullart uygulanarak ayni SCKM
icerigine konsantre edilen nar sularinda ise, aymnt

kayma hiz1 degeri icin kayma gerilimi degerlerinin
istatistiksel olarak benzer oldugu tespit edilmistir
(P >0.05). Altan ve Maskan (2005) mikrodalga
yontemi ile konsantre ettikleri nar suyu
orneklerinin reolojik davraniglarini inceledikleri
calismalarinda, SCKM iceriginin artmasina bagl
olarak  kayma  gerilimi  degetrlerinin  artig
gosterdigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde,
Cevik vd. 2014 farkli suda ¢6ziintir kuru madde
icerigine doéner tip vakumlu evaporatorde
konsantre edilen nar suyu 6rneklerinin ayni kayma
hizinda SCKM igerigi arttikca kayma gerilimi
degerlerinin - artis  gOsterdigini  bildirmislerdir.
Literatirde farkli meyve sulart icin yapilan
calismalarda, Juszczak ve Fortuna (2004)
konsantre ettikleri visne suyu 6rneklerinde, Cevik
vd. (2016) ise koruk suyu 6rneklerinde SCKM
iceriginin artmasina bagl olarak kayma gerilimi
degetlerinin artis gésterdigini benzer sekilde rapor
etmislerdir.

Literattirde rapor edilen caligmalar incelendiginde,
vakum altinda ohmik 1sitma yontemi kullanilarak
gerceklestirilen evaporasyon islemleri sonucunda
Orneklerin  reolojik  dzelliklerindeki  degisimin
incelendigi herhangi bir calismaya yazarlarin
bilgisi dahilinde rastlanilmamustir.

VAE ve OAVE isleminin reolojik &zellikler
Uzerine etkisinin daha detayli incelenebilmesi
amaciyla farkli reolojik modellerin  (Newton,
Bingham, Ussel ve Herschel-Bulkley modeli) elde
edilen deneysel kayma gerilimi (Pa)—kayma hizt
(1/s) verilerine uyumlulugu dogrusal olmayan
regresyon analizi kullamilarak test edilmistir
(Cizelgel-4). Genel olarak %17.5, 20 ve 30 SCKM
igerigine sahip nar suyu Ornekleri icin en uygun
reolojik modelin Ussel model oldugu tespit
edilmistir (Cizelgel-4). %40 suda ¢oziintir kuru
madde icerigine sahip nar suyu Srnekleri icin ise
en uygun reolojik modellerin Newton ve Ussel
modeller oldugu ve uyum hatalarinin istatistiksel
olarak benzer oldugu tespit edilmistir (P >0.05)
(Cizelgel-4). Tim SCKM igerikleri i¢in reolojik
Ozellikletin ortak bir model ile karsilagtirilabilmesi
amactyla en uygun model olarak Ussel model
secilmistir.
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Sekil 2. Farkli evaporasyon islemleri sirasinda % SCKM icerigine bagh olarak kayma gerilimi-kayma
hizi iligkileti
a) Vakum altinda evaporasyon islemi (VAE); b) Ohmik 1sitma destekli vakum altinda evaporasyon
islemi (OAVE) 7.5V/cm voltaj gradyant; ¢) OAVE 10 V/cm voltaj gradyant; d) OAVE 13 V/cm voltaj
gradyant
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Figure 2. Shear stress-shear rate relationships depending on % 1SS content during different evaporation processes
a) Vacuum evaporation (VAE) method; b) Obmic assisted vacuum evaporation (0.AV'E) method applied at
751/ em voltage gradients; ¢c) OAV'E at 10 V'] em voltage gradients; d) OV AE at 12.5 1/ cm voltage gradients
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Benzer sekilde, taze sikilmig nar suyu 6rneklerinin
(%15.01 SCKM) ohmik 1sitilmast amaciyla yapilan
bir ¢alismada da (Yildiz vd., 2009), farkls siirelerde
sitilan nar suyunun reolojik 6zelliklerini en iyi
karakterize eden reolojik modelin Ussel model
oldugu rapor edilmistir. Altan ve Maskan (2005)
ise farklt konsantrasyon yontemleri (mikrodalga,
doner evaporatdr ve atmosferik basing altinda)
kullanarak %75 SCKM igerigine kadar konsantre

ettikleri nar suyu  Orneklerinin  reolojik
ozelliklerinin Newton modeline gore
uyumlulugunu test etmisler ve yiksek R?

degerlerine sahip oldugunu rapor etmislerdir.
Ancak bu arastirmacilar nar suyu konsantrelerinin
reolojik 6zelliklerini Newton modeli disindaki
farkh  reolojik  modellere  uyumlulugunu
incelememislerdir. Cevik vd. (2014) yaptklar
calismada, nar suyu Orneklerini vakumlu doner
evaporatérde (60°C) farkh SCKM (20, 30, 40,
50°Briks) iceriklerine kadar konsantre etmislerdir.
Farkli SCKM igerigine konsantre edilen nar suyu
orneklerinin deneysel kayma hizi-kayma gerilimi

—24—30% —0—40%

degerlerinin - Newton, Bingham, Ussel ve
Herschel-Bulkley modellerine uyumlulugu test
edilmis, tim farkli SCKM degerleri icin en iyi
uyum gosteren modelin Ussel model oldugu rapor

etmislerdir.

Diger yandan literatiirde mango suyu (Dak vd.,
2007), pomelo suyu (Chin vd., 2009), tar¢in elmast
suyu (Quek vd., 2013) ve hurma surubu (Gabsi
vd., 2013) ile yapilan bazi ¢alismalarda da yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda en uygun
modelin Ussel model olarak rapor edildigi dikkati
¢ekmektedir. Nar suyu ve diger meyve sularinin
reolojik verilerinin farkli modellere uyumlulugu ile
ilgili sonuglarin, kullanilan meyvenin tipine,
cesidine, uygulanan isleme, sisteme ve islem
kosullarina gére degisebilecegi bilinmektedir. Bu
calismada da nar suyunun farklh SCKM
iceriklerinde reolojik Szelliklerini en iyi ifade eden
modelin Ussel model oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. VAE islemi ile farkli % SCKM degetlerine konsantre edilen nar suyunun deneysel kayma
hizi-kayma gerilimi verilerinin reolojik modellere uygunlugunun istatistiksel degerlendirmesi
Table 1. Statistical evaluation for rbeological models applied to fit the experimental shear stress-shear rate data for
pomegranate juice concentrated at different %o IS8 content by vacunm evaporation (VAE) method

% SCKM Istatistiksel Modeller T el
0 kriter Newton modeli ~ Bingham modeli Ussel model ersehel
Bulkley modeli
R2 0.959+0.022 0.992+0.001 0.99+0.002 0.993+0.002
17.5 HKOK 0.025%0.008 0.046%+0.012 0.018%0.008 0.024+0.001
X2 0.0007%0.0005 0.0024+0.0015 0.0004+0.0003 0.0007%0.0001
R2 0.975%+0.005 0.9951+0.003 0.995%0.002 ND*
20 HKOK 0.036%+0.003 0.018%0.006 0.03940.026 ND*
X2 0.0014£0.0002 0.0004+0.0003 0.0011£0.0009 ND*
R2 0.99+0.005 ND* 0.991%+0.006 ND*
30 HKOK 0.042%0.006 ND* 0.024%+0.016 ND*
x2 0.0019%0.0005 ND* 0.0008+0.0008 ND*
R2 0.997%0.001 0.998+0.002 0.998+0.001 ND*
40 HKOK 0.01940.008 0.014%0.002 0.023%+0.006 ND*
x2 0.0004£0.0004 0.0002+0.0001 0.0006%0.0003 ND*

ND*: Belitflenmemistit. ND*: Not defined.

Cizelge 2. OAVE (7.5 V/cm) islemi ile farklt % SCKM degetlerine konsantre edilen nar suyunun
deneysel kayma hizi-kayma gerilimi verilerinin reolojik modellere uygunlugunun istatistiksel
degerlendirmesi
Table 2. Statistical evalnation for rheological models applied to fit the experimental shear stress-shear rate data for
pomegranate juice concentrated at different %o TSS content by obmic assisted vacunm evaporation

(OAV'E) method (7.5 1/ cm)

Istatistiksel Modeller
% SCKM kriter Newtop Bingham ssel model Herschel- .
modeli modeli Bulkley modeli
R2 0.95910.022 0.99210.001 0.99£0.002 0.99310.002
17.5 HKOK 0.025%0.008 0.046+0.012 0.018%0.008 0.02410.001
Y2 0.0007£0.0005  0.0024£0.0015 0.0004£0.0003  0.0007%0.0001
R2 0.97£0.003 0.99510.002 0.99410.002 ND*
20 HKOK 0.025%0.009 0.03410.009 0.02610.005 ND*
Y2 0.0007£0.0005  0.0014£0.0006  0.0008%0.0003 ND*
R2 0.99110.004 0.99410.005 0.99510.005 ND*
30 HKOK 0.0391+0.013 0.01910.014 0.035£0.015 ND*
X2 0.0018£0.0011  0.0006£0.0008 0.0016£0.0010 ND*
R2 0.99810.001 ND* 0.999+£0.001 ND*
40 HKOK 0.014%0.003 ND* 0.037£0.027 ND*
X2 0.0002£0.0001 ND* 0.0021£0.0024 ND*

ND#*: Belirlenmemistir. ND*: Not defined.
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Cizelge 3. OAVE(10 V/cm) islemi ile farkli % SCKM degetlerine konsantre edilen nar suyunun
deneysel kayma hizi-kayma gerilimi verilerinin reolojik modellere uygunlugunun istatistiksel
degerlendirmesi
Table 3. Statistical evaluation for rbeological models applied to fit the experimental shear stress-shear rate data for
pomegranate juice concentrated at different % ISS content by obmic assisted vacuum evaporation

(OAVE) method (10 17/ cm)

Modeller
% SCKM IStatl.Stlde Newton Bingham Tssel | Herschel-
kriter modeli modeli Ussel mode Bulkley modeli
R2 0.959£0.022 0.992%£0.001 0.99£0.002 0.993£0.002
17.5 HKOK 0.025£0.008 0.046£0.012 0.018£0.008 0.024£0.001
x> 0.0007£0.0005  0.0024+0.0015 0.0004£0.0003  0.0007£0.0001
R2 0.979£0.018 0.996£0.004 0.99610.004 ND*
20 HKOK 0.071£0.018 0.025£0.007 0.023£0.011 ND*
x> 0.0057£0.0030  0.0008%+0.0004 0.0007£0.0005 ND*
R2 0.981+£0.001 0.997£0.001 0.998+0.001 ND*
30 HKOK 0.08£0.008 0.029£0.004 0.024£0.007 ND*
x> 0.0068+0.0014  0.0007%0.0005 0.0007£0.0004 ND*
R2 0.998+0.001 0.999+£0.001 0.999£0.001 ND*
40 HKOK 0.03£0.015 0.045£0.026 0.035£0.013 ND*
N 0.0011%£0.0010 0.0028+0.0022 0.0015%0.0011 ND*

ND*: Belitflenmemistit. ND*: Not defined.

Cizelge 4. OAVE (12.5 V/cm) islemi ile farkli % SCKM degetlerine konsantre edilen nar suyunun
deneysel kayma hizi-kayma gerilimi verilerinin reolojik modellere uygunlugunun istatistiksel
degerlendirmesi
Table 4. Statistical evaluation for rheological models applied to fit the experimental shear stress-shear rate data for
pomegranate juice concentrated at different % ISS content by ohmic assisted vacunm evaporation (OAV'E) method

(12.5 V) om)
Modeller
vscrM  swdstks Newton Bingham ) Herschel-
kriter modeli modeli Usselmodel g ey modeli
R? 0.959+0.022  0.992+0.001  0.990£0.002 _ 0.993+0.002
175 HKOK 0.025£0.008  0.046+0.012  0.018£0.008  0.024+0.001
v 0.0007£0.0005 0.0024+0.0015 0.0004£0.0003 0.0007+0.0001
R? 0.9023£0.011 _ 0.988+0.001  0.989+0.004 ND*
20 HKOK 0.057£0.007 _ 0.346+£0.006 _ 0.017+0.005 ND*
v 0.0035+0.0008 0.00140.0005 0.0003%0.0002 ND*
R? 0.988£0.004  0.998+0.001 _ 0.999%0.001 ND*
30 HKOK 0.083£0.006 _ 0.042+0.007 _ 0.016£0.012 ND*
% 0.0073£0.0011 _ 0.002+0.0006 _0.0004%0.0006 ND*
R? 0.996%0.002 ND* 0.998%0.002 ND*
40 HKOK 0.0220.008 ND* 0.031£0.01 ND*
% 0.0006+0.0004 ND* 0.00120.0007 ND*

ND*: Belirlenmemistir. ND*: Not defined.
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Farkli evaporasyon islemi kosullarinda konsantre
edilen nar suyu Orneklerinin %SCKM igerigi
arttkca kivam  Ozelliklerindeki degisimin daha
detayli incelenebilmesi amactyla en uygun reolojik
model olarak tespit edilen Ussel model katsayilart
belirlenmistir  (Gizelge 5). Bu  katsayilar
kullanilarak g6runir viskozite degetleri (Wgsrinir)
de hesaplanmistir. % 40 SCKM i¢erigine sahip nar
suyu konsantrelerinin n degerinin 1 olarak elde

edilmesi Newton modeline uyumun da bir
gostergesidir, bu nedenle bu SCKM degerinde
Ussel model uygulanarak hesaplanan kivam
katsaytst  (K)  degerleri  viskozite  olarak
degerlendirilebilir. %17.5 SCKM (hammadde)
degerine sahip nar suyu, OAVE ve VAE islemleri
ile %20, %30 ve %40 SCKM degerine konsantre
edilen nar suyu Orneklerinin reolojik katsay1
degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Hammadde nar suyu, OAVE ve VAE islemleri ile farkhi %SCKM degerlerine konsantre
edilen nar suyu Srneklerinin reolojik katsayt degerleri
Table 5. Rheological coefficient values of pomegranate juice samples (raw materials) and concentrated at different % TSS
content with OAV'E and VAE processes

Uygulanan
Evaporasyon % SCKM K*x103*(Pa.s") n esriniir X 103 Pa.s)
Kosulu
Hammadde (17.5) 5+1 0.844%0.047» 2.310.12
VAE 20 410.1 0.864%0.0162 2.410.22
30 4+1 0.984+0.044b 3.240.2b
40 540.1 1£0.01¢ 540.1¢
Hammadde (17.5) 5+1 0.84410.0472 2.3%0.12
75V /em 20 5+1 0.854£0.0082 2.5%0.22
30 5+1 0.93610.025b 3.410.4>
40 510.1 1£0.01¢ 51+0.1¢
Hammadde (17.5) 5+1 0.844£0.0472 2.3%0.12
20 5+1 0.88410.0442 2.8%0.12
OAVE 10 V/em 30 7+1 0.858+0.0052 4+0.3b
40 610.1 1+0.01b 610.1¢
Hammadde (17.5) 5+1 0.84410.047> 2.3%0.12
20 7+1 0.776£0.0132 2.8%0.12
125 V/em 30 G+l 0.8910.023b 3.940.3b
40 610.1 1£0.01¢ 610.1¢

K: Kivam katsayisy; n: Akis davranis indeksi; pgsrini: GOrtnir viskozite
*: Farklt % SCKM igerigine sahip nar konsantrelerinin K degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir.

ab, ¢ Aynt islem kosulunda farkli % SCKM icerigine sahip nar suyu konsantreleri arasinda ilgili 6zellik agisindan
istatistiksel olarak anlamlt bir farklilik bulunmaktadir (P <0.05).

K: Consistency coefficient; n: Flow bebaviour index; tpparen: Apparent viscosity

*: There was no statistically significant difference between the K values of pomegranate concentrates with different % TSS content.

b There was a statistically significant difference between pomegranate juice concentrates at different % 1SS content in the same process

condition in terms of the relevant property (P <0.05).

OAVE ile VAE islemleti ile konsantre edilen nar
suyu Orneklerinin SCKM igerigi arttik¢a goriiniir
viskozite (Wesrinir) ve akis davranig indeksi (n)
degerlerinin de artis gésterdigi tespit edilmistir (P
<0.05). Ozellikle akis davranis indeksinin SCKM
iceriginin artmasina baglt olarak 1’e yaklastigt

dikkati ¢ekmektedir. Bu nedenle %40 SCKM
igerigine sahip nar suyu Ornekleri i¢in hem
Newton modelinin hem de Ussel modelin
istatistiksel olarak anlaml bir farkliliga sahip
olmadigr %40 SCKM icerigine sahip nar suyu
orneklerinin  her iki reolojik model ile de
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aciklanabilecegi belitlenmistir. Nar suyunun %
SCKM igeriginin artmasina bagl olarak serbest su
igeriginin azaldigt ve bu duruma baglt olarak nar
suyunun yapisinda hidroksil baglarinin olusmast
ile konsantre nar suyu Orneklerinin daha diizenli
bir yaptya sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

Yildiz vd. (2009) daneli preslenen nar suyunun
akis davranig indeksinin 1’in altinda iken bitin
halde sikilmis nar suyu Orneklerinde ise akis
davranis indeksinin 1’in tzerinde oldugu, farkl
stitelerde ohmik ve geleneksel 1sitma (90°C’de 3,
6, 9 ve 12 dak. 1sitma) uygulanmis nar suyu
orneklerinin  ise akis davranis indekslerinin
1.3986-1.7322 araliginda oldugunu rapor etmistir.
Bir baska calismada ise (Cevik vd., 2014) nar suyu
ornekleti vakumlu déner evaporatérde (60 °C)
farkll SCKM (%20, %30, %40 ve %50 SCKM)
iceriklerine kadar konsantre edilmis, nar suyu
orneklerinin SCKM igeriginin artmasina bagli
olarak n degerinin de artig (0.836-1) gbsterdigi
rapor edilmistir. Yapilan bu calismada da
uygulanan VAE ve OAVE islemlerinin akis
davranis indeksi lzerine etkilerinin istatistiksel
olarak farklt oldugu tespit edilmistir (P <0.05).
Diger yandan % SCKM igcerigindeki degisim ve
uygulanan islem kogulu X % SCKM etkilesiminin
de akis davranis indeksi Uzerine etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belitlenmistir (P
<0.05).

Kivam katsayist (K) degetleri incelendiginde ise,
uygulanan islem kosulu ve uygulanan islem kogulu
X % SCKM etkilesiminin etkisinin 6nemli
dizeyde oldugu tespit edilmistir (P <0.05).
OAVE isleminde voltaj gradyant arttikca kivam
katsayist degerinin artis gosterdigi (P <0.05), en

disiik voltaj gradyaninin VAE islemi ile
istatistiksel ~ olarak benzer etki gOsterdigi
saptanmusttr - (P >0.05).  Yiksek  voltaj

gradyanlarinda (10 ve 12.5 V/cm) uygulanan
OAVE islemlerinde ise K degerlerinin  diger
kosullardakine gore daha yiksek ancak n
degerlerinin ise daha disik oldugu dikkati
cekmektedir.  Diger  yandan, bu  voltaj
gradyanlarinda uygulanan OAVE islemlerinde, K
ve n degerlerine bagimh olarak hesaplanan
gorunir viskozite degetlerinin de 7.5 V/cm
OAVE ve VAE isleminden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir. Baska bir deyisle, yiiksek voltaj
gradyanlarinda (10 ve 12.5 V/cm) uygulanan
OAVE isleminin farkh yapisal degisimlere neden
oldugu  tespit edilmistir. ~ Yiksek  voltaj
gradyanlarinda (10 ve 12.5 V/cm) uygulanan
OAVE islemi ile VAE islemine kiyasla daha
yitksek kivama sahip % 40 SCKM igerigine sahip
konsantre nar suyu elde edilebilmektedir. Yogun
kivamlt Grtnlerin eldesi amaclandiginda, yitksek
voltaj gradyanlarinda uygulanan OAVE isleminin
VAE islemine kiyasla daha avantajli olacag:
diustnilmektedir.

SONUC

Bu calismada OAVE islemi ile farkli SCKM
icerigine konsantre edilen nar suyu 6rneklerinin
reolojik 6zelliklerindeki degisim beliflenmis ve
VAE islemi ile konsantre edilen nar suyu
Orneklerinin reolojik 6zelliklerindeki degisim ile
karsilastirilmistit. Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda iki farkli yontem ile
konsantre edilen nar suyu 6rnekleri icin en uygun
reolojik modelin Ussel model oldugu tespit
edilmistir. Hem OAVE hem de VAE islemi ile
konsantre edilen nar suyu OSrneklerinin SCKM
iceriginin artmasina bagli olarak gériniir viskozite
ve akis davranis indekslerinin artma egilimi
gOsterdigi tespit edilmistir. Ayrica yiksek voltaj
gradyanlarinda(10 ve 12.5 V/cm) uygulanan
OAVE isleminde, diisiik voltaj gradyanminda (7.5
V/cm) uygulanan OAVE ve VAE islemine kiyasla
daha yilksek kivam katsayisina sahip nar suyu
konsantreletinin elde edilebildigi tespit edilmistir.
Ancak vakum altinda evaporasyon yontemine
benzer kivamda nar suyu konsantresi eldesi i¢in
ise dusik voltaj gradyaninda ohmik 1sitma
desteginin  kullanilmasi  gerektigi
varlmistir. Evaporasyon sirasinda ohmik 1sitma
desteginde uygulanan voltaj gradyaninin, 1si
etkiler disinda elektriksel etki nedeniyle de kivami
degistirebilecegi disiinilmektedir. Bu ¢alismanin
arastirmacilarin  bilgisi  dahilinde literatiirde
cksikligi bulunan ohmik destekli vakum altinda
evaporasyon islemi ile dretilen meyve suyu
konsantrelerinin reolojik 6zelliklerindeki
degisimlerin belitlenmesi konusunda gerekli bilgi
cksikligini dolduracag: distinilmektedir. Ayrica
elde edilen calisma sonuglarinin  endistriyel

sonucuna
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boyutta evaporasyon sistemlerinin tasariminda
degerli veriler sunacag 6ngoriilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK TOVAG 1140117 ve Ege
Universitesi EBILTEM2015/BIL/010nolu
projeler kapsaminda maddi olarak
desteklenmistir. Yazarlar maddi desteklerinden
dolayt TUBITAK TOVAG Grubuna, FEge
Universitesi BAP  Koordinatorligiine — ve
CERTUKLER MAKINE MUHENDISLIK’e
tesekkiir ederlet.

GIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar, ¢ikar catismast olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKILARI
Tim  yazarlar  makalenin  yapilmasinda,
vazilmasinda ve yayinlanmasinda esit katki

saglamiglardir. Yazarlar makalenin son halini
okudu ve onayladi.

KAYNAKLAR
Al-Maiman, S.A., Ahmad, S. (2002). Changes in
physical and chemical properties during

pomegranate (Punicagranatum 1..) fruit maturation.
Food Chem, 76(4): 437-441.

Altan, A., Maskan, M. (2005). Rheological
behavior of pomegranate (Punicagranatum 1..) juice
and concentrate. | Texture Stud, 36(1): 68-77.

Al-Said, F.A., Opara, L.U., Al-Yahyahi, R.A.
(2009). Physico-chemical and textural quality
attributes of pomegranate cultivars

(Punicagranatum 1.) grown in the Sultanate of
Oman. | Food Eng, 90(1): 129-134.

Bozkir, H., Baysal, T. (2017). Concentration of
apple juice using a vacuum microwave evaporator

as a novel technique: Determination of quality
characteristics. | Food Process Eng, 40(5): 1-9.

Bozkurt, H., Icier, F. (2009). Rheological
characteristics of quince nectar during ohmic
heating. Int | Food Prop, 12(4): 844-859.

Bozkurt, H., Icier, F. (2010a). Electrical
conductivity changes of minced beef—fat blends
during ohmic cooking. | Food Eng, 96(1): 86-92.

Bozkurt, H., Icier, F. (2010b). Ohmic cooking of
ground beef: Effects on quality. | Food Eng, 96(4):
481-490.

Bozkurt, H., Icier, F. (2012). The change of
apparent viscosity of liquid whole egg during
ohmic and conventional heating. | Food Process
Eng, 35(1): 120-133.

Cemeroglu, B. (2010). Gida analizleri (2nd ed.).
Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari. Ankara.

Cevik, M., Sabanci, S., Icer, F. Yildiz
H.(2014).Changes on rheological properties of
pomegranate (Punicagranatum 1. hicaznar) juices
during concentration process. Bulg Chemr Commmun,
46 (Special issue B): 87-91.

Cevik, M., Tezcan, D., Sabancy, S., Icier, F. (2010).
Changes in rheological properties of koruk

(unripe grape) juice concentrates during vacuum
evaporation. Acad Food |, 14(4): 322-332.

Cevik, M., Icier, F. (2018). Effects of voltage
gradient and fat content on changes of electrical

conductivity of frozen minced beef meat during
ohmic thawing. | Food Process Eng, 41(4): e12675.

Chin, N.L., Chan, S.M., Yusof, Y.A., Chuah, T.G.,
Talib, R.A. (2009). Modelling of rheological
behaviour of pummelo juice concentrates using
master-curve. | Food Eng, 93(2): 134-140.

Cho, W.L, Yi, J.Y., Chung, M.S.(2010).
Pasteurization of fermented red pepper paste by
ohmic heating. Innov Food Sci Emerg Tech, 34: 180-
186.

Cokgezme, O.F., Sabandi, S., Cevik, M., Yildiz,
H., Icier, F. (2017). Performance analyses for
evaporation of pomegranate juice in ohmic
heating assisted vacuum system. | Food Eng,

207(4): 1-9.

Constenla, D.T., Lozano, J.E., Crapiste, G.H.
(1989). Thermophysical properties of clarified
apple juice as a function of concentration and

temperature. | Food Sc, 54(3):663—668.

Dak, M., Verma, R.C., Jaaffrey, S.N.A. (2007).
Effect of temperature and concentration on

rheological properties of “Kesar” mango juice. |
Food Eng, 80(4): 1011-1015.



Vakum altinda evaporasyon sistemi ile konsantre edilen nar suyunun reolojik 6zellikleri

Darvishi, H., Mohammadia, P., Fadavi, A,
Koushesh Saba, M., Behroozi-Khazaei, N. (2019).
Quality preservation of orange concentrate by
using hybrid ohmik-Vacuum Heating. Food Chem,
289: 292-298.

Fadavia, A., Yousefi, S., Darvishi, H.,
Mirsaeedghazi, H. (2018).Comparative study of
ohmic vacuum, ohmic, and conventional-vacuum
heating methods on the quality of tomato
concentrate. Innov Food Sci Emerg Tech, 47: 225-
230.

Gabsi, K, Trigui, M, Barrington, S, Helal, N.A,,
Taherian, A.R. (2013). Evaluation of rheological
properties of date syrup. | Food Eng, 117: 165-172.

Igier, F. (2003). Gidalarin ohmik isitilmasinin
deneysel ve kuramsal olarak incelenmesi. Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi  Gida
Mithendisligi Anabilim Dali DoktoraTezi, Izmir,
Turkiye, 245s.

Icier, F., Tavman, S. (2007). Ohmic heating
behaviour and rheological properties of ice cream
mixes. Int ] Food Prop, 9(4): 679-689.

Icier, F., Bozkurt, H. (2011). Ohmic heating of
liquid whole egg: rheological behavior and fluid
dynamics. Food Bioprocess Tech, 4(7): 1253-1263.

Icier, F., Yildiz, H., Sabanci, S., Cevik, M.,
Cokgezme, O.F. (2017a). Ohmic heating assisted
evaporation of pomegranate juice:
Electrical conductivity changes. Innov Food Sci
Emerg Tech, 39: 241-246.

Icier, F., Cokgezme, O.F., Sabanci, S. (2017b).
Alternative  thawing  methods  for  the
blanched/non-blanched potato cubes:

microwave, ohmic, and carbon fiber plate assisted
cabin thawing. | Food Process Eng, 40(2): ¢12403.

Juszczak, L., Fortuna, T. (2004). Effect of
temperature and soluble solids content on the

viscosity of cherry juice concentrate. Iz Agrophys,
18:17-21.

Kaur, N., Singh, AK. (2016). Ohmic Heating:
Concept and Applications-A Review. Crit Rev
Food Sci Nutr, 56(14): 2338-2351.

Krokida, M.K., Maroulis, Z.B., Saravacos, G.D.
(2001). Rheological properties of fluid fruit and

vacuum

vegetable puree products: Compilation of
literature data. Inz | Food Prop, 4(2): 179-200.

Maskan, M. (20006). Production of pomegranate
(Punicagranatum 1.) juice concentrates by various

heating methods: colour degradation and kinetics.
] Food Eng, 72(3): 218-224.

Mortell, P., Fiszman, S.M., Varela, P., Hernando,
I. (2014). Hydrocolloids for enhancing satiety:
Relating oral digestion to rheology, structure and
sensoty perception. Food Hydrocoll, 41: 343-353.

Ozgen, M., Durgac, C,, Serce, S., Kaya, C. (2008).
Chemical and antioxidant properties of
pomegranate cultivars grown in Mediterranean
region of Turkey. Food Chem, 111(3): 703-706.

Ozkan, N., Ho, 1., Farid, M. (2004). Combined
ohmic and plate heating of hamburger patties:
quality of cooked patties. | Food Eng, 63(2): 141-
145.

Quek, M.C., Chin, N.L., Yusof, Y.A. (2013).
Modelling of rheological behaviour of soutsop
juice concentrates using shear rate—temperature—
concentration superposition. | Food Eng, 118: 380-
386.

Reznick, D. (1996). Ohmic heating of fluid foods.
Food Tech, 50(5): 250-251.

Sabanci, S., Icier, F. (2017). Applicability of ohmic
heating  assisted evaporation  for

concentration of sour cherry juice. | Food Eng,
212: 262-270.

Sabanci, S., Icier, F. (2019). Effects of Vacuum
Ohmic Evaporation on Some Quality Properties
of Sour Cherry Juice Concentrates. It | Food Eng,
15 (9): 20190055.

Sabanci, S., Cevik, M., Cokgezme, O.F., Yildiz,
H., Icier, F. (2019). Quality characteristics of
pomegranate juice concentrates produced by
ohmic heating assisted vacuum evaporation. | S

Food Agri, 99 (5): 2589-2595.

Sabanci, S., Icier, F. (2020). Enhancement of The
Performance of Sour Cherry Juice Concentration
Process In Vacuum Evaporator By Assisting
Ohmic Heating Source. Food Bigprod Process, 122:
269-279.

vacuum

761



762

M. Cevik, O.F. Cokgezme, S. Sabanci, F. icier

Sastry, S.K., Salengke, S. (1998). Ohmic heating of
solid-liquid ~ mixtures: A  comparison of
mathematical models under worst-case heating
conditions. | Food Process Eng, 21: 441-458.

Sastry, S.K., Heskitt, B.F., Sarang, S.S., Somavat,
R., Ayotte, K. (2010). Why Ohmic Heating?
Advantages, Applications, Technology, and
Limitations. Chapter 2, Ohmic Heating in Food
Processing, Boca Raton, CRC Press.

Sensoy, L., Sastry, S.K. (2004). Ohmic blanching
of mushrooms. | Food Process Eng, 27: 1-15.

Steffe, J.F. (1996). Rheological Methods in Food
Process Engineering. 2d Edition, Freeman Press,
East Lansing.

Vardin, H., Fenercioglu, H. (2003). Study on the
development of pomegranate juice processing
technology, Clarification of pomegranate juice.

Nahrung/ Food, 47(5), 300-303.

Yildiz, H., Bozkurt, H., Icier, F. (2009). Ohmic
and conventional heating of pomegranate juice:
effects on rheology, color, and total phenolics.
Food Sci Technol Int, 15(5): 503-512.



Research / Arastirma
GIDA (2020) 45 (4): 763-773
doi: 10.15237/gida.GD20054

THE EFFECT OF GLYCEROL ON THE FORMATION OF
CHITOSAN/POLYCAPROLACTONE AND CHITOSAN/CYCLOOLEFIN
COPOLYMER BILAYER FILMS

Ece Ségiit", Atif Can Seydim

Suleyman Demirel University, Food Engineering Department, Isparta, Turkey

Received | Gelis: 21.04.2019; Accepted / Kabul: 14.07.2020; Published onkine / Online bask1: 04.08.2020

Sagit, E., Seydim, A.C.. (2020). The effect of glycerol on the formation of chitosan/polycaprolactone and
chitosan/ cycloolefin copolymer bilayer films. GIDA (2020) 45 (4): 763-773 doi: 10.15237 / gida. GD20054

Sogit, E., Seydim, A.C.. (2020). Gliserolun kitosan bazli iki katmanli filmler tizerine etkisi. GID.A (2020)
45 (4): 763-773 doi: 10.15237 /gida.GD20054

ABSTRACT

Chitosan (CH) films were prepared with/without glycerol as a plasticizer and coated with polycaprolactone
(PCL) and cycloolefin copolymer (COC) to form bilayer films. The effect of the second layer coating on the
physicomechanical properties of CH films was determined. The adhesion of PCL and COC solutions, when
coated on CH film, was investigated by contact angle measurement. The contact angle of PCL film solutions
was lower than COC film solutions (P <0.05). Scanning electron microscopy analysis revealed better
compatibility between CH and PCL, while a phase separation was obsetved for CH/COC bilayers. Bilayers
showed higher resistance to water when compared to neat CH film samples (P <0.05), while a reduction
was found in tensile properties for bilayer films. Bilayer films had similar transmittance values with
monolayer films (P >0.05). The physicomechanical properties of CH films significantly influenced by the
addition of glycerol and application of the second layer.

Keywords: Polycaprolactone, cycloolefin copolymer, chitosan, bilayer film, glycerol

GLISEROLUN KIiTOSAN BAZLI IKi KATMANLI FILMLER UZERINE ETKISi

oz

Kitosan (CH) filmler, bir plastiklestirici olarak gliserol ile ve gliserolstiz hazitlanmis ve iki katmanl
filmler olusturmak icin polikaprolakton (PCL) ve sikloolefin kopolimer (COC) ile kaplanmistir. Tkinci
bir katman olarak PCL ve COC uygulamasinin CH filmlerinin fiziko-mekanik 6zellikleri tizerine
etkileri belirlenmistir. CH film tizerine kaplandiginda PCL ve COC film ¢6zeltilerinin yiizey adezyonu
temas acist ile arastirilmistr. PCL film ¢6zeltilerinin temas acist COC film ¢6zeltiletinden daha disik
bulunmustur (P <0.05). Taramali elektron mikroskopi analizi, CH ve PCL arasinda daha iyi bir
adezyon oldugunu gosterirken, CH/COC iki katmanli filmlerde faz ayrimi gézlenmistir. Tki katmanl
filmler, CH filmlere oranla suya kars1 daha yiksek diren¢ gosterirken (P <0.05), iki katmanli filmlerin
mekanik 6zelliklerinde bir azalma gozlenmistir. Tki katmanli filmler, tek katmanl filmler ile benzer
optik &zellikler géstermistir (P >0.05). CH filmlerin fizikomekanik 6zellikleri, gliserol ilavesinden ve

ikinci katmanin uygulanmasindan énemli 6lgiide etkilenmistir.
Anahtar kelimeler: Polikaprolakton, sikloolefin kopolimer, kitosan, iki katmanlt film, gliserol
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INTRODUCTION

Bio-based plastics have gained more attention
because of their promising attributes, such as
being alternative to conventional petroleum-
based plastics, which have detrimental effects on
the environment, as well as meeting the consumer
demands for high-quality foods by edible films
and coatings. Bio-based plastics have been widely
used as edible films (Hassan et al., 2018). Among
these bio-based plastics, chitosan (N-acetyl-D-
glucosamine), which is naturally occurring
biodegradable and biocompatible material, shows
better properties such as being antimicrobial,
having better resistance to water and mechanical
stress (Bonilla et al., 2014). Nevertheless, chitosan
presents good film-forming ability; its water
resistance and tensile properties are not
comparable with conventional synthetic polymers
(Kurita, 2001). Chitosan films have also shown
high brittleness due to the cohesive forces. Thus,
food-grade plasticizers such as polyols have been
added to chitosan films to decrease intermolecular
forces and to increase mobility, leading to
enhanced flexibility and toughness (Sothornvit
and Krochta, 2005). Glycerol is one of the most
common plasticizers used in biopolymer
formulations. Suyatma et al. (2005) studied the
effect of different hydrophilic plasticizers on the
physicomechanical properties of chitosan films.
They found that glycerol at 20% (w/w) is more
suitable as a chitosan plasticizer to obtain flexible
films. Besides, Lavorgna etal. (2010) reported that
the addition of glycerol with fillers presented the
best mechanical properties in chitosan films.
Therefore, in this study, glycerol was chosen as a
plasticizer to improve the flexibility of chitosan
films.

The blending of hydrophilic polymers with
hydrophobic ones has also been accepted as a way
to enhance these limited properties of bio-based
plastics. Chitosan has been blended with starch
(Tuhin et al., 2012), beeswax (Velickova et al,,
2013), polyvinyl alcohol (Bonilla et al., 2014), and
gelatin (Shahbazi et al., 2017) to increase the
resistance of polymers involved in a blend.
Nevertheless, the blending strategy is not
adequate to obtain stable composite films since
low affinity between polymers results in phase

separation due to lower adhesion between
polymers, leading to a decrease in properties of
films (Avella et al., 2000; Armentano et al., 2015).
Fabrication of multilayer films composed of both
bio-based and synthetic polymers is another
strategy, which allows better adhesion between
polymers at the interface region (Matzinos et al.,
2002; Ortega-Toro et al. 2015). Researchers have
shown that formation of multilayer films
composed of chitosan and bio-based plastics such
as  beeswax  (Velickova et al, 2013),
carboxymethyl cellulose (Arnon et al, 2014),
cassava starch (Valencia-Sullca et al., 2018), and
multilayer films composed of chitosan and
synthetic plastics such as polycaprolactone
(Sharmin et al., 2012; Sogut and Seydim, 2018a;
Sogut and Seydim, 2020), cycloolefin copolymer
(Sogut and Seydim, 2018b) have enhanced the
tensile properties of chitosan.

Polycaprolactone is a synthetic biodegradable
polymer that shows high elasticity and low gas
permeability (Sharmin et al., 2012). Reseatrchers
have identified the potential of polycaprolactone
to be used as food packaging materials. Swapna et
al.  (2011) blended chitosan and poly-(e-
caprolactone) to increase tensile strength and
lower the permeability of chitosan to be used for
vegetables and fruits. On the other hand,
cycloolefin copolymer is another synthetic
thermoplastic that has superior properties such as
high transparency, low barrier permeability, and
high chemical resistance (Liu et al., 2007).

A multilayer packaging material is a single-layered
structure including two or more polymer with
desired properties. Petroleum-based multilayer
packaging materials are already used in the food
industry (Mensitieri et al., 2011). Up to now,
bilayer films were obtained by using both bio-
based sources (Ferreira et al., 2016; Liu et al.,
2017; Valencia-Sullca et al, 2018) or a
combination of synthetic biodegradable polymers
with bio-based ones (Sharmin et al., 2012; Ortega-
Toro et al., 2015). However, the studies about the
combination of synthetic non-biodegradable with
bio-based sources have been limited. The
fabrication of bilayer films, including chitosan and
polycaprolactone and chitosan and cycloolefin
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copolymer layers, could have the potential to be
used as alternatives to petroleum-based polymers.
Therefore, in the present study, coating chitosan
films in the presence or absence of a plasticizer
with other polymer matrices, polycaprolactone,
and cycloolefin copolymer, has been proposed to
enhance the properties of chitosan films.
Resulting bilayer films were then compared with
self-standing chitosan and plasticized chitosan
films based on the morphological, barrier,
mechanical, and optical properties.

MATERIAL AND METHODS

Materials

Chitosan (CH) (850000 Daltons, high molecular
weight) and Polycaprolactone (PCL) (molecular
weight of 80000 Daltons) were purchased from
Sigma-Aldrich  (Madrid, Spain). Cycloolefin
copolymer (COC) was kindly provided by
TOPAS Advanced Polymers (Frankfurt-Hoéchst,
Germany). All chemicals were of analytical grade
and supplied from Sigma-Aldrich (Madrid, Spain).

Film preparation

CH film solution at 1.5% (w/w) was obtained
after dissolving CH powder in aqueous acetic acid
solution (3%, w/w). Two groups of CH films
were prepared: plasticized (CH-gly) and non-
plasticized (CH). Glycerol at 30% (w/w, based on
the weight of CH powder) was added to CH film
solution to form plasticized CH film group (CH-
gly). The air bubbles in CH film solutions were
removed by a vacuum pump, and then film
solutions were cast onto a Teflon coated plate (40
g/Petri). CH films were dried under ambient
conditions. Dried CH films were treated with
potassium sorbate solution (0.1 g of potassium
sorbate/g CH film) to improve the layer adhesion
when coated with the second layer. The aqueous
potassium sorbate solution might modify the
surface tension of CH films (Ortega-Toro et al.,
2015). PCL and COC film solutions at 5% (w/w)
were dissolved in chloroform. PCL and COC film
solutions were used to form bilayer films, whereas
PCL and COC based monolayer films were
formed by the casting method. Bilayer films were
fabricated by pouring PCL and COC film
solutions on the surface of dried CH films.
Uniform film distribution was obtained by a
coating rod (bar thickness 200 um), which passed

over the film surface for once. The amount of
glycerol was selected as 30% because film samples
became weaker and unstable above the saturation
value for plasticizer. In our preliminary studies,
coating of CH surface was performed by using
PCL, and COC film-forming solutions with
different concentrations and 5% of film solutions
showed better results when compared to the
results obtained for film solutions having higher
or lower concentrations. The thickness of all film
samples was controlled with a digital micrometer
(Palmer-Cometa, Spain, +0.001 mm) by
measuring the thickness at random positions. All
film samples were conditioned for one week at
25°C inside a desiccator having 53% relative
humidity (RH). The film preparation steps are
shown in Figure 1.

Morphological properties of film samples
Conditioned film samples were stored at a
desiccator containing P>Os to remove the residual
moisture and  then fractured
under cryogenic temperatures by using liquid
nitrogen. Cross-section images of film samples
were obtained by a scanning electronic
microscope (JEOL, JSM-5410, Japan) using a
magnification of 500-2000x with an accelerating
voltage of 10 kV. Copper stubs were used to
adjust film samples for coating with gold.

were

Contact angle

The suitability of CH based film surface to be
coated with PCL and COC based film solutions
were determined by contact angle measurements.
After mounting the air contact side of CH films
on a glass slide by facing up, PCL and COC film
solutions were dropped on the CH film surface
and waited for a proper contact (< 20 s) between
surfaces. The images of every drop (0.015 mL)
were obtained by the sessile drop fitting method.
A video-based contact angle meter (OCA 20
Dataphysics, Filderstadt, Germany) and SCA20
software were used to analyze the images.

Moisture content and barrier properties of
film samples

The residual moisture content of film samples was
determined at 60°C by using a vacuum oven (J.P.
Selecta, S.A., Barcelona, Spain) untl constant
weight reached.

765



766

E. S&git, A.C. Seydim

Chitosan (CH, 1.5%, w/w)
Acetic acid solution (3%, w/w)
Glycerol (20%, CH based w/w)

Cycloolefin copolymer CH film solution Polycaprolactone (PCL)
(COC) granules Drying granules
Chloroform (5%, w/w) Chloroform (5%, w/w)
Monolayer CH films

(pre-casted)

l

| ,

COC film Coating s | G 5 Coating PCL film
solution " roup roup solution
. One layer .
Drying deposited another Drying
Monolayer COC Monolayer PCL
films films
—

Bilayer films

Figure 1. Schematic representation of film preparation

The gravimetric method of ASTM (E96-95) was
used to measure the water vapor permeability
(WVP) of film samples (ASTM, 1995). Film
samples were placed onto permeability cups
(Payne-Elcometer, Manchester, UK), including 5
ml of bidistilled water for the weight loss

measurements  under  53%  RH.  The
measurements were performed periodically
during 48 h.

The oxygen permeability (OP) of film samples
was determined according to ASTM D3985-95
standard  method (ASTM, 2002) using
Oxtran1/50 (Mocon, Minneapolis, USA) at 25°C
and 53% RH. The measurements with an
exposure area of 50 cm? were performed every 20
min until the equilibrium.

Mechanical properties of film samples

The tensile strength (TS) and elongation (E) at
breakpoint were estimated by the stress-strain
curves obtained from a universal test Machine
(TA.XTplus, Stable Micro Systems, Haslemere,
England) using ASTM standard method D882
(ASTM, 2001). These values were measured by
stretching the film samples (2.5 cm wide and 5 cm
long) at 50 mm/min using an appropriate preload.

Optical properties of film samples

A Minolta spectro-colorimeter  (CM-3600d
model, Minolta Co., Tokyo, Japan) was used to
determine the internal transmittance (T;) values of
the films. The transparency was measured with a
reflectance spectrum between 400-700 nm using
both white and black backgrounds.

The gloss values of the film surface were
determined according to the D523 standard
method (ASTM, 1999) with a surface gloss meter
(Multi Gloss 268, Minolta, Germany) at 60°
incidence angle and results were expressed as
gloss units (GU).

Statistical analysis

The results were evaluated through an analysis of
variance (ANOVA) and compared with Tukey's
multiple comparison tests at a 95% confidence
level using Minitab 17 software (Minitab Inc.,
Brandon, UK). Experiments wete replicated two
times with six observations, at least.

RESULTS AND DISCUSSION
Morphological properties of film samples
The adhesion between layers of each film on a
microscopic scale was observed by SEM analysis
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CH-gly/PCL

Figure 2. SEM micrographs of the cross section of film samples (500-2000X magnification) (The SEM

images of COC based films were not obtained because of layer separation)

The resulting CH films were translucent with a
yellowish color, and CH-gly films had more
rubbery structure than CH films. CH-gly
monolayer films had a more cracked region when
compared to CH films. Glycerol affected the
structure of CH films. On the other hand, PCL
and COC monolayers presented a well dispersed,
porous structure, which may be due to the rapid
solvent evaporation during drying. In the bilayer
films, each layer presented its structure, where
CH-gly exhibited homogeneous characteristics
with cracked regions, COC showed more porous
structure, and PCL presented well-dispersed
characteristics. The second layer (PCL and COC)
was thinner than that of CH layers. PCL layers

exhibited better adhesion, whereas COC layers
separated during observation. The presence of the
second layer caused some discontinuities on the
film structure consistent with the film opacity.
The coating CH films with PCL and COC as film
solutions might alter the film structure at the
interface due to the volatile form of chloroform
and its migration through layers. In the formation
of bilayer films, the adhesive-cohesive forces
between layers should be considered. Similar
structures were observed for CH monolayer films
(Vargas et al,, 2009) and starch-PCL (Ortega-
Toro et al., 2015) bilayer film structures by other
researchers.
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Contact angle

The contact angle values of PCL and COC film
solutions on the surface of CH and CH-gly films
are shown in Figure 3.

m CH surface = CH gly surface

100
90 -
80 1 !
€ 70 -
50
[ -
S401 ma
3 30 -
S 20 A
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Figure 3. Contact angle values of PCL and COC
solutions on the surface of CH and CH-gly
films.

The compatibility between PCL and CH and
COC and CH films were studied with the contact
angle analysis, and it was observed that all values
were below 90° as an indication of surface
compatibility between PCL and COC film
solutions and CH films (Farris et al., 2011). The
application of potassium sorbate solution on the
surface of CH films might change the cohesive
forces leading to better adhesion, or the
functional groups of CH might have increased the

spreadability of second film solution on the
surface of CH films. The surface smoothness of
plasticized and non-plasticized CH films was not
the same, thus affecting the adhesion of coating
solutions when contacting (Farris et al.,, 2011).
PCL and COC film solutions showed significantly
different behaviors consistent with SEM analysis.
Higher contact angle values were found in the CH
film surface when compared to the CH-gly
surface for PCL film solutions (P >0.05).
However, higher values were obtained for CH-gly
surfaces for COC film solutions (P <0.05). The
contact angle values for PCL solutions on the
CH-gly surface were found to be lower than those
of COC solutions on both CH and CH-gly
surfaces. The addition of glycerol might have
changed the physical properties of CH, such as
the orientation of molecules, especially in the
upward surface (Ferreira et al.,, 2009). However,
no direct conclusion could be drawn from surface
analysis for the physical state of polymers. PCL
film solutions had the lowest contact angle values;
thus, PCL film solutions could be more suitable
to coat CH film surface to form bilayer films.
Similarly, Kurek et al. (2014) observed contact
angle values lower than 90° for the CH film
surface. Ferreira et al. (2016) also reported an
increase in contact angle upon the addition of
glycerol into chitosan-based bilayers.

Moisture content and barrier properties of
film samples

Table 1 shows the moisture content, thickness,
WVP, and OP values of film samples.

Table 1. Thickness (um), moisture content (%), water vapor permeability (WVP), and oxygen
permeability (OP) values of film samples

Film samples Thickness Moistute WwWVP OPx1013
(um) (%o) (g mm/(kPa h m?2)) (cm3/(m s Pa))

CH 4212¢ 11.93£0.41¢ 3.96£0.36b 3.0510.21b
CH-¢ly 4914e 23.45%+0.98a 8.681+2.80a 3.14x0.06b
PCL 108+2b 0.56x0.214 0.18£0.01¢ >D.L.x*

COC 153+62 9.37%0.20¢ 0.05%+0.01¢ >D.L.*

CH/PCL 67124 7.97%0.85¢ 0.67%£0.10¢ 3.38+0.13b
CH/COC 88+4c 10.70£0.54¢ 0.15%0.09¢ 4.40%0.202
CH-¢ly/PCL 70x14 19.41£0.71b 0.87£0.07¢ 3.57+0.24b
CH-gly/COC 69154 18.87+0.17> 0.24%0.02¢ 4.46+0.152

Any two means in the same column followed by the same letter were not significantly different (P >0.05) by Tukey's

multiple range test.

*D.L.:0.1-300 cc/(m? day) (>D.L., out of sensitivity limit)
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Even though the same amount of PCL and COC
solutions were used to coat the surface of CH
films, the thickness values of bilayer films varied.
The differences in the thickness of the coatings
might be attributed to the differences in
homogeneity between film solutions and
uncontrolled evaporation of the second layer.
Similar behavior was observed by Ortega-Toro et
al. (2015) when fabricating bilayer films of starch
and PCL. The CH-gly film showed the highest
moisture content, while PCL film had the lowest
value (P <0.05). Generally, CH-gly based films
presented higher moisture contents (P <0.05),
which could be due to a higher affinity of glycerol
to water molecules. Besides, the moisture content
of CH films was higher than PCL and COC
monolayers (P <0.05), since CH has more
hydration layers than PCL and COC, leading to
highly retained water molecules (Kurek et al,
2014). Suyatma et al. (2005) also found higher
moisture content in CH films when plasticized
with 40% of glycerol (based on CH content).
Bilayer films showed lower moisture content
when compared to CH monolayers, contrary to
the results obtained by Ortega-Toro et al. (2015)
for starch-PCL bilayer films, which might be due
to the differences between bilayer formation type.

The batrier properties of a food packaging
material are fundamental however, WVP of CH
films is high, which making them inappropriate
for several applications. CH-gly films showed
higher WVP values than that of CH films because
of the plasticization effect of glycerol. The
negative effect of glycerol is attributed to the
significant interaction (H-bonding) between
glycerol and water. Glycerol might also soften the
structure leading to chain mobility and an increase
in water molecule transfer through the film matrix
(Bertuzzi et al., 2007). These values are also
consistent with moisture contents of films, which
are higher in films having higher moisture
contents; since higher water content resulted in
higher molecular mobility and permeability
values. Similar results were reported by other
researchers (Xu et al. 2005; Bourtoom and
Chinnan, 2008; Bonilla et al., 2013) for CH films.
PCL and COC films are hydrophobic materials
known as impermeable to water vapor; thus, the

application of PCL and COC positively affected
the WVP of coated CH films. Bilayer films
presented significantly lower WVP values when
compared to CH and CH-gly films (P <0.05), and
these values were similar to PCL and COC
monolayer films (P >0.05). Similarly, Sogut and
Seydim (2018b) observed lower WVP values for
bilayer films when compared to their relative
monolayer films. However, Priyadarshi et al.
(2018) observed a reduction in moisture content
and WVP values of glycerol plasticized CH films.
The differences in the results might be due to
differences in film preparation steps, such as
using different weak acids for protonation of CH.

OP values of CH-gly films were higher than CH
films, which might be related to the higher
moisture content leading to an increase in
mobility and solubility of gas molecules (Kurek et
al., 2014). Besides, the oxygen barrier properties
of bilayers were slightly decreased, exhibiting
higher OP values. There were no significant
differences between PCL based bilayer films and
CH monolayers; however, COC based bilayer
films showed significantly higher OP values.
Among the same bilayer films, glycerol, including
films, also had higher OP values (P >0.05). The
coating of CH surface with a film-forming
solution including chloroform might have caused
a deformation on the surface of the whole film,
and rapid evaporation of chloroform might have
produced larger voids on the surface of the
second layer allowing the oxygen transfer easily.
Similatly, Liu et al. (2017) reported higher oxygen
permeability for polyvinyl alcohol (PVA)/CH
bilayer films when PVA coated with higher CH
contents. On the contrary, Valencia-Sullca et al.
(2018) reported an improved OP for chitosan-
starch bilayer films concerning monolayers.

Mechanical and optical properties of film
samples

The TS and E values and strain-stress curve of
plasticized and non- plasticized films are shown in
Table 2 and Figure 4, respectively.

The highest TS values were observed in CH films,
and the inclusion of glycerol reduced the TS of
CH films (P <0.05). Besides, the coating of CH
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with PCL and COC led to a decrease in tensile
strength (P <0.05) for all film samples. The
weakened cohesion forces, and less compatibility
and weak interfacial interaction between layers
might have caused a decrease in rigidity. The

application of chloroform-based film solutions
might have increased the cavitation leading to the
formation of cracks and damaged surfaces, as in
the case of barrier properties. Thus, the tensile
properties of bilayer films resulted in lower values.

Table 2. Mechanical and optical properties of film samples

Film samples TS (MPa) e (%) ?/T; G(lggs;‘ .
CH 48.5%5.61 12.7+4.6¢d 78.91+0.27b 29+4b
CH-gly 25.7+5.5b 40.5+4 50 78.44+2.07b 9+1c
PCL* - - 76.75+0.93bc 741
COC 16.9%3.3¢ 3.8£0.64 82.77+1.43 43%1a
CH/PCL 37.0+2.0b 20.0%2.0¢ 79.59+0.234 741
CH/COC 29.0+4.0b 29.0+1.0b 76.56+0.36b 742
CH-gly/PCL 18.8%3.8¢ 352+4.2b 77.380.09b 5+1d
CH-gly/COC 18.942.3¢ 46.6%3.1a 75.83+3.07¢ 8+1c

Any two means in the same column followed by the same letter were not significantly different (P >0.05) by Tukey's

multiple range test.

*PCL film did not break at determined conditions (because of high deformability)

**Bilayer face was used for the experiments

On the other hand, each layer might have shown
different deformation behaviors during tests, due
to the lack of compatibility between layers.
However, the addition of glycerol and coating
application improved the flexibility of CH films
(P <0.05). The highest elasticity was observed in
CH-gly/COC films, followed by CH-gly films (P
<0.05). Film samples, including more water,
showed higher elongation at break values. Non-
plasticized CH was more brittle than CH-gly
films, which might be due to the stronger
cohesive energy (Sothornvit and Krochta, 2005).

30

Stress (MPa)

Stress (MPa)

strain (g,)

——CH-gly - - ~CH-gly/PCL - - - - -CH-gly/COC

Glycerol might have reduced the interaction
between polymer chains, causing more
deformation without breaking during stretching
tests (IKurek et al., 2014). Similar to these results,
Priyadarshi et al. (2018) also reported a decrease
in tensile strength and an increase in elasticity for
glycerol plasticized CH films. Moreover, Ferreira
et al. (2016) and Sharmin et al. (2012) have found
similar tensile properties for FucoPol and CH
based bilayer films and CH-PCL based trilayer
films, respectively.

T T T
0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

strain (E.H)

——CH - - -CH/PCL

CH/COC

Figure 4. Strain-stress curves of film samples (a=plasticized films, b=non-plasticized films)
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Table 2 presents the internal transmittance (T5)
and gloss values of film samples. The highest Ti
value was observed in COC monolayer films (P
<0.05), whereas the addition of glycerol and
application of the second layer resulted in lower
T; values. CH and COC monolayer films showed
a more transparent structure (P <0.05), whereas
CH-gly, PCL, and bilayer films showed more
opaque  structure. However, films had
transmittance values around 80%, which can be
considered as transparent films. Valencia-Sullca et
al. (2018) also found a decrease in transmittance
for bilayer films composed of cassava starch-CH
bilayer films.

Gloss values were consistent with T; results and
significantly influenced by the presence of
glycerol and application of the second layer. The
highest gloss value was observed in the COC
monolayer, followed by CH film (P <0.05).
Generally, bilayer films and CH-gly film showed
significantly lower gloss values indicating that the
application of the second layer and glycerol
promotes a rougher surface, thus decreasing
gloss. Similar gloss values were observed by
Bonilla et al. (2011) for CH film samples.

CONCLUSION

Results indicated a possibility for the production
of CH based PCL and COC bilayer films with
enhanced physicomechanical properties. On a
microscopic scale, better adhesion was observed
for CH and PCL layer, and lower contact angle
values were obtained. On the contrary, contact
angle values of COC solutions shifted to a higher
value, and phase separation was observed during
SEM analysis. In general, bilayer films prepared
with CH and PCL showed better potential
applications than CH based COC bilayer films.
The application PCL and COC as a second layer
and the inclusion of glycerol as a plasticizer
implied undesirable changes in the tensile
properties of film samples. These applications
made CH films morte stretchable but less resistant
to fracture with similar optical properties.
Generally, PCL based bilayer films showed better
properties when compared with COC based
bilayer films. In conclusion, the fabrication of a
bilayer film, including a synthetic polymer layer on

the surface of a bio-based polymer increased the
possible use of CH for food packaging
applications, which can be an alternative to
commonly used synthetic multilayer films.
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oz

Gida endustrisinde ekstriizyon pisirme; enetji titketiminin az olmasi, Uretimin verimli ve son Urliniin ucuz
olmast, yeni teknolojilerden olmast, ylksek sicaklik-kisa siireli isleme yontemi olmasindan dolay: tercih edilen
ve kullanimt gittikge artan bir yontemdir. Ekstriizyon pisirme esnasinda ekstriidere giren hammaddenin
Ozellikleri (nisasta tipi, protein, yag, su icerigi, formiilasyonvd.), proses degiskenleri (vida hizi, besleme hizi,
kalip sekli ve sicakligt gibi) ve triin karakteristikleri (besinsel, fiziksel ve kimyasal Ozellikler gibi) arasinda
6nemli bir iliski bulunmaktadir. Degiskenleri dogru analiz edebilmek ve yapilacak deney sayisint en uygun
sekilde azaltabilmek icin optimizasyon c¢alismalarinin yapilmast gerekmektedir. Mithendislik acisindan
optimizasyon, prosesleri etkileyen bagimsiz degiskenler ve yamt olarak adlandinlan bagimh degiskenler
arasindaki iliskileri degetlendirerek optimum veriletin olugmasint saglamaktadir. Bu detlemenin amaci,
ekstriizyon teknigi ile Giretilmis trtinletle ilgili yamt-yiizey yontemiyle yaptlan optimizasyon ¢alismalart bir
arada degetlendirmektir.

Anahtar kelimeler: Gida endistrisi, ekstriizyon, ekstriide tirlin, optimizasyon

APPLICATION OF EXTRUSION TECHNOLOGY AND OPTIMIZATION
STUDIES IN THE FOODINDUSTRY

ABSTRACT

Extrusion cooking is preferred due to its low energy consumption, efficient production and cheap
end products, adaptability to new technologies, high temperature-short-term processing method and
it is increasingly used in the food industry. There is an important relations between raw material
entering the extruder (starch type, protein, oil, water content, formulation etc.), process variables
(such as screw speed, feed rate, barrel shape and temperature) and product characteristics (such as
nutritional, physical and chemical properties) during the extrusion cooking and many factors come
into play to reach the desired product. Optimization studies are required to analyze these factors well
and to decrease the number of experiments in the most logical way. In terms of engineering,
optimization ensures optimum data by evaluating the relationships between independent variables
that affect processes and dependent variables called responses. The purpose of this review is to
evaluate the optimization studies carried out using the response-surface method for products
produced by extrusion technique.

Keywords: Food industry, extrusion, extruded product, optimization
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Ekstriide gidalarda optimizasyon

GIRIS
Toplumun  yasam  tarzindaki  degisiklikler,
beslenme  aligkanliklarinin  degismesine  ve

dolayistyla tiketime hazir, kolay tasinabilen, cabuk
tiketilebilen — gidalara  yonelimi  artirmustur.
Giintimiizde teknoloji ve buna bagl olarak gida
isleme tekniklerindeki gelismeler degisik gida
triinlerinin  tliketicilere  sunulmasina  neden
olmustur (Maskan ve Altan, 2012). Bu tarz
gidalara yonelim ise beraberinde ekstriizyon
teknolojisinin gida isleme endustrisinde Gnemli
bir paya sahip olmasit getirmistir. Ekstriide
driinlerle ilgili olarak yapilan calismalarda,
ekstriizyon sirasinda hammaddelerin  kimyasal,
mikrobiyolojik ve yapisal degisimlerden gegtigi
(nisasta jelatinizasyonu, protein denatlirasyonu,
enzim inaktivasyonu, mikrobiyel sayimda diisiis
vb.) ve son uriinin 6zelliklerini etkileyen besinsel
icerik, organoleptik 6zellikler, kalite kriterleri gibi
pek cok faktérin bulundugu gértlmistiir (Sawant
vd., 2015).Proses sirasinda en etkili ve verimli
tretimi gerceklestirmek gida endiistrisinin 6nemli
bir hedefidir (Yolmehve Jafari, 2017). Dolayisiyla
istenilen en iyl 6zellige sahip ekstride drind
uretebilmek,  prosesi daha verimli hale
getirebilmek ve kaliteyi iyilestirebilmek icin ise
optimizasyon ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Optimizasyon; bir proseste istenen urline ait
Ozellikler yani yamitlara ulagilmast amact ile,
bagimsiz  degiskenlerin  kendi  aralarindaki
etkilesimlerinin ve hedefe (yanita) olan etkilerinin
bir arada degetlenditilmesi islemidir (Kog¢ ve
Kaymak-Ertekin, 2010). Optimizasyonda
kullanilan yéntemlerden yanit ylizey metodu genel
olarak; problemin tanimi, bagimsiz degiskenler ve
derecelerinin belitlenmesi, dogru tasanm se¢imi
ve sonucunda modelin olusturulmasi,
optimizasyonu ve degerlendirilmesi
asamalarindan olusmaktadir. Daha az sayida
deneme olusturulmasi icin tasarimlar arasinda
cleme vyapimali ve bagimsiz degiskenlerin
optimum noktaya en yakin sonug verdigi tasarim
arastirtlmalidir (Aydar, 2018).

Bu detlemede,ekstriizzyon teknigi, ekstriizyon
tekniginin gida isleme endistrisinde kullanim
alanlart ve ckstriizyon teknigi ile elde edilen

trtinlerde yapilan optimizasyon c¢alismalari ile bu
calismalarin sonuclarindan bahsedilecektir.

EKSTRUZYON TEKNIGI VE KULLANIM
ALANLARI

Ekstriizyon, 20.ylizyilin en 6nemli yeniliklerinden
biri olmakla beraber, genellikle polimer ve

plastikler, g@ida ve yem, kagit-degirmencilik
enduistrileri  gibi  pek ¢ok farkli isleme
endistrilerinde  tercih  edilmektedir.  Gida

endustrisinde bir pisirme islemi olarak ekstriidder
kullantminin, ilk defa 1940l yillarda aperatif gida
tretmek icin oldugu bilinmektedir. Ekstriizyon
teknolojisi cesitli gida proseslerine uygulanabilen
bir yéntem olup, endiistride oldugu gibi akademik
calismalarda da yerini 6nemli derecede almustir
(Tiga, 2018).

Ekstriizyon Teknolojisi

Ekstriizyon islemi karistirma, 1sitma, kesme gibi
bircok islemin birlestirildigi, hamurun kaliptan
itildigi bir proses olarak tammlanmakta olup,
sistem  icindeki  materyallerin  akist,  bu
materyallerin  kendi aralarindaki termal enetji
aktarimlart ve prosesteki kiitle aktarimlarindan
olusan bir tasima islemidir (Ajita, 2018). Gida
uygulamalarinda vidali ekstriizyon baskin olmakla
beraber, ekstriiderler cift vidali ve tek vidalt olarak
ikiye ayrlmaktadir. Cift vidali ekstriidetler daha
karmastktir fakat tek vidali ekstriidetlere gére
daha kontrolli bir dretim yapilmasina olanak
saglarlar (Tiga, 2018). Bir ekstriider besleme
haznesi, 6n 1sitict, 1sitma bolgesi ve kalip
boélmelerinden olusmaktadir. Ekstiirderde dénen
vida tarafindan kayma enetjisi olusturulur,
kovanin da sitidmasi ile birlikte gida maddesi
erime noktasina getirilir ve yiiksek basing altinda
kaliptan gegirilerek son halini almus olur. Sonugta
ckstriizyon pisirme esnasinda, gida hammaddeleri
nem, basing, sicaklik faktorlerinin etkisi ile birkac
dakika igerisinde pisirilir, bu durum ise molekiiler
déntisim ve kimyasal reaksiyonlarla sonuglanr

(Navale vd., 2015).

Ekstriizyon Tekniginin Kullanim Alanlari

Diger g@da isleme teknolojilerine oranla
ekstriizyon teknolojisi ¢ok yonliligi, yiksek
verimliligi, diisiik maliyeti, enerji verimliligi ve az
miktarda atik su olusumu gibi 6zellikleri sayesinde
son yillarda ¢ok tercih edilen bir teknoloji haline
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gelmistir.  Ekstriizyon  pisirme  teknolojisi
sayesinde makarna, bebek mamalari, kahvaltilik
tahillar, atistirmalik gida trlnleri, sekerlemeler,
tekstiire edilmis proteinli gida triinleri, evcil
hayvan mamalart gibi genis cesitlilik araliginda
gida triinlerinin Gretimi daha kolaylasmustir (Tiga,
2018).Fakat ekstriizyon pisirmede Griinlerin besin
degerinde azalma gérilmektedir ve bu nedenle
gida isleme esnasinda lif ve biyoaktif bilesen
acisindan zenginlesmeye yardimet olacak Grtinler
ilave edilmektedir. Ekstrizyon yoéntemi ile
pisirilmis driinleri bu yénde zenginlestirmek icin
Ovando-Martinez vd. (2009) ham muz tozu, Silva
vd. (2013) brokoli tozu, Rajesvari vd. (2013) sogan
tozu, Lu vd. (2018) mantar tozunu caligmalarina
dahil etmislerdir. Son zamanlarda c¢ok dikkat
ceken amarant ve kinoa da besinsel degerlerinden
dolayt Cardenes-Hernandez vd. (2016) ile Bastos
vd. (2016) tarafindan tercih edilmistir. Glutensiz
triin Gretiminde de bu teknoloji tercih edilmekte
olup bircok baklagil unu, enginar, havug, brokoli,
aycekirdegdi, sart biber, kirmizi biber gibi sebze
tozlar, soya ile zenginlestirilmis piring unu,
patates puresi/unu ile ilgili caligmalar olmustur
(Maskan ve Altan, 2012). Giuberti vd. (2015)
piring unu ve farkli oranlarda bezelye unlar ile,
Cappa vd. (2017) patates ve patates tlrevleri ile,
Patino-Rodriguez vd. (2018) ise olgunlasmamis
muz, misir ve nohut unlar ile ¢alismis ve ¢olyak
hastalart icin ekstrizyon teknolojisi kullanarak
glitensiz Grlin Gretmeyi amaclamugslardir.

Ayrica kirmizi/beyaz et, sut ve sut urunler,
meyve/sebze ve balik endustrisinde isleme
esnasinda  olusan yan attklarin
degerlendirilmesinde de ekstriizyon teknolojisi
ciddi derecede katki saglamaktadir (Waldron,
2007). Gida yan urin/auklarinin  ekstriizyon
tekniginde degerlendirilme sebepleri olarak; gida
endistrisinin insan sagligina zararlt etkileri olan
fazla miktarda yan urin/atk olusturmast (Helkatr
ve Sahoo, 2016), hizli ntfus artisisonucunda
atiklarin olusumunun da artmast ve bu durumun
cevreye zarar vermesi, aghgin yiksek oldugu
tlkelerde insanlara zenginlestirilmis driinler
verebilme istegi  (Torres-Leon vd., 2018)
gosterilmektedir. Surasani (2016) balik endustrisi,
Sharma vd. (2016)piring endustrisi yan Grinleri ile
calismuslardir. Meyve sebze endustrisinde elma,
seftali, portakal, domates, muz posast ve kabugu,

urun  ve

sogan kabugu, kayisi, tGzim, nar cekirdegi ve
posalarinin ekstriidere girecek olan karisima belli
oranlarda ilaveleri ile c¢esitli Urtnler elde
edilmektedir (Maskan ve Altan, 2012).

Ancak Ackar vd. (2018), yaptuklari calismada
ekstriizyon teknigi ile tiretilen ve gida yan tiriinleri
ile zenginlestirilen urinlerde zayif genisleme
(Griniin kesit alant ile kalip alant arasindaki oran)
etkisi gortldigiinden bahsetmis ve bu nedenle
calismalarina bira posasi, seker pancart pulpu ve
elma posastt atistirmalk Grlin - Gretiminde
kullanmiglar ve zayif genisleme problemini
¢6zmek amacglt ise %0.5 ve %1 oranlarinda pektin

lavesi  yapmuglardir.  Caligmanin  sonucunda
triinlerde kabul edilebilir seviyede genisleme
saglandigi  gortlmistiir.  Ayrica Rizvi  ve

Paraman(2015) yaptiklart patent calismasinda
ekstriizyon teknigi ile peynir altt suyu proteini ve

meyve posasint (elma ve Uziim) birlikte
degerlendirerek  saglkli atistirmalik  Gretmek
istemislerdir. Ekstride tUrtunlerde antioksidan

aktivite ve toplam fenolik madde miktarint
koruyabilmek icin sistemi stper kritik akiskani ile
desteklemisler ve sonu¢ olarak Uriinlerde
antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik madde
miktarinin korunmast saglanmustir. Yapilan bu
calismalarda ise sonu¢ Uzerinde etkili olan
faktotleri en iyi sekilde yorumlayabilmek amaciyla
optimizasyon calismalart bir ara¢ olmustur.

EKSTRUZYON  TEKNOLOJiSI  ILE
URETILEN URUNLERDE YAPILAN
OPTIMIZASYON CALISMALARI

Son yillarda gida teknolojisinde, yanit yiizey
yontemi ¢ok ihtiya¢ duyulan bir uygulama alan
olarak yerini almistir. Yanit ylzey yontemi,
bagimsiz degisken olarak adlandirilan faktorlerin
hem kendi aralarindaki etkilesimlerinin hem de
birden ¢ok yamt izerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine ve sonu¢ta optimum sonug
elde  edilmesine  olanak  verir  (Aydar,
2019).Ekstriizyon islemi ile iretilen gida Grinleri
ile ilgili yapilan optimizasyon c¢alismalarinda yamit
yuzey metodu, CCRD (Merkezi Timlesik
Tasarim)metodu ve D-Optimal Karisim tasarimut
en ideal araglar olarak gérilmektedir (Danbaba
vd,, 2016).Cizelge.]” de bazt ckstrizyon
arastirmalarinda uygulanan optimizasyon
calismalari tablo haline getirilmistir.



Ekstriide gidalarda optimizasyon

Cizelge 1. Bazi ekstriizyon ¢alismalarinda yapilmis optimizasyon uygulamalart

Calisilan Uriin Bagimstz Degiskenler / Optimizasyon tasarimi/ Kaynak
Yanutlar Optimum sonuglar
Arpa unu-tizim Kalip sicakligr (140-160°C), CCRD deneme tasarimt Altan vd.,
posast ekstriidde vida hizt (150-200 dev/dk), 2008
trind posa orani (%2-10 k.b.) 155-160°C kalip sicakligi,
Gorunum, tat, tekstirel %4.47-6.57 oraninda posa ve 150-
ozellikler 187 dev/dk vida hizt
Ekstriidde keten Vida hizt (70-270 dev/dk), CCRD deneme tasarimi Wang vd.,
tohumu nem igerigi (%04-28), sicakhik 2008
(84-180°C), besleme orant 120 dev/dk vida hiz,
(25.4-113.4 kg/s) %10 nem igerigi, 120°C kalip
Uriiniin protein sicakligt ve 91.4 kg/s besleme hizt
sindirilebilirligi
Dari-bakla Vida hizt, nem igerigi, kalip CCRD deneme tasarimi Chakraborty
ekstridatlar stcakligt, karisimdaki baklagil vd., 2011
orani %23.2 1slak bazda nem icerigi,
Gevreklik, su absorplama %19.9 baklagil orani, 121.1°C kalip
indeksi, yanal genlesme ve sicakligt ve 123 dev/dk vida hizi
yogunluk
Bezelye nisastast Nem igerigi (%30-40), CCRD deneme tasatimit Wang vd.,
eristesi stcaklik (85-100°C) ve vida 2012

hizi (100-200 dev/dk)

L, a, b degeri, genlesme
orani, nisasta jelatinizasyonu,
ylzey yapiskanligi

%35 besleme nem icerigi, 95°C kalip
sicakligy,
150 dev/dk vida hizt

Bugday-mas
fasulyesi-yer fistig
ckstride Grinleri

Besleme nem igerigi (%012.6-
19.4), kalip sicakligt (116-
184°C) ve vida hiz1 (349-601
dev/dk)

Mekanik enerji, genlesme
orant, yogunluk, su
absorplama indeksi ve suda
¢coziinebilirlik indeksi

CCRD deneme tasarimi

%14.8 nem igerigi,
521 dev/dk vida hizi,
140°C kalip sicaklig

Pathania vd.,
2013

Cin piring sarabi Nem igerigi (%33-43), kalip CCRD deneme tasarimi Livd., 2014
sicakligt (95-105°C), amilaz
konsantrasyonu (%00-1.8) 100.14°C kalip sicaklig,
Cin piring sarabinda %43 nem igerigi,
maksimum etanol verimi %1.45 amilaz konsantrasyonu
Bugday kepegi Kalip sicakligs Box-Behnken deneme tasarimi Long vd.,
ekstride trtini (165,175,185°C), 2014

nem igerigi (20,25,30 g/100g
k.b.),

vida hiz1 (180,190,200
dev/dk)

SDF (¢6ztinebilir diyet lifi)

fraksiyonu

185°C kalip sicakligi,
24¢/100g besleme nemi,
192 dev/dk vida hizt
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Piring, manyok Besleme nem igerigi, vida hiz1 | CCRD deneme tasarimi Awolu vd.,
(ekvatoral ve kalip sicakligi 2015
ortamlarda yetisen 20g/100g nem igerigi, 97°C sicaklik
patates tipi yumru | Yanal genlesme ve raf 6mri | ve 12 dev/dk vida hizt
bitki tiiri) ve
yerfistigt
unlarindan
ckstride Griin
Keten tohumu Ekstriizyon sicakligi (100- Genel dort faktorli karesel tasarim | Min vd.,
atistirmaliklart 160°C), 2015
vida hizt (60-180 dev/dk), %20 keten tohumu igerigi
besleme hiz1 (%18.35-54.95 %17.37-22.43 nem icerigi
kg/s), 134.3-156.1°C sicaklik
nem icerigi (%14-30 w/w) 114-165.7 dev/dk vida hizt
invitro protein 34.38-45.95 kg /s besleme hizt
sindirilebilitligi, genlesme
indeksi, yigin yogunlugu ve
tekstiirel 6zellikleri
Fasulye ile Fasulye unu igerigi CCRD deneme tasarimit Felix-
zenginlestirilmis (%00-16-30-40), kalip sicakligt Medina vd.,
atistirmaliklar (120-170 °C), vida htz1 (50- Mistr:fasulye (100:0) icin 159°C, 214 | 2020
240 dev/dk) dev/dk;
Genisleme orany, sertlik, Mistr:fasulye (84:16) icin 164°C, 187
antioksidan aktivitesi, toplam | dev/dk;
fenolik madde icerigi, Mistr:fasulye (70:30) icin 163°C, 165
melanoidin icerigi dev/dk
50g atistirmalik triinde optimum
sonuglar; 1.86-2.29 genisleme orani,
4.85-6.88 N sertlik, 139-162 mg
gallik asit esdegeri,205-232 mg
melanoidin  igerigi,  3574-4180
umolTrolox esdegeri.
Tiikketime Hazir ve Atistirmalik Gida deney  olusturulmustur. Yizey  kontur
Uriinlerinde Yapilan Caligmalar grafiklerinde U¢ faktérin de yamtlart Snemli
Tuketiciler  tarafindan  gilindelik  yasamin derecede etkiledigi gérilmustiir. Sonug olarak 96

kosusturmasinda hizli tiiketilebilen urtinler cok
tercih edilmekte olup ckstriizyon pisirme bu
konuda 6nemli bir teknoloji olarak endiistride
yerini almigtir.

Shaviklo vd. (2015) yaptiklan ¢alismada, ekstriide
edilmis musir ve karidesli atistirmalik Grintnin
tretiminde optimum kosullan incelemislerdir.
Bagimsiz degiskenler olarak musir ezmesti, karides
tozu ve scker; yamt olarak ise duyusal kaliteyi
etkileyen koku, lezzet, doku secilmistir. Uriinlerin
formiilasyonunu optimize etmek igin G¢ bilesenli
bir D-optimal Karigim tasanmi uygulanmis ve 13

¢/100g mustr ezmesi, 3 g/100g karides tozu ve 1
g/100g seker igeren karisimin optimum kosullar
oldugu ve yanit degerlerinin ise 6.405 koku, 8.417
lezzet, 8.640 doku olarak tespit edildigi
belirtilmistir.

Alam vd. (2016) tarafindan yapilan calismada
diistik maliyetli ve besleyici ekstriide aperatif Griin
uretmek icin piring, yagsiz soya fasulyesi unu,
havug posast tozu ve karnabahar tozlan iceren
karisim  haziflanmustir. 17 deneysel calisma
saglayan Box-Behnken yamit ylizey tasarimu
uygulanmistr. Elde edilen veriler ikinci dereceden
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polinomiyal denkleme wuyacak sekilde analiz
edilmistir. Varyans analizi sonucunda kalip
stcakliginin yamit tizerindeki en etkili parametre
oldugu gorilmistir. Yanit yiizey grafiklerinde
gbzlemlenen sonuglara gbére %76 oraninda kabul
edilebilir ekstriide triin eldesi i¢in optimum
kosullarin 164°C kalip sicakligt, 313 dev/dk vida
hizi ve 85:7.5: 3.35: 3.25 oranlarinda piring: yagsiz
soya unu: havug piresi unu: karnabahar tozu
oldugu bildirilmistir. Bu sekilde yapilan dretim
sonucunda trtinlerin besleyiciligi artmus ve tiriinde
1025 ¢g/100 g protein, 0.84 ¢/100g lif tespit
edilmistir.

Gbenyi vd. (2016) belli oranlarda hazirlanan
sorgum ve borilce un kamsimlarini tek vidalt
ekstrider kullanarak %20, %22.5, %25 nem
degetlerinde ve 120, 140, 160°C kalip
sicakliklarinda isleme tabi tutmuslar ve faktorlerin
ekstriide sorgum-boériilce atistirmalik triinleri
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Uriinlerin
viskozite, su  absorpsiyon indeksi, suda
cozlnebilitligi, yanal genisleme ve yigin
yogunlugu degerlerini modellemek icin CCRD
tasarimi kullanilmistit. Besleme
kompozisyonunun sonu¢ uzerindeki en etkili
faktdr oldugu bulunmustur. Yapilan calismada,
her bir yanut icin degiskenlerin optimum sonuglart
ayrt ayrt verilmis olup; besleme kompozisyonu
%11-20.4 arasinda, besleme nemi % 21.5-25
arasinda, ekstrizyon sicakligt  120-150 °C
araliginda bulunmustur. Optimizasyon grafikleri
optimum sonuglarin 5.8 ¢ HO/g urin su
absorpsiyon indeksi, %14 suda ¢6ziinebilirlik
indeksi, 3.6 yanal genisleme, 0.24 g/cm? yigin
yogunlugu, 10  Ns/m?viskosize  oldugunu
gOstermistir.

Bir bagka calismada yulaf, bezelye, cemen tohumu
unundan olusan saghkli ekstride atigtirmalik
urinleri uretilmek istenmistir. Wanive Kumar
(2016), bu calismada besleme nemi, kalip sicaklig
ve vida hizinin ekstride Griinin yanal genisleme,
yigin yogunlugu, su absorplama indeksi, suda
¢ozunurligl ve sertligine olan etkisi arastirilmugtir.
Nem igerigi, sicaklik ve vida hizi olarak secilen
bagimsiz  degiskenler icin CCRD  tasarimi
secilmistir ve 20 deneme olusturulmustur. Ug
faktorlii tasarim icin ikinci dereceden polinomiyal

modeli uygulanmistir.  Yiksek kaliteye sahip
triniing %12 nem, 110 °C ekstriizyon sicakligt ve
200 dev/dk vida hizt degetlerinde uretildigi tespit
edilmis olup, yapilan optimizasyon sonucunda
yanit degetleri; %112.7 yanal genisleme, 3.9 g/g
kuru bazda su absorplama kapasitesi, 15.89 g/g su
absorplama indeksi, 0.22 g/cm? yigin yogunlugu
ve sertlik 10.15 N olarak bulunmustur.

Xu vd. (2016), 1stya dayanikli a-amilaz ve ekstriide
edilmis pirin¢ unu ile yaptiklan ¢alismada enzim
konsantrasyonu, kalip sicakligi, nem icerigi ve vida
hizt olarak belirlenen bagimsiz degiskenlerin;
tretilen driinlerin sicakligl, hamur basinct ve
mekanik enerji gibi proses parametreleri ile
jelatinizasyon derecesi, toplam fenolik igeriginin
tutulma orani degerleri tizerindeki etkisini yamit
yizey metodu araciigl ile incelemislerdir.
Bagimsiz  degiskenler icin CCRD  tasarimi
kullantlmis  olup  ylzey kontur grafikleri
olusturulmustur. Cok faktétli  optimizasyona
gore; istenilen Ozelliklere sahip olan Urlin
ozellikleri 10 kJ/kg mekanik enetji, %100
jelatinizasyon derecesi ve %85 oraninda toplam
fenolik maddenin korunmast olup optimum
kosullar; %1.37 enzim konsantrasyonu, 93.01°C
kalip sicakligi, %44.30 nem igerigi ve 171.66
dev/dk vida hizt olarak bulunmustur.

Jozinovic vd. (2017)’nin yapuklar ¢alismanin
amaglary; siperkritik COszekstraksiyonu teknigi ile
tamamen yagsiz kenevir keki Uretebilmek,
ekstriizyon kansimina yagsiz kenevir keki ilavesi
ve proses parametrelerinin atistrmalik Grinler
tzerindeki etkisini incelemek ve yanit-ylzey
metodu  kullanarak  ekstrizyon kosullarinda
istatistiksel ~optimizasyonu saglamaktir. Box-
Behnken tasarimi, degiskenleri optimize etmek ve
sonugta Uriinde en yiksek genisleme oranmi (2.77),
distk sertlik (24.95 N), yiksek kirilganhk (10.19
mm) ve ¢ok dusiik derecede renk degisimine
(14.27) ulasmak icin kullandmistir. Misir irmigine
eklenen yagsiz kenevir keki, ekstriizyon o6ncesi
besleme nem igerigi ve ekstriizyon sicakligt olarak
belirtilen her bir faktor icin tger farkli seviye
kullamlmustir.  Optimizasyon sonucunda elde
edilen veriler; %5 kenevir keki, %15 nem icerigi,
150°C ekstrizyon sicakligi olarak tespit edilmisgtir.
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Lohani ve Muthukumarappan (2017) yaptiklar
calismada, sicak ekstriizyonla elde edilen
triinlerdeki besinsel ve biyoaktif bilesenlerin
kaybint 6nlemek amact ile misir unu, sorgum unu
ve elma piiresi karisimina ekstriizyon esnasinda
COs ptskiirtmesi uygulamislardir. Box-Behnken
tasarimi ile 29 deney olusturulmustur. Optimum
kosullar %30 elma posast, 25 g/100g nem icerigi,
97°C ekstruder sicaklii, 100 dev/dk vida hizt
olarak beliflenmistir. Kontrol ekstriiddatlan ile
kargilastirildiginda, CO» ile ekstriidde edilmis
driinlerin, sistemin sogutma etkisinden &tird
toplam fenolik madde igerigi (%12 daha fazla) ve
aktioksidan aktivitesi (%7 daha fazla) acisindan
son trtinde daha iyi korundugu gérilmistiir.

Topuz vd. (2017) yaptiklati calismada yanut yluzey
metodunu  kullanarak karides-musir atistirmalik
triindl Gretmek istemislerdir. Yanit-ylizey metodu
kullanilarak ekstriizyon sicakligi (110-150°C), vida
hizt (200-500 dev/dk) ve besleme nem degetleri
(17-23  g/100g)  olarak  secilen  bagimsiz
degiskenlere 3’er seviyede Box-Behnken tasarimi
uygulanmis ve atistirmalik trinlerin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri tzerindeki
etkileri incelenmistir. Ekstriizyon —sicakliginin
uriinlerin sertlik, omega-3 yag asidi ve duyusal
Ozellikleri tzerindeki en etkili faktér oldugu
bulunmustur. 127.2°C sicaklik, 393.4 dev/dk vida
hizt ve 21.6 g/100g nem iceriginin genel anlamda
en kabul edilen drin icin optimum kosullar
oldugu bulunmustut.

Misir nisastasindan cabuk sebze corbast tiretmede
ekstriizyon  teknolojisinin  kullanim  olanagi
hakkinda ¢alisma yirtiten Gandhi vd. (2018), yamt
yuzey metodu-CCRD tasarimu ile 5 seviyede 20
deney gerceklestirmislerdir. Besleme nem icerigi,
kalip sicakhgr ve vida hizinin kalite agisindan
yanitlari incelenmis olup matematiksel modellerin
deneysel verilere uymast icin regresyon analizi
yapimustir. Tim bagimsiz degiskenlerin ekstriide
triin Uzerinde 6nemli bir etkiye neden oldugu
gorilmistir. Optimum sonuglar  %16.13-18
besleme nem igerigi, 400-429 dev/dk vida hizt ve
125-137°C kalip sicakligi olarak; her bir yanitin
minimum ve maksimum deger aralift; 66.05-
11151 g/em?® yigin  yogunlugu, 3.02-4.39
genisleme orani, %2.39-3.79 g/g su absorplama

indeksi, %47.12-58.59 suda ¢6ziinebilirlik indeksi,
% 59.99-71.17 jelatinizasyon derecesi ve 17.80-
20.96 nisasta sindirilebilirligi olarak bulunmugtur.

Nakhon vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada
optimizasyon, yamt yizey yontemi ile
gerceklestirilmis  olup, ¢imlenmis kahverengi
piring ve balkabagt unu ile saglikli atistrmalk
Uretimi amaclanmistir. Calismada t¢  farklt
balkabagi unu orant (%10, 20, 30) ve ti¢c besleme
nem igerigi (%13, 16, 19) bagimsiz degiskenler
olarak secilmis ve bu degiskenlerin etkisini
incelemek i¢cin tamamen rastgele bir tasarimda 3*3
faktoriyel deney tasarimi uygulanmustir. Sistemde
yanit olarak toplam fenol miktari ile gériinim ve
sertlik gibi duyusal 6zellikler secilmistir. Bagimli
ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski i¢in ikinci
dereceden polinomiyalmodel kullanilmistir. 350
dev/dk vida hizt ve 140°C ekstrizyonsicakligt
kosullarinda; %10-13 balkabagt unu, %13-14
besleme nem icerigi optimum kosgullar olarak
bulunmustur.

Sukumar ve Athmaselvi (2019) temeli dar1 olan
attstirmalik Grlind muz tozu ile zenginlestirmisler
ve piring unu, misir unu ve peynir ile kombine
edilerek ekstriidde etmiglerdir. Kalip sicaklig (118-
122°C), vida hizt (345-355 dev/dk) ve muz tozu
konsantrasyonunun (1-4 g) ekstride urinin
fiziksel ve fonksiyonel Ozellikleri tzetindeki
etkileri, yanit-ylizey metodu ve CCRD kullanilarak
3 faktor icin 3’er derecede incelenmistir. Her bir
yanit igin regresyon analizi ikinci dereceden
polinom modeli kullanilarak yapilmustir. Bagimsiz
degiskenlerin yamitlar Gzerinde 6nemli etkilerinin
oldugu tespit edilmis ve yanit yiizey grafikleri
sonucunda optimum kosullanin  119°C  kalip
stcakligt, 346 dev/dk vida hizt ve 3.67 g muz unu
konsantrasyonu oldugu bildirilmisgtir.

Twum ve Pare (2018) musir, kahverengi piring,
tam yaglt soya fastlyesi ve ananas posasinin elde
edilen ekstriide triinlerin fiziksel ve fonksiyonel
Ozelliklerini nasil etkiledigini incelemek amactyla
optimizasyon c¢alismast yapmuslardir. Ekstriidder
kogullart sabit tutulmus ve D-Optimal Karsim
metodu yardimiyla 20 calisma deneyi saglanarak
hamur karisimindaki hammadde oranlari optimize
edilmistir. ANOVA ile elde edilen p-degerlerine
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bakiddiginda soya fasulyesinin fiziksel ve
fonksiyonel Ozellikler iizerinde anlamli  bir
etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla,
kahverengi piring, misir ve ananas posalarinin son
triin tzerinde fiziksel ve fonksiyonel acidan daha
etkili degiskenler oldugu bulunmustur.

Bebek ve
Caligsmalar
Son yillarda bebek gidalart hakkinda da ¢alismalar
artmis olup, Ali vd. (2016) ekstriizyon yontemi ile
yiksek kaliteli ve distik maliyetli
hammaddelerden bebeklerde kati gida baslangict
icin drlin dretmeyi amaclamislardir. Cift vidalt
ckstriiddere girecek karisimda mag fastilyesi ve
mustr unu (30:70) kullamlmistir. Nem igerigi, vida
hizi ve kalip sicakligt bagimsiz degisken olarak
secilmisken, spesifik mekanik enetji, yigin
yogunlugu, su absorpsiyon indeksi, suda
cozlnebilirlik indeksi ve jelatinizasyon derecesi
bagimli degisken olarak belirlenmis ve CCRD
tasariminda 5’er seviyede ¢alistimustir. 0.065-0.071

Cocuk Gidalarinda Yapilan

g/cm? yigin  yogunlugu, 4.03-4.06 g/g su
absorplama  indeksi,  %29.86-31.67  suda
¢Oztnebilirlik indeksi, %084.82-91.92

jelatinizasyon dereceleri istenen fonksiyonel
Ozellikler olarak beliflenmistir. Yanit yiizey
metodu ile hedef trtn i¢in elde edilen optimum
kosullar; %14.33 besleme karisimi nem icerigi,
524 dev/dk vida hiz1, 174°C kalip sicakligt olarak
tespit edilmistir.

Atukuri vd. (2018)yiiksek protein icerigi ve yiiksek
protein sindirilebilirligi, diisik yigin yogunlugu ve
distik viskoziteye sahip bir Urlinle ekstriizyon
calismast yapmak istemislerdir. Bu amacla,
duyusal agidan da kabul edilebilirligi yiksek olan
amarantt  calismalarinda  kullanmak
segmisler ve bu trinin tamamlayict gida olarak
kullantlabilmesi  i¢in  optimum  ekstriizyon
sartlarint arastrmuslardir.  CCRD  tasarimi
kullantlmus, veriler ikinci dereceden polinomiyal
denkleme islenmis ve bagimsiz degiskenlerin
fonksiyonu yamit olarak agiklanmistir. Bagimsiz
degiskenlerin yamtlar tzerinde 6nemli lineer,
kuadratik ve interaktif etkilere sahip oldugu ortaya
koyulmustur. Optimizasyon sonucunda; 150°C
ckstriider sicakligt, 50 Hz vida hizi, %14.41 nem
igerigi optimum kosullar olarak bulunmus ve elde

uzere

edilen verilerin %71 orant ile kabul edilebilirlige
sahip oldugu tespit edilmistir.

Mangaraj vd. (2018), 9-18 vyas arasindaki
cocuklarda hastalik kaynakli beslenme yetersizligi
ile miicadele etmek icin zenginlestirilmis ekstriidde
trin Gretmislerdir. Bu amagla misir ve piring unu
bazli tirtinde yagsiz soya unu, soya protein izolat,
kahve beyazlaticisi, mango ve 1spanak trinleri ile
calismuslardir. Hammaddelerin beslemeye giren
karistimdaki oranlart ve bu hammaddelerin kendi
aralarindaki etkilesimlerinin, atistirmalik Griinlerin
beslenme  kriterleri  tizerindeki  etkilerini
degerlendirebilmek icin yanit ylzey metodu
kullantlmistir. Protein ve yag igerigi en yiksek
triin, 35:35:15:10:5 oranlanindaki musir: piring:
yagstz soya unu: kahve beyazlaticisi: soya protein
izolatt ile saglanmistir. Tat, koku, renk, goériinim
ve genel olarak kabul edilebilirlik gibi duyusal
Ozellikler acisindan en ylksek degeri,10 tizerinden
7.46 puanm ile mango iceren Urlin vermistir.
Duyusal acidan 0.88 degeri ile kabul edilebilirlik
acisindan en yiksek sonucu, %10 yagsiz soya unu
ve %5 soya protein izolatt vermis ve soya bazlt
triinlerin anlamli sonug verdigi gérilmistir. Tim
driinler icin degiskenler ve yanitlar arasinda iyi bir
uyum oldugu gérilmistir.

Makarna Uriinlerinde Yapilan Caligmalar
Wang vd. (2016) nin yaptiklart ¢alismada
ekstriizyon sicakligi ve vida hizinin, temel bileseni
kahverengi piring unu olan glutensiz makarna
Uriiniine etkisini yanit-yiizey metodu kullanarak
bulmayr amaclamuslardir. Bagimsiz degiskenlerin
Uriiniin pisme ve teksturel kalitesi tizerinde 6nemli
derecede etkili oldugu fakat egilimlerin farkl
oldugu belitlenmistir. 120°C ve 120 dev/dk vida
hizina sahip ekstriider kosullarinda dretilen
trinlerin diger glutensiz Uriinlere kiyasla benzer
6zelliklere sahip oldugu ve kahverengi pirincin bu
sektérde kullaniabilecegi goértlmustiir. Ayrica
yapilan optimizasyon sonucunda %0.7 pisme
kaybt, 2387.2 g sertlik, -7 g.s yapiskanlik degerleri
bulunmustur.

Sobowale vd. (2018) yaptiklari calismada cocoyam
(tropik bolgelerde yetisen nisasta icerigi yiksek
sebze) eristelerinin kalite &zelliklerinde besleme
nem igerigi, vida hizt ve kalip sicakhiginin etkilerini
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yanit ylizey metodu-CCRD deneme tasarimi ve 20
deney ile aciklamislardir. Sonucta; karsim
kompozisyonu, termo-fiziksel ve fizikokimyasal
Ozellikler ve eristelerin  renkleri  ekstriizyon
parametrelerinden 6nemli derecede etkilenmistir.
%47.5 besleme nem icerigi, 700 dev/dk vida hizt
ve 55°C kalip sicakligi olarak elde edilen optimum
kosullatla tiretilen eristelerin, duyusal agidan da en
kabul edilebilir &zelliklere sahip drtinler oldugu
bulunmustur.

Spinelli vd. (2019), yaptiklar calismada gida yan
urin/atiklant  ile  zenginlestirilmis  makarna
tretmeyi hedeflemislerdir. Bu amagla musir
kepegi, tiziim posasi tozu, bira endiistrisinde yan
driin olan tahil unu olmak tzere 3 farkli yan
urin/attk kullandmistir. Yontem, toplam kalite
indeksinin optimizasyonu olarak agiklanmustir.
Toplam fenolik madde icerigi bakimindan %15
tahil unu ya da %15 tGziim posast; duyusal 6zellik
bakimindan 10 g/100g tahil unu, 8.5 g/100 g
tzim posast ya da 11 g/100 g nusir kepegi en
yiksek sonucu vermistir. Toplam kalite indeksinin
maksimumda oldugu degerler ise yaklasik %10
tahul unu, %9 Gzim posast tozu ya da %10 musir
kepegi olarak bulunmustur. Sonuclar, trinde hem
duyusal hem de besinsel 6zellikleri yitksek tutarak

zenginlestirilmis makarna  Uretilebilecegini
gbstermistir.

SONUC VE TARTISMA

Gida  ekstrizyon teknolojisi  son  yillarda

atistirmalik gida Urlnleri, tiketime hazir ¢abuk
corba, eriste Urlinleri, bebek ve ¢ocuk gidalari vb.
gibi pek cok iriin grubunda tercih edilmektedir.
Bu durumda, hem yasam kosullarinin titketicileri
hizlt ve gabuk gidalara yonlendirmesi hem de
ekstrizyonun enerji tiketiminin az olmasi,
tretimin verimli ve son triinin ucuz olmasi, yeni
teknolojilerden olmast, yiiksek sicaklik-kisa stireli
isleme yontemi olmast gibi diger teknolojilere gbre
olumlu 6zelliklerinin olmast etkilidir. Ekstriizyon
yonteminde triin Ozelliklerine etkide bulunan
birden ¢ok faktér bulunmaktadir. Dolayisiyla
istenilen Szelliklere sahip dring elde etmek icin
fazlastyla deney gerekmektedir. Bu nedenle deney
sayisini azaltmaya yardimci, optimum bagimsiz
degisken  verilerini  bulabilen — optimizasyon
yontemine basvurulmaktadir. Bu derlemede

ekstriizyon yontemi ile tretilmis urtnlerdeki
optimizasyon c¢alismalari arastrilmistir. Yapilan
optimizasyon calismalarinda yanit yiizey metotlari
kullantlarak CCRD, Box-Behnken, D-Optimal
Karisimi  gibi  deney tasarimlart  yapilmasi,
regresyon analizlerinin = gerceklestirilmesi  ve
ANOVA  ile  degerlendirme  neticesinde
hedeflenen trtnlere ulasmada olumlu sonuglar
elde edildigi gorillmustiir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bagka kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast olmadigint beyan eder.

YAZAR KATKILARI
AMB, detlemenin arastirma, yazma-orijinal taslak,

gorsellestirme  ve  incelemesine  katkida
bulunmugtur. $T, yazma-orijinal taslak ve
inceleme-dizenleme  asamalarinda  danigsman

olarak katk: saglamustir. Yazarlar makalenin son
halini okumus ve onaylamustir.
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oz

Tarhana Anadolu’da kis icin hazirlanan ve stk tiketilen fermente bir gidadir. Fermente tarhana hamuru laktik asit
bakterileri (LAB) ve maya tirlerinden olusan mikrofloraya sahiptir. Bu florada bazt LAB’de bakteriyosin Gretimiyle
antimikrobiyal aktivite g&sterirler. Calismamizin amaci tarhanadan izole edilmis L. #amurensis PECT0, L. plantarum
PEC74 ve L. paralimentarius PEC97 suslarinin bakteriyosinlerinin belitlenmesi ve karakterizasyonudur. PFC70,
PFC74 ve PFCI7 suslatinin Micrococens luteus DSM1790 susuna karst 400, 1600, 1600 AU/mI. antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Suslarin kiltir Gst stvilarindaki metabolitlerin yiiksek sicakliga ve proteaz
enzimlerine karst hassas, diisik pH kosullarinda stabil, bakteriyosin tabiatinda oldugu anlasiimistir. Uretici
hiicrelerin  genomunda yapilan PZR  taramasinda, PFC74 bakteriyosininin plantarisin benzeri oldugu
belirlenmistir. Bakteriyosinler, amonyum siilfat ¢oktiirmesi, kat1 faz ekstraksiyonu ve ters faz sivi kromotografisi
ile saflastirilmus ve trisin-SDS PAGE ile molekuler buyiiklikleri 5 kDa altinda oldugu tespit edilmistir. PFC70 ve
PFC74 baktetiyosini bakteriyosidal, PFC97 ise baktetiyostatik etkili bulunmustur. Bu sonuglar PEFC70 susunun
yeni bir bakteriyosin treticisi oldugunu géstermistir.

Anahtar kelimeler: Tarhana, laktik asit bakterisi, bakteriyosin, antimikrobiyal

CHARACTERIZATION OF BACTERIOCINS PRODUCED BY LACTOBACILLI
ISOLATED FROM TARHANA

ABSTRACT

Tarhana is a fermented food that has been consumed often, produced for winter in Anatolia. Fermented
tarhana dough microflora includes lactic acid bacteria (LAB), yeast species and some LAB exhibit
antimicrobial activity due to bacteriocin production. The purpose of study was determination and
characterization of bacteriocins of L. namurensis PEC70, L. plantarum PECT4, L. paralimentarius PFC97
strains which were isolated from tarhana. Strains had 400, 1600, 1600 AU/ml antimicrobial activity
against Micrococens lutens DSM1790 respectively. The relevant methabolites of strains at the culture
supernatant was to be bacteriocin nature with low pH stability, high temparature and protease enzymes
sensitivity. Producer cell genome showed that PFC74 bacteriocin was similiar with plantaricin.
Bacteriocins were purified by ASP, SPE, RPLC and thereby molecular weights were determined under 5
kDa with Tricine-SDS-PAGE. PFC70 and PFC74 bacteriocin were found to be bacteriocidal, while
PFC97 was bacteriostatic. Results indicated that PEC70 was novel bacteriocin producer.

Keywords: Tarhana, Lactic acid bacteria, bacteriocin, antimicrobial
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Laktobasiller tarafindan Uretilen bakteriyosinlerin karakterizasyonu

GIRIS
Gudalart mikrobiyal bozulmalara karst korumak,
insan sagliginin  korunmast  ve ekonomik
kayiplarin 6nlenmesi agisindan oldukea 6nemlidir.
Bunun saglanabilmesi de ancak miikemmel sthhi
sartlarin saglanmast veya gida tretiminde gesitli
koruyucularin kullanilmast ile miimkiindir. Gida
tretiminde en ylksek seviyede saglikli kosullar
saglansa da gida sistemlerinde mikrobiyal risk
olasidir. Diger taraftan, gidalarin  {Gretim
streclerinde  ¢esitli  koruyucu  kimyasallarin
kullanilmasi ise saglk riskleri tasimast sebebiyle
titketicilerin tepkisine neden olmakta ve tercih
edilmemektedir. Bu durumda gidalarin iiretiminde
dogal antimikrobiyal bilesiklerin kullandmast ve
bunlara dair aragtirmalarin  gerceklestirilmesi
kacinilmazdir (Delves-Broughton vd., 1996).

Laktik asit bakterileri (LAB) fermente gidalarin
temel florasint olusturan mikroorganizmalardir.
Bu bakteriler fermente gidalarin yapisal ve
aromatik 6zelliklerinin olusumunda rol alsa da bu
familyaya ait bazt Gyeler cesitli antimikrobiyal
metabolitler ~ Ureterek ~ gida  Urlnlerinin
korunmasina da katkida bulunur (de Vuyst ve
Leroy, 2007).

LAB’in bazt tyelerinde antimikrobiyal 6zelligin
ortaya cikmasini saglayan en temel metabolit

bakteriyosinlerdir (Klaenhammer, 1993).
Bakteriyosinlerin veya tretici LAB’in fermente
gidalarin  Uretiminde  kullanilmasi,  gida

giivenliginin ve raf émriinin uzatlmasi yoniinde
O6nemli bir katki saglamaktadir (O’Shea ve dig.
2013).

Tarhana bugday unu, yoZurt, maya ve cesitli
sebzeler ile bahatratlarin (domates, kirmiz biber,
sogan, nane ve tuz) kansimuyla hazirlanan
hamurun, fermente edilmesi ve ardindan kurutma
ve toz haline getirme agamalarindan gegirilmesi
neticesinde elde edilen gelencksel fermente bir
gida maddesidir (Daglioglu, 2000). Tarhana
hamuru fermantasyonunda LAB ve mayalarin yer
aldig1 kompleks bir mikroflora yer almaktadir. Bu
florada mayalar CO; ve alkol tiretimi ile aromanin
gelisimine katki saglarken, LAB organik asit
Uretimiyle asitligin artmasina neden olmaktadir
(Sengtin vd. 2009, Settanni vd. 2011, Simsek vd.

2017). LAB organik asit uretimiyle asitligi
artirmastnin yanistra laktik asit, H>O», diasetil ve
Ozellikle  bakteriyosin ~ Uretimi  neticesinde
antibakteriyel etkiye sahiptir (Galvez vd. 2007).

Bakteriyosinler, bazi bakteri tiirleri tarafindan
ribozomal olarak sentezlenen peptit tabiatinda
molekillerdir (Delves-Broughton vd., 1996, Zou
vd., 2018). Bu yapilar iretici bakterilerin yakin
akraba tiirleri {izerinde hiicre duvarinda por
olusturarak, hiicre duvar sentezini durdurarak ve
daha bircok farkli mekanizmayla etki gosteritler ve
hedef hiicrenin dlimine neden olurlar (Ahmad
vd., 2017). LAB familyast icerisinde bir¢ok tir
O6nemli bakteriyosin treticisi olarak bilinmektedir.
Ornegin, bazi laktokoklarin nisin ve laktisin,
bunun  disinda  pediokoklarin  pediosin,
laktobasillerin  plantarisin  gibi bakteriyosinler
trettikleri detaylt bir sekilde karakterize edilmistir.
Ancak bunlar arasindan sadece nisinin Gida ve
Ila¢c Dairesi (FDA) tarafindan kullanimina izin
verilmis ve nisin ginimiizde bircok gidanin
tretiminde kullanilmaktadir (Juturu ve Wu. 2018,
Zou vd., 2018). Bakteriyosinlerin 6nemli
karakteristiklerinden birisi ise Uretici ¢esitliligine
gbre yapisal degiskenlikler gOstermesi ve buna
bagli olarak da farkli antimikrobiyal etki
spektrumununa sahip olmasidir (Hill vd., 2011).
Dolayistyla  halen  yeni  bakteriyosinlerin
aragtirilmast ve karakterize edilmesine gereksinim
duyulmaktadir.

Bu calisgmada tarhana fermentasyonundan daha
izole edilerek 16S tRNA analizi ile

once

tanimlanmis  (Ozel, 2012)  Lactobacillus ~ spp.
suslarimin  antimikrobiyal =~ Gzelligi  arastirilmus,
trettigi bakteriyosinlerin antimikrobiyal

aktiviteleri beliflenmis, ardindan enzim, pH ve
sicaklik uygulamalarinin antimikrobiyal aktiviteye
etkisi tespit edilmistir. Ayrica s6z konusu
bakteriyosinlerin  molekiler biytklikleri ve
konaket iligkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan bakteriler, besiyerleri ve
calisma kosullar1

Caligmada kullantlan tarhana izolat LAB ve
referans suslan Cizelge 1'de verilmistir. S6z
konusu tiim suglar Pamukkale Universitesi, Gida
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Miihendisligi Bolimi Kiltir Koleksiyonundan
(PUFECC) saglanmustir. LAB’1n gelistirilmesinde
MRS (de Man, Rogosa and Sharpe, Merck,
Almanya), referans suslann gelistirilmesi icin ise
BHI (Brain Heart Infusion, Merck, Almanya) ve
LB (Luria-Bertani, Merck, Almanya) stv1 ve katt
besiyerleri  kullanddmustir.  Tim  suslar  son
konsantrasyonu % 30 olan Gliserol (Bioshop,

Kanada) icerisinde -20°C'de muhafaza edilmistit.
Tarhana  izolatlart,  tarhana  hamurundan
fermentasyonun  sonunda  izole  edilmistir.
Calismada kullantlan ~ izolatlarin secimi
antimikrobiyal — aktivite testleri neticesinde
gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan laktik asit ve referans bakterileri
Table 1. Lactic acid and reference bacteria used in the study

Sus Kodu Mikroorganizma Adt Ozelligi

Strain Code Micoorganism Characteristic

PFC70 Lactobacillus namunrensis Antimikrobiyal aktiviteye
sahip tarhana izolati

PFC74 Lactobacillus plantarum Antimikrobiyal aktiviteye
sahip tarhana izolatt

PFC97 Lactobacillus paralimentarins Antimikrobiyal aktiviteye
sahip tarhana izolati

PSC1 Micrococeus lutens DSM1790 Indikator bakteri

PSC16 Listeria monocytogenes ATCC7644 Indikator bakteri

PSC18 Staphylococeus anrens ATCC29213 Indikator bakteri

PSC19 Staphylococeus anrens ATCC25923 Indikator bakteri

PSC22 Escherichia coli ATCC25922 Indikatér bakteri

PSC23 Salmonella Typhimirium ATCC14028 Indikatér bakteri

PSC26 Bacillus cerens ATCC11778 Indikatér bakteri

PSC31 Enterococcus faecalis ATCC19433 Indikator bakteri

LAB’1in antimikrobiyal etki spektrumunun
belirlenmesi

Antimikrobiyal ~ aktiviteye = sahip  suslarn
bakteriyosin Uretim  Ozelliginin  tanimlanmast
amaci ile agar noktalama ve kuyu diftizyon testleri
kullamilmustir.  Agar noktalama testinde LAB
suslar1 30 °C’de 18 saat gelistirildikten sonra, MRS
agar plaklarina stirme ekim yapilmustir. Gelisen
kolonilerden MRS agar ortamina, bir petride 3
farkh sus olacak sekilde nokta ekim yapilmis ve 30
°C’de 24 saat streyle inkiibasyona birakilmustir.
Siv1 besiyetlerinde gelistirilen indikator bakteriler,
% 0.7 oraninda agar (Agar agar, Merck, Almanya)
iceren 5 mL yumusak agar besiyetlerine inokiile
edilerek, nokta ekim yapilan MRS agar plaklarinin
tzerine ikinci tabaka halinde dokulmis ve
homojen bir sekilde yayilmistir. Uygun sicaklikta
18-24 saat inkiibasyon sonunda, suslarin indikator
bakterilere karst olusturduklatt inhibisyon zonlart
kaydedilmistir (van Belkum vd., 1989).

Kuyu diftizyon testinde ise 30 °C’de 18 saat
gelistirilen  kiltirler, 6000 rpm’de 15 dakika
streyle santrifiij (Hettich, Universal 30 RF,
Almanya) islemine tabi tutulmustur. Ust stvi,
¢oken katt fazin karismamasina dikkat edilerek 6N
NaOH (Sigma, Almanya) kullandarak pH 6’ya
ayarlanmis ve 0,45 um por ¢apl membran
filtreden (Millex-Millipore, ABD) gegirilerek
sterilize edilmistir. Indikatér bakteriler, % 0.7
oraninda agar iceren 7 ml yumusak agar
besiyerlerine  inokile edilerek MRS  agar
plaklarinin  {izerine ikinci bir tabaka halinde,
homojen sckilde yayilmustir. MRS agar plaklar
tzerinde steril bir sekilde 5 mm capinda
kuyucuklar acilarak bakteri tist stvilart kuyucuklara
100 pl aktarilmustir. Inkiibasyon siireleri sonunda
kuyucuklarn etrafinda inhibisyon zonu olusumu
incelenerek sonuclar kaydedilmistir (Tagg ve
McGiven, 1971).
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Antimikrobiyal metabolitin aktivitesi tizerine
pH, sicaklik ve enzim uygulamalarinin etkisi
Antimikrobiyal aktiviteye sahip LAB suslarinda
kiltiir Gst stvilarinda bakteriyosin varliginin tespiti
icin, 30 °C’de 18 saat gelistirilen bakteri kiltitleri,
6000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmis ve kiltir
st stvilarinin pH’lart 6 N NaOH veya 6N HCI
(Merck, Almanya) kullanidarak 2.0-11.0 degerleri
arasina ayarlanmustir. pH’lant ayarlanan kaltiir st
stvilart 0.45 pm por capli membran filtrelerden
gecirilerek  sterilize  edilmistir. Bu  sekilde
hazitlanan  besiyetleti +4 °C’de 24 saat
bekletilmistit. Kontrol olarak hicbir isleme tabi
tutulmayan kaltir Gst swvilann  kollamlmistr.
Antimikrobiyal metabolit aktivitesi kritik diliisyon
yontemine gore, inhibisyon zonu alinan en yiiksek
dilisyon oraninin, 1000/aktarilan  hacim ile
carpimindan elde edilen arbitrary dnite (AU)
cinsinden hesaplanmistir (Franz vd., 1997).

Sicakligin etkisi, kltlr dst stvilarinin 80, 90, 100
°C’de 5, 10, 15 dakika ve 121 °C’de 15 dakika
sireyle 1sil isleme tabi tutulmasindan sonra
belitflenmistit.  Kontrol — olarak sl islem
uygulanmamis kaltir dst stvilart kullandmistir.
Sicakligin antimikrobiyal metabolitin aktivitesi
tzerine etkisi, kritik diliisyon yontemi kullamilarak
tespit edilmistir (Franz vd., 1997).

Antimikrobiyal metabolitin aktivitesi Uzerine
degisik enzimlerin etkisinin belitlenmesi amactyla,
nétralize edilmis kultlir Gst stvilarina, son enzim
konsantrasyonu 1 mg/mL olacak sekilde tripsin
(pH 7.0, Merck, Almanya), a-kemotripsin (pH 7.0,
Sigma, ABD), proteinaz K (pH 7.0, Sigma, ABD),
pepsin (pH 3.0, Sigma, ABD), a-amilaz (pH 7.0,
Sigma, ABD), lipaz (pH 7.0, Sigma, ABD), katalaz
(pH 7.0, Sigma, ABD) ve lizozim (pH 7.0, Sigma,
ABD) enzimleri ilave edilerek, 30 °C’de 2 saat
inkitbasyona birakidmistir. Enzim aktiviteleri, 100
°Cde 5 dakika 1sil islem ile sonlandiridmustir.
Antimikrobiyal —metabolitin  aktivitesi, kritik
diliisyon yoéntemi esas alinarak belirlenmistir
(Franz vd., 1997).

Bakteriyosinlerin saflagtirilmasi

Bakteriyosin ureticisi kiiltirderden, 500 mL MRS
swv1 besiyerine % 1 oraninda ekim yapilmus ve 30
°Cde 18 saat inkiibasyona  birakidmustr.
Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen kiiltiirler 9000

rpm’de 30 dakika santrifiij islemine tabi
tutulmustur. Coken katt fazin kartsmamasina
dikkat edilerek kiltir dst stvistun kigiik bir
hacmine son konsantrasyonu % 40-80 olacak
sekilde amonyum siilfat (Merck, Almanya) ilavesi
yapilmis ve bakteriyosinin ¢okelmesini saglayan
optimum amonyum silfat konsantrasyonu
belirlenmistir. Takiben en verimli amonyum stilfat
konsantrasyonu kiltiir Gist stvisina ilave edilerek +
4°C’de 24 saat karigturlmistir (WiseShake, SHO-
1D, BK). Bu siitenin sonunda 6rnekler + 4°C’de
14000 rpm’de bir saat siireyle santrifiij edilmistir.
Santrifiij islemi bitiminde tst faz dokilmis ve
¢okelti 0,005 M sodyum fosfat (pH 6,0, Sigma,
Almanya) tamponu igerisinde ¢Ozilmustir.
(Moreno vd., 2003). Bu ¢6zelti daha sonra Strata
(5g, 20 ml, Phenomenex, ABD), C18-E SPE
kolondan gegirilmistir. Oncelikle séz konusu
kolonlar % 30 etanol (Sigma, Almanya) ile iyice
yikanmis ardindan bakteriyosin iceren ¢Ozelti
kolona ylklenmistir. Bakteriyosinler kolondan %
70 izopropanol (Sigma, Almanya) ve % 0,1 TFA
(Merck, Almanya) ile geri kazandmistir (Mills vd.,
2011). Izopropanol rotari evaporatér (Buchi,
Rotavapor R-114, 1svi(;re) ile uzaklastirilmis ve
geri  kazanilan bakteriyosin ters faz HPLC
sisteminde (Shimadzu, LC-20AD, Japonya) ileri
dizeyde saflagtirilmustir. Bu sistemde bakteriyosin
¢ozeltisi HPLC tlzerinde takili olan C18
(Nikleosil, Supelco, ABD) kolondan gradient
kosullarda gecirilmistir. Sistemde mobil faz olarak
% 0.1 TFA iceren ultra saf su (A) ve % 0.1 TFA
iceren % 60 asetonitril (B), (Sigma, Almanya)
kullanilmistir. HPLC sisteminde 1 ml akis hizt ve
0-5. dakika % 70 A, % 30 B, 5-40. dakika % 30 A,
% 70 B, 40-50. dakika % 100 B, 50-60. dakika %
100 A programi uygulanmistir. Dedektérde (SPD-
M20A, Shimadzu, Japonya) okuma 220 nm
dalgaboyunda gergeklestirilmistir  (Simha vd.,
2012).

Bakteriyosinlerin molekiiler biiyiikliigiiniin
tespit edilmesi

LAB’in kultir tst swvisindan kismen saflagtirilan
bakteriyosinlerin molekiiler buytkltikleri, trisin-
sodyum  dodesil  silfat-poliakrilamit  jel
elektroforez (Trisin-SDS-PAGE) sistemi
kullanilarak belirlenmistir.
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Trisin-SDS-PAGE uygulamasinda, Schagger ve
von Jagow (1987), tarafindan Onerilen yéntem
kullanilmugtir. Jel sistemine; yigma jelde (% 4) gbc
icin 75 V, ayirici jelde (% 12) gbg icin ise 100 V
akim uygulanmustir. Yaklagtk 2 saat ayiriar jelde
yurttilen 6rnekler jelin son kismina ulastiginda
sistem durdurulmustur. Sistemden c¢ikarilan jel,
boyama ¢6zeltisinde 45 dakika, ardindan boya
giderme ¢ozeltisinde 45 dakika tutulmustur. Beyaz
1sik kaynagr Uzerine yerlestirilerek alinan jel
fotograflarinda proteinlerin molekiiler
buytklikleri, marker proteinlerin  (Thermo,
Spectra Multi Color Low Range, ABD) bagil
hareketlilik ~ (Rf)  degetleri ve molekiler
buytkliklerinin logaritmalarindan yararlamlarak
cizilen standart egri kullandmak suretiyle
belitlenmistit.

Bakteriyosin iretimiyle iligkili temel genlerin
belirlenmesi

LAB  tarafindan  Uretilen  bakteriyosinlerin
tantmlanmast; Uretimle iligkili temel genlerin
varligr aragtirilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle
DNA izolasyon kiti (Invitrogen, Purelink
Genomic DNA Purification, ABD) kullanilarak
bakteriyosin uretici hiicrelerin genomik DNA'st
izole edilmistir. Takiben referans genler tizerinden
hazirlanan primerler (Macwana ve Muriana, 2012,
Cizelge 2) kullanilarak PZR (Polimerize zincir
reaksiyonu) aracihiftyla bakteriyosin Uretimiyle
iliskili genlere ait kisa bolgeler cogaltlmistir. PZR,
toplam 40 ul. hacimde, 4 pl. master mix
(5*FIREPolR Master mix, SOLIS/Bio Dyne,
ABD), 1 pL primer (Macrogen, Hollanda) ve 2 pL.
genomik DNA’dan kullanilarak
gerceklestirilmistir. PZR’de 95° C’de 5 dakika 6n
denaturasyon, 30 ¢evrim 95° C 30 saniye, 55° C
30 saniye, 72° C 1 dakika ve 72° C’de 10 dakika
son uzama siire ve sicaklik kombinasyonundan
olusan program kullanilmustir (Techne, BK).
Baglanma sicakligi  her bir primere uygun
stcakliklar  (45-60° C araliginda) belitlenerek
uygulanmistir. PZR ile cogaltlan fragmentler
agaroz jel elektroforez sisteminde (Thermo,
ABD) % 1 agaroz (Sigma, Almanya) ve 100 baz
marker (Fermentas, ABD) kullanilarak 100 V’da
30 dakika yuratilmistir. Jel tzerinde DNA
fragmentleri jel gorintileme sistemi (Vilber
Lourmat, Fransa) kullanilarak izlenmistir.

Bakteriyosinlerin antimikrobiyal etki seklinin
belirlenmesi:

Calismada saflastinlan bakteriyosinlerin indikator
mikroorganizma tzerindeki antimikrobiyal etki
sekli ~ Multiscan FC  (Thermo, ABD)
spektrofotometre  kullanilarak  belirlenmistir.
Bunun icin M. Jutens DSM1790 indikat6r susu LB
stvi besiyerinde 30 °C’de iki kez aktiflestirilmis,
ardindan 5 mL LB siv1 besiyerine % 1 oraninda
tekrar  astlanmistir.  Daha  sonra  indikator
mikroorganizma agtlanmis besiyerinden 250 pL
alinarak 96 kuyuluk plakalara doldurulmus ve
lzerine, bakteriyosinin etkisini incelemek tzere
son konsantrasyonu 200 AU/mL olacak sekilde,
50 puL LB stvi besiyeri igerinde bulunan
bakteriyosin ilavesi yapilmustir. Antimikrobiyal
etkinin anlasilmast i¢in, 50 pL bakteriyosin
icermeyen LB sivi besiyeri ilave edilen kontrol
kuyulart da hazitflanmustir. 30 °C’de inkiibe edilen
96 kuyucuklu plakalarda indikator
mikroorganizma gelisimi i¢in 2 saatte bir 600 nm
dalga boyunda optik yogunluk Sl¢imii yapilmistir
(Barbosa vd., 2010).

SONUC VE TARTISMA

LAB’1n antimikrobiyal etki spektrumu
Tarhanadan izole edilen LAB suslarinin indikator
mikroorganizmalara karst gostermis olduklart
antimikrobiyal etki Cizelge 3’de g6sterilmistir.
Agar noktalama testi sonuglarina gore, calismada
laktik suslarin timunin M. Juteus DSM1790, .
anreus ATCC29213 ve S. anrens ATCC25923
suslarina  karst orta ve yiksek seviyede
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklat: tespit
edilmistir. Diger taraftan, L. plantarum PFCT74 ve
L. paralimentarinus PEC97 suslarinin benzer sekilde
L. monocytogenes ATCC7644 ve E. faecalis
ATCC19433  suslarina  karst  etkili olduklati
belirlenmistir. Gram negatif E. co/i ATCC25922
ve S. Typhimurium ATCC14028 suslarina kars:
ise L. plantarum PECT4 ve L. paralimentarins PEC97
suslarinin orta ve yuksek seviyede etkili olduklart
saptanmustir (Cizelge 3).

Agar noktalama analizinde oldugu gibi, laktik
suslarin kiltiir dst stvist da kuyu difiizyon testiyle
M. lutens DSM1790 susuna karst oldukeca etkili
bulunmustur (Cizelge 3 ve Sekil 1). L.
paralimentarins PEC97 susunun kiltir Gst stvist L.
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monocytogenes ATCC7644 ve E. faecalis ATCC19433
suslarint  inhibe  edebilmistir.  S.  awreus
ATCC25923, S. aurens ATCC29213 ve B. cerens
ATCC11178 suslarina karst ise L. namurensis
PFC70 susu antimikrobiyal aktivite gdstermistir.
Antimikrobiyal aktivite sonuglart toplu olarak
degerlendirildiginde en yuksek antimikrobiyal
aktiviteye sahip suslatin L. plantarum PECT74 ve L.
paralimentarins  PFC97  oldugu  gorilmektedir
(Cizelge 3). Farkli kaynaklardan izole edilen

bakteriyosinler, LAB’in antimikrobiyal aktiviteye
sahip olmasinda en 6nemli bilesiklerden birisidir
(Parente ve Ricciardi, 1999; Takala ve Satis, 2007).
Calismada dikkati ceken 6nemli hususlardan birisi
L. namurensis PECT0 ve L. paralimentarins PFC97

suslarinin  antimikrobiyal — aktiviteye  sahip
olduklarinin  belitflenmesidir. ~ Nitekim L.
namurensis. PFC70  susunun  antimikrobiyal

Ozellikleri yoniinde daha 6nce ifade edilmis bir
¢alisma bulunmamaktadir.

LAB’in trettikleri cesitli metabolitlerin arasinda

Cizelge 2. Calismada kullanilan bakteriyosin genlerine 6zgll primerler (Macwana ve Muriana, 2012)
Table 2. Primers specific to bacteriocin genes used in the study (Macwana and Muriana, 2012)

Organizma Gen Tleri Yonli Primer Geri Yonlu Primer Buyuklik kb
Microorganism Gene Forward Primer (5'-3") Reverse Primer (5'-3) Size kb
Lactococens lactis subsp.
Juctis IclA aaaccaagtctctcgtattggce ggcacgttgtatatccttacct 200
Lactococcus lactis Lin A ccagttacatggttggaagaag tttacaccaagccatacattca 150
Lactococens lactis subsp.
Jactis lenB agttaatggaggaagcttgcag tagtggaatgtttttccccate 156
Lactococcus lactis LtnB caattgggaaaataccttgaaga caagcacgtgtacattttgttat 152
Lactococens lactis subsp.
luctis LacA agtgctattcaaaattctggeg taatccaacctccggaataaga 217
Lactococens lactis subsp.

. Icp] tggaccttattttaggtgcaaaa gagcagcaagtaaatacaaagttcc 100
cremoris
Pediococcus pentosacens  papA ttacttgtggcaaacattcctg tgattaccttgatgtccaccag 106
Pediococcus acidilactici ped A ctgccgaagaaaacaaagttct ctattggctaggccacgtattg 110
Lactobacillus plantarnm — plnc8A ctagaaaagatctctggcggty catatggeotoctttaaattcea 100
Lactobacillus plantarnm  plnc8B ggcaagagtagcttgtctcaaa caatcgttttgcgatgcttat 106
Lactobacillus curvatus cur A acagaattacaaacaattaccggc cattccagctaaaccactagec 150
Lactobacillus plantarum  plaA aaaaattaactgaaaaagaaatggc actttccatgaccgaagttage 150
Lactobacillus sakei sakA acagaattacaaacaattaccggc cattccagctaaaccactagec 150
Lactobacillus salivarius  abpl18 o agttagcaaaggttoatgotoo aacaagtaagtgctccgectac 156
Lactobacillus salivarins  abp118 B aatggtgetaaaaatggttateg ttaacggcaacttgtaaaacca 150
Lactobacillus plantarnm
c11 pln A agcaacttagtaataaggaaatgcaaa acagtttctttacctgtttaattgcag 102
Lactobacillus plantarnm
TMW1.25 pln B tagcattgattgatggaggaaa gcatgccgtotaagttgttaga 176
Lactococcus lactis NisZ atgagtacaaaagattttaacttgg ttatttgcttacgtgaatactaca 174
Lactobacilius gassers helveticin atgatt tcaaat t t ttactt 919
ATCC33323 elveticin  atgattggaaaagaaactcaaatac aataaaggcaatcaccagttac
Lactobacillus brevis breB atggagaaattcgcagtgttatc tgttatttaggcagctaattgea 217
Lactobacillus brevis breC atgtataaagaattaacagttgatgaatt  gtgcatgccgtgtaagttat 207
Lactobacillus curvatus curvacin
K123 A atgaataatgtaaaagaattaagtatgaca tccagctaaaccactagecc 174
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Cizelge 3. LAB’in antimikrobiyal etki spektrumu
Table 3. Antimicrobial spectrum of . AB

LAB Izolatlar
LAB Isolates

PFC70 PEC74 PFC97
Indikatér Suslar Agar  Kuyu Agar  Kuyu Agar Kuyu
Indicator Strains Agar  Well Agar  Well Agar Well
Micrococeus lutens DSM1790 +++ +++ ++ + ++ +
Listeria monocytogenes ATCCT7644 - - +++ - +++ +
Staphylococens aurens ATCC29213 ++ + ++ - ++ -
Staphylococens aurens ATCC25923 ++ + ++ - ++ -
Escherichia coli ATCC25922 - - ++ + ++ +
Salmonella Typhimirium ATCC14028 - - ++ - +++ -
Bacillus cereus ATCC11178 ++ + - - - -
Enterococens faecalis ATCC19433 - - ++ - ++ +

*Inhibisyon zon ¢aplart: -= < 1mm (etkisiz) + = 1-5 mm (disiik etkil) ++ = 5-10 mm (orta etkili)

+++ = > 15 mm (ytksek etkili), Agar: Agar noktalama, Kuyu: Kuyu Difiizyon

*Inhibition zone diameter: -= < Imm (no effect) + = 1-5 mm (low effect) ++ = 5-10 mm (medium effect)
+++ = > 15 mm (high effect), Agar: Agar plotWell: Well diffusion

PFC 70

PFC 74 PFC 97

Sekil 1. LAB suslarinin kilttr dst stvilarinin M. Jutens DSM1790%a karst antimikrobiyal etkisi
Figure 1. Antimicrobial effect of culture supernatants of L AB strains against M. lutens DSM1790

S6z konusu calismada laktik suslarin kaltir Gst
stvilarimin antimikrobiyal etkiye sahip bulunmasi
neticesinde, bu stvilar igerisindeki antimikrobiyal
bilesigin aktivitesi kritik diliisyon yontemiyle M.
lutens DSM1790 bakterisine karst belitlenmistit.
Buna gére antimikrobiyal aktivite testleri ile
paralel bir sekilde en yiiksek aktivite 1600 AU/mL
ile L. plantarum PYC74 ve L. paralimentarins PEC97
suslarinda saptanmustir. L. mamurensis PFC70
susunda ise aktivite 400 AU/mL olarak tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda yer alan PEFC 70 ve
97 suslarinin  bakteriyosin tretim oranlan ile
alakali  herhangi bir literatir verisi yer
almamaktadir. Bu sonuglar 1. namurensis PECT0

susunun bakteriyosin dretimiyle alakali rapor
edilen ilk veri niteligindedir.

Bakteriyosin aktivitesi tizerine pH, sicaklik
ve enzim uygulamalarinin etkisi

Calisma kapsaminda kullanilan laktik suslann
kaltir st stvistndaki antimikrobiyal aktivitelerinin
farkli pH kosullarindaki degisimi Cizelge 4'te
verilmistirt. Buna gore tim suslarin kiltir dst
stvisindaki antimikrobiyal etkinin pH'min distst
ile bitlikte artugt gbzlenmistir. Aksine ortam
pH'sinin alkali degerlere ayarlanmast durumunda
ise s6z konusu antimikrobiyal aktivite hizla
azalmistir. Bu sonuclar kiltiir Ust stvisindaki
antimikrobiyal metabolitin asidik kosullarda
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¢cozinurliginin ve stabilitesinin daha yiiksek
oldugunu gostermistir.
plantarisin  gibi

pediyosin  ve

tarafindan  dretilen
aktivitenin ve stabilitenin asidik pH kosullarinda

Aynt  sekilde

bakteriyosinlerde

nisin,
bircok LAB
de

yiksek oldugu calismalarda rapor edilmigtir
(Parente ve Ricciardi, 1999; O’Sullivan vd., 2002;
Twomey vd., 2002; Beasley ve Saris, 2004; Jozala
vd., 2005)

Cizelge 4. LAB’den elde edilen kiltiir Gst stvilarinin farkli pH, sicaklik ve enzim uygulamast sonucunda
antimikrobiyal aktivitesi (AU ml).
Figure 4. Antinicrobial activity of LLAB cultured supernatants as a result of different pH, temperature and engyme

121°C, 15 minute

treatment
PFC70 PFC 74 PEC 97
Kontrol 400 1600 00
Control
2 800 3200 3200
3 400 3200 3200
4 400 3200 3200
g = 5 400 1600 1600
(]
?O % 6 200 1600 1600
5 5 7 100 800 800
& G 8 0 800 400
? 0 400
11 0 0
80°C, 5 dakika
80°C, 5 minute 400 1600 1600
80°C, 10 dakika
80°C, 10 minute 400 1600 1600
80°C, 15 dakika
80°C, 15 minute 400 1600 1600
z 9OOC, 5 da.klka 400 1600 600
= 2 90°C, 5 minute
= & 90°C, 10 dakika
5& % 90°C, 10 minute 400 1600 1600
B 90°C, 15 dakika
3 § 90°C, 15 minute 400 1600 1600
g 100°C, 5 dakika
z 100°C, 5 minute 400 1600 1600
100°C, 10 dakika
100°C, 10 minute 0 0 0
100°C, 15 dakika
100°C, 15 minute 0 0 0
121°C, 15 dakika 0 0 .
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Katalaz 400 1600 1600
Catalase
Lizozim 400 1600 1600
Lyzozyme
= L« Amilaz 400 0 0
g § o Amylase
g i
s g ipaz
E‘? § Lipase 400 0 0
i v Proteinaz-K
g % Proteinase-K 0 0 1600
S y o
4 @ Idpsin 0 0 1600
Trypsin
Pepsin 400 0 0
Pepsin
« Kemotﬂpsm. 400 0 0
o Chymotrypsin
Tarhana izolat laktik suglarin  kiltir Gst isaret etmektedir. Ozellikle proteinaz K enziminin

stvistndaki metabolitin, 80, 90, 100 ve 121°C
sicakliklarda ve farkll stire kombinasyonlarinda
antimikrobiyal aktivite degisimleri Cizelge 4'de
verilmistir. Buradan da izlenebildigi gibi L.
namurensis PFCT0, L. plantarum PFCT4 ve L.
paralimentarins  PFC97  suglariun  kaltir
stvisindaki antmikrobiyal metabolitler 100 °C
altundaki tiim sicaklik, sire kombinasyonlarina ve
100 °C’de ise sadece 5 dakikalik 1sil igleme karst
stabilken, 100 °C'de 10 dakika 1sil iglem ve
tzerinde wuygulanan tim sicaklk ve sire
kombinasyonlari sonunda aktivitesi
kaybolmustur.

ust

Calisma kapsaminda, kullanilan laktik suglar
tarafindan Uretilen antimikrobiyal metabolitin,
farkll enzimletle muamelesi sonundaki aktivite
degisimleri Cizelge 4’de gosterilmistir. Buna gore
tim suglanin kaltdr Ust stvistnin antimikrobiyal
aktivitesinin, proteolitik enzimlerin bir veya
birkagt ile muamele edildiginde kayboldugu
gorilmistir. Bunun aksine, tim suslarin kltir
st swvisindaki antimikrobiyal aktivite, katalaz ve
lizozim enzimi uygulamasindan sonra devam
etmistir. Diger taraftan, L. plantarum PFCT74 ve L.
paralimentarius  PFC97  suglarin kaltir — Gst
stvisinin antimikrobiyal aktivitesi a-amilaz ve lipaz
enzimlerinin muamelesinden sonra izlenmemistir.
o-amilaz  ve lipaz  enzimleriyle muamele
sonucunda aktivite kaybinin olmamast bu
bakteriyosinlerin peptid ve proteinler disinda lipid
yada karbonhidrat gruplarini ihtiva etmedigine

kiltir st stvidaki antimikrobiyal aktivitenin
giderilmesi yoniinde etkili olmasi, séz konusu
antimikrobiyal metabolitin protein tabiatinda
olduguna isaret etmistir. Aym sekilde, pepsin,
tripsin ve a-kemottiptripsinin de bazt kiltiir st
stvilardaki antimikrobiyal etkinligin kaybolmasina
neden olmast da bu hipotezi desteklemistir. Cesitli
calismalarda bakteriyosin karakterizasyon
basamaklarinda  bakteriyosinlerin  proteolitik
enzimlere karst hassas olduklart ve 6zellilkle
proteolitik enzimlerle muamele edildiklerinde
antimikrobiyal aktivitede azalmanin oldugu ve
hatta aktivitenin kayboldugu bildirilmistir (L vd.,
2014a, Li vd., 2014b, Zhu vd., 2014, Woraprayote
vd., 2015, Hu vd., 2017). Sonuclar literatir
verileriyle birlikte degerlendirildiginde, elde edilen
kiltiir Gst stvilarinda yer alan metabolitlerin peptid
yada protein tabiatinda olan bakteriyosinler
oldugunu desteklemektedir.

Bakteriyosinlerin saflagtirilmasi ve molekiiler
biiytiklikleri

L. namurensis PECT0, L. plantarum PFCT74 ve L.
paralimentarins  PFC97  suslarnin - kaltar
stvilarindan iligkili bakteriyosinlerin saflastirtlmasi
iki asamada gerceklestirilmistir. Buna gére kiltiir
st stvisindaki protein fraksiyonu % 60 oraninda
amonyum sulfat ile ¢oOktirtlerek toplanmustir.
Daha sonra protein ¢okeltisi kati faz ekstraksiyon
kolonundan gecirilmis ve safsizliklarin énemli bir
kismi uzaklastindlmistir. Amonyum stlfat ve katt
faz ekstraksiyonu bakteriyosinlerin

ust
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saflastirimasinda siklikla kullantlan ve verimli
calisan sistemlerdir. S6z konusu bu sistemlerin
kullanilmasiyla bircok yeni bakteriyosin veri
tabanina  (BAGEL, http://bagel.molgentrug.nl)
kazandirlmistir (Saavedra ve Sesma, 2011).

Saflasturilan L. namurensis PECT0, L. plantarum
PEC74  ve L. paralimentarius ~ PFC97
bakteriyosinlerin ~ Trisin-SDS-PAGE  sistemi
kullanilarak yapilan analizleri sonucu; molekiler
buytklikleri 5 kDa’dan kiigik oldugu tespit

NN
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Zon

46 e
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40
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edilmistir (Sekil 2). Bu sonuclar L. plantarum
suslari tarafindan tretildigi rapor edilen 5 kDa’dan
kiictik bakteriyosinlerin molekiler biytkligi ile
yakin sonuglar oldugunu gdstermektedir (Atrih
vd., 2001, Chen vd., 2014). Lakin L. namurensis
PFC70 ve L. paralimentarins PFCI7 suslarinin
Urettigi  bakteriyosinler  icin  kargilagtirma
yapilamamakla birlikte, laktobasiller tarafindan
tretilen bakteriyosinlere benzer sonuglar oldugu

ifade edilebilir (Wang vd., 2019).

» QAL

Molekiiler
Agirhk (kDa)

40

inhibisyon
Zonu

inhibisyon
Zonu

Sekil 2. a) L. namurensis PECT0 bakteriyosininin molekiler baytklaga (1: Marker, 2: PFC70, 3:
PFC70 Inhibisyon Zonu), b) L. plantarum PFCT4 bakteriyosininin molekiler biyiiklaga (1:
Marker, 2: PFC74, 3: PFC74 Inhibisyon Zonu), ¢) L. paralimentarins PEC97 bakteriyosininin

molekiiler bityiikligi (1: Marker, 2: PEC97, 3: PFC97 Inhibisyon Zonu).

Figure 2. a) Molecular size of L. namurensis PEC70 bacteriocin (1: Marker, 2: PEC70, 3: PFC70
Inbibition Zone), b) Molecular size of L. plantarum PEC74 bacteriocin (1: Marker, 2: PEC74, 3: PEC74
Inbibition Zone), ¢) Molecular size of L. paralimentarins PEC97 bacteriocin (1: Marker, 2: PEC97, 3:
PECY97 Inhibition Zone).

Suglarin genomunda bakteriyosin iiretimiyle
iligkili temel genler

L. namurensis PECT0, L. plantarum PFC74 ve L.
paralimentarins PFCI7 suslan tarafindan tretilen
bakteriyosinlerin nihai tanumlamasi igerdikleri

bakteriyosin  dretiminden  sorumlu  genin
aragtirlmast ile gerceklestirilmistir. Bu amag
dogrultusunda genomlarinda, LAB’lerde siklikla
tespit edilen bakteriyosin temel genleri tizerinden
hazirlanan 22 farkli primer cifti kullaniarak, genis
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caplt tarama gerceklestirilmistir (Macwana ve
Muriana, 2012., Cizelge 2). Yapilan PZR taramast
sonucunda L.  plantarum PFCT74
genomunda pzA geninin varligina isaret eden
DNA fragmenti ¢ogalulmistir. Bu sonuglar,
PFC74 susunun beklenildigi gibi plantarisin
oldugunu gostermistir. Calismada ulasilan ilging
sonug ise, L. namurensis PECT0 ve L. paralimentarins
PFC97 suslaninin genomunda 22 farkli primer
ciftinden  herhangi  birisi  ¢ogaltlamamustir.
Dolayistyla ¢alismada elde edilen bu bulgu, bu
bakteriyosinlerin yeni birer bakteriyosin olduguna
isaret etmektedir.

susunun

Bakteriyosinlerin antimikrobiyal etki seklinin
belirlenmesi

Calismada bakteriyosinlerin M. /Jutens DSM1790
Uzerindeki etki seklinin beliflenmesi amact ile
kismi saflastirilmis  bakteriyosin  preparatlari,
logaritmik fazin baslangicina kadar gelistirilmis
s6z konusu bu bakterinin gelisme ortamina ilave
edilmis ve ardindan 18 saat boyunca, hiicre
gelisimi iki saatte bir optik yogunluk Olctilerek
izlenmistr. Sekil 3°de goruldugu gibi 200 AU/mL
konsantrasyonda bakteriyosin ilavesi ile birlikte
M. lutens DSM1790 gelisimi L. namurensis PEC70
ve L. plantarum PFCT74 bakteriyosinleri ile 6. saat
sonunda L. paralimentarins PEC97 bakteriyosini ile
ise 4. saat sonunda durdurulmustur. M. Juteus
DSM1790 susunun, L. paralimentarius PFC97
disindaki tim bakteriyosinletin gelisme ortamina
ilave edilmesi durumunda fermentasyon sonuna
kadar gelisimi durdurulmustur. S6z konusu bu
bakteriyosin fermentasyon basinda M. Juteus
DSM1790 susunun gelisimini yavaslatmasina
ragmen, 10. saatten sonra bu indikatér bakterinin
gelisiminin tekrar artmaya basladigt gézlenmistir.
Bu sonuglar L. namurensis PECT0 ve L. plantarum
PFC74 bakteriyosinlerinin bakteriyosidal etkide
bulundugunu L. paralimentarins ~ PFC97
bakteriyosininin ise bakteriyostatik etkili olduguna
isaret etmistit. Bunlarin disinda L. plantarum
PFC74 bakteriyosini ilavesinden sonra, M. /Juteus
DSM1790  suslarimin  optik  yogunlugunun
diismesi, bakteriyolitik bir etkiyi de gostermistir.
Literatiirde yer alan galigmalarda plantarisinlerin
bakteriyostatik ve bakterisidal etkili olabildikleri
bildirilmis ve bakteriyostatik etkili olduguna dair
bircok calisma yer almaktadir (Todorov 2009,

Arief vd., 2015, Milioni vd., 2015, Barbosa vd.,
2010).
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Sekil 3. L. namurensis PECT0, L. plantarum PFCT74
ve L. paralimentarins PFC97 bakteriyosinlerinin
M. Jutens DSM1790 susuna karst antimikrobiyal

etki sekli

Figure 3. Antimicrobial effect of L. namnrensis PEC70,
L. plantarum PEC74 and L. paralimentarins PEC97

bacteriocins against M. luteus DSM1790 strain
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SONUC

Bu calismayla birlikte tarhana fermentasyonundan
bakteriyosin Ureticisi LAB’in karakterizasyonu ilk
defa basarilmustir. Ozellikle .. namurensis PFCT0
ve L. paralimentarius PFC97 suslarinin daha 6nce
karakterize edilmemis bakteriyosinleri trettikleri
gosterilmigtir. Tarhana fermentasyonundan izole
edilmis yeni bakteriyosin Ureticileri kazanilmgtir.
Calisma kapsaminda arastirilan  bakteriyosin
Ureticisi laktobasiller basta gida gilivenliginin
saglanmasi olmak tizere, patojenlerle miicadele de
kullanilabilecek  6nemli mikroorganizmalardir.
Her ne kadar tarhana asidik ve kurutulmus bir
gida olmast nedeniyle fermentasyonunda ciddi
patojen riski tasimasa da Ozellikle son yillarda
titketicilerin aromatik 6zelliklerinden dolay1 yas
tathanaya yonelmesi nedeniyle de sz konusu
suslar starter kiltir olarak geleneksel gidamiz
tarhananin Gretimi icin 6nerilebilir.
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oz

Bu arastirmada, Erzurum’da ulusal biyiik firma tereyaglar harig, tereyagt olarak satilan yaglari, bazi hileler ve
kalite Ozellikleri bakimindan inceleyerek, tiketici siiphelerine ve konunun Onemine dikkat ¢ekmek
istenmistir. Bu amacla, 2020 Subat-Mart aylart icinde 34 adet yag incelenmistir. Orneklerin yag oranlart %72.5
ile %86 arasinda degismis ve sadece 16 adedi tam yaglt tereyag: tipine girmistir. Reichert Meissl sayilar 4.35
ile 47.30 olarak genis bir aralikta degismis, cogunun baska yaglatla/katkilatla kanstirldigi anlasilmustir.
Orneklerin kurumadde miktarlart %75.92-90.86, yagsiz kurumadde oranlart mevzuatin iizerinde bulunmus,
kilogram fiyatlar1 25-49.5 TL arasinda degismistir. En disiik ve en yiiksek maya ve kiif ile koliform bakteri
sayilari sirastyla 5.60-8.04 ve <1-5.09 log KOB/g olarak saptanmis, mevzuatta bilgi bulunmadigi ancak saglik
ve kalite agisindan bu degetlerin kabul edilemez oldugu gériilmiistiir. Cok sayida yagin rengi, kontrolsiiz
katkilarin katilmis olabilecegini gOstermistir. Bu arastirma sonuglar, mevzuatta karigikliga neden olan
hususlar ve actk birakilmus eksiklikletin acilen giderilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Tereyagt, Hile, Tiiketici, Analiz, Gida kontroli, Erzurum

DETERMINATION OF SOME ADULTERATIONS AND QUALITY
PROPERTIES OF FATS SOLD AS BUTTER: ERZURUM EXAMPLE

ABSTRACT

In this study, it was aimed to draw attention to consumer doubts and the importance of the subject
by determining the fats sold as butter in Erzurum, excluding the national big firm butter, in terms of
some adulterations and quality properties. For this purpose, 34 fats were investigated in February-
March 2020. Fat ratios of the samples varied between 72.5% and 86%, and only 16 of them were in
the form of full-fat butter. Reichert Meissl numbers ranged from 4.35 to 47.30 in a wide range, and
it was understood that most of them were mixed with other fats/additives. The dry matter amounts
of the samples were found to be 75.92-90.86%, and the fat-free total solids rates were higher than
the legislation, the kilogram prices varied between 25-49.5 Turkish lira. The lowest and highest yeast
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and mold and coliform bacteria numbers were determined as 5.60-8.04 and <1-5.09 log cfu/g,
respectively, and there was no information in the butter legislation, but these values were
unacceptable in terms of health and quality. The color of a large number of fats showed that
uncontrolled additives were added. The results of the research showed that the subject matter that
cause confusion in the butter legislation and the deficiencies that were left open should be eliminated

urgently.

Keywords: Butter, Adulteration, Consumer, Analysis, Food control, Erzurum

GIRIS
Tereyagy, alternatifi olmayan kendine 6zgt hos bir
lezzete sahip olmasinin  yant sira, vicut
sicakhiginda eriyebilen, kolay sindirilebilen ve
O6nemli bir enerji kaynagt olmast nedeniyle insan
beslenmesinde olduk¢a 6énemli yere sahip bir stit
urtnudar. Tereyagt A vitamini ve/veya B-karoten
ve esansiyel yag asitlerince de zengin bir yag
cesididir. Stt yaginin konjuge linoleik asit
bakimindan zengin olmasi tereyaginin Onemini
artirmaktadir. Ancak, hakki olarak, diger yaglara
gbre ekonomik degerinin yliksek olusu nedeniyle;
kot niyetli/haksiz  kazang saglamak isteyen
kesimler tarafindan her firsatta yapilan hile ve
tagsislerden dolayt (daha ¢ok margarin ilavesi),
tiketici yillardir magdur olmus ve aldatilmustir.
Ulkemizde bu konu her zaman giincelligini
sturdirmesine ragmen, Ozellikle son yillarda
tiketicilerde bu kaygilarin arttigr gérilmektedir.
Bu firsateilhk ve kotd niyete, yagin fiziksel
durumunun tagsise acitk olmast da kolaylik
saglamaktadir. Dolayistyla Ustlin besin  degeri,
kahvalti ve bazi yemekletin vazgecilmez lezzeti
olan ve diger yaglara gbre pahali olan tereyagindan
hakkiyla yararlanilamamaktadir.

Konuyla ilgili olarak; Erzurum Ticaret Borsast
tarafindan da; ilgili kurumlarca yapilan cok
sayidaki denetime ragmen vatandasin sagligini
hice sayan ve saf siit yagi ile tereyagi Ureten
Ureticilerin rekabet sansint azaltan bazi cevreler
tarafindan, tereyagina hile yapildigt ve iceriginde
degisiklik yapilarak satldigi belirtilmistir. Bu
urtinlere  kargt, st sanayicilerinin  talepleri
dogrultusunda ilgili resmi kurumlara girisimlerde
bulunacaklart bildirilmis ve "tlketiciletin de
aldiklari  tereyaglarinin  etiketlerini  dikkatle
okumalari tavsiye edilmis, etiketli driinlerin
tzerinde ne kadar bitkisel, ne kadar siityag
icerdigi  mutlaka  yazilmahdir"  denilmistir
(Anonymous, 2019). Halbuki sorunun asil kaynag:
da budur. Tereyag: olarak satilan yaglarin biytik

cogunlugu actk yigin olarak satilmakta, izetlerinde
etiket bulunmamaktadir. Uygun olmayan ambalaj
malzemelerine  sarlan  yaglara  yapistrilan
etiketlerde de bilgiler eksik olmaktadir.

Tagsisin  tespit edilmesinde tereyagit diger
yaglardan ayiran bazt fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin farklihigr ile kalitatif sonuglar elde
edilmeye caligtimaktadir. Bunlardan en yaygin
kullantlant ~ Reichert-Meiss] ~ (R.M.)  sayisiu
belirlemektir. R.M. sayist butirik asit (C4:0) ve
kaproik asit (C6:0) gibi sadece siit yaginda bulunan
kisa zincitli yag asitlerini tespit etme esasina
dayanmaktadir (Metin ve Oztiirk, 2002; Pradhan,
2016). Tereyag hilelerini belitlemede R.M. sayst,
ginimiizde halen gecerliligi olan, hizli ve ucuz bir
yontemdir (Altun vd., 2017). Katki orant
fazlalastikca glvenilirligi artmaktadir (Pradhan,
2016; Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakei, 2016).
Daha ileri yontemlerle de (ATR-MIR) tereyagt
hileleri  belitflenmektedir (Koca vd., 2010).
Triagilgliserol (TAG) profillerini  belitleyerek
tagsis belitleme yontemi de yaglarin bilesenlerine
ayrilmasint ve  yiksek  performansl  stvi
kromatografisinde ~ bu  bilesenlerin  analiz
edilmesini icermektedir. Bu teknik hem oldukca
uzun stirede sonug vermekte hem de sadece yagin
cok az bileseni analiz edilebilmektedir. Yine,
Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC), kisa
surede sonu¢ vermesi ve kantitatif veriler elde
edilebilmesi  bakimindan  6nemli  avantajlar
saglamakta (Lambelet ve Ganguli, 1983; Tan ve
Man, 2000; Marikkar vd., 2002), ancak tiketicinin
endiselerini gidermek icin kisa siirede sonug
veren, ucuz ve pratik analizler de O6nemini
korumaktadir. Bu konuda yag sabitlerinden ve
Ozellikle R.M. sayisindan faydalanilarak cikarlan
formil ise yaramaktadir (Tahmas Kahyaoglu ve
Cakmaket, 2018). Tereyaginda tagsisin kaynagi
genellikle ucuz  yemeklik — margarinlerdir.
Margarinler, daha fazla #rans yag asidi icermektedir
(margarin  %10-35; tereyagt %3-8) (Diraman,
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2000). Trans yag asitleri dogada bulunmayip, daha

¢ok  bitkisel  kaynakli  yaglarin  1sitilmast,
hidrojenasyonu ~ ve  islenmesi sirasinda
olusmaktadir.  Trans yag asitleri, ruminal

aktiviteden dolayt stut kaynakli yaglarda az
miktarda  ve  ¢ogunlukla  hidrojenasyonla
olugsmaktadir.  Trans yag asitlerinin  bitin
Ozellikleri ¢Zs formundan farkls olup 6zellikle erime
ozellikleti cs formunda yaklagik 13-14 °C, trans
formunda 44-45 °Cdir (Tekin, 2007). Bu
bilesikler, diisitk yogunluklu lipoprotein (LDL
kolesterol, koti kolesterol) miktarint artirirken,
yiksek yogunluklu lipoprotein (HDL kolesterol,
iyi kolesterol) miktarin1 distirmekte ve kalp
hastaliklari  riskini artirmaktadir  (Tagan ve
Daglioglu, 2005; Bhardwaj vd., 2011; Cakmakgt ve
Tahmas Kahyaoglu, 2012). Bu nedenle, yiiksek
miktarda frans yag asidi tiketimi insan sagligin
olumsuz etkilediginden tereyagina margarin
katilmas1 ile sadece tiketicinin maddi olarak
aldatilmast degil, sagligt da tehlikeye atilmaktadir.
Tereyaglarinda %10’un tzerinde #rans yag asidi
belirlenmesinin margarin ile yapilmis bir tagsisin
gOstergesi olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir
(Diraman, 2006). Bu durum tiketicilerin
aldatilmasina neden olmakta ve tiiketici fazla para
harcadigt halde yeterince beslenemedigi gibi
siphe durumunda ¢ogu zaman catesiz
kalmaktadit.

Tereyagina hile yapilmast yaygin bir uygulama
olup, tiketicileri endiselendirmektedir. Bu
nedenle orijinalligi garantili driinlere olan talep
gittikce artmaktadir (Karoui ve De Baerdemaceker,
2007). Tereyagina yapilan hilelerin kontroliine
duyulan ihtiyacin artmasina ragmen, spesifik cihaz
ve analiz yontemleri nedeniyle daha c¢ok
arastirmalarda  kullandan teknikler yerine; bu
arastirmada, bazi basit belirleyiciletle toplumu
rahatlatmak ve Erzurum 6zelinde, tereyagi olarak
satdan yaglarin mevcut durumunu belirlemek,
yine biyiik bir problem olan ve kaynagi
bilinmeyen boyalatla tereyagini sartya boyama
aliskanligini goéstermek, hi¢c gerek olmayan bu
uygulamamin 2 aylik kis periyodunda bile ne kadar
buyik  varyasyon — gosterdigini  sergilemek
amaclanmustir. Tiketicilere saf ve saglikli tereyagt
sunmak 6nemli bir sorumluluk olup bu konuda
ambalaj, etiketleme ve etiket bilgilerinin

guvenilirligi  biyilk 6nem tasgimaktadir. Bu
arastirma; tiketicinin sagligini korumaya yonelik
olarak maddi ve manevi agidan aldatilmasint
onlemeye ve haksiz rekabet ortaminda isini
dizglin yapan tereyagl ureticisini korumaya
katkida bulunabilmek i¢in yapilmustir. Bu nedenle,
Ulusal biiyiik firma tereyaglart hari, Erzurum 1li
Ozelinde yerel Uretici firma, market ve satis
noktalarindan 14 adedi ambalajli, 20 adedi de acik

olarak ve sadece “tereyagi” olarak satisa sunulan

yaglarin TS 1331 (Anonymous, 2015) ve “Tirk
Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Siit Yagt Esasl
Siiriilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebligi-Teblig No:
2005/19 (Anonymous, 2005) ve genel bazt
kriterlere uygunlugu arasturdmustir.  Boylece,
tereyagl olarak satisa sunulan yaglarin mevcut
durumunu ve bazt hileleri ortaya koyarak, hem
tiketicileri bilgilendirmek hem de sonuclara gére
ilglli makamlarin dikkatini ¢ekerek Onerilerde
bulunmak amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu arastirmada, 2020 Yili Subat ve Mart aylar
icinde Erzurum 1li merkezinde farkli iretici
firma/market/satis yetletinde “tereyagt” olarak
satisa sunulan yaglardan toplam 34 adet 6rnek
alinmistir.  Haftalik  arayla 4 grup halinde
(9+9+8+8 adetlik gruplar) 14 adedi ambalajli (500
gramlik) ve 20 adedi de actk yigin olarak
pazatlanan yaglardan (300-400 g) satin alinmistir.
Alinan  6rneklerden  Oncelikle  mikrobiyolojik
analizler icin yagt temsil edecek sekilde, steril cam

kavanozlara konulmustur  (6tnek  aliminda
satictlarin daha az miktarda yag aliminda, kontrol
edilme siiphesi nedeniyle sattis  yapmak

istememelerinden dolay, titketici gibi almak
zorunda kalinmustir). Ornekler soguk sartlarda
laboratuvara getirilmis ve analizler siiresince
4+1°C’de muhafaza edilmistir.

Yoéntem

Alinan yag Orneklerinde, 6nce mikrobiyolojik
analizler [koliform bakteri ile maya ve kif], sonra
diger analizler [peroksit sayisi, R.M. sayisi,
kurumadde, yag, yagsiz kurumadde, renk analizleri
(hem analitik hem de duyusal olarak)] yapilmistir.
Tereyag1 olarak satisa sunulan yaglarin satis fiyatt
da verilmistir.
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Mikrobiyolojik analizler

10 g tereyagt Ornegi, icerisinde 90 mlL steril
tizyolojik ¢ozelti (%60.85 NaCl) bulunan steril cam
kavanozlara aseptik kosullarda tartilarak 5 dakika
homojenize edilmistir. Béylece ilk diliisyon (10-1)
hazirlanmistir. Bu dilisyondan 1 ml. alinarak
igerisinde 9 mlL steril dilisyon stvist bulunan
tiplere  aktardmistir. Bu  sekilde  desimal
seyreltmelerle dilasyonlar hazirlanmistir. Daha
sonra uygun dilisyonlardan metotlarda verilen
normlara uygun olarak petri kutularina ekim
yapilmistir. Sayim sonuglant diliisyon faktorii géz
6ntinde bulundurularak degerlendirilmistir. Metot
detaylari asagida verilmistir.

Koliform grubu bakteri sayimi

Violet Red Bile agar (VRBA) (Merck) kaynatilip
45°Ca sogutulduktan sonra, uygun
dilisyonlardan cift petri plagina 1’er ml ilave
edilmis, sogutulmus agardan 13-15 mlL dokilmiis
ve homojen olarak karismasi saglanmistir.
Katilastiktan sonra tekrar Uzerine agardan 10 mL
kadar dokilerek  katilasmasi  beklenmistir.
Katlasan petriler ters cevrilerek 35-37°C’de 48
saat kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasi olusan c¢apt 0.5 mm’den daha biytik olan
pembe/ kirmizt koloniler sayilmustir (Harrigan,
1998).

Maya ve kiif sayimi1

Potato Dextrose agar (PDA) (Merck) ile
hazirlanan besiyeri sterilize edildikten sonra,
%10luk steril tartarik asit ¢ozeltisi kullanidarak
asitlendirilmis (pH 3.5%0.1) ve petrilere 15 mL
kadar dokilmustiir. Besiyeri katilagtiktan sonra
uygun dilisyonlardan ekim yapilarak oda
stcakliginda  (20-25 °C) 5-7 gin sire ile
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyondan sonra
olugan koloniler saytlmustir (Harrigan, 1998).

Fiziksel ve kimyasal analizler

Yag 6rneklerinde; kurumadde miktan gravimetrik
yontemle, yag miktart Gerber yontemiyle Kurt vd.
(2012)’de verilen yontemlere gére yapilmugtir.
Yagsiz kurumadde orani hesapla bulunmustur.
Peroksit sayist Atamer (1993) ile Oztiirk ve
Cakmaket (2006)’nin verdikleri yonteme gére,
R.M. sayist Atamer (1993) ile Metin ve Oztiirk
(2002) tarafindan verilen yéntemle, renk analizleri

ve duyusal analizler de agagida ayrnntilan verilen
yontemlerle yapilmistir.

Renk analizleri

Tereyagt 6rneklerinin renk degederi (L%, 2%, b* ve
H® ve C* degetleri) Minolta Colorimeter CR-200
(Minolta Camera Co., Osaka, Japan) ile Konica
Minolta (2007)’da belirtildigi gibi OSl¢tilmustir.
CIE L*, a*, b* renk degerleri olarak: I.* parlakligs
gostermekte olup =0 siyah ve I.=100 beyaza
karsilik gelmektedir. +a degeri kirmizihgl, -a
degeri yesilligi, +5 degeri sarihigt ve —b degeri de
maviligi gbstermektedir (Savas Bahgeci ve Acar,
2020). C* degeri; renk (Chroma) degeri olup,
silindirin merkezinden disa dogru artan degeri
(0...60) gosterir. H® degeti (act) ise renk canliligint
ifade eder ve birimi derece (°) olup +4* ile baslar.
Act ve renk iliskisi soyledir: 0°: +a* (kirmuzr), 90°:
+0* (satr), 180°% -a* (yesil), 270° -b* (mavi)
(Konica Minolta, 2007; Keskin vd., 2017).
Orneklerde 6lciimler, ti¢ farkli noktadan okunan
renk degetlerinin ortalamast alinarak
hesaplanmustir. Olgiimler yapilmadan énce cihaz
beyaz kalibrasyon plakast ile kalibre edilmis ve
bitiin 6l¢limler beyaz bir zemin tzerinde dizgiin
yluzeyli kaplara yerlestirilen 6rnekler kullamilarak
gerceklestitilmisgtir.

Duyusal analizler

Yag 6rneklerinde renk ve gériinis, tat ve koku
Ozellikleri Tereyagi Standardt - TS 1331
(Anonymous, 2015) ve Tirk Gida Kodeksi -
Tereyagt, Diger Siit Yagt Esash Siirtilebilir Uriinler
ve Sadeyag Tebligi -Teblig No: 2005/19
(Anonymous, 2005)da  belirtilen  “Uriinler,
kendine has tat, koku, gériiniim ve yapida olmali,
yabanci tat ve koku ihtiva etmemelidir” seklindeki
aciklamalara gére, tereyagint seven, deneyimli 8
kisilik panelist grubu tarafindan
degerlendirilmistir.  Bu  kriterler  acisindan
degerlendirme icin; 6rnek aliminda da belirtildigi
gibi, partiler halinde alinan tereyag: 6rnekleri Sekil
1’de gorildagd gibi plastik kigik kaplara her
panelist icin 2’ser adet aym miktar ve Szenle
yetlestirilip  agizlarnt  kapatilip  buzdolabina
konulmustur (1 adedi, tim Ornek alimlarn
tamamlandiginda renk ve gbriiniis agisindan toplu
degerlendirme  yapmak icin  buzdolabinda
muhafaza edilmistir). Daha sonra, 6rneklerden
1’er adedi buzdolabindan cikarilmis ve 1 dakika
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sonra (donuk rengin yanilmaya neden olmamasi
i¢in), karsilastirma amaciyla partide toplu olarak
renk, gériinim ve koku degerlendirmesi yapilmis,
daha sonra plastik cay kagiklanyla karistirtlarak
tekstiir ve daha sonra da ayni kagsikla lezzet ile
yabanct  tat  agisindan  tecritbeye  dayalt
degerlendirilmistir. Tim ornek alimt
tamamlandiginda da tim O6rneklerin renk ve
gbrinis  degerlendirmesi  kontrol  edilmistir.
Ornekler arasinda panelistlere sade ekmek ve 1lik

su verilmistir. Duyusal analiz oda sicakliginda ve
floresan lamba altinda yapilmustir.

SONUC ve TARTISMA

Toplam 34 adet tereyagi Orneginin  bazt
mikrobiyolojik analiz sonuclari ve yaglarin belirli
kriterlere gére yapilip yapimadigin belirlemek,
tiketicilerin merak ettikleri/stiphe duyduklar ve
tereyaglarina glivenlerini sarsan distincelerine 1sik
tutmak amaciyla yapilan bazi kimyasal analiz
sonuglart Cizelge 1’de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 1. Tereyagt olarak satilan yaglarin kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri ve fiyatlart
Table 1. Chenrical, microbiological properties and prices of fats sold as butter

. . Koliform Fiyat

KM! Yag Vas Peroksit R.M. Maya ve kif bakteri (log (lzg)

= o o agslz Sayist (meq sayist
Ornekler (%) (%) KM (%) On/k Say1si? Jog KOB/ KOB/g) (TL)
Samples DM'a  Fat o 2/kg) RM. (log ) Coliform (Price) (kg)
%) %) Non-fat  Peroxide valne Numberta Yeast and mold bacteria connt (Turkish

DM (%) (meq O?/ kg) count (log ¢fn/g) (Iog df ) Jira)

1 86.68 81.2 5.48 1.05 4.35 6.67 4.31 38

2 81.22 79.5 1.72 1.12 11.94 6.54 4.53 40

3 81.34 78.0 3.34 1.35 15.40 5.73 3.74 40

4 75.92 72.5 3.42 0.87 31.57 6.46 4.02 33

5 79.58 76.2 3.38 1.56 28.49 6.31 3.08 36

6 85.07 82.7 2.37 1.07 37.62 6.42 <1 48

7 76.98 75.0 1.98 0.82 36.69 6.44 2.15 36

8 78.91 76.0 291 0.80 38.23 6.41 2.39 36

9 83.06 80.5 2.56 1.02 25.63 6.50 4.32 35

10 83.03 78.5 4.53 1.01 22.00 6.53 4.27 38

11 77.57 76.7 0.87 1.12 30.69 6.46 <1 40

12 77.35 74.2 3.15 0.89 39.60 6.50 <1 40

13 87.51 81.2 6.31 0.82 37.95 5.60 <1 45

14 86.88 83.2 3.68 1.01 37.62 7.08 4.78 39

15 85.41 83.2 2.21 1.02 33.55 6.45 3.18 40

16 87.61 80.2 7.41 0.95 21.23 6.53 343 42

17 83.61 79.5 411 0.92 41.47 5.97 <1 40
18 81.84 79.2 2.64 1.00 26.40 6.76 <1 39.5

19 82.64 81.7 0.94 0.90 38.06 6.93 3.69 38

20 80.10 77.5 2.60 1.27 47.30 6.87 <1 -

21 85.43 83.2 2.23 1.20 44.55 7.84 5.09 40

22 81.01 79.5 2.11 1.09 28.60 6.63 <1 40

23 82.62 81.2 1.42 1.04 28.27 6.50 <1 38

24 78.06 76.0 2.06 1.41 19.36 7.73 <1 40

25 90.86 83.2 7.66 1.35 6.33 7.41 4.44 35

26 87.24 86.0 1.24 1.74 7.59 6.82 <1 33

27 88.46 83.0 5.46 1.42 4.62 6.98 4.32 25

28 77.32 75.8 1.52 1.29 22.44 6.59 2.23 46

29 81.04 78.8 2.24 1.11 26.07 6.87 <1 44

30 83.12 80.2 2.92 0.99 28.22 6.89 3.29 45

31 85.34 83.5 1.84 1.51 27.34 8.04 3.45 45

32 82.11 79.2 2.92 1.10 27.17 7.72 <1 38
33 82.09 79.0 3.09 1.13 28.16 7.12 <1 49.5
34 86.24 82.2 4.04 1.33 24.31 6.21 2.21 47.5

En dusik/Min 75.92 72.5 0.87 0.80 4.35 5.60 <1 25
En yuksek/Max  90.86 86.0 7.66 1.74 47.30 8.04 5.09 49.5
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TS 1331 (Anonymous, 2015) “tereyagi siit
ve/veya sut Urtinlerinin teknigine uygun olarak
islenmesi sonucunda elde edilen, gerektiginde
mevzuattna uygun katki maddeleri, c¢esni
maddeleri ve diger katki maddeleri de katidabilen
sit mamulid” olarak tamimlanmaktadir. Al tipe
ayrilmis tereyaglarinin  hicbirinde bitkisel yag
bulunmamali hikmi yer almakta ve vyag
oranlarina goére tereyaglari isimler almaktadir.
Buna gore incelenen 34 adet tereyadt 6rneginin 16
adedinde yag orant %80.2 ile %86 arasinda
bulunmus olup %80 ile %90 yag iceren tip olan
“tam yaglt tereyag1” tipine girmektedir. Incelenen
diger 18 adet tereyagt Srneginde ise %72.5 ile
%79.5 yag orant ile Tereyag Standardinda sadece
slt yagt iceren (cesnisiz) tiplerden herhangi birine
girmemektedir (yagt azaltilmis tereyagi: %G60-62
stt yaglt ve yarim yagl tereyagi: %39-41 stt yagh)
(TS 1331). Standartta, cesnili tereyaglart olarak 2
farkll tp ismi verilen ve cesni maddelerinin
(baharat, meyve ve sebzeler, bal ve/veya diger
gida maddeleri) bir veya birkacinin katilmast ile
elde edilen tereyaglarinda da yag oranlart ¢ok
farkhidir (cesnili tam yagli: 275 st yagt iceren ve
cesnili yagr azaltlmus: %62-75 siit yagi iceren).
Standartta dipnot olarak verilen 7St yagt orani
Cizelgede verilen deger araliklart disinda olmasi
halinde tereyagi en yakin alt tipe dahil edilir”
ifadesi kafalat1 cok karistirmaktadir. En yakin alt
tip “yagt azaltlmus tereyagl” (%60-62 siit yagl)
mit? yoksa en yakin tip mi (tam yaglt tereyagt, %80-
90 stt yagly) tam olarak anlagilamamaktadir. Bu
aragtirmada 18 adet O6rnekte belitlenen yag
oranlari tam yagh tipe girmedigi halde ya tam yagh
olarak veya yarim yagl olarak degerlendirilecek
demektir. Bu durum, dirist Gretim yapan
treticilerin maddi olarak ¢ok zarar gérmesine ve
tiketicilerin de daha fazla stt yag iceren
tereyagina  gére  yetersiz beslenmesine,
aldatilmasina ve fazla para 6demesine neden
olacaktir. Ayrica kitlede cksik siit yagi olmast
demek, diger hilelerin yapilmasina kapt aralayacak,
margarin gibi diger yaglarin katlma siiphesini
kuvvetli  hale  getirecek  ve  kontroli
zotlastiracaktir. Bu bakimdan basta Erzurum’daki
stit sanayicileri olmak tzere, isini diizgin yapan
stit sanayicilerimizin yakarglarinin, sadece yag
oranlart bakimindan bile, ne kadar hakli oldugunu
ortaya ¢ikarmustir. Bu nedenle tereyaginin

“tereyagl” olarak adlandirilmasi ve slt yagi
oraninin en az %80 olmasinda fayda oldugu;
haksiz rekabet ve tiketici saglig ve aldatilmamast
bakimindan ¢ok 6nemlidir. Resmi kontrollerde,
Tereyagt Standardindan 10 yil Once cikarilan
“Turk Gida Kodeksi Tereyagi, Diger Stt Yagt
Esasli Siirtilebilir Uriinler ve Sadeyag Tebliginin
(Anonymous, 2005) dikkate alindig1 g6z 6ntinde
bulunduruldugunda da; Tebligde stit yag: esasht
strtlebilir “Sadece sut ve/veya slt
trtnlerinden elde edilen, ana bileseni yag olan,
temel olarak yag icinde su emdlsiyonu tipinde,
sckillendirilebilir, 20 °C sicaklikta katt yaptda olan
trtind” kastetmektedir. Siit yagt esaslt siiriilebilir
trtinler de piyasaya sunulus ve bilesimlerine gére
siniflandirdmakta ve  bu  siniflandirmada
“Tereyagi, agirlikca en az %80, en fazla %90
oraninda siit yagl, en fazla %2 oraninda yagsiz stit
kuru maddesi ve en fazla %16 oraninda su
icerigine sahip drin” olarak tarif edilmektedir.
Buna gére, bu arastirmada incelenen yaglarn,
Tereyagt Standardit (Anonymous, 2015)nda
oldugu gibi %47’si (16 adet) “tereyagr” sinifina
girmektedir (Cizelge 1). Yine 22 adet 6rnekte su
orant  %16’dan fazla oldugu icin Teblige
(Anonymous, 2005) uymamaktadir (Cizelge 1).
Teblig (Anonymous, 2005)’e gbre incelenen yaglar
icinde “Dértte ti¢ yagl tereyagr” (agilikca <%60
ve 2%062 siit yag1 iceren), “Yarim yagh tereyagt”
(£%39 ve 2%41 siit yagl iceren) sinifina giren yag
bulunmamaktadir. Ancak, 18 adet 6rnek % >62
ile <80 yag icerigi ile “siit yagt esasht sirilebilir
urin”  sinifina girmektedir.  Aymi  Teblig,
anlasilmast  zor ve karmastk ifadeleri de
kapsamaktadir. Ornegin, siit yag: icerigi %41 den
fazla, %062 den disik olan Urinlerde "yagi
azalulmug" ifadesi, siit yagi icerigi %41 veya daha
diistik olan drtinlerde "disiik yaglt" veya "az yagh"
veya benzeri ifadeler, yer alabilir denilmektedir.
Ancak bu ifadeler aym Tebligin Eki olan
Cizelgedeki (EK 1) oranlart  tam  olarak
tutmamaktadir. Bu arastirmada alinan numuneler
zaten tek bir isimle ve “tereyagl” olarak satildig
icin Teblig’de gegen diger stiflandirmalara gére
yag Ornegi yoktur. Teblig’de de stityag: sinurlart
belirtilmis, ancak Standartta oldugu gibi baska
yaglarin da olabilecegi “Uriin Ozellikleri” (Madde
5, ) bolimiinde “Uriinlerde tuz hari¢ kuru
maddede stt yagt en az 2/3 oraninda olmalidit”

urun
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(Anonymous, 2005) ifadesinden anlasimaktadir.
Bu bakimdan incelenen 34 adet yagin 33 adedi
tereyagt olarak satildigina goére (1 adet Ornek
bitkisel katkili tereyagt olarak satildigindan),
bunlardan sadece 16 adedi gercek tereyagi olarak
degertlendirilebilir.

Konuyla ilgili olarak tereyagi Orneklerinin
kilogram fiyatlart da 25 ile 49.5 Turk Lirast
arasinda genis bir aralikta degismistir (Cizelge 1).
Orneklerden sadece 1 adedinin bitkisel katkilt
oldugu belirtilerek 25 TL fiyatla satildig
gOrilmigtir.  Halbuki  Tereyagt  Standard:
(Anonymous, 2015)’nda bitkisel yag bulunmamalt
hiikmt bulunmaktadir. Ne yazikki bu 6rnegin yag
orant %83 olarak tespit edilmis ve tam yaglt
tereyagt tipine girmektedir. Bu durum da, tereyagt
olarak satilan yaglarin, yag oranlarinin siit yagi
olarak hilesiz oldugunu belitlemede tam bir
¢bzUm olmayacagint ortaya koymaktadir. Bu
nedenle her ne kadar yeni Tereyagt Standard:
(Anonymous, 2015) ve Teblig (Anonymous,
2005)’de olmasa da tereyagina diger yaglarn
katilip katilmadigini belirlemede R.M. sayist, halen
gecerliligi olan, hizli ve ucuz bir yontemdir
(Pradhan, 2016; Altun vd., 2017). Ornegin katki
orani fazlalastikca guvenilirligi de artmaktadir
(Pradhan, 2016; Tahmas Kahyaoglu ve Cakmaket,
2016). Bu nedenlerle de tereyaginda R.M. sayisinin
da belirlenerek daha emin olunmast yarar
saglayacaktir. Yaglarda R.M. sayist su buhat ile
ucan, suda eriyen bititik, kaproik, kaprilik ve az
miktarda kaprik asitleri gOsterir. Stit yaginin R.M.
sayistnin ortalama 27 oldugu ve 23-33 arasinda
degistigi (Metin ve Oztiirk, 2002), inek yaglarinda
19-34 arasinda degistigi ve i¢, kuyruk ve boébrek
yaglari ile katkilt yaglarda genellikle 24" iin altinda
bulundugu belirtilmektedir (Kurt vd., 2012). Bu
arastirmada, incelenen yaglarda belitlenen R.M.
saytlart Cizelge 1°de verilmistir. Orneklerin R.M.
sayllart 4.35 ile 47.30 olarak genis bir aralikta
degismistir. Pradhan (20106) ise standart (kontrol)
tereyaginda ortalama R.M. sayisimun  27.65
oldugunu tespit etmistir. Hayaloglu (1999)
tarafindan Malatya piyasasindan toplanan hem
yogurt tereyaglarinda tespit edilen en disik
(20.84) ve en yiksek (28.98) R.M. sayilart hem de
krema tereyaglarinda 23.70 ve 28.30 arasinda
degisen degerler ile yine aym ¢alismada

laboratuvarda  iretilen  yogurt ve krema
tereyaglarinda tespit edilen R.M. sayilart (25.64 ve
29.93 arast) g6z 6niinde bulunduruldugunda, saf

sit yagindan yapilan tereyaglarinin  R.M.
sayllanmnin ~ 20-30  arasinda  degisebilecegi
anlasilmaktadir.  Bu  literatir  bilgileri  ile

karsilastirldiginda  Erzurum’da  satisa  sunulan
yaglarin cogunun hileli oldugu ortaya ¢tkmaktadir.
Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakgt (2018) da inek,
koyun ve keci siitiinden tretip 90 glin stresince
buzdolabinda  muhafaza  ettikleri  tereyag:
orneklerinde 15%r giinliik periyotlarda belirlenen
en disik ve en yiiksek R.M. sayiarini sirastyla
25.21-25.83; 26.50-26.87 ve 26.08-26.42 olarak
bulmusglardir.  Yine Tahmas Kahyaoglu ve
Cakmaket (2016) tarafindan tereyagina kontrolli
oranlarda margarin katilarak matematiksel bir
formil  gelistirilmesine  yonelik  yapilan
aragtirmada, saf inek sitl kremasindan yapilan
kontrol tereyaginin R.M. sayist 26.17 olarak
bulunmustur. Buna karsilik margatin
fabrikasindan alinan saf margarin ve pastacilikta
kullantlan margarinlerin R.M. sayilart sirastyla
12.80 ve 13.61 olarak saptanmustir (Tahmas
Kahyaoglu ve Cakmakei, 2016). Bu arastirma
sonuglarindan da gorildigi gibi margarinlerin
R.M. say1si tereyaglarindan ¢ok diigtiktiir. Kontrol
Orneklerinin sonuglarim veren literatiir bilgileri,
bu arastirmada incelenen yaglarin 6 adedine kesin
olarak ve ylksek oranda bagka yaglarin
karistrildigint gosterirken (R.M. araliklar: 4.35-
15.40), 6 adedinin yine aynt sekilde stpheli
oldugunu (R.M. araliklart:  38.06-47.30) ve
toplamda 12 adet o6rnegin  katkih  oldugu
sOylenebilir. Ancak inek tereyaginda en yiksek
R.M. sayist (34) ile karsilagtinldiginda (Kurt vd.,
2012) 10 adet 6rnege ne karistirldigt bu teknikle
anlagilmayacak ~ kadar  supheli  oldugunu
gostermektedir (R.M. sayr araligi: 36.69-47.30)
(Cizelge 1). Daha o6nce Erzurum sitlerinden
kontrol olarak tretilen ve hilesiz oldugu kesin
bilinen tereyagl arastirma sonuglarindan R.M.
sayisinin  genellikle 24-28 araliginda  oldugu
sonucundan (Pradhan, 2016; Tahmas Kahyaoglu
ve Cakmakel, 2016, 2018), bu atastirmada
incelenen 34 Srnekten yalniz 6 adedinin bu sinir
icinde oldugu, yakin degerler de sayildiginda (5
adet) toplam 11 adedinin (%32.4) sadece stt yag1
igerdigi sOylenebilir.
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Tereyag Standardt (Anonymous, 2015) ve Teblig
(Anonymous, 2005)’de, tereyaglarda yagsiz
kurumadde orant agirlik olarak en fazla %2 olarak
stntrlandinlmistir.  Tereyaginda aroma maddesi
olan diasetil, ytkamanin sayisina ve yogunluguna
baglt  olarak  %30-50 oraninda  yagdan
uzaklasmakta ve tereyagt aromast azalmaktadir
(Atamer ve Senel, 2014). Bu nedenle tereyaginmn
az yikanmast durumunda protein orant artmakta
ancak toplam yagsiz kurumadde sinirt %2’yi
gecmemelidir. Bu arastirmada ise incelenen
orneklerde yagsiz kurumadde oranlart %00.87 ile
%?7.66 arasinda degismis, 26 adet 6rnekte %2°den
yiksek deger tespit edilmis (%76.5) ve mevzuata
uygun bulunmamustir (Cizelge 1). Ozellikle 8
Ornekte en yitksek degerin izin sinirinin 2 katindan
daha ytiksek, 5 6rnekte 2.5 katindan daha yiiksek
yagstz kurumadde bulunmasi (Cizelge 1), tretim
sirasinda  bu  tereyaglarin iyl ytkanmamast
nedeniyle protein orantnin yiiksekligi disinda, yag
disinda olabilecek diger hileleri akla getirmektedir.

Yaglarin  bir  baska kalite Ozelligi taze
olmast/uygun sartlarda korunup korunmadigidir.
Yag ve yagh gidalarda raf dmrind sinirlayan en

O6nemli faktér oksidasyondur. Oksidasyonun
derecesine gore yagin renk, lezzet ve besleyici
degeri  zarar  gbrmekte, tiketim  tercihi

etkilenmekte ve raf 6mrii azalmaktadir. Daha da
Onemlisi ileri derecede okside olmus yaglatin
sagliga olumsuz etkileri olduguna dair ¢ok sayida
makale yayinlanmustir (Kanner, 2007; Asha vd.,
2015; Vieira vd., 2017). Oksidasyon tizerine yagin
depolama sicakligy, siiresi ve ambalaj 6nemli etkili
faktorler olarak sayilabilir (Oztiitk ve Cakmaket,
2006; Asha vd., 2015). Nitekim Tebligde “satis
noktalarindaki muhafaza sicakligi 4 °C’ den
yiksek  olmamalidir”  hikmiine  ragmen,
6rneklerden yigin olarak satilanlanin ¢ogunun satis
yerinin normal sicakliginda oldugu gérilmiistiir
(>4°C).  Peroksit sayist  yaglarda  primer
oksidasyon triinlerinin derecesini gdsteren bir
indikatérdiir ve oksidasyon seviyesini belitlemede
kullantlir (Anwar vd., 2007; Asha vd., 2015). Bu
arastirmada, incelenen yaglarin peroksit sayilari
0.80 ile 1.74 meq O2/kg arasinda degismistir. Bu
sonuclar, Malatya piyasasinda satilan yogurt
tereyaglarindaki peroksit sayiart (0.50-5.0 meq
O/kg) ile krema tereyaglarinda saptanan

degetlere (1.0-7.0 meq Oz/kg), 6tnege baglt olarak
benzer ve/veya farkli oldugu gorilmustur.
Laboratuvarda tretilen her iki tereyaginda da
peroksit sayistnin - 0.0 meq Oz/kg olarak
bulunmasi (Hayaloglu, 1999), kontrollii iretim ve
depolamanin Onemini gdstermesi bakimindan
onemlidir. Yokus vd. (2019) de Sanlurfa’dan
aldiklart 15%r adet koyun ve inek Sanlwrfa
Sadeyagi Orneginin peroksit sayilarini sirastyla,
0.122 - 0.338 meq Oz/kg yag arasinda ve 0.012 -
0.385 meq Oz/kg yag arasinda bulmuglardir. Bu
sonuglar, yapilan bu arastirma bulgularindan ¢ok
dustik olup, Gretimde uygulanan islemlerin etkisi,
stt cesidi ve diger bazi faktorlerin etkili oldugu
anlasiimaktadir. Bu arastirmada bulunan degerler,
Tahmas Kahyaoglu ve Cakmakga (2018)
tarafindan  koyun, ke¢i ve koyun kontrol
tereyaglarinin 90 glinliik periyotta tespit edilen en
dustik (tespit edilememis) ve en yiiksek (0.55 meq
O/kg) peroksit sayilarindan da ¢ok yuksek olarak
tespit edilmistir. Arastirmada bulunan en dusik
deger (0.80 meq O»/kg) (Cizelge 1), Oztiitk ve
Cakmaker (2006)nin 4 °C'de 6 ay suresince
depolayip her ay inceledikleri kontrol tereyaglarda
tespit edilen ortalama degere (0.78) benzer
bulunmustur. Dagdemir vd. (2009) de, 90 giin 4
°C’de ve Gundogdu (2012) da, 4 °C’de 60 gin
depoladiklart kontrol inek sttd tereyaglarinda
depolama siitesince daha disiik peroksit sayilart
tespit etmislerdir. Benzer sekilde Bakirct vd.
(2002) de cesitli kulturletle tretip 4 ve -18 °C'de
depoladiklart tim tereyagt Orneklerinin ik 60
gindeki  peroksit saylarim  bu  aragtirma
sonuclarindan  daha  dusik  bulmuslardir.
Aragtirmada bulunan en yiiksek deger (Cizelge 1),
Senel vd. (2011)’nin inek ve koyun yogurdundan
yaptiklart tereyaglarinda 30 glnlik depolama
siresinde tespit ettikleri ortalama peroksit
saytlarindan (strastyla 0.50 ve 1.10 meq O2/kg)
yiksek bulunurken, keci yogurdundan disik
bulunmustur. Yirtrlikteki Tereyagr Standard:
(Anonymous, 2015)’nda peroksit sayist ile ilgili bir
hikim bulunmadigr i¢in bir karsilastirma
yaptlamamustir. Ancak, daha o6nce yapilan ve
kontrol 6rneklerin peroksit sayilarinin arastirildigt
arastirma sonuglarinin tim degetderi géz Sniline
alindiginda; bu arastirmada ¢ogu Srnekte bulunan
peroksit sayilarinin ¢ok yitksek oldugu séylenebilir
(Cizelge 1). Incelenen 6rneklerden 25 adedinin
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1.0’dan fazla, 16 6rnegin 1.1’den, 11 OGrnegin
1.2den, 8 6rnegin 1.3’den, 5 6rnegin 1.4°den, 2
ornegin 1.5°den ve 1 6rnegin de 1.7 meq O/
kg’dan fazla peroksit sayist bulunmustur (Cizelge
1). Daha 6nce yapilan arastirmalarda inek, koyun
ve keci sitd kaynakli ve buzdolabinda farkls
surelerde (6 ay dahil) depolanan kontrol
tereyaglarinda bile 1.1 meq Oz/kg’dan buyuk
peroksit  sayist  bulunmadigt g6z  Oniine
alindiginda, 16 6rnegin peroksit saysinin yitksek
oldugu ve peroksit sayisinin 1’den fazla oldugu
orneklerde duyusal olarak da ransit tat hissedildigi
belirlenmistir. Bu sonuglar, tereyagt 6rneklerinin
cogunun taze olmadigini, uygun sicaklikta
depolanmadigini, actkta veya az bir kisminin da
151k geciren stre¢ film benzeri ambalaja sanlarak
pazarlandigindan kaynaklanmis olabilir.

Erzurum piyasasindan almnan Grneklerde tespit
edilen koliform bakteri ve maya ve kif sayilar
Cizelge 1’de gorilmektedir. Tereyaglarinda
bulunmast istenmeyen bu mikroorganizmalarin

genis bir aralikta degistigi ve nispeten sevindirici
bir sonug olarak 14 adet 6rnekte (%41.2) koliform
bakteri tespit edilmezken (<1 log KOB/g), ne
yazikki 5.09 log KOB/g seviyesinde olan 6rnek de
bulunmaktadir. Tereyagi 6rneklerinde 6nemli bir
sorun da kif gelisimidir. Her ne kadar Tereyagi
Standard:  (Anonymous, 2015)nda ve Teblig
(Anonymous, 2005)’de biiyiik bir eksiklik olarak,
bu konuda bir hitkim bulunmasa da arastirmalar
ve Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yoénetmeligi (Anonymous, 2011)’nde tereyagi
olmasa da diger yaglar icin en fazla 102
KOB/g’dan  fazla olmamast  belirtilmistir.
Orneklerde 5.60 ile 8.04 log KOB/g arasinda
maya ve kif tespit edilmis olup hi¢bir 6rnek bu
bakimdan kabul edilebilir siurlarda degildir.
Tereyagt  Orneklerinin = 1/3 satls
noktasindaki ortam sicakliginda yigin seklinde,
diger kismun da ticari buzdolabinda satisa
sunuldugu gézlenmistir. Ozellikle acik olarak
satlan Orneklerde ambalaj olmadigr icin Uretim
zamant ve Uretim yerinden satis noktasina hangi
sartlarda getirildiginin bilinmedigi g&zlenmistir.
Bu nedenlere baglt olarak maya ve kif sayisinin
yuksek oldugu séylenebilir.

unun

Renk, tereyaginin Onemli kalite/glvenilitlik
Ozelliklerinden biri olup elde edildigi hayvan tiirii
ve beslenmeye bagli olarak hafif degisiklik
gosterebilmektedir. Koyun ve ke¢i stitlerinden
yapilan tereyaglarinda sadece A  vitamini
oldugundan beyaz, inek siiti tereyaglarinda ise
hem A vitamini hem de B-karoten oldugundan
krem rengimsi, hafif sarims: olmaktadir (Tahmas
Kahyaoglu ve Cakmakgi, 2018). Incelenen yag
orneklerine ait renk parametreleri (L%, &%, 0%, H® ve
C" Cizelge 2’de verilmigtir. Rengin actklik ve
koyuluk Ozelliklerini ifade eden L* degeri, renk
acildik¢ca 100’e yaklagmaktadir (parlaklik; O: siyah,
100: beyaz). Arastirmada elde edilen L* degeri
79.76-86.51 araliginda degisim gOstermistir. Bu
durum, Sekil 1'de verilen yag ornekletine ait
fotograflarin incelenmesiyle de gorilmektedir.

En dustik ve en yiuksek «*degerleri sirastyla -5.21
(6 numaralt 6rnek) ve -2.15 (22 numarali 6rnek)
arasinda bulunmustur. &* degerinin pozitif (+)
olmast kirmizi, negatif (-) olmast yesil olduguna
gore; Olcilen a*degerlerinin tim Orneklerde “-”
olmasi, rengin agtk oldugunu gostermektedir.
Orneklerin  4* degerleri ise 13.80 ile 42.18
araliginda degisim g6stermisgtir.  4* degerinin
pozitif (+) olmast sar, negatif (-) olmast mavi
olduguna gore; sari, sarimst, I*¥ degerlerini de
dikkate alarak beyaz, beyaza yakin oldugunu
gostermektedir. Incelenen tiim yag orneklerinin
H? degetleri (93.7-100.6) beyaz-sari bolgedeki bir
renk tonunu temsil etmektedir. Rengin doygunluk
derecesini, safligint veya yogunlugunu ifade eden
C* degeri ise 13.96-42.31 araliginda degisim
gbstermistir. Tahmas Kahyaoglu ve Cakmake
(2018) inek, koyun ve kegi tereyaglarinda ortalama
L* degerlerini, sirastyla 84.63; 83.53; 84.50, a*
degerlerini -3.80, -3.77 ve -3.76, b* degetlerini de
19.21, 10.90 ve 8.35 tespit etmislerdir. Ayrica taze
tereyagt ile 90 glinlitk depolama siiresi arasinda
renk degerlerinde degisim olmakla bitlikte
degerler tirler icinde benzer degerler arasindadir.
Buna gére, bu arastirmada 6lgiilen degerler inek
tereyagl degetleri ile karsilastirildiginda; 12 adet
ornegin dogal/saf olarak inek stitl tereyagi olarak
degerlendirilebilecegi sdylenebilir. Cizelge 1 ve
Sekil 1’in bitlikte incelenmesinden de goérilecegi
gibi, bazi o6rneklere fazla miktarda renk
maddesi/boya katildigi ve ¢ogu 6rnegin de tam
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beyaza yakin olmast; aynt mevsimde, ayni yorede
satlan  ve inek  sitii  tereyagt  olarak
degerlendirilmesi durumunda, ¢ok sart olanlara
boya katddigini, beyaz olanlarin da  (bu
aragtirmanin bazi analizleri i¢in gerekli olan eritme
basamaklari sirasinda da hissedilen margarin veya
yabanct kokudan anlasildigt gibi), margarin ve
baska yag ve/veya katkiarin  katldigin
gostermektedir.  Tereyagina renk  maddesi
katilmasina neden olarak, toplumda olusmus olan
“sart renkli yaglanin hakiki tereyagt olarak
algilanmas1” gibi yanlts bir yargl yatmaktadir. Bu
algt hic de gerekli olmayan bir katkinin
kullanddlmasina yol a¢mustir. Halbuki bu durum
ancak laboratuvarda analizle anlasilir. Inek siitii
tereyagt, yukarida da bahsedildigi gibi hem renksiz

olan A vitamini ve sari renkli B-karoten varlig
nedeniyle beslemeye de baglt olarak sari, sarimsi,
kremsi  renklerde olmaktadir. Ancak bu
arastirmada Ozellikle 26 ve 33 numarali 6rnekler
basta olmak tzere 5, 9, 25, 26 ve 33 numarali
orneklere normalin  lzerinde boya katldigt
gorillmektedir. Bu 6rneklerden 47iniin acgtk yigin
olarak, 1 6rnegin de seffaf stre¢ film benzeri bir
malzeme ile ambalajlanmis olmast ve etiketinde
bu konuda bir bilgi olmadigt gbz Oniinde
bulunduruldugunda, kontrolin ne kadar zor
olacagi ortaya ¢tkmaktadir. Bunun yerine tiiketici,
tereyaginin rengi konusunda bilimsel egitim
programlart ile bilgilendirilmeli ve tereyagina renk
maddesi kattlmamalidir.

Sekil 1. Yag 6rneklerinin renk ve goriiniis fotograflar
Figure 1. Color and appearance photos of fat samples

Tiketicilerin/okuyucularin meraklarini gidermek
i¢in, bu aragtirmada incelenen tereyaglarin renk ve
gorinuslerini  yansitan fotograflart Sekil 1 ve
ornekler arasindaki renk farkliigr Sekil 2’de
verilmistir. Fotograflardan da goriilecegi gibi 26
ve 33 numaral 6rnekler basta olmak iizere 5, 6, 9,
25, 26 ve 33 numarali yag 6rneklerinin ¢ok sart
oldugu panelistlerce de belirtilmistir. Ayrica 11,
12,16,17,18, 22, 30 ve 32 numarali 6rneklerin de
tereyaginda olmayacak margarinimsi, ransit tat ve
kokuda ve tam beyaz oldugu belirtilmistir. Bu

sonuglar da tereyagi olarak satisa sunulan yaglarla
ilgili sorunlar oldugunu gdstermektedir. Her ne
kadar Teblig ve Standartta siit yagt oranlart farkh
yaglar, farkli isimlerle ifade edilse de ve ¢esnili
tereyadl cesitleri olsa da, bu aragtirmada oldugu
gibi cogunun ambalajsiz olmasi, sarilan ve etiket
yapistirtlanlarda  da  eksik  bilgiler olmasi, bu
yaglarin ¢cogunun hileli oldugunu géstermektedir.
Clnki 1 adet 6rnek harig, 33 adet 6rnek tiketiciye
“tereyagt” olarak sunulmakta ve fiyatlann da
tereyag1 olanlara benzer fiyatlarla satdmaktadr.
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Cizelge 2. Tereyagt olarak satilan yaglarin renk degerleri

Table 2. Color values of fats sold as butter

Ornekler I* . P Cx H°
Samples
1 84.20 -3.25 +26.89 27.08 96.8
2 84.28 -3.01 +25.05 2522 96.8
3 84.05 -4.00 +24.86 25.17 99.1
4 86.29 -2.31 +21.92 22.04 96.0
5 84.15 -2.58 +31.20 31.30 94.7
6 82.91 -5.21 +27.80 28.28 100.6
7 86.06 -2.64 +22.09 2224 96.8
8 86.51 -2.51 +23.75 23.88 96.0
9 84.76 -2.88 +29.25 29.39 95.6
10 84.15 -2.98 +28.13 28.28 96.0
11 83.59 -3.57 +22.89 23.16 98.8
12 85.63 -3.35 +20.34 20.61 99.3
13 79.76 -2.78 +28.42 28.55 95.5
14 82.07 -2.91 +18.40 18.62 98.9
15 83.37 -3.58 +19.57 19.89 100.3
16 83.32 -2.78 +17.15 17.37 99.2
17 86.04 -2.92 +16.42 16.67 100.0
18 84.51 -3.43 +20.23 20.51 99.6
19 83.93 -3.07 +25.60 25.78 96.8
20 84.21 -3.10 +24.66 24.85 97.1
21 81.69 -3.26 +22.87 23.09 98.0
22 86.12 -2.15 +13.80 13.96 98.8
23 84.73 -2.45 +21.13 21.27 96.6
24 86.32 -2.95 +21.94 2213 97.6
25 83.45 -3.93 +30.46 30.71 97.3
26 79.90 -3.37 +42.18 42.31 94.5
27 83.40 -3.48 +21.78 22.05 99.0
28 85.83 -2.64 +24.01 24.15 96.2
29 84.59 -2.79 +23.18 23.35 96.8
30 84.36 -2.53 +17.15 17.33 98.4
31 83.14 -4.09 +25.60 25.92 99.1
32 83.71 -2.56 +16.82 17.01 98.6
33 83.05 -2.56 +38.91 38.99 93.7
34 83.35 -3.62 +26.38 26.62 97.8
En dugik/Min 79.76 -5.21 +13.80 13.96 93.7
En yuksek/Max 86.51 -2.15 +42.18 42.31 100.6




Tereyaglarda hile ve kalite ozellikleri

Sekil 2. Yaglarin renk ve gbriinis farklilik araligi
Figure 2. Color and appearance difference range of fats

SONUC

Son yillarda tereyagina hile yapilmast yayginlasmis
olup bu durum, hakl olarak tiketicileri ve isini
diizgiin yapan tereyagt Ureticilerini
ilgilendirmekte/endiselendirmektedir.  Tereyagt
hileleri tiiketicinin sagligt ve beslenmesinde risk
olusturdugu gibi yagin lezzet kalitesini distirdig
icin gindemdeki yerini korumaktadir. Bu
konudaki stipheler nedeniyle 6zellikle tereyagt, en
fazla hile yapilan sit Griind stphesini tGzerinde
tasimaktadir. Bu bakimdan orijinalligi garantili
tereyagina talep gittikce artmaktadir. Bunun icin,
titketicilere saf siit yagt iceren ve saglikli tereyagt
sunmak 6nemli bir konu olarak ele alinmahdir. Bu
arastirmada elde edilen sonuclar, bazi hukumler
bakimindan yirarlikteki Teblig ve Standarda,
bazi 6zellikler bakimindan da bilimsel gercekler ve
pratikteki degerlendirmelere bakilarak, genel
olarak degerlendirildiginde; Grneklerin ¢ogunun
cok stpheli oldugu (yag, R.M. sayisi, yagsiz
kurumadde, renk, fiyat acisindan) gérilmustiir.
Orneklerin tamaminda fazla sayida maya ve kif
belirflenmesi, yine ¢ogunda koliform bakteri
bulunmasi; pastorize kremadan tretiminin ve
hijyenik sartlara dikkat edilmesinin 6nemi ile
ambalaj ve muhafaza sicakliklarinin en uygun
olarak saglanmasinin 6nemini ortaya koymustur.
Bu arastirma sonuglar, tereyagiuin Uretim,
muhafaza ve satis asamalarindaki problemlerin
artarak devam ettigini, bu nedenle her asamadaki
kritik kontrol noktalar1 belirlenerek hijyenik
sartlarin  tam olarak saglanmasi gerektigini
gOstermisgtir. Daha da 6nemlisi, yasa koyucu
makamlarin bu konuya tam olarak egilmeleri,

standart veya teblig ikileme kargasasini teke
indirmeleri, Teblig (Anonymous, 2005) ve
Standarttaki (Anonymous, 2015) belirsizlikler,
olmast gerekenler ve fazlaliklar diizeltilmeli, hile
yapmaya agtk hususlar netlestirilmelidir. Mevcut
haliyle hem kontroliin zor oldugu hem de tiiketici
ve tiketici yaninda olan isini layikiyla yapan
Ureticinin  korunmasinin mimkin olmayacagi
ortaya ¢tkmistir.
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ABSTRACT

In this study, probiotic homemade yogurt was made by using a commercial probiotic culture and its quality
parameters were investigated on the 1st, 5t 10t and 15% days of storage. For this purpose, probiotic and
non-probiotic commercial yogurts were also investigated as control groups. According to the results
obtained; level of total lactic acid bactetia, [actobacillus acidophilus and Bifidobacterinm animalis ssp. lactis and pH
values were not significantly changed in storage time for all samples (P >0.05). Any significant number of
coliforms, mould or/and yeast were not observed in all samples (<10 CFU/g). Dty matter values were found
similar among the milks used in yogurt makings, while fat and protein values showed difference. The
homemade yogurt was not highly preferred by the panellists; however, it did not show any significant
difference in the evaluation compared to the other yogurts (P >0.05).

Keywords: Homemade yogurt, probiotic, starter culture

TiCARI PROBIYOTIK KULTUR KULLANILAN EV YAPIMI YOGURT
URETIMININ VE OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

oz

Bu calismada ticari probiyotik kiltir kullanilarak probiyotik ev yapimi yogurt yapilmis ve kalite
parametreleri depolamanin 1., 5., 10. ve 15. giinlerinde arastirlmugstir. Bu amagla probiyotik ve
probiyotik olmayan ticari yogurtlar da kontrol grubu olarak arastirdmistir. Elde edilen sonuglara gére;
toplam laktik asit bakterisi, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis ve pH degetleri,
tim numuneler icin saklama siiresinde 6nemli Sl¢ide degismemistir (P >0.05). Tim 6&rneklerde
6nemli sayida koliform, kif ve/veya maya gézlenmemistir (<10 KOB/g). Yogurt yapiminda
kullanilan stitler arasinda kuru madde degerleri benzer bulunurken; yag ve protein degerleri farklilik
gbstermistir. Ev yapimu yogurt, panellistler tarafindan ¢ok tercih edilen olmamustir, ancak
degerlendirmede diger yogurtlarla kiyaslandiginda 6nemli 6lgiide farklilik géstermemistir (P >0.05).
Anahtar kelimeler: Ev yapim1 yogurt, probiyotik, starter kiiltiir
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Investigation of homemade probiotic yogurt by using commercial cultures

INTRODUCTION

Yogurt is a traditional fermented dairy product
that has been widely consumed for a long time
(Herdem, 2006; Durak et al., 2008; Demirkaya
and Ceylan, 2013; Celik et al., 2016). Traditionally,
yogurt is made by adding a part of the previous
yogurt to milk (Durak et al., 2008). On the other
hand, in commercial production of yogurt is made
with milk fermentation by using two major lactic
acid bacteria (LAB) symbiotic cultures which are
Lactobacillus bulgaricus (L. bulgariens) and Streptococcus
thermophilus (St.  thermophilus). Fermentation of
lactose by these bacteria produces lactic acid,
which acts on milk protein to give texture and
characteristic flavour of the yogurt (Aslim et al.,
20006; Cayir and Sahan, 2007; Anonymous, 2009;
Akpinar et al., 2011; Shima et al., 2012; Hakimi et
al., 2013). Besides, yogurt is the most consumed
dairy product due to the fact that it is suitable for
lactose-intolerance people because of
fermentation, desirable taste, wealthy nutrition
contents and being more resistant to pathogen
microorganisms (Herdem, 2006; Durak et al,
2008; Akpinar et al., 2011; Shima et al., 2012;
Demirkaya and Ceylan, 2013; Celik et al., 2016).
Additionally, yogurt is a significant vehicle for
probiotic microorganisms (Lourens-Hattingh and
Viljoen, 2001; Shima et al., 2012; Batista et al,,
2015; Shori, 2015). Probiotic microorganisms are
living microorganisms containing Bifidobacterium,
Lactobacillus and non-pathogenic yeasts which
have beneficial effects on the host, especially the
gastrointestinal system. Also, they should be
found at least106 CFU/g-ml. in the products for
admitting of the products as probiotics (Isolauri
et al., 2001; Reid et al., 2003; Cayir and Sahan,
2007; Quigley, 2010; Lee et al.,, 2013; Quin et al.,
2018). People tend to probiotic
products because of their benefits on health.
Thus, there has been an important increase in the
production and consumption of probiotic food
products especially dairy probiotic products like
probiotic yogurts (Reid, 2015; Shori, 2015).

consume

Consumers prefer to make their yogurt at home
instead of buying commercial ones due to the
admirable taste of homemade yogurt and the
common thought that homemade yogurt is
healthier than commercial yogurts (Herdem,

2006; Kaya et al.,, 2016). As a consequence of
eating habits and trends on probiotic foods and
homemade  yogurts, commercial probiotic
cultures used for making homemade yogurts have
been started to be produced. In view of these
considerations, the purpose of this study was to
make homemade probiotic yogurt by using one of
these cultures at home conditions and to compare
some microbiological, physicochemical and
sensotry properties at 5-day intervals from 1st day
to 15t day with commercial probiotic and without
probiotic content (non-probiotic) yogurts which
were obtained by the producer company (Bursa,
TURKEY) in order to determine characteristics
of the homemade probiotic yogurt.

MATERIAL AND METHODS

Preparation of yogurt samples

Homemade probiotic yogurt was made under
home conditions by using starter culture which
was bought from a supermarket in Bursa-
TURKEY based on the directions written on the
package. Then, the milk (1 Lt) to be used for
yogurt preparation were boiled for 10-15 minutes.
Furthermore, to activate the culture contents in
the sachet, it was emptied into one glass of the
warm milk, mixed well and then left for activation
for 15-20 min. Then, the activated starter culture
was added to the milk cooled down to 45°C and
mixed well. Following this, the milk was left for
incubation at room temperature for 7-8 hours.
Then, the prepared yogurt was stored at 4°C.
Regarding to label information of the commercial
starter culture; it was contained S7 thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (L. bulgaricus),
Lactobacillus — acidophilus (L. acidophilus) and
Bifidobacterium animalis ssp. lactis (B. animalis ssp.
lactis) and lactose.

Commercial probiotic and non-supplement
probiotic yogurts were supplied from production
lines of a company in Bursa, TURKEY.
According to informing of the company, the
yogurt samples were prepared based on the
following instructions. After pasteurization of
milk at 90°C for 7-8 minutes, the cultures (in the
ratio of 1.5-2 %) were added to milk cooled down
up to 42°C and mixed well. After that, they were
left for incubation for 4 hours. Then, the prepared
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yogurts were stored at 4°C. Besides, B. animalis
subsp. lactis, L. acidophilus, L. bulgaricus, St
thermophilus culture composition was used as
probiotic microorganisms on the commercial
probiotic yogurt sample.

All yogurt samples were prepared by using
commercial homogenized and UHT (Ultra High
Temperature) milks in the same amount (1 Lt).
Although all milk samples belonged to the same
company, they had different lot numbers due to
the production process of the company. In
addition, all yogurt samples were stored at 4°C
after production during the 15-day period.

Microbiological analyses

Microbiological analyses were performed by using
some reference methods for milk products which
were  detailed below. Inoculations were
performed by Pour Plate Technique for all
protocols in proper incubation conditions for
each of them. Besides, all analyses were done in
triplicate. Furthermore, all samples were checked
every 5 days during the 15-day period (ISO
6611:2004; ISO 20128:2006; ISO 4832:2000;
Moreno et al., 2006; ISO 29981:2010).

Number of $7 thermophilus and L. bulgaricus were
calculated and gathered for determination of total
LAB. Inoculation was done from the 3td, 4th and
5th dilutions of five-fold serial dilutions at a sterile
UV cabinet. In line with this purpose, M17 Agar
(Oxoid) and MRS (De Man, Rogosa, Sharpe)
Agar (Oxoid) were used as media for Sz
thermophilus  and L. bulgaricus,  trespectively.
Meanwhile Petri Dishes containing M17 Agar
were incubated at 37°C for 48 hours and opaque
colonies in diameter of 3-4mm were calculated.
Similarly, Petri Dishes containing MRS Agar were
incubated at 37°C for 72 hours and opaque
colonies were calculated (Moreno et al., 2000).

With the addition of 5 ml of CyHCI (Merck 2839)
stock solution and 2.5 ml Mupirocin (LGC
promochem, art no. EPM3806000) stock solution
per litter of the medium, MRS (Difco 288210)
Agar was prepared as a medium for enumeration
of Bifidobacterium animalis ssp. lactis. Inoculation
was performed from 3rd, 4th and 5th dilutions of

five-fold serial dilutions. Then, incubation was
ensured at 37°C for 72 hours under anaerobic
conditions. At the end, all colonies were counted
as B. animalis ssp. lactis 1ISO 29981:2010).

With addition of 0.5 ml of clindamycine (Sigma
C5209) stock solution per litter of the medium,
MRS (Difco 288210) Agar was prepared as a
medium for enumeration of  Lactobacillus
acidophilus. Inoculation was done from 3rd, 4th
and 5th dilutions of five-fold serial dilutions.
Moreover, anaerobic incubation was performed
at 37°C for 72 hours. Finally, all colonies are
counted as L. acidophilus (ISO 20128:2000).

To determine the number of coliforms, samples
were diluted in ways that been five-fold serial
dilutions and inoculation was done from all
dilutions to Petri Dishes containing VRBL (Violet
Red Bile Lactose) Agar (Oxoid). Then, incubation
was performed at 30°C for 24 hours. After the
incubation process, dark red coloured colonies,

which were minimum 0.5 mm in diameter, wetre
counted (ISO 4832:2000).

For the enumeration of yeasts and/or moulds,
samples were inoculated to Malt Extract Agar
(Oxoid) and aerobically incubated at 25°C for 5
days. Then, colonies were counted. Also, samples
were renewed in each analysis day (ISO

6611:2004).

Physico-chemical analyses

Determination of dry matter, fat and protein in
the milk sample used to make the homemade
probiotic yogurt were done by some reference
methods which were the same as the methods
applied on milks using for commercial yogurts.
Determination of dry matter on milks was done
according to AOAC 1990 Methods by using a
drying oven (Nive KD 200) (Helrich, 1990). Fat
and protein in milk were determined regarding to
Getber Method and Kjeldahl Method (Foss
Kjeltec 8000), respectively (Helrich, 1990; Kleyn
etal., 2001). pH values were measured in triplicate
directly using hand type pH meter with a standard
pH probe Mettler Toledo- SG2-FK).
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Sensory analysis

Sensory analysis of the yogurt samples were done
with 9 trained panellists by using the 9-point
hedonic scale (Lawless and Heymann, 2003). The
panellists scored the yogurt samples in terms of
flavour, odour, colour and consistency properties.

Statistical analysis

Data that collected in the context of the study
were statistically analysed by IBM SPSS Software
(Version 2.1.) and Minitab ANOVA. Results were
double checked with these programmes.
Additionally,  the  statistically  significant
differences between the values were determined
by Tukey's test (P <0.05).

RESULTS AND DISCUSSION
Microbiological evaluations

Number of total LAB, B. animalis ssp. lactis and L.
acidophilus in the yogurt samples, which were
stored at 4°C, on the 1st; 5t 10t and 15% days
were shown in Figures 1, 2 and 3, respectively.

As seen in the figures, level of the LAB in the
homemade probiotic, commercial probiotic and
commercial non-probiotic yogurt samples were
found roughly 9, 8 and 7 log CFU/g, respectively.
Similar results were obtained by the studies of
Moreno et al. (2006) and Sarica et al. (2019).
Similar to other fermented samples in the study of
Moreno et al. (2006), number of LAB was
observed higher than 7 log CFU/g in probiotic
and traditional yogurt samples in this study. In the
study of Sarica et al. (2019), numbers of LAB
(Lactococens  and  Lactobacillus)  were  found
approximately 9 and 8 log CFU/g in homemade
yogurts made by buffalo and cow milks during 28-
day storage (Sarica et al., 2019). Then, the level of
B. animalis ssp. lactis in the homemade probiotic
and commercial probiotic yogurt samples were
almost 8 and 6, respectively. Besides, the level of
L. acidophilus in the samples were roughly 7 log
CFU/g. Also, enumeration of bifidobacteria and
L. acidophilus was not needed for commercial non-
probiotic yogurt due to the fact that no
supplemented probiotic microorganisms, when
the yogurt was produced. Additionally, in terms
of bacterial counts there was not any significant

difference (P >0.05) among the storage periods of
the samples.

According to Figure 2, the level of B. animalis ssp.
lactis in the homemade probiotic and commercial
probiotic yogurt samples changed from 8.21 to
8.04 and from 6.52 to 6.29 between 1st and 15t
storage days respectively. Also, as seen in Figure
3, the level of L. acdophilus in the homemade
probiotic and commercial probiotic yogurt
samples decreased from 7.36 to 7.17 and
from7.79 to 7.62 between the 1st and 15% storage
days respectively. Furthermore, a food matrix
should contain a minimum of 106 CFU/g-mL (=6
log CFU/g) viable probiotic mictoorganism in
order for it to be accepted as a probiotic food
(Yerlikaya, 2014; Mohammadi et al., 2017). Thus,
in the study it was observed that amounts of
probiotic cultures protected their 6, 7 and 8 log
CFU/g level during the 15-day investigation
period. Therefore, the probiotic yogurt products
in this studycertainly showed probiotic
characteristics. In the study of Cruz et al. (2012),
probiotic yogurts that containing different ratios
of glucose oxidase (0 to 1000 mg/kg) were
investigated during 30 days with 15-day intervals.
Levels of St thermophilus, L. bulgaricus, B. longum,
and L. acidophilus which changed from 9 to 6 log
CFU/g were saved during storage time (Cruz et
al., 2012). Their results were similar to the current
study.

In the cutrent study, number of coliforms, mould
and yeast were found below 1 log CFU/g (<10
CFU/g) on the 1st, 5t 10t and 15% days in all
yogurt samples. Even though homemade
probiotic yogurt was prepared under home
conditions, making point of working sterile and
using UHT milk should affect that not to seen any
coliforms and mould or/and yeast growth as well
as the commercial yogurts. Besides, probiotic
microorganisms and some LAB have inhibition
effects on pathogen microorganisms including
coliforms, mould and yeast (Dias et al., 2013;
Simone et al., 2014; Tripathi and Giti, 2014;
Tatsadjieu et al., 2016; Abhisingha et al., 2018).
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Figure 1. The number of total LAB in homemade probiotic, commercial probiotic and non-probiotic
yogurts. (Values followed by the same capital letters in bars are not significantly different (P <0.05).)
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Figure 3. The number of L. acidophilus in homemade probiotic and commercial probiotic yogurts.
(Values followed by the same capital letters in bars are not significantly different (P <0.05).)

Similar to this study, in the study of Dias et al.
(2013) done with symbiotic fermented drink;
growth of any coliforms and Salmonella spp. was
not observed as a result of sterile working and
inhibition effect of symbiotic.

Physico-chemical changes

Amounts of dry matter, protein and fat in milk
samples used for producing probiotic homemade,
commercial non-probiotic and commercial
probiotic yogurts were demonstrated at Table 1 in
percentages. The values for the commercial
yogurts were taken from the producing company.

As seen in Table 1, dry matter contents of all milks
were similar. Also, protein and fat contents of
milks used for homemade probiotic yogurt and
commercial non-probiotic yogurt were close to
each other. On the other hand, these values were
higher than that of the milk used for the
commercial probiotic yogurt. However, the
differences among the milks did not affect the pH
values and sensory properties of the yogurt
samples (as seen in Table 2 and Table 3
respectively). In addition, contents of dry matter,
fat and protein of the milk samples were similar
to the milks used for producing yogurts in the
studies of Cayir and Sahan (2007) and Sarica et al.
(2019).

pH values of all three yogurt samples were
measured in triplicate at 5-day intervals between
the 1st day and 15t day. Changes on the values
were indicated with mean values and standard
deviations at Table 2.

It is obviously seen in Table 2 that, any significant
decrease in pH values ofall yogurt samples was
not observed during the 15-day study petiod. The
result was similar to the study of Mohammadi et
al. (2017) focusing on probiotic fermented
composite drink; in that study, major decreases
were not observed on pH values of the fermented
probiotic drink samples (Mohammadi et al,
2017). Besides, there was not any statistical
difference between pH properties of yogurt
samples. Additionally, pH values of the yogurts
slightly decreased during storage due to the higher
amount of LAB that were produced acids (Cruz
et al, 2012; Dias et al, 2013; Turgut and
Cakmakci, 2018). In terms of the 1st day, pH
value results were similar to results of the study of
Turgut and Cakmakci (2018); however, compared
to the current study, much more decrease were
observed in pH values (from 4.415 to 4.180) on
the other 14-day period in that study. The reason
of that, probiotic strawberry yogurt was
investigated in the mentioned study. That is, fruits
could have an effect on the dropping of pH values
because of the acid content of them (Kandylis et
al.,, 2010).
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Table 1. Amounts of dry matter, protein and fat in milks used making the yogurt samples.

Samples Dry Matter Protein Fat

(o) (7o) (/o)
Homemade Probiotic Yogurt 11.25 2.95 3.05
Commercial Probiotic Yogurt 11.15 4.00 3.70
Commercial Non-Probiotic Yogurt 11.45 3.01 3.01

Table 2. pH values of the yogurt samples at the 1st, 5t 10t and 15® days.
Homemade Probiotic Commercial Probiotic

Commercial Non-

Sample/ Days Yogurt Yogurt Probiotic Yogurt
1 4.45£0.005A 4.48£0.005A4 4.4810.00942
5 4.3620.00582 4.36£0.00584 4.41£0.0178a
10 4.34£0.008B: 4.34£0.008B: 4.33%0.012¢€a
15 4.30£0.005¢4 4.30£0.012¢a 4.32£0.005¢4

* Values followed by the same capital letters in columns are not significantly different (P <0.05).
*Values followed by the same small letters in rows are not significantly different (P <0.05).

Evaluation of sensory analysis

The yogurt samples were evaluated by 9 trained
panellists in terms of four different sensory
characteristics  (flavour, odour, colour and
consistency). The results related to the panellists’

evaluation scores which were ranked from 1 to 9
(1: extremely dislike and 9: extremely like) were
given in Table 3.

Table 3. Sensory analysis results of the yogurt samples based on the evaluation scores of the 9
panellists (mean and standard deviation).

Samples Days Flavour Odour Colour Consistency

1 7.00£1.25A8 7.5611.06A8 7.56%1.164 6.44%1.718

5 7.5620.684B 7.8920.73A8 7.7820.794A 7.22%+1.318
Homemade 10 7.44%0.68AB 7.78%0.63A8 7.78%0.63A 7.00%£1.158
Probiotic 15 6.80%0.984B 7.00%1.55A8 7.6010.494 7.20%1.838
Yogurt

1 7.3011.10AB 7.8520.984A8 7.72%11.07A 7.30%1.068

5 7.8210.76A8 7.80%0.77AB 7.80£0.834A 7.15%+1.218
Commercial 10 7.7310.89A8 7.6911.38AB 7.80%0.814 7.4311.298
Probiotic 15 6.80%1.23AB 6.80%1.15A8 7.531£0.804 7.2211.438
Yogurt

1 8.11£0.87AB 8.00%0.82A8 8.11£0.884 7.78%1.038

5 8.2241.23A8 8.00£0.82A8 8.11£0.884 8.11%1.108
Commercial 10 7.2211.40A8 7.6711.05A8 8.11£0.884 7.5611.348
Non-Probiotic 15 06.80%1.47AB 8.3310.47AB 7.40£0.804 6.80%0.988
Yogurt

* Values followed by the same capital letters in columns are not significantly different (P <0.05).

According to the results evaluating general
admiration for the 15-day period, while
commercial non-probiotic yogurt was the yogurt
most liked by the panellists, homemade probiotic
yogurt was the least desired. Also, when the
evaluation results of 9 panellists were compared

statistically with each other for three replicates; it
was observed that variations were not significant
among the panellists’ surveys (P >0.05) although
the properties were changed day by day (P <0.05).
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Nevertheless, when the sensory characteristics of
the yogurt samples were tested by untrained
panellists (the results were not given), it was seen
that homemade commercial probiotic yogurt was
highly preferred.

According to the table, the overall acceptability of
the yogurt samples was higher than 7.0
(moderately like) which means all of the samples
have a good overall acceptability. Also, it could be
deduced that to guarantee consumers’ admiration,
a 10-day storage period was better for the yogurt
samples.

When the results were compared with the study
of Akalin et al. (2012) investigating probiotic
yogurts fortified with sodium calcium caseinate or
whey protein concentrate, it was seen that
alterations of the scores were roughly the same as
the current study. Furthermore, sensory
characteristics of the sample were evaluated by
every two weeks in a 28-day period and as in the
current study, scores of admiration were observed
to decrease slowly by time as roughly from 5 to 4
on the basis of 5 like the recent study. Moteover,
the yogurts were generally found desirable as in
the current study. Besides, according to the study
of Kailasapathy (2006) conducted with probiotic
yogurts that were included free and encapsulated
probiotics, the panellists found the yogurt
samples moderately desirable. The reason for this
was that consuming probiotic products was not as
common as known and people could not like the
taste of these yogurts because they did not
familiar with the taste of them. Moreover, it might
also have been related to using different probiotic
culture (L. acidophilus and B. Jactis) instead of
common substrain (B. animalis ssp. lactis and L.

acidophilns).

CONCLUSION

The results of this study indicated that the
homemade probiotic yogurt sample made by
using commercial probiotic culture did not show
any significant variation (P >0.05) in terms of
microbiological, physicochemical and sensory
properties compared to the commercial yogurt
samples (probiotic and non-probiotic). The level
of probiotic microorganisms was appropriate for

the product to be accepted as probiotic and was
stable during storage. Besides, any growth of
mould, yeast and coliforms was not observed.
Also, the yogurt maintained its pH and sensory
characteristics during 15-day storage however, it
was concluded that for a better acceptable taste,
the yogurt should be consumed within 10 days.
Recently, people tend to consume either
homemade or probiotic products due to health
benefits of probiotics and popular thought that
homemade yogurt was healthier than commercial
ones. Therefore, consuming commercial products
are safety by taking into consideration however,
homemade probiotic yogurts are prepared with
commercial probiotic cultures can be a good
alternative to consume probiotic products.
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the utilization of chard (Befa vulgaris L. var. acla) powder (CP) as a
natural nitrate source in heat-treated sucuk (fermented Turkish sausage). Control (CN) sample was
formulated with 150 ppm sodium nitrate, whereas CP1 sample was formulated with 75 ppm sodium nitrate
plus 75 ppm-nitrate containing CP, and CP2 sample was formulated with 150 ppm-nitrate containing CP.
No differences were obtained in chemical composition (P >0.05). Increased CP level resulted in increased
pH and decreased acidity and L*, @, and 5* values (P <0.05). The highest residual nitrite concentrations
were recorded in CN samples in the dough and after fermentation (P <0.05). Heat treatment affected
residual nitrite levels of CP1 and CP2 samples, and in final products, CP2 samples had the highest residual
nitrite content (P <0.05). Consequently, utilization of additional ingredients and/or innovative applications
would be necessary in combination with naturally nitrate-containing sources.

Keywords: Sodium nitrate, residual nitrite, healthier meat products, heat-treated sucuk, chard

PAZI TOZU ILAVESI VE URETIM FAKTORLERININ ISIL iSLEM GORMUS

FERMENTE SUCUKLARDA KALINTI NITRIT MIiKTARI UZERINE ETKISI
oz
Bu calisma, 1s1l islem gérmiis sucuklarda dogal bir nitrat kaynagi olarak pazt (Beta vulgaris L. var. cicla)
tozunun (PT) kullanimini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Kontrol (KN) 6rnegi 150 ppm
sodyum nitrat; PT1 6rnegi 75 ppm sodyum nitrat ve 75 ppm-nitrat iceren PT; PT2 6rnegi ise 150
ppm-nitrat iceren PT ile hazirlanmustir. Orneklerin kimyasal kompozisyonu arasinda farklilik tespit
edilmemigtir (P >0.05). PT konsantrasyonlarinin artmasi; pH degerinin yitkselmesi, asitligin azalmast
ve L¥, a* ve b* degerlerinin diismesine neden olmustur (P <0.05). Sucuk hamuru ve fermentasyon
sonrasinda en yiksek kalinti nitrit konsantrasyonlart KN érneklerinde kaydedilmistir (P <0.05). Isil
islem, PT1 ve PT2 6rneklerinin kalintt nitrit diizeylerini 6nemli 6l¢lide etkilemis; son triin 6rnekleri
arasinda PT2 grubunun en yiiksek kalint1 nitrit miktarina sahip oldugu belirlenmistir (P <0.05). Dogal
nitrat iceren kaynaklarla birlikte ek bilesenlerin ve/veya yenilik¢i uygulamalarin kullanilmast gerektigi
sonucuna varilmistir.
Anahtar kelimeler: Sodyum nitrat, kalintt nitrit, saghikh et driinleri, 1s1l islem gérmiis sucuk, pazt
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INTRODUCTION

Sucuk is a Turkish type dry-fermented meat
product that is an important part of the cultural
food heritage. The traditional manufacture of
sucuk mainly covers mixing the meat source and
fat with curing agents and characteristic spices,
stuffing the dough into casings, and thereafter a
tipening process until a dry/semi-dry product is
obtained (Kaban, 2013). On the other hand,
latterly heat treatment is also applied as a common
process in sucuk manufacture which eliminates
the foodborne pathogens, shortens production
time, and reduces product costs (Oztiirk-
Kerimoglu et al., 2019).

One of the most widely used food additives in the
production of muscle foods is sodium
nitrate/nitrite that has mult-functional impacts
on product quality. Sodium or potassium salts of
nitrate and nitrites are incorporated into meat
products to provide characteristics cured color
and flavor, to inhibit the growth of pathogen
bacteria (especially Clostridium spp. and C.
botulinum in particular) and to retard oxidative
deterioration (Bazan-Lugo et al., 2012; Hayes et
al,, 2013; Alahakoon et al., 2015; Oztiitk et al.,
2015). Despite these favorable contributions,
since these additives are strongly correlated with
potential health risks, international food safety
authorities have recommended the reduction of
nitrates and nitrites used in food products
(Bakhtiary et al., 2018). International Agency for
Research on Cancer (IARC) emphasized that the
daily consumption of nitrates increases colorectal
cancer risk by 18% (Hamdi et al, 2018). The
formation of carcinogenic nitrosamines which are
formed by the reactions of nitrite and amines
under low pH and high temperature is also a
serious risk for meat products (Bazan-Lugo et al.,
2012; Hayes et al., 2013).

In recent years, the development of "clean-label"
meat product formulations has been needed due
to increased consumer demands for healthier
foods. In this context, several studies have been
carried out regarding the reduction of synthetic
additives used in meat products by the inclusion
of mnatural ingredients. Natural compounds
extracted from fruits and vegetables are essential

sources of phenolic compounds and nitrates
(Martinez et al., 2019). Thus, an effective
reformulation  strategy for healthier meat
products is the utilization of natural nitrate
sources to reduce the addition of synthetic nitrite
levels. Alahakoon et al. (2015) stated that leafy
green vegetables such as celery, spinach, radish,
and lettuce could be potential alternatives in
various meat product formulations to replace
synthetic nitrate and nitrites.

Chard (Beta vulgaris L. var. cicla) is a highly nutritive
vegetable from Chenopodiaceae family that is a
rich source of nitrate, sodium, ascorbic acid,
vitamin A, fatty acids, folic acid, flavonoids
(apigenin), phenolic acids, and betalains (Alibas
and Okursoy, 2012; Shin et al., 2017; Mzoughi et
al., 2019). Thereby this plant has a considerable
role in the Mediterranean diet and has widespread
use in many traditional dishes (Mzoughi et al.,
2019). Chard is widely spread in Turkey and used
as an antidiabetic in traditional medicine (Sacan
and Yanardag, 2010), besides both in-vivo and in-
vitro studies have indicated that chard extracts
have high antioxidant capacity (Oztay et al., 2015;
Mzoughi et al, 2019). A recent study has
addressed the use of Swiss chard powder as a pre-
converted nitrite source and mentioned this
ingredient as a potential nitrite replacer in pork
patties (Shin et al., 2017). To our knowledge, no
study has evaluated the impacts of using chard
powder to substitute nitrate in heat-treated sucuk
(fermented Turkish sausage). The present study
targeted to teport the quality parameters of heat-
treated sucuk containing chard powder as
synthetic nitrate substitutes with regard to the
changes in the residual nitrite content during
processing, as well as the changes in the physical
and chemical quality parameters.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Fresh and non-damaged chard leaves were
obtained from a local producer in Izmir that were
harvested in winter season. Post-rigor beef
(Musculus semitendinosus) as boneless rounds and
beef fat were purchased from Migros Integrated
Meat Co. (Izmir). The cold chain was maintained
during the transport of the materials to the
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laboratory. Food additives, natural casings (D:36
mm, air-dried bovine small intestine), and other
spices were supplied from the local market of
Izmir. Freeze-dried starter culture mixture
consisted of Pediococcus  acidilactici, Lactobacillus
plantarnm, and Staphylococcus carnosus was obtained
from Frutarom Co. (Istanbul).

Production and Characterization of Chard
Powder

Chard leaves were washed under tap water to
eliminate course dirt and foreign matters. The
leaves were then separated from the stalks and cut
into 3-cm lengths. The pieces were initially sun-
dried on wire trays for 24 h to remove the free
water on the surface and thereafter they were
dried in a drying oven (Memmert, Germany)
operated at 55£5 °C for 8 h (the pieces had 5.4%
moisture after drying operation). The dried chard
pieces were ground through a mini-grinder
(Argelik, Turkey) and then were sieved through
0.5 mm to obtain fine chard powder (CP). Total
nitrate concentration of CP was determined as
9007.32 ppm. CP was stored in glass jars prior to
the manufacture.

Production of Heat-Treated Sucuk

Three different sucuk formulations were prepared
with different nitrate sources as given in Table 1.
For the production of control (CN) treatment, the
minced meat was mixed with beef fat (5:1) and 2%
salt (NaCl), 0.4% sugar, 0.025% ascorbic acid,
0.015% sodium nitrate, 1.25% sweet red pepper,
1% cumin, 1% garlic powder, and 0.5% black
pepper per kg of meat. According to Turkish
Food Codex (2019a), 150 mg nitrate/kg (E 251-
252) is allowed to add for the meat products
during manufacturing. Taking this limit into
consideration; CN treatment was formulated with
150 ppm sodium nitrate, whereas CP1 treatment
was formulated with 75 ppm sodium nitrate plus
75 ppm-nitrate containing CP (8.33 g), and CP2
treatment was formulated with 150 ppm-nitrate
containing CP (16.66 g) (thus, the amount of CP
added to the formulation was calculated
according to the nitrate concentration of CP).
After preparing the sucuk dough, it was stuffed
into synthetic collagen casings (Viscofan, Spain)
by wusing a filling machine (Alpina-SG,

Switzerland). The samples were then fermented at
23°C and 87% relative humidity (RH). When the
pH value reached to 5.6, the samples were heat-
treated in an oven (AFOS Mini Kiln, UK)
operated at 80°C (up to cote temperature reached
to 68 °C). As soon as the heat treatment
completed, the samples were immediately cooled
using a cold water spray. The samples were finally
ripened at 18°C and 72% RH until the moisture
content dropped below 50%. Analyses of the final
products were carried out within 48 h after
production, while sampling for residual nitrite
content analysis was conducted before stuffing
(dough), after initial fermentation (pH = 5.6), and
after heat treatment and ripening (final product)
to assess the changes during production.

Analysis

Chemical Composition

Total moisture and ash contents of the samples
were determined according to AOAC (2012).
Lipid content was analyzed by the extraction
method desctibed by Flynn and Bramblett (1975).
Protein content was measured by using a nitrogen
determinator (LECO FP528, USA).

PH Value and Titratable Acidity

A portable pH-meter (WTIW 330i/SET,
Germany) equipped with a penetration probe was
used to measure pH values of the samples. The
probe was dipped straight into three different
points of the sample and the value was recorded
after the numerical value was fixed. Titratable
acidity was calculated as a percentage of lactic acid

by performing titration of the sample slurries with
0.1 N NaOH (AOAC, 2012).

Color

The sutface color of the slices obtained from the
samples was measured from four different points
with a portable colorimeter (Minolta CR-200,
Japan). Color parameters were expressed in terms
of L* (luminosity), «* (redness), and &*
(yellowness).

Residual Nitrite

Residual nitrite concentration was determined
according to AOAC (2012). The homogenized
sample (5 g) was mixed with 40 ml of pure water
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at 80°C. The mixture was transferred to a
volumetric flask (500 ml) and water was added to
approximately 300 ml, then it was kept at a boiling
water bath for 2 h, after that it was cooled to room
temperature and filtered. The filtrate (45 ml) was
transferred to a 50 ml flask and 2.5 ml of
sulphanilamide was added. After 5 min, 2.5 ml of
N-1 Naphtyl Ethylendiamine Dehydrochloride
(NED) was included in the mixture and hold for

15 min for color development. The absorbance
was read at 540 nm against the blank sample
consisted of 45 ml of water, 2.5 ml of
sulphanilamide, and 2.5 ml of NED. Residual
nitrite concentration of the sample was calculated
as mg nitrite per kg sample utilizing the standard
curve plotted by different concentrations of the
standard solution (NaNOy).

Table 1. Formulation of heat-treated sucuk

Treatments
Ingredients CN CP1 cP2
©)
Meat 1500.0 1500.0 1500.0
Beef fat 300.0 300.0 300.0
Salt (Sodium chloride) 30.0 30.0 30.0
Sugar (Saccharose) 6.0 6.0 6.0
Ascorbic acid 0.375 0.375 0.375
Sodium nitrate
Nitrate (NaNO) 0.225 0.112 0.0
source Chard powder
CP) 0.0 8.33 16.66
Spice mix 56.25 56.25 56.25

Heat-treated sucuk samples were formulated with CN: 150 ppm sodium nitrate (control), CP1: 75 ppm sodium
nitrate plus 75 ppm nitrate-containing chard powder (CP), CP2: 150 ppm nitrate-containing CP.
Spice mix consisted of 18.75 g sweet red pepper, 15 ¢ cumin, 15 g garlic powder, 7.5 g black pepper.

Statistical Analysis

The whole trial was replicated twice (two
independent batches), with each replication
corresponding to a different production day. For
each batch, measurements of related traits were
carried out in triplicate. Data were statistically
analyzed by the Statistical Package for Social
Science (SPSS) version 20.0 (IBM, USA). One-
Way Analysis of Variance (ANOVA) was used to
evaluate the significant differences between
product formulations, while two-way ANOVA
was used to assess the significance depending on
the formulations and processing for residual
nitrite analysis. Least-square differences (LSD)
test was applied to compare the means and
Duncan’s multiple range test was utilized for
posthoc comparisons at a 95% confidence
interval.

RESULTS AND DISCUSSION
Chemical Composition, pH Value,
Titratable Acidity

The proximate composition of heat-treated sucuk
samples is presented in Table 2. Total moisture,
lipid, protein, and ash contents were between
48.12-50.02%, 27.44-28.27%, 18.59-18.90%, and
2.91-3.12%,  respectively. No  statistical
differences were recorded in any of the chemical
parameters among treatments (P >0.05). Thus, it
was concluded that the incorporation of CP as
partial/total replacer of synthetic nitrate did not
lead to any changes in chemical components.
Turkish Food Codex (2019b) states that in heat-
treated sucuk, total meat protein shall be a
minimum of 14% on mass, while the ratio of
moisture to protein shall be lower than 3.6, and
the ratio of fat to protein shall be lower than 2.5.
Evaluating these legislations, all the samples had a

and
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protein content higher than 18%, the ratio of
moisture to protein was 2.6 on average, and the
ratio of fat to protein was 1.48 on average. Thus,
our data showed that all the samples met the
requirements given by those standards. The
proximate composition of the sausages was also
in agreement with the composition of heat-
treated sausages previously reported by Oztiirk-
Kerimoglu et al. (2019).

pH value and acidity are two interrelated critical
indicators for fermented meat products.
Acidification processes occur in the sausages
during the fermentation period by the lactic acid
bacteria, well-adapted microorganisms to the
meat fermentation, that decompose
carbohydrates and produce lactic acid, which then
reduce the pH of the fermented sausages (Kurt
and Zorba, 2010; De Maere et al., 2016). pH
values and titratable acidity of the samples atre
presented in Table 2. The range of pH values was
in accordance with the limit given in the
communiqué (Turkish Food Codex, 2019b), in
other words, all the samples had a pH value lower
than or equal to 5.6 which confirmed adequate
development of acidity. On the other hand, it was
found that the lowest pH value belonged to CN
samples with synthetic nitrate, and increased
concentrations of CP resulted in a significant
increment in pH values of the samples (P <0.05).
Since the drop in pH is highly associated with the
increase of lactic acid bacteria (Djeri and Williams,

2014), it was noted that in CN samples the
production rate of lactic acid was higher than the
other samples with CP. Similar results were
obtained by Jackson et al. (2011) who observed
increments in pH values of ham samples
containing celery powder compared with ham
samples that were conventionally cured. On the
contrary, Riel et al. (2017) found that parsley
extract added to the formulation of mortadella-
type sausages resulted in lower pH wvalues
compared to the sodium nitrite added and the
uncured variants. Djeri and Williams (2014)
reported that pH values of bologna sausages did
not change by the use of celery juice powder as
nitrite substitutes. In another study, it was
reported  that the reduction in nitrite
concentration had no effect on pH values of pork
luncheon roll samples, whilst increased levels of
tomato pulp powder significantly reduced pH
values (Hayes et al., 2013). These differences
might be related to the different characteristics of
the ingredients added to the formulation, as well
as to the type of the product. Total acidity of the
samples ranged between 1.22-1.37%. This range
was in accordance with Soyer (2005), who
reported that total acidity of naturally fermented
sucuk after ripening was between 0.82-1.71%. In
line with pH results, the lowest acidity belonged
to CP2 samples with 150 ppm nitrate-containing
CP (P <0.05), due to the reduced rate of lactic acid
formation.

Table 2. Proximate composition, pH, and titratable acidity of heat-treated sucuk samples

Treatments  Moisture (%)  Lipid (%) Protein (%)  Ash (%) pH ;igii;a?z
C 4878 €205  2827%197 1889%002 291+050 540c+0.02 1372+ 005
CP1 5002+ 148  2744+133 1859 £004 300+ 067 548001 1.33 *001
CP2 4812 %284 2781 £086 1890+ 006 312*066 560:+003 1220+ 005

Heat-treated sucuk samples were formulated with CN: 150 ppm sodium nitrate (control), CP1: 75 ppm sodium
nitrate plus 75 ppm nitrate-containing chard powder (CP), CP2: 150 ppm nitrate-containing CP.

Data were presented as the mean values Estandard deviation.

a, b, c: Means with a different letter in the same column are significantly different («=0.05 level).

Color

The color of muscle-based foods is the most
important visual quality factor that largely affects
consumer choice. Myoglobin (Mb) is mainly
responsible for the color of meat, besides
hemoglobin and other heme molecules may also

contribute to it (De Maere et al., 2018). Nitrate
and nitrites in meat products are the key additives
that determine the color. Nitrite added in the
formulation is reduced to nitric oxide (NO) that
reacts with myoglobin iron to form
nitrosylmyoglobin (NOMb) or
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nitrosylhemochrome, which gives the cured red
(if uncooked) or pink (if cooked) color,
respectively (De Maere et al., 2016; De Oliveira et
al., 2012; Hayes et al., 2013).

Color attributes of heat-treated sucuk samples are
presented in Figure 1. Luminosity (L*) values of
the samples formulated with CP were similar to
that of CN samples formulated with synthetic
nitrate (P >0.05). Thus, the inclusion of CP did
not affect the lightness of the sample compared
with control. However, L* value of CP2 samples
was significantly lower than L* value of CP1
samples (P <0.05), meaning that higher
concentrations of CP could lead to a darker color.
In a similar study, it was reported that L* values
of bologna sausages were lower when they were
formulated with a mixture of celery juice and
cherry juice powders as nitrite replacers (Djeri and
Williams, 2014). On the other hand, Riel et al.
(2017) reported that parsley extract as a sodium
nitrite replacer had no significant effect on I*
values of sausages. Redness values of our samples
were highly affected by the formulation, where

decreasing the concentration of synthetic nitrate
significantly decreased &* values of the samples (P
<0.05). This data confirmed the key role of nitrite
in the formation of characteristic cured color.
Similarly, De Oliveira et al. (2012) reported that
mortadella samples with added nitrite had higher
redness than samples without nitrite, and 100
mg/kg of sodium nitrite was essential for the
development of the desired cured color. On the
other hand, Bazan-Lugo et al. (2012) incorporated
paprika or tomato paste into nitrite-reduced meat
batter and found that this incorporation resulted
in red coloration by the natural color pigments of
those ingredients. Development of red color was
also reported by Riel et al. (2017) in mortadella
samples with added parsley extract by conversion
of nitrate to nitrite and also by Shin et al. (2017)
in pork patties with added pre-converted Swiss
chard as nitrite replacer. In this manner, the
characteristics of the pigments and/or the nitrite
formation rate in the natural nitrate source seem
to be deterministic factors for the development of
cured color.

60

ab a
50 I

e

L*

CN

mCP1

e}

‘b*
CcpP2

Figure 1. Color parameters of heat-treated sucuk samples
Heat-treated sucuk samples were formulated with CN: 150 ppm sodium nitrate (control), CP1: 75 ppm sodium
nitrate plus 75 ppm nitrate-containing chard powder (CP), CP2: 150 ppm nitrate-containing CP.
a, b, c: Means with different letters in different columns within the same parameter are significantly different
(@=0.05 level)
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Although the combined use of synthetic nitrate
and CP was effective to keep yellowness (4*)
similar to control, CP2 samples without synthetic
nitrate had lower b* values compared to that
samples (P <0.05). De Oliveira et al. (2012)
emphasized that not only decreased #* values but
also increased 4* values are associated with fading
of the cured color. However, our results were in
contrast with this data. Therefore, the presence of
natural bluish pigments in CP may be responsible
for the decrease in /* values rather than the
inadequate formation of the cured color.

In spite of the characteristic cured product color
formed by the inclusion of nitrites, De Maere et
al. (2016) not long ago demonstrated that
naturally occurring pigments (zinc
protoporphyrin IX) could be formed that are
promising for the development of color in dry
fermented sausages. By this way, red-colored dry
fermented sausages could be produced without
the addition of nitrite-nitrates. For this reason,
products with acceptable visual properties can be
produced without using nitrite-nitrates, but
further studies are still needed to ensure food

safety.

Residual Nitrite

In meat products, a natural cuting operation
covers the utilization of naturally occurring
nitrates, that are then reduced to nitrite by the
function of specific microflora (Djeri and
Williams, 2014). Nitrite is a highly reactive
substance that undergoes several reactions in
meat products and thus its utilization has to be
under control (Honikel, 2008). The residual nitrite
(RN) refers to the nitrite amount that has not
reacted with myoglobin and is already available in
the meat matrix (Hayes et al., 2013).

Concentrations of RN in the samples during
processing are shown in Figure 2. In sucuk dough,
RN levels were between 22.60-73.09 mg/kg. The
highest RN content was recorded in control (CN)
samples with 150 ppm sodium nitrate (P <0.05),
while the samples with CP had similar nitrite
content. Higher nitrite amount of CN samples is
presumably due to the rapid reduction ability of
synthetic nitrate to nitrite. Likewise, Magrinya et
al. (20106) stated that sausages including vegetable

concentrates had much lower RN concentrations
compared with the sausages including with pure
sodium nitrite, due to the slower reduction
reaction from nitrate to nitrite. After the initial
fermentation (pH = 5.6) and prior to heat
treatment, RN concentrations ranged between
14.07-23.23 mg/kg. CN samples still had the
highest amount of RN among treatments (P
<0.05). Compared with the initial wvalues,
significant decreases in RN levels of all the
treatments were observed by fermentation (P
<0.05). This decline could be associated with the
ongoing curing reactions and binding of reduced
nitrite with meat proteins to develop the
characteristic color compounds. On the other
hand, an interesting trend in the samples was
observed after the heat treatment and ripening
processes. In the end products, RN
concentrations ranged between 33.76-121.13
mg/kg. Although RN concentration of CN
samples did not show a significant alteration with
heat treatment and ripening, CP1 and CP2
samples had significantly higher RN levels
compared with their RN levels before heat
treatment and ripening (P <0.05). This increment
could be related to the rapid reduction of nitrate
still present in those samples by the impact of heat
treatment. Conversely, Kurt and Zorba (2010)
reported that RN levels decreased with higher
temperatures, particulatly above 65°C in heat-
treated sucuk. Similatly, Li et al. (2013) found that
nitrite concentrations of dry-cured sausages
declined significantly during the ripening petiod.
The reason for these opposite data found in the
present study could be the use of natural sources
in nitrate form that delayed the formation of
nitrite. In this case, in our study, it was indicated
that the reduction process of nitrate in chard was
much slower than in synthetic nitrate. In addition,
CP2 samples had the highest RN content among
final products (P <0.05), indicating that increased
concentrations of CP also resulted in an
increment in RN level. Consequently, it could be
said that the curing reactions could not be
completed throughout the production period
since it takes a long time to reduce the nitrate
obtained from natural sources. As stated by
Honikel (2008), the largest decrease in nitrite is
seen during the manufacturing of meat products
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up to the end of the heating process. On the other
hand, within 20 days of cold storage, the levels
decreased further to a third of the level after

heating. This information points out that

——CN

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
Before stuffing (dough)

After initial fermentation
(pH=5.6)

following the concentration of RN during the
storage is also of importance and the levels
measured at different storage days would differ
from the levels measured in the final products.

CP1 CP2

After heat treatment and
ripening

Figure 2. Residual nitrite concentrations (mg/kg) of heat-treated sucuk samples during production

Heat-treated sucuk samples were formulated with CN: 150 ppm sodium nitrate (control), CP1: 75 ppm sodium
nitrate plus 75 ppm nitrate-containing chard powder (CP), CP2: 150 ppm nitrate-containing CP.

a, b, c: Means with different letters in different treatments within the same production step are significantly different

(«=0.05 level).

X, Y, Z: Means with different letters in different production steps within the same treatment are significantly

different (x=0.05 level).

European Union defined the limits for nitrates
and nitrites for various meat products. Besides the
limits for addition during manufacturing, the legal
European limits (No 601/2014) for RN in final
products range between 50-180 mg/kg in
traditionally cured meat products (Govari and
Pexara, 2015). Likewise, the maximum residue
levels of nitrite in the end products are also the
same in Turkish legislation (Turkish Food Codex,
2019a). Evaluating these limits, the RN
concentrations of all the heat-treated sucuk
samples were within these limits during the
production steps, since the maximum level was
recorded as 121.13 mg/kg. On the other hand, the

RN contentin a finished meat product is generally
only a small fraction of the level added (Li et al.,
2013). Considering this, in the present study the
levels of RN in CP treatments were still high
compared with the added amount, indicating that
the curing reactions were not fully completed.

Nitrite is a chemical that is known to react with
water and is affected by reducing bacteria (Kurt
and Zotba, 2010). Besides, Hayes et al. (2013)
underlined that the reactivity of nitrite increases
with decreasing pH. Previously Kurt and Zorba
(2010) found that nitrite level of dry fermented
sucuk continued to decrease after the first day of
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ripening due to the drop in pH values. Therefore,
in the present study, CN treatment might also had
an accelerated nitrite reduction rate due to its
lower pH compared with CP1 and CP2
treatments. Here it could be suggested to include
additional natural pH enhancers to the
formulations with CP to provide rapid
acidification in these treatments. So far, promising
results have been obtained by the utilization of
natural nitrite alternatives on RN concentrations
in various studies conducted with different meat
products. In a study regarding the use of cleaner
ingredients to reduce synthetic nitrite in a cured
meat model, it was indicated that sodium nitrite
groups had the highest RN levels, while the
samples with celery juice powder and cherry
powder had the lowest levels (Posthuma et al.,
2018). Similary, Shin et al. (2017) reported that
RN concentrations in pork patties containing
synthetic nitrite were higher than those containing
vegetable sources (Swiss chard and celery). The
authors stressed that the additional antioxidant
compounds from those natural sources provided
reducing conditions for the formation of nitric
oxide and thus lower residual nitrite contents
were recorded. In a different research, it was
observed that lower RN concentrations could be
achieved by the inclusion of parsley extract
powder as synthetic nitrite substitutes in sausages
(Riel et al., 2017). Hayes et al. (2013) incorporated
different levels of nitrite and tomato pulp powder
into pork luncheon rolls and observed that the
combination of the increased amount of the
powder and the presence of nitrite was effective
to reduce the RN levels. Pinsirodom et al. (2019)
found that roselle anthocyanin extract enhanced
the RN reduction in Nham, a fermented Thai
meat product. Those promising data obtained
from natural nitrite sources highlighted the
importance of the reduction rate of nitrate to
nitrite to provide proper curing and to reduce
residual nitrite concentrations.

A new approach for benefiting from natural
nitrate sources is to obtain “pre-generated” nitrite
by converting nitrate to nitrite by microorganisms
prior to the manufacture of the cured meat
products; by this way it is possible to reduce the
curing period (Djeri and Williams, 2014).
Considering this process, in our study, due to the

delayed converting time of nitrate to nitrite by the
use of CP, a pre-generation step could be
suggested to accelerate the reduction reactions
and thereby obtain optimum curing.

CONCLUSION

The findings of the present study pointed out that
the incorporation of chard powder as a natural
nitrate source led to significant changes in pH
value, total acidity, instrumental color parameters,
and residual nitrite concentrations, but the
chemical composition remained stable among
samples. Residual nitrite levels of the sucuk
samples with chard powder were highly affected
by different steps of the production. Although the
levels were almost similar at the beginning of
stuffing, residual nitrite content of the samples
with chard powder sharply increased after heat
treatment due to the delayed conversion of
nitrate. Therefore, additional research is necessary
to improve the reduction rate of natural nitrate to
nitrite present in chard by novel pre-conversation
techniques. By this means an effective solution
would be obtained to reduce the residual nitrite
concentrations in heat-treated sucuk. Moreover,
since the proposed natural ingredients have not
yet been proven to control the microbial growth
(especially Clostridinm  strains), further studies
should be carried out to assess the use of the
natural plant sources regarding covering the
multi-functional impacts of nitrite-nitrates.
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