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oz
Satin alma davranist sosyal, kiilttirel, psikolojik ve kisisel faktotlerden etkilendiginden dolays, kisiler homojen
Ozellik gostermemekteditler. Bu calismada gida secim tarzlarina gére gruplara ayrlan tiiketicilerin siit ve stit
Giriinleri satin alma davranslart incelenmistir. Tzmir ili merkez ilcelerde yapilan anketler ile 300 titketiciden
elde edilen veriler kullandmustir. Ttketicilerin gida se¢im tarzlannin belitlenmest icin Gida Se¢imi Soru
Formu (Food Choice Questionnaire) kullanilmustir. Ttketicileri gruplandirmak amact ile kiimeleme analizi
uygulanmis ve tiiketiciler ti¢ gruba aynlmustir. Arastirma sonuglarina gore, saglikli ve ekonomik titketicilerin
stit ve siit tirlinleri harcamalarinin daha fazla oldugu gériillmustiir. Ttlketiciler siit ve stt tirtinlerinin ambalajlt
olmasina dikkat etmekte ve ambalajda son kullanma tarihinin yazmasint dnemsemekteditler. Genel olarak
supermarketlerden aligveris yapan tlketiciler st ve sut Urinleri satin alirken plansiz satin alma
egilimindeditler.
Anahtar kelimeler: Siit titketimi, Tiiketici tercihi, Ambalaj, Plansiz satin alma

EXAMINATION OF CONSUMERS’ PURCHASING BEHAVIOUR OF DAIRY
PRODUCTS BY FOOD CHOICE STYLES: A RESEARCH ON MILK AND DAIRY

PRODUCTS

ABSTRACT

The behavior of purchasing is affected by the factors of social, cultural, psychological so that people
have not shown homogenous specifications. As a result of that different purchasing activities have
been realized vary from person to person. In this study, dairy products purchasing behaviours of
consumers divided into groups according to food choice styles were investigated. Data were collected
from 300 consumers using a Food Choice Questionnaire in the central districts of Tzmir. Cluster
analysis was applied. So, consumers divided into three groups to food choice styles. According to
research conclusions; healthy and economic consumers spend more on dairy products. Consumers
are care about packaging of dairy products and care about best before date. Generally, consumers
tend to impulse buying when purchasing dairy products.

Keywords: Milk consumption, Consumer preference, Packaging, Impulse buying
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M. Onciil, Y. Sekman, F. Kinikli, M.M. Artukoglu

GIRIS
Siit ve siit Grinleri, insanlarin saglikli gelisimi i¢in
bircok besin maddesini icinde bulundurmasindan
dolayi, hayatin her evresinde tiketimi 6nemli yer
tutmakta ve en c¢ok ihtiyag duyulan besin
maddeleri arasinda yer almaktadir (Celik, 2002).
Bir litre siit, icerigindeki yag, protein ve laktoz
miktarlarina gére ortalama bir kisinin gunlik
ihtiya¢ duydugu kalori miktarinin biiyitk bir
bolimint karsitlamaktadir  (Cetinkaya, 2010;
Karakaya ve Akbay, 2013). Ulkeler arasinda bir
gelismislik Slclti olarak da kullamilan siit ve siit
triinleri titketimi, saglikli ve dengeli beslenen
toplumlarda daha yiksektir. Ulusal Stt Konseyi
tarafindan hazitlanan 2018 yilt siit raporuna goére
Turkiye’de yillik kisi bast icme siti tiketimi
yaklasik 41.5 kg’dir. Bu rakamin gelismis tilkelerde
100 kg’in dstiine ¢iktgt gorilmustiir (USK, 2018).
Insan beslenmesinde 6nemi biiyiik olan siit ve siit
driinleri  hijyenik  kosullarda  tretilmedigi,
saklanmadigi, islenmedigi ve gerekli kontroller
yapilmadigt taktirde insan sagligi acisindan zararlt
olabilmektedir. Bu noktada siit ve siit Grinlerinin
hijyenik bir sekilde ambalajlanmast ve korunmast
olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii ambalaj hem uriinin
korunup saklanmast hem de titketicilere saglamis
oldugu kullanim ve tasima kolayligt acisindan
O6nemli bir unsurdur. Turkiye’de uretilen i¢me
sutinin yaklagitk %92’si UHT olarak piyasaya
strtlmektedir (USK, 2018).

Kaliteli ve givenli gida tiketimi tiketiciler igin
hayati bir 6neme sahiptir. Ozellikle dayanikliligt
dusiik olan siit ve stt Grlnlerini satin alirken bu
durum daha da fazla 6nem arz etmektedir.
Literatiirde daha o6nce vyapilan caligmalar
incelendiginde, tiketicilerin siit ve siit Griinleri
tiketimi ile ilgili yapilan pek ¢ok ¢alisma oldugu
gbrilmistiir ( Yizbast vd., 1999; Andic vd., 2002;
Acikgdzoglu, 2006; Akbay ve Tiryaki, 2008; Ozel,
2008; Tiryaki ve Akbay, 2009; Sutitemiz vd.,
2009; Cetinkaya, 2010; Aybek, 2011; Demircan
vd., 2011;Karakaya ve Akbay, 2013; Ormeci Kart
ve Demircan, 2014; Onurlubas ve Cakirlar, 2016;
Gok vd., 2017). Cesitli illerde ve sit ve st
urtnleri tiketiminin farkli noktalarini ele alan bu
calismalar dikkate alindiginda, konunun 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica titketicilerin siit ve siit
Uriinleri satin alma davranislarinin incelenmesinin
giincel ve gerekli oldugu gorilmustiir.

Bu ¢aligmada gida segim tarzlarina gére gruplara
ayrilan tiiketicilerin siit ve siit Grtinleri satin alma
davransglarinin - incelenmesi  amaglanmustir.
Bununla birlikte tiiketicilerin, ambalaj faktSrine
verdikleri 6nem, ambalajlt siit ve stt Griinlerinde
bulunmasini 6nemsedikleri bilgiler ve market
aligverisi sirasinda plansiz satin alma davranisi
sergileme durumlarinin incelenmesi de ¢alismanin
amaglari arasinda yer almaktadur.

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin birincil verilerini Izmir ili merkez
ilcelerde (Karabaglar, Buca, Bornova, Konak,
Karstyaka, Bayrakli, Cigli, Gaziemir, Balcova,
Narlidere, Gtlizelbahge) yasayan tiiketiciler ile
yapilan anketler olusturmaktadir. Tkincil veri

kaynaklarint  ise, konu ile benzer O6nceden
yapilmis, makale, tez, proje rapotlart vb.
olusturmaktadir.

Ornek hacmi oransal 6rnekleme yontemine gore
hesaplanmis ve N biytkligindeki sonlu bir ana
kitle icin belli bir 6zelligi tastyanlarin bilinen veya
tahmin edilen oranina (p) gbére Ornek hacmi
formiilii asagida belirtilmistir (Newbold, 1995).

___ Np@-p)
(N-1oi +p@l-p)

n= Ornek hacmi, N= Izmir ili hane halki niifusu,

p= Maksimum 6rnek hacmine ulagsmak icin p 0.50
2

alinmustr. © P = Oranin varyanst

Oransal 6rnekleme yontemine gore, 6rnek hacmi

% 90 giiven araligt ve % 5 hata pay1 esas alinarak

271 olarak hesaplanmistir. Ornek hacmi 300’e

tamamlanmistir.

n

Anketler Tzmir ili merkez ilgelerde (Karabaglar,
Buca, Bornova, Konak, Karsiyaka, Bayrakli, Cigli,
Gaziemir, Balcova, Natlidere, Giizelbahge)
yapilmustir. Ticelerin niifuslarina gbre oransal
olarak dagitim yapilarak, her il¢ede yer alan buyik
marketlerin 6nlerinde anketler yapilmustir. Anket
sonucu elde edilen veriler SPSS 20 paket program
kullamularak temel tanimlayict istatistikler halinde
cizelgeler seklinde Ozetlenmistir. Tuketiciler
Steptoe  ve arkadaslart  (1995) tarafindan
gelistirilmis olan gida secim soru formu (Food
Choice Questionnaire, FCQ) kullanilarak gida
secim tarzlarina gbre gruplara aymlmustr. Gida
tercihlerinin incelenmesi amaciyla  gelistirilen



Satin alma davraniglar

Olgek, gecerliligi ve giivenilirligi kabul gbérmis,
uzun  yillardir  liteartiirde  yaygin  olarak
kullanilmaktadir ~ (Dikmen vd., 2016). Olgegin
hedef kitleye uygunlugunu test etmek amactyla
faktor analizi kullandmugtir.  Faktor — analizi,
karsilikli iliski icerisinde olan c¢ok sayidaki
degiskenin azaltilarak, daha iyi aciklanabilmesi i¢in
birkac faktore indirgenmesidir (Hair vd., 2010).
Fakt6r analizi sonucunda 6legegin ve faktorlerin
givenilir olup olmadigint test etmek amaciyla
Givenilitlik ~ Analizi  (Reliability ~ Analysis)
kullantlmustir.  Faktor analizi  sonuglarindan
yararlanarak, tiiketicileri gida se¢im tarzlarina gére
homojen gruplara ayirmak icin kiimeleme analizi
uygulanmistir.

Kimeleme analizi, gézlemleri gruplar veya
kiimeler halinde bir araya getirmek amaciyla
kullanilan bir yéntemdir (Malhotra 2010, Hair vd.
2010). Amaci, go6zlemleri dikkate alinan
degiskenlere bagl olarak mimkin oldugu kadar
homojen kiimeler halinde gruplandirmaktir.
Kimeleme analizi sonucunda gida secim
tarzlarina gbre gruplara ayrilan tlketicilerin
sosyodemografik 6zellikleri, stt ve stt Grlind satin
alma davranislann  ile  plansiz  satin  alma
davraniglarini - belirlemek  amactyla  temel
tanimlayict istatistikler kullanidmustir. Kategorik
degiskenler icin ki-kare testi yapilmustir. Strekli
degiskenler icin Kolmogorov-Smirnov testi ile
normal dagilim testi yapidmustir. Normal dagilis
gOstermedigi  belitlenen degiskenler Kruskal-
Wallis testi uygulanarak gruplar arasinda fark olup
olmadigt incelenmigtir. Kruskal Wallis testi
sonucuna gore ¢tkan farklarin  post hoc
degerlendirmesi SPSS programi yardimi ile ikili
kargilastirmalarla yapdmis  ve  Bonferroni
diizeltmesi ile degerlendirilmistir. Hata diizeyi
0.05 olarak belitlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Tiuketicilerin = Gida  Seg¢im
Olusturan Faktorler
Ttuketicilerin gida seciminde saghk, masraf, lezzet
gibi bircok faktor etkili olmasina ragmen bu
faktorleri sistematik olarak degerlendiren net
Olgiitler bulunmamaktadir. Fakat 1995 yilinda
Steptoe ve arkadaglart bireylerin gida segimiyle
ilgili bazt 6lcttler belirlemek amactyla ¢ok boyutlu
bir yaklasim gelistirmislerdir. Boylece Steptoe ve

Tarzlarini

arkadaglart tarafindan gelistirilen ‘Gida Sec¢im
Formu’ (Food Choice Questionnaire, FCQ) ile
tiiketicilerin gida seciminde etkili olan bir¢ok
faktoriin  gruplandirdarak yorumlanmast daha
kolay hale gelmistir. Tuketicilerin gida se¢im
tarzlart temelini olusturan faktSrleri belirlemek
amactyla faktdr analizi kullanilmistir.  Faktor
analizinde amac, karsilikls iliski icerisinde olan ¢ok
sayidaki ~ degiskenin  azaltilarak, daha iy
actklanabilmesi icin birkag faktore
indirgenmesidir. Béylece bircok ifade yerine,
iliskili ifadeleri temsil eden faktérler ile gerekli
actklamalar yapilir (Hair vd., 2010).

Faktor analizine tabi tutulan 36 ifadeden 5
ifadenin faktor analizi siirecinde, faktdr yiikiiniin
birden fazla faktSrde, birbirine yakin olmast vb.
nedenletle analize uygun olmadigt belirlenerek
cikarilmistir. Son asamada ise 31 ifade ve 7
faktériin uygun oldugu belirlenmistir. Faktotler
isimlendirilitken, faktori olusturan ifadeler ve
orijinal 6l¢ekteki faktdr isimleri dikkate alinmustir.
Ifadeler ve faktorler icin givenirilik analizi
yapilmus, verilerin olduk¢a giivenilir olduguna
karar verilmistir (Cronbach’s «=0.942). Actklanan
toplam varyans %063.89, Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) degeri 0.921 ve Bartlett’s testi anlamli
bulunmustur. Tiketicilerin gida se¢im tarzlar
temelini olusturan faktotler ve ifadelere ait
ortalamalar cizelge 1’de aciklanmustir.
Tiketicilerin her bir ifadeye verdikleri 6nem
diizeyi besli likert Slgegi (1:Kesinlikle 6nemsiz,
5:Kesinlikle 6nemli) kullamilarak elde edilmistir
(Cizelge 1).

Gida Se¢im Tarzlarina
Gruplari ve Profilleri

Tiketicileri gida secim tarzlarina gére homojen
gruplara  ayirmak icin  kimeleme  analizi
kullanilmigtir.  Kimeleme analizi, bitimleri,
degiskenler arast benzerlik ya da farkliiklara dayali
olarak hesaplanan bazt 6lgtilerden yararlanarak
homojen gruplara bélmeyi amaglamaktadir
(Ozdamar, 2013). Tiketicilerin gida secim
tarzlarint  beliflemek amaciyla yapilan faktor
analizi sonuclarindan yararlamlarak, hiyerarsik

Gore Tiuketici

kiimeleme  analizi  yapmustur.  Hiyerarsik
kiimeleme analizinde en yaygin kullanidan
yontemlerden  biri  olan  Ward’s  yéntemi
kullandmis  ve  kiime  sayist  belitlenitken
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dendogramdan  yararlamlmisur. Gida  segim %45.7’st ikinci grupta ve %25.7’si ticlinct grupta
tarzlarina gore tiketicilerin ti¢ gruba ayrildiklar yer almstir (Cizelge 2).
gorilmugtiir. Tiketicilerin %28.7’si birinci grupta,

Cizelge 1. Tiketicilerin gida sec¢im tarzlari temelini olusturan faktorler
Table 1. Food choice styles factors

FAKTORLER Ortalama  Std.Sapma  Faktor Yiki
FACTORS Mean  Std. Deviation Factor 1 oading
Duygusal Durum Mood (x= 0.858)

Beni uyanik/atik tutmast Keeps me awatke/ alert 3.62 1.22 0.686
Moralimi duzeltmesi/keyiflendirmesi Cheers me up 3.95 1.18 0.674
Stresin tistesinden gelmemde yardimct olmast Helps me cope with stress 3.54 1.26 0.643
Rahatlamama yardimct olmast Helps me relax 3.70 1.14 0.643
Ghizel kokmast Swells nice 4.06 1.08 0.617
Kendimi iyi hissettirmesi Makes me feel good 3.82 1.13 0.587
Hos bir gériintitye sahip olmasi Looks nice 3.84 1.12 0.580
Asinalik Familiarity (o= 0.839)

Hayatla basa ¢tkmamda yardime1 olmast Helps me to cope with life 3.52 1.25 0.693
Genelde yediklerimden olmasi Is what I usnally eat 3.84 1.12 0.687
Hangi ilkeden geldiginin actkca belirtilmesi Has the country of origin clearly 356 129 0.663
marked

Cocukken yediklerim gibi olmast Is /ike the food I ate when I was a child 3.58 1.32 0.600

Yasadigim veya calistigim yere yakin marketlerden satin alinabilir olmast

Can be bought in shops close to where I live or work 392 110 0.582
Pohn.k. olarak onayladigim tlkelerden gelmesi Comses from countries I approve 343 136 0575
of politically
Saglik-Kilo Kontrolis Health-Weight control (a= 0.829)
Yag oraninin disiik olmast Is low in fat 3.58 1.28 0.748
Kalotisinin dustik olmast Is low in calories 3.38 1.38 0.673
Katkt maddesi icermemesi Contains no additives 4.06 1.09 0.643
Ieriginin dogal olmast Contains natural ingredients 4.10 1.06 0.638
Bilinen olmast Is familiar 3.76 1.17 0.502
Fiyat Price (x=0.712)

Pahalt olmamast Is not expensive 4.12 0.98 0.659
Ucuz olmast Is cheap 4.02 1.06 0.647
Odeyecegim paraya deger olmast Is good value for money 4.31 0.91 0.638
Marketlerde kolayca bulunabilir olmasi Is easily available in shops ana 308 1.09 0.506
supermarkets

Dogallik Natural content (0= 0.784)
Sagligimu korumast Keeps me healthy 4.21 0.99 0.733
Cildim diglerim sagim tirnaklanim vs. icin iyi olmast Is good for my

skin] teeth/ hair/ nails etc 4.08 1.09 0.672
Yapay maddeler icermemesi Contains no artificial ingredients 3.97 1.12 0.545
Besleyicilik Nutritionsness (a= 0.726)
Besleyici olmast Is natritions 4.16 0.98 0.626
Lifi ve kepegi yiksek olmast Is high in fibre and roughage 3.49 1.28 0.556
Proteininin yitksek olmast Is bigh in protein 3.94 1.05 0.473
Elverislilik — Kolaylik Convenience (x= 0.712)
Hazitlamasinin kolay olmast Can be cooked very simply 3.76 1.15 0.796
Hazirlamak icin zaman almamast Takes no time to prepare 3.89 1.12 0.615
Cok kolay pisirilebilir olmast Can be cooked very simply 3.77 1.12 0.478
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Cizelge 2. Gida se¢im tarzt kiimeleme analizi sonuglar
Table 2. Cluster analysis results to food choice styles

Tiketici Gruplan Consumer Groups

L.Grup I1.Grup H1L.Grup II.Group
LGroup 1I.Group
Ortalama Mean

Duygusal Durum Mood -0.19906  -0.17222 0.52875
Asinalik Familiarity 0.31263 -0.48215 0.50868
Saglik-Kilo Kontrolii Health-W eight control -0.63173 0.00952 0.68863
Fiyat Price -0.56634 0.21536 0.24936
Dogal Icerik Natural content -0.36950 0.47658 -0.43526
Besleyici Nutritionsness -0.34654  -0.02514 0.43177
Elverislilik-Kolaylik Convenience -0.48448 0.17134 0.23625
Tketici Sayist Number of consumer 86 137 77
Yiizde (%o) Percent 28.7 45.7 25.7

Faktér analizi  sonuglarindan  yararlanilarak,
yapilan kiimeleme analizi sonucunda tiiketiciler ti¢
gruba ayrilmis ve faktor yikleri dikkate alinarak,
titketici profilleri ¢ikamlmugstir. Tiketici gruplart
isimlendirirken gida se¢im tarzlari dikkate
alinmistir. Buna gbre birinci grupta yer alan
tiketicilere ~ “gelenecksel  tiketiciler”  ismi
verilmistir. Bu grupta yer alan tlketiciler, gida
satin alirken yeniliklere kapalidir ve eskiden alistk
olduklari tatlan tercih edetler. Ayrica kolaylikla
satin alabilecekleti yerleri tercih edetler, gidalarin
mensei de onlar icin 6nemlidir. Tkinci grupta yer
alan tiiketicilere “saglikli ve ekonomik tiketicilet”
ismi verilmigtirt. Clnkd bu grupta yer alan
tiketiciler, saghigina dikkat eden ve dogalliktan
yana olan tiketicilerdir. Bunun yaninda trtnlerin
ekonomik  olmasina  dikkat edip, kolay
bulunabilitligine 6nem verirler. Uciincii grupta yer
alan tuketicilere ise “vicut ve zihin sagligina
dikkat eden tlketicilet” ismi verilmistir. Satin
aldiklart ~ gidalann  igerigine dikkat ederler.
Igeriginin dogal olmasinin yaninda kalori ve yag
oraninin dusik olmast onlar icin 6nemlidir. Alisik
olduklarr gidalart tercih eder, yeni ve farkls tatlar
denemeye pek actk degildirler. Satin aldiklar
gidalarin, goruntiisine 6nem  veritler. Stresli
zamanlarda  daha  ¢ok  aligverls  yapma
egilimdedirler ve satin aldiklart  gidalanin
kendilerini iyi hissettirmesini istetrler. Bundan
sonra yapilan tiim analizlerde tiketici gruplart icin
bu isimlendirmeler kullandmistir.

Gida Se¢im Tarzlarina Gore Tiketicilerin
Sosyoekonomik ve Demografik Yapilar:

Gida secim tarzlarina gbre U¢ gruba ayrilan
tiketicilerin sosyodemografik 6zellikleri ¢izelge
3’te verilmistit. Ttiketicilerin yaslari
incelendiginde, yas ortalamasinin 37.81 oldugu ve
tim gruplarin yaslarinin birbirine yakin oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Gruplar arasinda istatistiksel
olarak bir fark olmadigt tespit edilmistir (P >0.05).
Gortsilen tiketicilerin %56’st kadin, %444
erkektir. Gruplar arasinda erkek ve kadin
tiketicilerin dagilimi incelendiginde ise, geleneksel
tiketicilerde erkekler daha fazla iken, diger
tiketici gruplarinda kadinlarin orant daha fazladir.
Gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu da
tespit edilmistir (Person Chi Square 9.049, P
<0.05).  Tiuketicilerin  medeni  durumlar
incelendiginde gruplar arasinda benzer bir dagihm
oldugu, genel olarak ise tiketicilerin %043’niin
bekar %57’sinin  evli oldugu belirlenmistir.
Tiketicilerin egitim diizeyinin genel olarak diisiik
olmadigt ve gruplar arasinda istatistiksel olarak
fark olmadigi (P >0.05) gorilmektedir. Ankete
katdlan tiketicilerin hane nufusu ortalama 3.72
kisidir. Evde gida alisverisinden sorumlu olan
kisinin genellikle anket yapian kisiler oldugu
tespit  edilmistir.  Calisma  siipermarketlerin
ontnde yapidigt icin bu durum beklenen
sonuglardan biti olmustur. Tiketicilerin ortalama
aylik geliri 3763.33 TL, aylik harcamalart 3091.83
TL, gida harcamalart 938.56 TL, aylik siit ve siit
trtinleri harcamalan ise 205.06 TL dir. Literatirde
tiiketicilerin gida ve stt UrGnlerine yaptiklart
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harcamalar degetlendiren calismalar
incelendiginde gelir gruplarina gore degismekle
birlikte, genel olarak benzer sonuglarn oldugu
gbrilmistir ( Demircan vd., 2011; Karakaya ve
Akbay, 2013; Yatagan vd., 2015; Gok vd., 2017).
Tiketici gruplarina  gére harcama durumu
incelendiginde, saglikli ve ekonomik tiiketicilerin
toplam harcamalar igerisinde gida harcamalart ve
gida harcamalari icerisinde de siit ve siit Grlinleri
harcamalarinin diger gruptaki tiiketicilere gére

daha yiksek oldugu gorilmektedir. Saglk
konusunda diger tiiketicilere gére daha hassas
olan bu tiiketicilerin siit ve siit Griinleri icin daha
fazla harcama yapmalari beklenen bir durumdur.
Ayrica, aylik harcama miktart diger gruptaki
tiiketicilere gére daha dustik olan bu tiketicilerin
gida harcamalarinin oraninin daha yitksek olmasi,
Saglikli beslenmenin yaninda ekonomik olmaya da
dikkat eden bu tiiketiciler i¢cin uygun bir davranis
oldugu dustintilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Gida Se¢im Tarzlarina Gére Tiiketicilerin Sosya-demografik Ozellikleri
Table 3. Social-demographic characteristics of consumers to food choice styles

Sagliks Ve Vicut ve Zihin
Geleneksel Ekonomik o1 e .
N ole Sagligina Dikkat Genel
Tiketiciler Tiketiciler e
Traditional Healthy and eden Tiketiciler Ort.
raduiona ety an Consumers attentive to General
consumers economic .
body and mind
consumers
Yas (yil) Age (year) 38.08 37.93 37.30 37.81
Cinsiyet (%0)* Kadin
Cendor Fomale 43.0 63.5 57.1 56.00
Erkek
Male 57.0 36.5 42.9 44.00
Egitim Dizeyi (yil) Education
Level (ear) 12.91 13.08 12.45 12.87
Hane pufusu (sayt) Household 367 3.86 351 372
population (count)
Aflenin - ayllkgelid - (Th) 409 49 3422.26 3994.81 3763.33
Monthly income
Ailenin aylik harcamasi (TL)* 5314 53 2808.39 3347.40 3091.83
Monthly expense
Ailenin aylik gida harcamast
(TL)> Monthby food excpense 1016.86 891.39 935.06 938.56
Ailenin aylk stt ve sit
drinleri  harcamast  (TL)*c 201.92 212.04 196.17 205.06
Monthly dairy products expense
Toplam harcamalar icerisinde
0/\b/a
gida harcamast orant (%) 30.68 31.74 27.93 30.36
Food expenditure rate in  total
expenditure
Toplam  gida  harcamast
icerisinde siit ve sit uriinleri
harcama oran1 (%0)/> Dairy 19.86 23.79 20.98 21.85

expenditure  rate in  total food
expenditure

*Person Chi Square 9.049, P <0.05
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Tiiketicilerin Siit ve Siit Uriinlerine Yénelik
Satin Alma Davraniglari

Ankete katilan tiiketicilerin genel olarak stit ve siit
driinlerini satin alitken stipermarketleri tercih
ettikleri, pazar ve toptancilart ise en az tercih
ettikleri belitflenmistir. Tiketici gruplarina gére
durum incelendiginde ise, gelencksel tiiketicilerin
bakkaldan siit ve siit Girtinleri satin alma stkliginin
daha fazla oldugu dikkat cekmistir. Eski
aliskanliklarina  baglt kalmayr tercih eden ve
kolaylikla satin alabilecekleri yerleri tercih eden bu
titketicilerin bakkali, diger titketicilere gére daha
cok tercih etmesi sasirtict bir sonu¢ olmamistir.

Tiketicilerin siit ve stt Griinleri satin alma sikligt
incelendiginde; en stk satin alinan Urlnlerin

sirastyla stit, yogurt ve peynir oldugu, en az siklikta
sattn alinan siit Grlinin ise kaymak oldugu
beliflenmistir. Tiketici gruplarina gbre durum
incelendiginde  de  benzer  sonuglar ile
karsilasilmaktadir.  Saghkli  ve  ekonomik
tiketicilerin diger tliketicilerden farklt olarak,
tereyagl alma sikhigt daha azdir. Tiketici gruplar
ile tereyagr satin alma sikligt arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamhdir(P <0.05). Hangi
tiketici gruplarinin birbirinden farklt oldugunu
beliflemek amaciyla pairwise post-hoc testi
yapilmistir. Buna gére; saglikli ve ekonomi
tiiketiciler ile vicut ve zihin sagligina dikkat eden
tiketiciler arasinda fark oldugu tespit edilmistir (P
<0.05) (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tiiketicilerin Siit ve Siit Uriinleri Satin Alma Stkligt
Table 4. Frequency of consumers to purchase dairy products

Vicut ve Zihin

Geleneksel Saglikli ve Ekonomik Sashiina Dikkat ed Genel
Tiiketiciler Tiiketiciler Healthy and =~ o5 o 1 Crat caenl Ort.
.. . Tuketiciler Consumers
Traditional consumers CCONOMILE CONSUINEYS . ) General
attentive to body and mind
Sut Milk 3.22 3.29 3.04 3.21
Yogurt 3.23 3.19 3.04 3.16
Yogurt
Peynir Cheese 2.93 2.96 2.97 2.96
Ayran ayran 2.88 2.64 2.78 2.75
51k

Tereyags 2.37 2.20 251 2.33
butter
Kaymal 1.77 1.73 1.88 1.78
cream

1: Hi¢ 2: Ayda birka¢ kez 3: Haftada bir 4: Haftada birkag¢ kez 5: Her glin
1: Never 2: A few times in a montlh 3: Once a wee 4: Few times a week 5: Everyday
* Kruskal Wallis testine gére gruplar arasindaki fark P <0.05 icin anlamlidr.
*According to Kruskal-Wallis test, the difference between the groups was found to be significant for P =0.05

Tuketicilerin sut ve sut Urunleri satin alitken

ambalajli olmasina dikkat ettikleri driinlerin
basinda 6nemli bulduklart 3.68 ortalama ile yogurt
gelmektedir. Bunu 3.66 ortalama ile siit, 3.61
ortalama ile peynir ve 3.49 ortalama ile tereyagi
takip etmektedir. Kaymak ise tiketicilerin
ambalajli iriin olmasina orta derece 6nem verdigi
triinler arasinda yer almaktadir. Tiketici
gruplarina gére ambalaj faktorinin  Gnemi
incelendiginde; gelencksel tiiketiciler i¢in ambalaj
faktoriintin diger tiketicilere gbre daha az 6nemli
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Viicut ve zihin

sagligina dikkat eden tiiketiciler i¢in yogurdun
ambalajt  diger sit Uriinlerine goére daha
o6nemliyken, diger tiketiciler icin  sitin
ambalajimin daha 6nemli oldugu belirlenmistir.
Sit, yogurt ve peynir tiriinleri i¢in gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu tespit
edilmistir. Her #¢ drin icin de geleneksel
tiketiciler ile saglkli ve ekonomik tiiketiciler
arasinda fark oldugu goéralmistir (P <0.05)

(Cizelge 5).
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Cizelge 5. Tiiketicilerin Siit ve Siit Uriinlerini Satin Alitken Ambalaj Faktoriiniin Onemi
Table 5. The importance of packaging factor when consumers purchase dairy products

Saglikli ve Viicut ve Zihin
Geleneksel Ekonomik Sagligina Dikkat
Tiuketiciler Traditional Tiketiciler ed%ng'}ﬁkeﬁciler Genel Ort.
consumers Healthy and Consumers attentive to General
CCONOMIC CONSUMEFS body and mind

Yogurt*Yogurt 3.34 3.88 3.71 3.68
Sut* Milk 3.35 3.88 3.62 3.66
Peynir* Cheese 3.35 3.76 3.62 3.61
Tereyag butter 3.24 3.62 3.55 3.49
Ayran ayran 3.33 3.46 3.40 3.41
Kaymak cream 2.85 3.12 3.25 3.08

1:Kesinlikle 6nemsiz, 2: Az 6nemli, 3: Orta derecede énemli, 4:Onemli, 5:Kesinlikle 6nemli
1:Not important, 2:Slightly important, 3: Moderately important, 4:Important, 5:1 ery important

* Kruskal Wallis testine gbre gruplar arasindaki fark P <0.05 icin anlamlidir.

*According to Kruskal-Wallis test, the difference between the groups was found to be significant for P <0.05

Tiketicilerin ambalajlt siit ve siit Griinleri tercih
etmelerinde 6nemli olan nedenler incelendiginde
genel olarak Uretim ve son kullanma tarihinin
etkili oldugu gorilmektedir. Vicut ve zihin
sagligina dikkat eden tlketiciler icin en etkili
neden kalite-fiyat dengesi iken, geleneksel

tiketiciler ile saglikli ve ekonomik tiiketiciler icin
tretim ve son kullanma tarihinin en etkili oldugu
gorilmektedir. “Promosyonlu  Uriin  Olmast”
ifadesi disinda diger ifadeler icin gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit
edilmistir (P <0.05) (Cizelge 6).

Cizelge 6. Tiiketicilerin Ambalajli Siit ve Siit Uriinleri Tercih Etme Nedenleri
Table 6. Reasons for consumers prefer packaged dairy products

Geleneksel éi%;k(ilmii Viicut ve Zihin
N s Sagligina Dikkat Genel Anlamilik

Tiketiciler  Tiketiciler . .

R, eden Tiketiciler Ort. Diizeyi

Traditional ~ Healthy and . o

b Consumers attentive  General — Significancy
consumers economic .
0 body and mind
consumers -
Uretim ve Son Kullanma Tatihi* production and 384 448 405 419 0.000
exp date
Uriiniin tazeligi* freshness 391 4.34 4.21 4.18 0.003
Tat-lezzet* taste 3.83 4.31 4.21 4.14 0.002
Givenirliig ve hijyenik - drinler - olmasi 3.69 4.32 4.13 4.09 0.000
reliability and bygienically
Kalite-fiyat dengesi* guality-price balanced 3.83 4.18 4.23 4.09 0.004
v o "

Daha saglikli driinler olmast* more hbealthy 370 415 419 403 0.001
products
Fiyat* price 3.81 4.00 4.21 4.00 0.043
Uriiniin igerigi* content 3.57 4.11 4.04 3.94 0.000
Kat‘kll maddesi icermemesi*  Contains  no 367 414 384 393 0.004
additives
Kolay bulunabilitligi* Is easily available 3.56 4.04 4.17 3.93 0.000
Aliskanlik* Familiarity 3.63 3.83 4.19 3.87 0.003
Kullanim kolayligr* ease of use 3.53 3.80 4.05 3.79 0.005
Markalt Uriin Olmast* branded product 3.66 3.69 4.05 3.77 0.017
Indirim kampanyalart* disconnt 3.58 3.73 4.03 3.76 0.014
Uriin cesitliligi* diversity 3.42 3.55 4.00 3.63 0.002
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Ambalajin  tzerinde flreticiye ait firma
bilgilerinin  olmast*  manufacturer  firms 3.36 3.53 3.84 3.56 0.048
information on the packaging
Tasima kolayhgr* ease of handling 3.27 3.45 3.88 3.51 0.001
Tavsiye edilmesi* recommendation 3.23 3.45 3.86 3.49 0.005
Promosyonlu Uriin Olmast Is promotion 3.50 3.36 3.69 3.49 0.118
Reklam™* advertising 3.27 3.11 391 3.36 0.000

1:Kesinlikle énemsiz, 2: Az 6nemli, 3: Orta derecede 6nemli, 4:Onemli, 5:Kesinlikle 6nemli

1:Not important, 2:Slightly important, 3: Moderately important, 4:Important, 5:V ery important

* Kruskal Wallis testine gore gruplar arasindaki fark P <0.05 i¢in anlamlidir.

*According to Kruskal-W allis test, the difference between the groups was found to be significant for P <0.05

Tiketicilerin stit ve stt drinleri ambalajinda giivencesi  belgelerinin  olmasina  geleneksel

bulunmasini 6nemsedikleri bilgiler icerisinde etkili
olan faktorler sirasiyla son kullanma tarihi, fiyat ve
besin  degeridir. Tuketici gruplarina  gore
incelendiginde, tim  gruplarda yer alan
titketicilerin en ¢ok 6nemsedigi bilgi son kullanma
tarihidir. En az 6nemsedikleri bilgi ise geleneksel
tiketiciler icin geri déntsim sembolleri iken
saglikli ve ekonomik titketiciler ile viicut ve zihin
sagligina dikkat eden tiiketiciler icin kullamm
talimatidir.  Tiketicilerin sut urinleri
ambalajinda bulunmasini 6nemsedikleri bilgiler
icerisinde “‘icindekiler listesi”, “son kullanma
tarihi” | “besin degeri” , “gida giivencesi
belgelerinin olmast” , “Uretim yeri”, “fiyat” ve
“geri donilisim sembolleri” icin gruplar arasinda
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Hangi tiketici gruplarinin  birbirinden  farkls
oldugunu belirlemek amactyla pairwise post-hoc
testi yapilmustir. Buna gore; tiketicilerin sit ve siit
trtinleri ambalajinda icindekiler listesini 6nemli
bulmast acisindan yalnizca geleneksel tiiketiciler
ile saglikli ve ekonomik tiketiciler (P <0.05)
arasinda istatistiksel olarak fark vardir. Ambalajda
drinin  son kullanma tarthinin  bulunmast
acisindan durum incelendiginde ise gelencksel
tiketiciler ile viicut ve zihin sagligina dikkat eden
tiketiciler (P >0.05) arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur. Fakat geleneksel tiiketiciler ile saglikli
ve ckonomik tiketiciler(P <0.05) arasinda ve
viicut ve zihin sagligina dikkat eden tiiketiciler ile
saglikli ve ekonomik titketiciler(P <0.05) arasinda
istatistiksel ~ olarak anlamli  farkin  oldugu
gbrilmistir. Besin  degerine gére  durum
incelendiginde geleneksel tiketiciler ile saglikli ve
ekonomik tiketiciler (P <0.05) arasinda,
geleneksel tiiketiciler ile viicut ve zihin sagligina
dikkat eden tiketiciler (P <0.05)  arasinda
istatistiksel olarak anlamlt fark vardir. Gida

sut ve

tiketiciler diger titketicilere gére daha az 6nem
vermektedir. Geleneksel tiketiciler ile sagliklt ve
ekonomik tiketiciler (P <0.05) arasinda
istatistiksel olarak fark olmasina ragmen, diger
gruplar arasinda fark yoktur. Stt ve sit Grinleri
ambalajinda iretim yerinin yazmasi, vicut ve
zihin saghgina dikkat eden tlketiciler icin
geleneksel tiiketicilere gére daha 6nemlidir. Bu iki
grup tiketici arasinda (P <0.05)  istatistiksel
olarak fark oldugu, diger tiiketici gruplart arasinda
ise fark olmadigt belitlenmistir. Ambalajda fiyat
bilgisinin olmasini en az Onemseyen tlketiciler
geleneksellerdir. Geleneksel titketiciler ile sagliklt
ve ekonomik tiketiciler (P <0.05) arasinda,
geleneksel titketiciler ile viicut ve zihin sagligina
dikkat eden tiketiciler (P <0.05)  arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark vardir. Bu g
tiketici grubu arasindan fiyat bilgisine en ¢ok
onem veren tiketicilerin saglikli ve ekonomik
tiketiciler olmast, bu tiiketici profiline uygun bir
davramstir. Ciinkii bu grupta yer alan tiketiciler
sagliga verdikleri 6nemin yaninda, satin alacaklart
trinlerin, pahali olmamasina ve O&deyecekleri
paraya deger olmasina dikkat etmektedirler. Geri
déntisim  sembollerinin  ambalaj  {izerinde
olmasina en fazla 6nem veren vicut ve zihin
sagligina dikkat eden titketicilerdir. Gelencksel
tiketiciler ise ambalajda bu sembollerin vatligina
diger bilgiler ve diger tiketiciler kadar énem
vermemektedit. Geleneksel tiiketiciler ile viicut ve
zihin saglhgina dikkat eden tiketiciler (P <0.05)
arasinda istatistiksel olarak anlamh farkin oldugu,
diger tiiketici gruplart arasinda ise fark olmadig
tespit edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Tiiketicilerin Ambalajli Siit ve Siit Uriinlerinin Ambalajinda Bulunmasint Onemsedikleri
Bilgiler
Table 7. Information that consumers care about on the packaging of packed dairy products

Vicut ve Zihin

Saglikli ve Sagligina
Gelencksel - Bonomik 1517 Foden Genel  Anlamlilik
Ttuketiciler Tuketiciler e .
.. Tiketiciler Ort. Diizeyi
Traditional Healthy and .
. Consumers General — Significancy
consumers economic .
attentive to body
consumers .
and mind

Son kullanma tarihi* exp date 4.05 4.69 4.22 4.38 0.000
Fiyat* price 3.64 418 4.08 4.00 0.001
Besin degeti* nutritive value 3.60 4.13 4.16 3.99 0.000
Icindekiler listesi * content list 3.71 4.10 3.96 3.95 0.042
Gida giivencesi  belgelerinin
olmast* food safity documents 3.7 4.05 4.05 3.95 0.028
Uriiniin gramajt weight in grams 3.49 3.78 3.83 3.71 0.078
Uretici  bilgileri -manufacturer 347 3.77 3.86 3.70 0.066
firms information
Uretim yeti* #he place of production 3.36 3.67 3.96 3.65 0.006
Geri dénlsim  sembollerl 3.27 3.63 3.75 3.56 0.031
recycling symbols
Kullanma talimatt wser manual 3.28 3.47 3.73 3.48 0.067

1:Kesinlikle énemsiz, 2: Az énemli, 3: Orta derecede 6nemli, 4:Onemli, 5:Kesinlikle énemli
1:Not important, 2:Slightly important, 3: Moderately important, 4:Important, 5:1 ery important

* Kruskal Wallis testine gére gruplar arasindaki fark P <0.05 igin anlamlidur.

*According to Kruskal-Wallis test, the difference between the groups was found to be significant for P =0.05

Tiiketicilerin Plansiz Siit ve Siit Uriinleri Satin
Alma Davraniglari

1950’1 yillardan beri tiiketici davranslar Gzerine
yapilan  arastirmalarda, Ozellikle pazarlama
alaninda faaliyet gOsteren arastirmacilar, plansiz
sattn alma kavramim incelemektedir (Akagiin
Ergin ve Ozdemir Akbay, 2011). Plansiz satin
alma davranusi, titketicinin daha 6nce herhangi bir
plana dahil olmadan bir anda ortaya c¢ikan bir
giidiniin gerceklesmesi ile olan satin almalardir
(Ozgiiven Tayfun, 2015). Zuckerman (2000),
plansiz  satin  alma davramsinda en  etkili
faktorlerin  yenilikleri denemek, yeni drtnleri
tiketmek ve bunlar kullanmaya yonelik gudiler
oldugunu belirtmistir (Zuckerman, 2000).

Arastirma kapsaminda goriisiilen tiketicilerin siit
ve sit Uriinleri satin alirken plansiz satin alma
yaptp yapmadiklant sorulmustur. Tiketicilerin
%30.7’si plansiz satin alma davramst sergiledigini,
%244 plansiz satin alma yapmadigint ve %45.3%4
bazen plansiz bir sekilde siit ve siit iriinii satin
aldiklarint ifade etmislerdir. Ozgiiven Tayfun

(2015) tarafindan market aligverislerinde plansiz
satin alma davranisimi inceleyen bir calismada,
tiketicilerin yaklagik %063’ intn plansiz satin alma
yaptigt  belitlenmistir.  Giyim  ve  gida
kategorilerinde tiiketicilerin plansiz satin alma
davramgint inceleyen bir baska aragtirmada da
benzer olarak tiketicilerin yaklagtk %75’inin
plansiz satin alma davramgt gosterdigi tespit
edilmistir (Akagiin Ergin ve Ozdemir Akbay,

2011). Yapidan bu c¢aligmalarda, goriisilen
tiketicilerin =~ %063  ve %75 gibi  biyik
cogunlugunun plansiz  sattn  alma  yaptigt

gortlmektedir. Arastirma kapsaminda gorisilen
tiketicilerin ise st ve sut drtnleri satin alirken
yalnizca %30.7’sinin plansiz satin alma davranist
gostermesi, tlketicilerin  Ozellikle st ve siit
trinlerinde, diger triinlere goére daha segici
oldugunu ve ihtiyaglart dahilinde satin aldiklarini
gostermektedir. Tiiketici gruplarina gére inceleme
yapidiginda, gelencksel tiketicilerin = diger
tiiketicilere gore plansiz satin alma yapmama
oraninin  daha fazla oldugu g6riilmiistir.
Geleneksel tiiketiciler gida satin alirken yeniliklere
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kapalt olarak tanimlanmisti ve bu davranisin bu
tiiketici profili igin uygun oldugu gorilmiistiir.

Siit ve siit Griinleri satin alirken plansiz satin alma
yapan ve bazen yaptugini sOyleyen tiiketicilere,
plansiz  sattn  alma  sikliklan
Tiketicilerin %9.3’4 her alisveriste plansiz satin
alma yaptigint, %22.7’si siklikla, %22.7’si bazen,
%21.3’4 nadiren, %2471 ise nerdeyse hi¢ plansiz
sattn alma yapmadigini séylemistir. Tiketici
gruplari incelendiginde birbirine benzer sonuglar
ile karsilagilmstir.

sorulmustur.

Plansiz sit ve st Grind satin alma yaptigin
belirten tuketicilere, nedenleri
sorulmustur. Tuketiciler genel olarak, urind
gbriince ihtiyact oldugunu diisinmesi ve fiyat
indirimi olmast nedenleri ile plansiz satin alma
yaptiklarint belirtmislerdir. Magaza atmosferi ve

bunun

satts elemaninin sunumu ise tiketicileri plansiz
satin alma yapmaya iten en az etkili nedenler
arasindadir. Tuketici gruplarina gbére durum
incelendiginde, fiyat indiriminin olmasi geleneksel
tiketiciler icin diger nedenlere gbre daha
Snemlidir. Uriinii gériince ihtiyag duyma fikri ise
viicut ve zihin saghgina dikkat eden tiketiciler ile
saglikli ve ekonomik tiiketiciler icin daha etkili bir
nedendir. Tiketici gruplan ile “Grind goriince
ihtiyacim oldugunu diistinmem” ifadesi arasinda
istatistiksel olarak fark vardir. Fark olan gruplara
bakildiginda ise geleneksel tiiketiciler ile saglikli ve
ekonomik tiiketiciler (P <0.05) arasinda fark
oldugu gorilmustir. Saglkli ve ekonomik
tiiketiciler icin plansiz bir sekilde siit ve st Griini
satin almayt driini goérince ihtiyag duyma, fiyat
indirimi ve promosyon diger tiketicilere gore
daha ¢ok etkili nedenlerdir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Tiiketicilerin Plansiz Siit ve Siit Uriinleri Satin Alma Nedenleri
Table 8. Reasons for consumers to impulse buying dairy products

Viicut ve
Sagliklt ve Zihin
Gelencksel Ekonomik Sagligina
Tiketiciler Tiketiciler Dikkat eden C(;)e;]tel Aglzzgl?k
Traditional Healthy and Tiketiciler G ’ J Sioni v
. enera ignificancy
consumers economic Consumers
consumers attentive to body
and mind
Uriinii goriince ihtiyag oldugunu
dustinmem* zhinking that you need 3.16 4.00 3.55 3.66 0.000
it when seeing
Fiyat Indirimi olmast discount 3.35 3.74 3.36 3.54 0.055
Promosyon olmast promotion 3.10 3.31 3.00 3.17 0.364
Uriinii Goriince Begenme /iking 2.89 3.07 3.21 3.05 0.506
Aligverise  birlikte  ¢iktigim
insanlarin etkisi The effect of people I 2.73 2.83 2.95 2.83 0.704
20 shopping with
Satts Elemaninin Etkili Sunumu
Effective  Presentation — of  the 2.75 2.44 2.64 2.58 0.377
Salesperson
Magaza — Atmosferi  markel 2.49 2.36 2.62 2.42 0.392
atmosphere
Diger faktotler ozhers 2.16 2.12 1.95 2.09 0.498

1:Kesinlikle 6nemsiz, 2: Az 6nemli, 3: Orta derecede 6nemli, 4:Onemli, 5:Kesinlikle énemli
1:Not important, 2:Slightly important, 3: Moderately important, 4:Important, 5:1 ery important

* Kruskal Wallis testine gére gruplar arasindaki fark P <0.01 i¢in anlamlidir.

*According to Kruskal-Wallis test, the difference between the groups was found to be significant for P <0.01
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SONUC

Tiketicilerin gida secimini etkileyen ¢ok sayida
faktor olmasina ragmen bunlar bazi 6zelliklere
gbre gruplandirmak, yorum yapma acisindan
kolaylik saglamaktadir. Bu calismada tiiketiciler
gida secim tarzlarina gbre geleneksel, saglikli ve
ekonomik, vicut ve zihin saghgina dikkat eden
titketiciler olma tizere ti¢ gruba ayrilmislardir.

Siit ve siit Girtinleri satin alma davramisint inceleyen
bu calismada tiketicilerin genel olarak stit ve siit
driinlerini  sipermarketlerden  satin  aldiklar
gOrilmuigtir. Tiketiciler icin sit, yogurt ve
peynirin ambalajlt olmast diger siit iriinlerine gore
daha buyik 6nem arz etmektedir. Tuketiciler
ambalajli siit ve siit Grtinleri tercih etmelerinde en
etkili nedenin idretim ve son kullanma tarihi
oldugunu belirtmislerdir. Stt ve sit uriinleri
ambalajinda son kullanma tarihinin yazmasi
tiketiciler icin en 6nemli neden iken, kullanim
talimatt tiketicilerin en az 6nemsedikleri bilgiler
arasindadir. Tiketici gruplant incelendiginde,
geleneksel titketiciler diger tiketicilere gbre
ambalaj  Uzerindeki  bilgileri  daha = az
onemsemektedirler. Bu tiketiciler genellikle
yenililere acik olmadiklart ve eski aliskanliklarina
devam ettikleri i¢in Grliniin ambalaji onlar i¢in pek
o6nemli degildir. Genellikle ayni yetlerden ve aymi
triinleri satin almaktadirlar. Bu tiketicilere yeni
bir driint benimsetmek zorudur. Viicut ve zihin
sagligina dikkat eden tiiketiciler,
trtinleri ambalajinda  Grinin gramaji, Uretici
bilgileri ve dretim yerinin yazmasini diger
tiketicilere gére daha fazla 6nemsemekteditler.
Bu tiketiciler icin ambalaj Uzerindeki bilgiler
6nemlidir. Cunkd satin alma gergeklestirirken,
triinin gorintisinin yaninda icerigine dikkat
ederler. Kilo kontroli veya saglik nedeniyle,
triinin icerigini dikkatle inceler ve satin aldiklar
triinin kendilerini ruhsal agidan iyi hissettirmesini
isterler. Kendileri i¢in en uygun drind bulan bu
tiketiciler, kolay kolay farklt driinler denemeye
cesaret edemezler. Bu tarz tiiketicilerde marka
bagliliginin daha fazla oldugu séylenebilir.

sut ve sut

Arastirma kapsaminda géristlen tiim tiiketicilerin
plansiz satin alma egiliminde oldugu gorillmustiir.
Tiketicilerin ~ yalnizeca %244 sit  ve  sit
urinlerinde plansiz satin alma

gerceklestirmedigini  sOylemistir. Plansiz  satin
alma yapan ve bazen vyaptigini séyleyen
tiketicilerin ise bunu yapma sikliginin distik
oldugu gorulmistir. Tiketiciler genellikle, Griini
gbrdigii zaman ihtiyact olduguna karar verirse

plansiz  sattn  alma  gerceklestirmekteditler.
Gelencksel tiketiciler ise fiyat indirimi oldugu
zaman daha fazla satin alma egiliminde

olmaktadir. Duygusal olarak daha hassas olan
vicut ve zihin saghgina dikkat eden tiiketiciler,
diger tiketicilere gbre, aligverise birlikte ¢ciktiklart
kisinin ektisinde kalarak daha fazla plansiz satin
alma yapmaktadirlar.  Saglkli ve ekonomik
tiketiciler ise fiyat indirimi ve promosyon olmasi
halinde plansiz bir sekilde st ve sit Griinii satin
almaktadirlar. Indirim ve promosyon gibi
avantajlart kacirmak istemeyen bu titketiciler her
ne kadar ekonomik olmaya dikkat etseler de bu
tarz avantajlan kagirmak istemeyip, ihtiyacindan
daha fazla iiriin satin alabilitler.

Ekonomik, sosyal veya psikolojik acidan farkls
olmalarina ragmen tim tiketiciler sit ve sit
triinleri satin almaktadirlar. Ttlketicilerin gecmis
deneyimleri, yasam tarzlari, saglik vb. satin alma
davranglanint etkilemektedir. Bu calismada gida
secim tarzlarina gbre ¢ gruba ayrilan tiketiciler
incelenmis ve satin alma  davraniglarinin
birbitlerine gbre farkliliklar gOsterdigi tespit
edilmistir. Bu nedenle siit ve sut Grinleri Greten
firmalanin, piyasaya Urln sunatken tiketici
tercihlerini 6n  planda tutmalari, kalite-fiyat
dengesini koruyarak, tliketicilerin beklentilerini
karsilamalart gerekmektedir. Siit ve siit Grinleri
firmalan piyasada diger markalar ile rekabet
edebilmek icin dizenli araliklatla marka
degerlendirmesi yapmalidir. Bu sayede markay1
kullanan tiketiciler ile iliski icerisinde olacaktr.
Bununla birlikte, tiiketicilere ¢agr1t merkezi, anket
uygulamasi, market i¢i degerlendirme formlari gibi
uygulamalar  ile tanttim1 ve  Uriin
degerlendirmesi yapilmasi, gercekei bir marka
degerlendirmesine yardimet olabilir.

urun

CIKAR CATISMASI BEYANI
Makale yazarlart herhangi bir cikar catismast
olmadigint beyan etmektedir.
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ABSTRACT

Chestnut flour (CNF) was added as a substitute for wheat flour in the ratios of 5%, 10%, 20%, 30% and
40% (w/w) to noodle. The physiochemical, cooking and sensoty properties of the CNF -added noodles
were determined. The total dietary fiber and ash contents of the noodles increased with increasing CNF,
while the calorie values decreased compared with control. Decreasing I* and * values, darkening color and
increasing a* values were observed with increasing CNF addition. The CNF addition caused increased
cooking loss and decreased volume expansion and weight gain in noodles. According to the sensory analysis,
the control sample had the highest overall appreciation score, followed by the 10% CNF-added noodle
sample. The results of the study showed that chestnut flour can be added to improve the nutritional and
functional properties of noodle and other grain products and use of chestnut flour can contribute to the
functional food market.

Key words: Noodle, chestnut flout, total dietaty fibet, functional food, sensory

KESTANE UNU KATKISININ ERISTENIN BESLEYICi VE KALITE
OZELLIKLERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

oz

Bu calisgmada, eriste Uretiminde kestane unu (CNF) % 5, 10, 20, 30 ve % 40 (w/w) katkt oranlarinda
bugday unu ile ikame olacak sekilde ilave edilmistir. Kestane unu katkili eristelerin fizikokimyasal,
pisme ve duyusal 6zellikleri tespit edilmistir. CNF katki miktar: arttikca eristelerin toplam diyet lif ve
kil miktarlart artmis ve kalori degerleri kontrol 6rnegine gore azalmistir. Eristelerde CNF katkisinin
artist ile makarnalarin L* ve b* degerinde azalma ile renkte koyulasma, a* degerinde ise artis
gorilmustar. CNF katkist eristelerde suya gecen madde degerinde artisa, hacim ve agirlik artisi
degerinde azalmaya neden olmustur. Duyusal analiz sonuglarina gére genel begeni puanlart acisindan
kontrol 6rnegi ve en yakin puani alan %10 CNF katkili eriste 6rnegi en yliksek puanlart almistir. Bu
calisma besleyici ve fonksiyonel Gzelliklerin gelistirilmesinde eristede ve diger tahil drtnlerinde
kestane unu katkisinin kullanilabilecegini ve fonksiyonel gida pazarina katki saglayacagini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Eriste, kestane unu, toplam diyet lif, fonksiyonel gida, duyusal
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INTRODUCTION

The recent increase in the production and
consumption of functional foods is attributable to
increased awareness of healthy eating due to
increased health problems (Contreras-Rodriguez
et al., 2020; Dominguez Diaz et al., 2019). Thus,
the interest and demand of the consumers for
nutritionally enriched functional foods with a
positive health impact have been growing every
day (Magsood et al., 2019; Sir6 et al., 2008). The
studies on noodle, a grain-based functional food,
also attract attention in the food industry. Noodle
is frequently consumed in Japan, China, Korea
and United States of America (Fu, 2008;
Rombouts et al., 2014). It is also a traditional food
in Turkey (Turkish noodle) and can be produced
with different flour additives with or without eggs
(Demir, 2008; Bilgicli, 2009). There have been
reports of the use of banana flour (Ritthiruangdej
et al,, 2011), black rice bran (Kong et al., 2012),
refined wheat flour, mixtures of sorghum flour
and soybean flour (Rani et al., 2019), flaxseed
(Yuksel et al., 2018) and oat flour (Liu et al., 2019)
in the production of noodles.

Chestnut is a closed-shell fruit comprising the
edible seeds of the trees from the Castanea genus
of the Fagaceae family (Dong et al, 2020).
Chestnut is grown in the Asian, African,
European and North American continents (Sartor
et al., 2015). The chestnut fruit contains vitamins,
minerals, essential fatty acids and high levels of
dietary fiber components (Borges, 2008; Ribeiro
et al., 2013). Dietary fiber components are known
to have protective physiological effects on large
intestine and colon diseases, constipation,
hemortrhoid, obesity, diabetes and cardiovascular
diseases (Prasad and Bondy, 2019). Chestnut flour
(CNF) is ground chestnut containing 40-50%
starch, 20-32% sugar, 5.8% essential amino acid,
a high dietary fiber content of 10.8% and a low fat
content of 3.7% (Sacchetti et al., 2004; Dall’Asta
et al., 2013; Paciulli et al., 2018). Furthermore,
chestnut flour is a commonly used additive for
producing gluten-free products that are rich in
vitamin B, iron, folate, magnesium, antioxidant
capacity and phenolic compounds (Vasconcelos
et al., 2010; Dall’Asta et al., 2013; Moreira et al.,
2012).

In other studies, chestnut flour used in products
such as bread, pasta, biscuit, etc. has often been
used in conjunction with other flour blends or rice
flour to develop gluten-free products (Paciulli et
al., 2018; Rinaldi et al., 2017; Mir et al,
2017; Littardi et al., 2020; Kosovi¢ et al,
2016). There ate limited studies on the use of
chestnut flour in noodle production. The
difference of our study from previous studies is
that the noodles were specifically chosen as a
product and the addition ratio was increased to
40% chestnut flour and the effect of different
chestnut flour ratios used on the nutritional,
sensory, and quality characteristics of the noodles
was given together and compared. Also,
compared to the noodles produced using wheat
flour, the high dietary fiber content of the
chestnut flour-added noodles, enriched in
nutrients and reduced-calorie value is important
in terms of adequate and balanced nutrition.
Therefore, the present study aimed to examine
the effect of the use of chestnut flour (0% -
control, 5, 10, 20, 30 and 40%, CNF; w / w) as a
substitute for wheat flour in noodles production
on chemical, functional and sensory properties of
noodles.

MATERIALS AND METHOD

Materials

The wheat flour (WF) (moisture 14.8%, ash
1.15%, fat 1.38%, protein 13.9%, wet gluten
33.5%) that was procured from the Bandirma-
Toru Flour Factory was used in the production of
the noodle samples. The 100% natural chestnut
flour (Private Brand, Aydin, Turkey) without any
additives was used in the trials. In addition, the
refined table salt and drinking water used in
noodle production were bought from local
markets.

Production of the noodle samples

During the noodle production trials, CFN was
added by substituting wheat flour with CFN by
weight (0%-control; 5, 10, 20, 30 and 40% (w/w)).
In the preliminary trials, when an additive ratio of
more than 40% was reached in noodle
production, the structure of the dough was
observed to be broken down and a homogeneous
sttucture was not obtained. Therefore, it was
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preferred to use chestnut flour additives in the
range of 5-40% to substitute wheat flour. During
the production of the dough, 0.5% table salt and
50-57 ml water were used considering the flour
weight and the water absorption capacity of the
flour, which was determined using the
farinograph analysis carried out in pre-trials (ICC,
1992), respectively. A modified version of the
noodle production method proposed by Aydin
(2009) was wused in the study for noodle
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4. Dough rolling

7. Cutting into strips

ough making
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8. Cutting-drying

production. Figure 1 shows the steps for the
production of homemade-like noodles under
laboratory conditions. A noodle cutting machine
(Ampia Noodle Machine, Italy) was used and
drying was carried out for 5 hours in a drying oven
(Binder 9010-0078 ED53) at 50%5°C. The dry
noodles with a reduced moisture content were
kept in sealed packages at room temperature. The
dried samples were ground when needed for
analyses and kept at room temperature until use.
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Figure 1. Production steps for the noodle samples

Analytical methods

Moisture, ash and protein contents were
determined according to the AACCI Approved
Methods 44-15.02, 08-01.01, 46-12.01 and 38-
10.01, respectively (AACCI, 1999). For the
chestnut flour (CNF) analyses, the moisture
(AOAC Method No: 925.40), ash (AOAC
Method No: 950.49), protein (using the Kjeldahl
method, AOAC Method No: 950.48) and fat

(using the Soxhlet system, AOAC Method No:
948.22’¢) analyses were carried out in accordance
with the AOAC (1990). Titratable acidity (in
terms of sulfuric acid) was determined by
following the AACC Method No. 02-31 (AACC,
2000) and pH was determined in accordance with
Cemeroglu (2013). The fat content analyses for
CNF and noodle samples were also carried out by
following the AOAC Method No: 948.22
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(AOAC, 1990). The carbohydrate contents and
calorie values of the noodle samples and chestnut
flour were calculated using the Atwater general
factor system. According to the system, the
conversion factor is 4.0 kcal/g for protein and
carbohydrates and 9.0 kcal/g for fat (Anonymous,
2003). The total dietary fiber contents of the
noodle samples and chestnut flour were
enzymatically  determined  (alpha  amylase,
amyloglucosidase and protease) by following the
AOAC Method No. 985.29 (AOAC, 2007). The
tests were carried out for at least three repetitions
and the mean values were found.

Color analyses

The colors of the noodle samples and chestnut
flour were determined using the Minolta CM
3600d model colotr measurement device. The CIE
color values (L*, a%, b*) were evaluated on a three-
point scale: L¥=100 was regarded as white, L*=0
was regarded as black; high positive «* was
regarded as red, high negative a* was regarded as
green; high positive 4* was regarded as yellow and
high negative 4* was regarded as blue.

Cooking test

In the cooking tests of the noodle samples, the
substance amount lost to water, cooking loss
(CL), weight gain (water absorption) and volume
expansion (VE) wvalues were calculated in
accordance with the AACC (2000) and given in
percentages (%0).

Sensory evaluation

The sensory analysis of the noodle samples was
carried out by 20 panelists between the ages of 20-
50 years. The 1-5 hedonic scale was used for the
evaluations, giving a score of 5 to the most liked
noodle sample and 1 to the least liked sample (5
points: Very good, 4 points: Good, 3 Points:
Acceptable, 2 Points: Not sufficient, 1 Point:
Poor). The cooked noodle samples
evaluated in terms of properties comprising their
color, smell, taste, appearance, chewiness and
overall appreciation.

were

Statistical analysis
In the noodle trials, chestnut flour was added in
substitute for wheat flour (0% -control, 5, 10, 20,

30 and 40% (w/w) and all analyses were carried
out in three repetitions. The SAS Enterprise
5.1 program was used for statistical analyses and
the differences due to chestnut flour addition
were evaluated. To determine the statistically
significant differences between the mean values,
the LSD (Least Significant Difference) was used
at the P <0.05 probability level.

RESULTS AND DISCUSSION
Nutritional composition of
samples

Table 1 shows the chemical properties of the
noodle samples and chestnut flour. The mean
moisture content of CNF was 10.97%. For
chestnut flour, Soronja-Simovié¢ et al. (2016)
reported a moisture content of 6.70% and
Demirkesen et al. (2010) reported a moisture
content of 10.79%.

the noodle

The addition of CNF significantly decreased the
moisture content when compared with that of the
control sample (P <0.05) (Table 1). The lower
moisture content is attributable to the high water
absorption capacity of chestnut. With the addition
of CNF, the ash and fat contents of the noodle
samples increased, while their moisture and
protein contents significantly decreased (P <0.05)
(Table 1). Banana flour-added noodle
(Ritthiruangdej et al., 2011) and fax seed-added
noodle (Yiksel, 2018) had decreased moisture
contents compared with those of the control
sample. In agreement with our result, Sacchetti et
al. (2004) reported an ash content of 2.77% for
CNF and Soronja-Simovi¢ et al. (2016) reported
an ash content of 1.80%. In our study, the ash
content significantly increased with the addition
of CNF to the noodle samples (P <0.05). In their
study, Akanbi et al. (2011) reported that the ash
contents of the breadfruit starch-added noodle
samples ranged from 1.28% to 2.25%. Bilgicli
(2009) found that the ash contents of the
buckwheat flour-added noodle samples were in
the range of 1.03-1.98%. Their results are close to
those found in our study. The fat content of CNF
was determined to be 3.70% (Table 1). Pereira-
Lorenzo et al. (2000) reported that the fat content
of chestnut was lower but was of higher quality
compared with that of other nuts. In agreement
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with the results found in our study, Sacchetti et al.
(2004) and Doki¢ et al. (2014) found that the fat
content of CNF was 2.05% and 3.19%,
respectively, and Demirkesen et al. (2010)
reported a fat content of 3.8%. The fat contents
of the samples significantly increased with the
addition of CNF (P <0.05) (Table 1).

Ritthiruangdej et al. (2011) reported that the
addition of banana flour changed the fat content
in a range of 0.04% and 0.14%. It can be said that
the CNF-added noodle samples had a lower fat
content when compared with other grain-added
noodles.

Table 1. The effect of the addition of chestnut flour (CNF) on some chemical properties of the noodle

samples*
Samples (r:gf Moisture Ash Protein Fat TA!
P %) (%) (%) (Yoy** (%)
0
CNF 10.97£0.08  2.30%0.01 7.24+0.02 3.70+0.15 0.44+0.0
Control 0 11.38+0.53  1.35%0.02¢ 15.12+0.10b¢ 0.41£0.01c  0.07%0.00¢
5 11.16+0.99:  1.47+0.01¢ 16.74+0.73 0.43+0.01¢  0.07%0.00¢
10 10.14+0.160  1.50+0.00¢ 15.71+0.15b 0.73+0.01¢  0.16+0.01"
CNF-added 20 8.46+0.16>  1.6240.01¢ 15.04+0.10b¢ 1.3240.01c  0.1740.00b
noodles 30 8.56+0.02>  1.74+0.01b 14.3740.11¢ 1.75+0.01>  0.18+0.00
40 7.3340.05>  1.84+0.012 13.11+0.25¢ 20140012 0.26+0.012
Min-Max 7.33-11.38 1.35-1.84 13.11-16.74 0.41-2.01 0.07-0.26
Samples (r:ziclj H Tec TDE! Energy
p ! p %) %) (keal)
(%)
CNF 5.88+0.07 75.8+0.01 23.5740.01 324.5340.02
Control 6.50+0.022  71.7240.50¢ 2.74+0.18¢ 340.04+2.75
5 6.4240.01>  70.4240.594 3.98+0.174 336.67+4.722
CNFondded 10 6.28+0.02¢  71.88+0.35¢ 5.23+0.79¢ 336.33%3.59
BN dizs ¢ 20 6.0040.02¢  73.54+0.03 6.9140.17 338.58+1.33%
30 5.94+0.02¢  73.5240.03b 7.87+0.94b 335.60%3.10
40 57740.03F  75.58+0.44 10.66+0.722 330.91+2.46b
Min-Max 5.77-6.50 70.42-75.58 2.74-10.66 330.91-340.04

"Means with different superscripts in columns indicate significant difference (P < 0.05). Data are expressed as means * standard

deviations.
*¥%[he N x 6.25 factor was used for chestnut flonr.

"TA: Total Acidity, Total Carbohydrate; TDF: Total Dietary Fiber

For CNF, Sacchetti et al. (2004) determined a
protein content of 6.92%, Seferoglu (2012)
determined a protein content of 4.6%, Dokic¢ et
al. (2014) determined a protein content of 5.54%
and Dall’Asta et al. (2013) determined a protein
content of 5.8%, all of which are higher than the
protein content found in this study. The protein
content in this study is close to that determined
by Ahmed and Al-Attar (2015) in their study on
CNF. Compared with other flour types, the
protein content of CNF is close to rice flour and

is an important source in the production of
gluten-free foods (Demirkesen et al., 2010). The
analysis results revealed that there were no
significant  differences between the protein
contents (P =0.05). Although CNF has a lower
protein content than wheat flour, it contains
important essential amino acids, which is its most
important quality (Doki¢ et al., 2014). Vitali et al.
(2009) reported that 25% carob-added biscuits
had a lower protein content and a higher ash
content compared with those of reference
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biscuits. The titratable acidity (TEA) of the
noodle samples increased depending on the
addition of CNF. Giivendi (2011) stated that the
acidity values of the triticale-, husked barley- and
husked oat-added noodles, control noodle and
oat-added noodle varied from 0.06% to 1.34%
and the TEA wvalues increased with increasing
husked bailey ratio. Since chestnut is an acidic
fruit, the same values increased in our study as
well.

CNF has a higher dietary fiber content than wheat
flour and its mean TDF content was determined
to be 23.57% (Tablel). This value is higher than
those reported by Sacchetti et al. (2004) and
Doki¢ et al. (2014) but close to that reported by
Demirkesen et al. (2010). This is attributable to
the differences in the growing conditions and
structure of chestnut and production steps. The
total dietary fiber (TDF) contents of the noodle
samples ranged from 2.74% to 10.66% (Table 1).
The addition of CNF significantly increased the
dietary fiber content of the noodle samples (P
<0.05). The TDF content of the banana flour-
added noodle was 3.70-5.94% (Ritthiruangdej et
al., 2011), TDF content of the 10% tomato peel
powder-enriched pasta was 16.80% (Padalino et
al., 2017) and TDF content of the 25% apple
pomace-added cracker made with gluten-free
flour blend was 8.96% (Alexgender et al., 2018).
The results found in our study were higher or
close to those previously reported by other
researchers.

Table 1 shows the carbohydrate and energy values
of the noodle samples. In agreement with the
results found in our study, Adegunwa et al. (2012)

reported a total carbohydrate content of 64.11-
73.60% for soybean and carrot powder-added
noodle samples. With the addition of CNF, which
has a high dietary fiber content and low fat
content, the energy values significantly decreased
(P <0.05). Seferoglu (2012) reported that the
addition of CNF decreased the energy values and
carbohydrate contents of the bread, biscuit and
cake samples. Aydin and Gé¢men (2014) reported
that the use of pumpkin flour decreased the
energy value and carbohydrate content of biscuits.

Cooking properties of the noodle samples
Cooking analyses are among important criteria for
quality (Kéten and Unsa, 2014). The addition of
CNF significantly increased the weight gain,
volume expansion (VE) and amount of substance
lost to water (cooking loos-CL) in the noodle
samples (P <0.05) (Table 2). Weight gain first
decreased with increasing chestnut flour amount
but reached a close value to that of the control
sample (without CNF) when the addition ratio
was 40% CNF. The closest VE value to that of
the control sample was obtained with the 30-40%
CNF-added noodle samples. In apricot kernel
powder-added noodle, Eyidemir (2000) reported
that the water absorption value of the control
sample was 124.25%, while the water absorption
value of the melon kernel powder-added sample
was 171.87% and volume expansion values were
in the range of 150-240%. A low weight gain
indicates low water binding capacity, which
negatively affects the cooking quality of noodle
(Wandee et al., 2014). Low volume expansion is
an indicator of low water absorption by noodles,
which leads to a hard texture after cooking
(Bhattacharya et al., 1999).

Table 2. The effect of the addition of chestnut flour (CNF) on the cooking properties of the noodle

samples*
Sample CNF ratio Weight gain Volume expansion Cooking loss
%) %) %) (%)
Control 0 281.6211.90° 350.00 +0.01 3.53+0.05b
5 272.55+2.10> 350.0010.01 2.98+0.02 4
10 256.13+1.544 326.00+1.41 < 3.08+0.02 d
CNgfdded 20 241.76+1.88¢ 301.00+1.41 4 3314019 <
noodies 30 265.7140.87¢ 338.75+1.76 b 4.74+0.03 2
40 271.52+1.44p 338.75+1.76 b 4774003 2
Min-Max 241.76-281.62 301-350 2.98-4.77

"Means with different superscripts in columns indicate significant difference (P < 0.05). Data are expressed as means % standard

deviations
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Cooking loss (CL) is the amount of solid
substance lost to cooking water (Ritthiruangdej et
al., 2011). The CL values of the 30% and 40%
CNF-added noodle samples were higher when
compared with that of the control sample (P
<0.05). A high amount of substance lost to water
indicates that starch is highly dissolved, which
results in water turbidity, stickiness and low
cooking tolerance. Thus, it is an undesired quality
in noodle. Cooking loss is also an indicator of the
ability of noodle to maintain its structural integrity
(Wandee et al., 2014). Ugarci¢-Hardi et al., (2007)
reported cooking losses ranging from 7.07% to
13.21% for noodles made with different flour
additives. Rani et al., (2019) found a cooking loss
of 8.1% for the control sample (refined wheat
flour-containing noodle) and 12% for multi-grain
noodle. In our study, although the amount of
substance lost to water slightly increased, it was
lower than those reported in the literature.
Izydorczyk et al. (2004) associated cooking loss
with either poor protein-starch matrix or the
disintegration of the protein-starch matrix. The
functional gluten amount in noodle decreased
with the addition of CNF, which can lead to
increased cooking loss in noodles. In their study,

Givendi (2011) found that cooking loss increased
with the addition of whole grain flour. Eyidemir
(2006) reported that cooking loss increased in
parallel with the addition of apricot kernel flour.

Color values and sensory properties of the
noodle samples

Table 3 shows the color analysis results for
chestnut flour. With the addition of CNF to the
noodle samples, the L* (brightness) and &*
(vellowness) values significantly decreased (P
<0.05), while a* (redness) significantly increased.
Increasing amounts of chestnut flour resulted in
darkening color. This is associated with the
Maillard reactions between sugars and amino
acids due to the higher protein and sugar contents
of fiber-rich foods (Arshad, 2007). Rekha et al.
(2013) reported that the addition of vegetable
flour to pasta resulted in decreased color intensity
and increased yellowness. In their study on CNF-
added breads, Dall’Asta et al. (2013) reported L*
values of 57.4- 49.4, a* values of 1.9-4.9 and b*
values of 9.2-11.5. In their study on CNF-added
biscuits, Inkaya (2008) found close results to
those determined in our study.

Table 3. The effect of the addition of chestnut flour (CNF) on color properties of the noodle samples*

Sample CNF
ratio 1* a* b*
Q)
CNF 47.22+1.94 0.53+0.07 13.85+0.015
Control 0 68.70+1.18 0.57+0.13¢ 17.94+0.142
5 61.86+0.56P 2.44+0.044 13.98+0.16>
CNF-added 10 53.2942.70¢ 4.02+0.24¢ 13.9240.27b¢
noodles 20 49.00+5.36¢ 4.59+0.24b 12.90+0.374
30 52.94+3.35¢ 4.60+0.30P 13.55+0.11¢
40 49.6942.32¢ 5,17+0.062 14.06+0.23b
Min-Max 49.00-68.70 0.57-5.17 12.90-17.94

"Means with different superscripts in columns indicate significant difference (P < 0.05). Data are expressed as means T standard

deviations

Table 4 shows the effect of the addition of CNF
on the sensory properties of the noodle samples.
An overall review of the sensory analysis results
showed that there were no significant differences
between the sensory properties of the noodle
samples and the control sample (P =0.05). The
overall appreciation and color scores given by the
panelists decreased when the CNF addition ratio

was 30%. The closest overall appreciation and
taste scores to those of the control sample were
obtained with the 10% CNF-added noodle
sample. The 10% and 20% addition ratios are
recommendable in terms of their sensory
properties. In addition to its contribution to the
nutritional value of the noodle samples, chestnut
flour improved the sensory properties of the
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samples. Similar to the results of the present
study, Yadav et al. (2014) have reported that the
use of 25% chestnut flour as a substitute for
refined wheat flour was acceptable in terms of

textural and sensory properties. In their study,
Alexgender et al. (2018) reported that the 10%

apple pomace-added gluten-free crackers received
higher scores than the control sample in terms of
their sensory properties. Oncel (2017) found that
the best combination in terms of sensory
properties was obtained with the 20% amaranth
and 10% quinoa-added sample.

Table 4. The effect of the addition of chestnut flour (CNF) on the sensory properties of the noodle

samples
CNF . Opverall
Sample r(:z;(l);) Color Smell Appearance Taste Chewiness Appreciation
Control 0 4.60 £ 0.600  4.80%£0.412 4.70 £ 0.47» 4.60 = 0.502 4.85£0.362 4.63 £ 0.492
5 415+ 0.67>  4.85+0.3¢» 4.60 = 0.502 4.40 = 0.682 4.80£0.412 4.57 £ 0.602
10 470 £ 0472 4.70£0.57» 4.65 + 0.582 4.45 + 0.512 4.70£0.472 4.68 £ 0.592
CNF- 20 4.60 £0.500  4.65%0.482 4.45 £ 0.602 4351 0.742 4.65£0.482 4.57 + 0.502
added 30 395+ 0.68>  4.30£0.65P 3.65 = 0.58b 3.45 + 0.68> 4.2510.63> 3.78 £ 0.78b
noodles 40 380+ 110  42040.61° 365+ 074 340+ 104  395+0.75 3.68 + 0.88>
Min-Max 3.80-4.70 4.20-4.85 3.65-4.70 3.40-4.60 3.95-4.85 3.68-4.68
"Means with different superscripts in columns indicate significant difference (p< 0.05). Data are expressed as means T standard
deviations.
CONCLUSION

The study investigates the effects of chestnut
flour addition on certain nutritional, cooking and
sensory properties of noodle samples. Compared
with noodle made with refined wheat flour, CNF-
added noodles had a higher dietary fiber content.
Thus, its use in daily diet can be beneficial for
health. The addition of chestnut flour increased
the nutritional properties of the noodle samples
while decreasing their calorie values. The 10% and
20% CNF-added samples received the highest
appreciation  scores. Therefore, they are
recommendable for use in terms of their sensory
properties. We recommend investigating chestnut
flour addition to other food formulations and
examining other properties of chestnut flour
using complex analyses to prevent malnutrition.
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oz

Bu calismanin amaci, findik zarindan yag verimini etkileyecegi diistiniilen uygun ¢6zgen, kati/stvi orant ve
ekstraksiyon stiresi parametreleri kullanidarak klasik yag ekstraksiyon yontemi ile en yitksek verimde yag
ekstraksiyonu icin cevap-yiizey yonteminin kullanilmasidir. En yitksek verimde yag ekstraksiyonunu saglayan
kosullar; ¢cozgen olarak kloroform, kati/solvent orant 0.01 g/ml ve ekstraksiyon siiresi 5 saat olarak
secilmistir. Ekstrakte edilen yagda, toplam fenolik bilesik miktar1 108.819 mg GAE/L, DPPH radikal
yakalama kapasitesi 264.557 mg Trolox /L ve K232 degeti 3.698, K270 degeti 3.296, p-Anisidin degeri 2.543
ve b* (sarihik) degeri 14.7 olarak bulunmustur. Findik zar1, sagliga faydah bilesenler icermektedir. Ayrica attk
olarak degerlendirilen bir drtintin katma degeri yiiksek bir bagka triine ¢evrilmesi ile ekonomik agidan da
degerli bir hammaddedir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Cevap-yiizey yontemi, gida atdy, fenolik bilesikler

OPTIMIZATION OF HAZELNUT SKIN OIL EXTRACTION PARAMETERS
AND EVALUATION OF ITS PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES

ABSTRACT

The aim of this study is to use the response-surface method for the highest yield oil extraction using
the suitable solvent, solid/liquid ratio and extraction duration parameters, which are thought to affect
oil yield from hazelnut skin. The conditions that provide the highest efficiency oil extraction were
chosen as chloroform, solids/solvent ratio 0.01 g/ml and extraction duration as 5 hours. In the
extracted oil, the total amount of phenolic compound was found as 108.819 mg GAE/L, the DPPH
radical scavenging activity was 264.557 mg Trolox/L and the K232 value was 3.698, the K270 value
was 3.296, the p-Anisidin value was 2.543 and the b * (yellowness) value was 14.7. Hazelnut skin
contains components that are beneficial for health. In addition, it is an economically valuable raw
material by converting a product considered as waste into another product with high added value.
Keywords: antioxidant activity, response-surface methodology, food waste, phenolic compounds.
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GIRIS
Findik bitkisi, iklimin iliman oldugu kesimlerde
bodur kalmis agac olarak nitelendirilmektedir
(Doganay, 2012). Tirkiye diinyadaki en buyik
findik dreticilerinin arasindadir ve dinya findik
tretiminin %065’ini karsilamaktadir (Altun vd.,
2013). Findik oldukea zengin bir icerige sahiptir.
Bu zengin igerigi yag bilesimi, mineraller,
fitosterollar, lif, karbonhidrat, protein, vitamin
(vitamin E) ve antioksidan fenolik bilesikler
saglamaktadir. Bu 6nemli igerikten dolayt hem
besleyici 6zellik tasimakta hem de insan sagligina
bircok faydast bulunmaktadir (Shahidi ve
Alasalvar, 2004).

Findik zari, taneyi tamamen saran ince ve
kahverengi tabaka olarak tanimlanmaktadir
(Durakli Velioglu vd., 2017). Kavurma isleminin
yan urlnl olarak elde edilen findik zari, findik
meyvesinin  yaklastk  %2.5’ini  meydana
getirmektedir (Alasalvar vd, 2009). Findik zarinda
bulunan dogal antioksidanlarin ekstraklari, besin
takviyesi ve nutrasotik olarak kullanilmaktadir
(Alasalvar vd, 2009). Ayrica findik zari enerji
tretimi icin de kullamilmaktadir ve son yillarda
yapilan ¢alismalar findik zarinin, farmasétik ve
nutrasotik c¢alismalar icin ucuz ayni zamanda
o6nemli bir dogal antioksidan kaynagi oldugunu
dogrulamistir. Dahasi, findik zari, diyet lifi ve bazi
fenolik maddeleri de igermektedir (Ozyurt ve
Otles, 2018).

Dinyada her yil ortalama 200 milyon ton tretilen
organik attklar dogrudan tabiata birakilmakta veya
hicbir islem yapilmaksizin yakit, hayvan yemi ya
da giibre olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu
atiklarin degerlendirilmesi yoniindeki ¢alismalarin
giderek artmastyla enerji ve hammaddenin
korunmast  acgisindan  yeni  uygulamalara
gereksinim duyulmaktadir. Uretici firmalarin;
bitkisel kaynakli attk maddelerin potansiyel
yararlarinin farkina varmalar ve tiiketicilerin her
gecen gln bitkisel yaglarin igerdikleri biyoaktif
bilesenleri sayesinde insan sagligina olumlu
katkilart hakkinda bilgi edinilmesi bitkisel kaynaklt
attk materyallerin degerlendirilmesini glindeme
getirmistir. Nar Gretiminde 6nemli bir yere sahip
tlkemizde, bir attk olarak degerlendirilen nar
cekirdeginin  yagmna iliskin  yapilan calisma

sonrasinda, nar ¢ekirdeginde bulunan yag miktar
%21. 25 olarak bulunmustur (Golikei vd. 2005).
Ulkemizin diinyada 6nemli bir iiretim miktarina
sahip oldugu kayist meyvesinin ¢ekirdeginden
soguk pres ve solvent ekstraksiyonu yontemleri ile
kayis1 cekirdegi yagt ekstrakte edilmis ve toplam
yag icerigi sirastyla %35.6 ve %459 olarak
bulunmustur  (Uluata, 2016). Dinyada
Tirkiye’nin tretimde 1. oldugu bir diger meyve
olan visnenin de ¢ekirdegin yag icerigi yoniiyle
degerlendirilmesi yoniiyle c¢alismalar yapilmistir
(Yilmaz ve G6kmen, 2013).

Analitik  kimyada geleneksel olarak yapilan
optimizasyon, bir degiskenin deneysel sonuclar
tzerindeki etkisi izlenmektedir ve sadece bir
degisken degistirilip diger tim degiskenler sabit
tutulmaktadir. ~ Yapilan ~ bu  optimizasyon
geleneksel tek faktdér optimizasyonu olarak
adlandirimaktadir. Geleneksel optimizasyonda en
buyilk sorun yapilan calismalardaki degiskenler
arasinda interaktif etki olmamasidir. Dolayistyla
bu teknik, parametrelerin sonuclar tzerindeki
etkisini tam anlamuyla goéstermemektedir. Tek
faktor optimizasyonunda (one-factor
optimization) diger bir dezavantaj ise arastirmayla
ilgili yapilmast gereken deney sayisinin artmasidir.
Deney sayistnin artmastyla birlikte siire, materyal
ve kimyasal madde tiketimi de artmaktadir. Bu
sorunun istesinden gelinmesi icin, analitik
prosediitlerin  optimizasyonu ¢ok degiskenli
istatistik  teknikleri kullanilarak — gergeklestiril-
mektedir. Analitik optimizasyonda kullanilacak
olan cok degiskenli tekniklerden en uygun olani
Cevap-Yiizey metodudur (RSM). Bu metot
matematiksel ve istatistiksel tekniklerden olusan
bir metottur. Birden fazla degiskenin etkiledigi
sonuglar icin uygulanan en iyi yontemdir ve bu
degiskenlerin arasindaki diizeyleri ayn1 anda en iyi
sistem performansina ulastirmak icin optimize
etmektedir (Bezerra vd., 2008).

Bu calismanin amaci, findik zarindan yiksek
verimle yag ekstrakte edilmesi ve elde edilen yagin
fizikokimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE METOT
Bu calismada, kullanilan findik zar1 6rnekleri bir
findik Ureticisinden islem atig1 olarak temin
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edilmistir. Ornekler isleninceye kadar -20 °C
sicaklikta  %80-90 bagil neme sahip derin
dondurucuda muhafaza edilmistir.

Yag ekstraksiyonu ve optimizasyonu
Calismada findik zar1 ekstraktinin eldesinde klasik
yag  ekstraksiyonu  yontemi  kullanidlmistir.
Oncelikle ekstraksiyon icin uygun ortam
hazitlanmistir.  Ortam  kosullarina etki  eden
patametreler kati/sivi orani, ¢Ozgen tipi ve
ekstraksiyon stresi olarak belitlenmistir. Katt/stvi
orant, ¢Ozgen tipi ve ekstraksiyon siresinin
ekstraksiyondaki toplam yag verimi tizerine etkisi
cevap-yizey yontemi (RSM) ile incelenmistir.
Yapilan ekstraksiyonun asamalart  Sekil 1°de
sirastyla gosterilmistir.

Ornek*(g)
4

Sokselet ile yag ekstraksiyonu

4

Kalintt ¢6zgenin uzaklagmast
(Doner evaporator)

4
Kurutma (105 °C, 15 dk)
4

Yag

Sekil 1 Ekstraksiyon Asamalari
Figure 1 Exctraction steps

Cevap-Yiizey yonteminde deneme planinin
olusturulmas:t  i¢in  Box-Benhnken  dizaynt
kullandmustir. Literatiir arastirmalart sonucunda
yag ckstraksiyonunda Onemli parametreler
bagimsiz degisken olarak secilmistit ve s6z
konusu bagimsiz degiskenler kati/stvi orant (X1),
¢cozgen tipi (X2) ve ekstraksiyon siiresi olarak
ifade  edilmigtir. ~ Bagimsiz  degiskenlerin
sonucunda yapilan deneme planinda analiz
edilmesi beklenen yag miktart (Y1) bagimsiz
degiskenlere bagl oldugu icin bagimli degisken
olarak ifade edilmektedir.

S6z konusu bagimsiz degiskenler ile sistemdeki
yanitlarin arasindaki iliski bilinmedigi icin ikinci
dereceden polinomiyal bir modelle gercek yanit
fonksiyonuna ulasilacagi varsayllmistir. Kullanilan
Cevap yiizey metodu, Box-Benhken ile toplamda
23 farkli deneme plant elde edilmistir (Cizelge 1).
Eksenel noktalar bagimsiz degiskenlerin  en
yiksek (+1) ve en dustk (-1) degerleri aldiklart
noktalardir ve modeldeki egriligin
tahminlenmesini saglamak icin 2+ faktOriyel
dizayna ecklenmistir. Her bir degisken igin
kodlanmis seviyeler Cizelge 1’de verilmistir.
Ekstraksiyon degiskeni olarak ekstraksiyon siiresi
(Saat), katt/stvi orami (g/ml), ¢Ozgen tipi
(Kloroform/n-Hegzan) belitlenmis ve %ovetim
hesaplanmistir. Deneme planina uygun sekilde
ekstraksiyonlar yapilmustir.

Fenolik bilegiklerin ekstraksiyonu

Findik zarindaki toplam fenolik bilesiklerin
ckstraksiyonu Slatnar vd (2015) metoduna gore
gerceklestirilmistir. Bu metoda gére 10 g yag
santriflyj tiptne tartilmig ve Uzerine 5 mL n-
hegzan ve 5 mL metanol:su (v/v, 60/40) ilave
edilmistir. 3500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis
ve metanol fazt Sleekli deney tiipiine alinmistir.
Daha sonra kalan yag ve n-hegzan karisimina
tekrardan 5 ml. metanolli su (v/v, 60/40)
eklenmistir. 2 dakika boyunca ¢alkalanmis ve 3500
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Metanol fazt
ilk basta kullanilan 6lcekli deney tiipiine alinmigtir
ve Ornek elde edilmistir. Elde edilen 6rnek hem
toplam fenolik bilesik analizi hem de antioksidan
aktivite (DPPH) analizi icin kullanilmistir.

Toplam Fenolik Bilesik Analizi

100 pL fenolik bilesik ekstrakt1 tzerine 6 mL saf
su ve 500 puL Folin Colin (FC) reaktifi eklenmis, 8
dakika karanlikta oda sicakliginda bekletilmistir.
Daha sonra 1,5 mL sodyum karbonat (%20 w/v)
ve 2 mL ultra saf su eklenmis, iyice ¢alkalanmis ve
1 saat oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir.
765 nm’ de okuma yapilarak sonu¢ mg gallik asit
esdegeri (mg GAE/g) cinsinden ifade edilmistir.

20-600 ppm arasinda hazirlanan  standart
cozeltileri ile gallik asit standart egrisi
cizdirilmistir.
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Gizelge 1 Cevap-Yiizey metodu ile elde edilen deneme plani
Table 1 Experimental design obtained by response surface methodology

Ekstraksiyon Stresi

Kati/Sivi orant

Cozgen Tipi

Deneme (Saat) (g/mL) (Kloroform/n-Hegzan)
2 3 0.09 Kloroform
9 3 0.02 Kloroform
21 2.17 0.06 Kloroform
8 3 0.02 n-Hegzan
12 3 0.09 n-Hegzan
19 217 0.06 n-Hegzan
1 5 0.06 Kloroform
4 5 0.06 Kloroform
5 5 0.06 Kloroform
17 5 0.06 n-Hegzan
23 5 0.10 n-Hegzan
7 5 0.10 Kloroform
10 5 0.06 Kloroform
11 5 0.06 Kloroform
6 5 0.06 n-Hegzan
13 5 0.06 n-Hegzan
16 5 0.06 n-Hegzan
3 5 0.01 n-Hegzan
15 7 0.09 n-Hegzan
22 7 0.02 n-Hegzan
25 7.83 0.06 n-Hegzan
14 5 0.01 Kloroform

DPPH radikal yakalama kapasitesi analizi
Antioksidan aktivite tayini icin Kozlowska vd
(2016) metodu modifiye edilerek kullanilmistir.
0.5 mL fenolik bilesik ekstrakt1 tizerine 3.25 mlL.
metanol ve 0.25 mI. 1 mM metanolik 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) eklenmistir. Bu islem bir
tiipte gerceklestirilmistir. Ttp 10 dakika karanlikta
bekletilmistir. Daha sonra 515 nm’de kore karst
okuma  yapdmustir.  20-600 ppm  arasinda
hazirlanan standart c¢Ozeltileri ile 6-hidroksi-
2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboksilik asit
(Trolox) standart egrisi ¢izdirilmistir.

Renk analizi

Ekstrakte edilen yagda renk degeri (L*, a* ve b*)
Huntetlab Kolorimetresi (Hunterl.ab ColorFlex
Standards Box s/n: CX1633) ile Rezig vd (2012)
metoduna gore belirlenmistir.

p-Anisidin analizi
P-Anisidin analizi i¢in Mohanan vd (2018)
metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Bu

metoda gore 1 g yag tzerine 25 mL izooktan
eklenerek yag cozeltisi elde edilmistir. Elde edilen
yag ¢Ozeltisinden 5 mL alinmus ve tizerine 1 mL
hazirlanan p-Anisidin solisyonundan eklenmistir
ve Ornek elde edilmistir. Hazitlanan 6rnek bir
tipe alinarak 10 dakika bekletilmis ve kére kars
absorbans 6lcimii 350 nm’de gerceklestirilerek
gerekli hesaplamalar yapilmustir ve p-Anisidin
degeri hesaplanmistir.

p-Anisidin = 25 [L.2(4s-Ab)]

Ab = Yag ¢ozeltisinin absorbansi

As 10 dakika bekletilen 6rnegin kore karst
absorbansi

m = g olarak 6rnek miktari (yag)

K232 ve K270 Analizi

K232 ve K270 tayini icin Rabadan vd (2018)
metodundan yararlandmistir. Bu metoda gore 40
uL yag tizerine 4 mL n-hegzan eklenmistir. 232 ve
270 nm’de kére karst okuma yapdmistir.
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Gaz  kromatografisi  ile asidi
kompozisyonu analizi

Gaz kromatografisi analizi i¢in Cicero vd (2018)
metodundan yararlanilmistir. Bu metoda gore 0.2
g yag tartilmus, uzerine 4 mL n-hegzan ve 0.4 mL
2 N metanolli KOH eklenmistir. Santrifiyj tipu
oda sicakliginda 30 sn ¢alkalanmustir ve olugan Ust
faz viale alnmistir. Vialden 0.6 uL hazirlanan
Ornekten alinarak GC-FID (Agilent Technologies
7820A, G4350 GC Alev iyonizasyon dedektori
(FID) (Agilent Technologies Inc., Wilmington,
DE, USA) cihazina enjekte edilmigtir. DB-23
kapiler kolon (30 m x, 0.250 mm x 0.25 pm)
kullanilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

yag

Findik zarindan yag ekstraksiyonunun
optimizasyonu
Findik zarindan yag ekstraksiyonunu

gerceklestirebilmek icin ekstraksiyon kosullarint
saglamak amactyla Box-Benhken dizayni, Cevap-
Yuzey Metodu'ndan yararlanilmistir.  Bunun
nedeni ise Box-Bencken dizaynin diger cevap-

yizey yontemlerinden (central composite,
Doechlert matriks ve three-level full factorial
dizayn) daha etkili bir deneysel dizayn olmasidir
(Ferreira vd, 2007).

Ekstraksiyon icin kullamilan parametreler ise
ekstraksiyon suresi (saat), katt/sivt orant (g/mlL)
ve ¢Ozgen tipi olarak belirlenmistir. Sonucu
belirlemek icin RSM’ nin kullandigt istatiksel
program olan ANOVA verileri istatistiki acidan
anlamh ¢itkmamistir. Cizelge 2’de elde edilen %
yag verimleri gosterilmektedir. Minimum % yag
verimini veren nokta, katt/sivt orant 0.09 g/mL
olarak segildiginde ve ¢bzgen olarak n-Hegzan
kullanildiginda 7 saatlik ekstraksiyon stiresi olarak
secilmistir ve sonug olarak yag verimi %12.45
olarak hesaplanmustir. Elde edilen maksimum %
yag verimini veren nokta ise katt/stvt orant 0.01
g/mL olarak secildiginde ve ¢6zgen olarak
kloroform kullanildiginda 5 saatlik ekstraksiyon
stiresi sonunda elde edilmistir ve maksimum yag
verimi %31.21 olarak hesaplanmistir.

Gizelge 2 Cevap-Yiizey metodu ile elde edilen deneme plani ve % yag verimleri
Table 2 Experimental design obtained by response surface methodology and Yeoil yied

Deneme Ekstraksiyon Stresi Kati/Stvt orant Cozgen Tipi Yag Verimi
(Saat) (g/ml) (Kloroform/n-Hegzan) (%)

2 3 0.09 Kloroform 17.34

9 3 0.02 Kloroform 28.26
21 2.17 0.06 Kloroform 24.20
8 3 0.02 n-Hegzan 20.94
12 3 0.09 n-Hegzan 20.09
19 2.17 0.06 n-Hegzan 17.16
1 5 0.06 Kloroform 28.36
4 5 0.06 Kloroform 27.39
5 5 0.06 Kloroform 27.45
17 5 0.06 n-Hegzan 24.50
23 5 0.10 n-Hegzan 24.02
7 5 0.10 Kloroform 25.56
10 5 0.06 Kloroform 19.91
11 5 0.06 Kloroform 22.66
6 5 0.06 n-Hegzan 17.60
13 5 0.06 n-Hegzan 21.59
16 5 0.06 n-Hegzan 15.35
3 5 0.01 n-Hegzan 21.70
15 7 0.09 n-Hegzan 12.45
22 7 0.02 n-Hegzan 22.65
25 7.83 0.06 n-Hegzan 24.06
14 5 0.01 Kloroform 31.21
26 5 0.06 n-Hegzan 28.68
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Findik zar1 yagina uygulanan fizikokimyasal
analizleri

Findik zarindan elde edilen yag 6rneginin, toplam
fenolik bilesik analizi sonucu 108.819 mg GAE/L

olarak elde edilmistir. Litridou vd (1997),
Yunanistan’n ~ farkli  bolgelerinden  alinan
zeytinyagt  Orneklerinin - fenolik  bilesiklerini

inceledikleri ¢alismada, zeytinyaglarinin toplam
fenolik bilesiklerinin  60-200 ppm araliginda
oldugunu belirtmistir. Zeytinyagi ile yapilan bir
diger calisma ise Saitta vd (2002), Nocellara del,
Santa Gates ve Cerasnola zeytin ¢esitlerinden elde
edilen yaglarin fenolik bilesiklerinin arastirildig
calismadir. Bu ¢alismada, yaglardaki toplam
fenolik bilesik miktatlarinin  116.6-390.3 ppm
araliginda oldugu ifade edilmistit. Owen vd
(2000), yaptiklari calismada rafine zeytinyaglarinin
toplam fenolik bilesiklerini 50-74 ppm araliginda
gozlemlediklerini  belirtmistir.  Ozyurt  (2019)
soguk pres yontemiyle elde edilmis ¢esitli ¢ekirdek
yaplarindaki toplam fenolik bilesik igerigini
444.00-1390.20 mg gallik asit esdegeri/L
araliginda bulmuslardir. Siger vd. 2008 tarafindan
yapilan bir baska calismada soya, aycicegi, kolza,
musir, Gzin cekirdegi, piring keperi ve balkabagi
yaglarinin toplam fenolik bilesik icerikleri 0.51-
2.46 mg kafeik asit esdegeri/100 g yag araliginda

bulunmustur.

Findik zarndan elde edilen yagin, antioksidan
aktivite (DPPH) analizi sonucu ise 264.557 mg
Trolox/L olarak elde edilmistit. Ceviz kispesi
yag1 tzerine ¢alisma yapan Kiss vd, (2020) ceviz
kiispesi yagiun antioksidan aktivite (DPPH)
sonucunu 241.16 £ 7.88 mg TEA/g olarak ifade
etmislerdir. Yaglarin antioksidan aktivitelerinin
degerlendirilmesinde  oksidasyon  islemlerinin
karmasikligindan dolay: farkl antioksidan aktivite
yontemleri  (ABTS, DPPH, ORAC, etc)
kullantlmaktadir (Apak vd. 2016).  Literatir
karsilastirmast  yapildiginda  findik zari yaginin
antioksidan aktivite degeri daha yiksek elde
edilmistir. Bu durum findik zart yaginin iyi bir
antioksidan  icerigine sahip oldugunu ve
depolama, 1st ve 151k gibi oksidatitif sartlar altinda
bu yagin stabil olarak kalacagint gbstermektedir.

Yapilan renk analizi sonucu elde edilen aydinlk
degeri olan L* 9.203, kirmizilik degeri olan a*

5.283 ve sarilik renk degeri olan b* 14.17 olarak
elde edilmistir. Ham ve rafine findik yagt tizerine
calisma yapan Kesen vd, (2016) ham findik
yaginin sartlik degeri olan b* degerini 33.951+0.01,
rafine findik yaginin b* degerini ise 1.0810.01
olarak ifade etmislerdir. Turkoglu vd (2012)
yaptiklart  calismada ise Uzerinde calisilan
zeytinyag1 cesitlerinin renk degerleri su sekilde
ifade etmislerdir: Aydinlik degeri olarak bilinen I.*
degerinin 20.22 ve 24.56 sayisal degerleri arasinda,
zeytinyagt cesitlerinin a* (kirmizihk) degeri 0.70 ve
2.60 arasinda, b* (sarilik) degerinin ise 1.39 ve 5.85
arasinda oldugu seklindedir. Sarilik degerine etki
eden faktorlerin yag isleme kosullari, yetisme
sartlari, hasat zamani ve ¢esit 6zelligi oldugu
distinilmektedir. Kavurma isleminde uygulanan
sicaklik ve stre artis gésterdiginde Hunter a ve b
degerlerinin de artig gosterdigi belirtilmis ancak
Hunter L degerinde azalma gorildugi ifade
edilmistir (Artik, 2004). Literatiir karsilastirilmast
yapildiginda rafinasyon ve kavurma islemlerinin

yag renkleri Uzerinde etkilerinin  oldugu
gortlmistir. Rafinasyon islem basamaklarindan
olan deodorizasyon ve topraklama

uygulamalarinin  yaglarin  rengini  actigi ifade
edilmektedir bu yiizden sarihk degeri olan b*
degerinin  (14.17) yitkksek oldugu sonucuna
ulasilmistir.

p-Anisidin degeri yag hakkinda karakteristik bilgi
vermektedir. Yagin icindeki karbonil bilesikleri
tespit edilmektedir (Osborn ve Akoh, 2003).
Yaptigimiz c¢alisma sonucu p-Anisidin  degeri
2.543 olarak elde edilmistir.

Yaptigimiz c¢alismada elde edilen p-Anisidin
degerinin yiiksek ¢tkmasinin nedeninin depolama
kosullarindan  kaynaklandigi  diistintilmektedir.
Turkiye’de findik yag1 pisirme, kizartma ve salata
sosu amaciyla kullanilmaktadir. Findik yag ve
zeytinyagl arasinda kompozisyon agisindan
benzerlik bulunmaktadir. Bu benzerlik, findik
yaginin  ticari agidan ve besleyici  Gzelligi
bakimindan 6nemini artirmaktadir (Karabulut vd.,
2005). Yaptigimiz calismada findik zari yaginin
Ozgil absorbans degerleri incelenmigtir. Turk
Gida Kodeksi Zeytinyagt ve Pirina Yagt Tebligi’ne
(2017) gore zeytinyadi ve pirina yaglarina ait 6zgil
sogurma degerleri olarak K232 degeri natiirel
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sizma zeytinyagl icin < 2.50 ve nattrel birinci
zeytinyagt icin < 2.60 ifade edilmistir. K270 degeri
ise natirel sizma zeytinyagi, natlrel birinci
zeytinyag, rafine zeytinyagi, rafine pitina yagi ve
pirina yagi icin swrastyla < 0.22, < 0.25, <1.25,
<2.00 ve = 1.70 olarak belirtilmistir. Yaptgimiz
calismada findik zar1 yaginin K232 degeri 3.698 ve
K270 degeri ise 3.296 olarak bulunmustur.
Yapilan TGK karsilastirmast ile findik zar1 yaginin
Ozgil absorbans degerinin yiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Zeytinyaginda énemli kalite
kontrol  parametreleri ~ bulunmaktadir.  Bu
parametreler  kaliteyi ve safligi  belirleyen
parametreler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. UV
sogurma degerleri, kaliteyi belitleyen parametreler
arasinda yer almaktadir. UV 6zgiil absorbans
degetleri oksidasyona dayanikliligin ifadesi olarak
belirtilmektedir.  (Kivrak, 2016). Yaptigimiz
calismada Ozgll absorbans degerlerinin yitksek
cikmasinin nedeninin oksidasyondan
kaynaklandig1 diisinilmektedir. Cevik vd, (2015)
yaptigt calismada ise olgunluk parametresinin de
6nemli oldugu vurgulanmis ve olgunlugun artmast
ile UV 6zgil absorbans degerlerinin  azaldig
belirtilmistit.

Son yillarda kimyasal bilesim ve besin degeri
bakimindan daha fazla avantaja sahip yeni bitkisel
yag kaynaklart elde etmek i¢in c¢ok fazla
arastirmanin yapildigt belirtilmistir. Bitkisel yaglar
oncelikle triacilgliserollerden olusmakta birkac yag

asidinin baskin oldugu (TAG), 6zellikle de 16 ve
18 karbon atomlu doymus, mono veya di
doymamis karbon zincirlerinden meydana
gelmektedir. Findik yaglari da boyle bir genel
kaliba cevap vermesine ragmen major yag
asitlerinin konsantrasyonlarinda bulunan genis
degiskenlik bu yaglarin mutfak, kozmetik,
farmasotik ve tibbi amaclar veya endustriyel
uygulamalar da yer bulmasina imkan vermektedit.
Findik, badem, kaju ve fistik tekli doymamis yag
asitleri acisindan, Brezilya cevizi ve ceviz ¢oklu
doymamis yag asitleri bakimindan belirgin bir
baskinliga  sahip olan yag  bilesimlerini
yansitmaktadir (Maestri vd, 2020).

En yiiksek yag veriminin elde edildigi ekstraksiyon
kosulunda findik zar1 yaginda % 80.515 orani ile
en fazla bulunan yag asidi oleik asit olarak
belirlenmistir (Cizelge 3). Turk Gida Kodeksi
“Bitki Adt ile Anidan Yemeklik Yaglar Tebligi ne
gore, deneysel ¢alismalarda kullanian, findik zar
yag asidi kompozisyonu, Tirk Gida Kodeksi’nde
bulunan findik yagi, oleik asit (C18:1) icerigi ile
karsilastirldiginda yer alan degetler (%71.0-91.0)
ile uyumlu oldugu gérilmistir. Kaju yaginda
calisma yapan Zanqui vd, (2020) 634.04+1.93
(mg/g) orani ile en fazla bulunan yag asidi oleik
asit olarak ifade etmistir. Literatiir karsilastirmast
sonucunda kabuklu kuru yemislerin oleik asit
yoniinden zengin oldugu belitlenmistir.

Gizelge 3 Findik zarindan elde edilen yagin yag asidi kompozisyonu
Table 3 Fatty acid composition of hagelnut skin oil

Pik No Zaman %Alan Yag Asidi
1 7.958 0.057 C14:0
2 16.142 7.427 C16:0
3 16.589 0.156 C16:1
4 19.888 1.662 C18:0
5 20.325 80.515 C18:1
6 20.971 9.569 C18:2
7 27.962 0.472 C18:3
8 31.776 0.143 C20:0

Bas vd, (1986) yapugi calismada ise cesitli findik
tirlerinden elde edilen yaglarin, yag asidi
kompozisyonlarina bakildiginda en fazla bulunan
yag asidinin oleik asit oldugu belirlenmistir.
Tombul findik cesidinde oleik asit miktart 100

gram yag icin 82.61+0.51 olarak belirtilmistir.
Yapmis oldugumuz calismada da findik zan
yaginda %80.515 orant ile en fazla bulunan yag
asidinin oleik asit oldugu belirlenmistir. Findik
iceriginde bulunan yag asidi kompozisyonu
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depolama sirasindaki kararllik ve bozulma
acisindan Onem tasimaktadir. Yagin icerisinde
bulunan linoleik asit (C18:2) ¢ift bagh ve
doymamis baglart icerdigi icin oksitlenerek
bozulmaya ve actlasmaya sebep olmaktadir. Bu
yuzden findik tirlerinin  kompozisyonundaki
linoleik asit miktatlarina dikkat edilmelidir.

Bu calismada en basit ve en ucuz yol ile en yitksek
miktarda yag elde etmeye imkan saglayan sokselet
ekstraksiyon yontemi kullanilarak bitkisel bir atik
olan findik zarindan yag eldesi tzerine
calisgtlmistir.  Ekstrakte edilen yagda, toplam
fenolik bilesik miktar1 108.819 mg/L, DPPH
radikal yakalama kapasitesi 264.557 mg/L ve
K232 degeri 3.698, K270 degeri 3.296, p-Anisidin
degeri 2.543 ve b* (sarilik) degeri 14.7 olarak
bulunmustur. Sanayilesme ile birlikte tiketim
miktart artmis bu durum beraberinde atik
sorununu da getirmis ve atiklardan kaynakh ¢evre
probleminin 6niine gegebilmek biyik 6nem
kazanmistir.  Geri  dénlsimiin  saglanmast
durumunda bitkisel atiklar, katma degeri en
yuksek katt atik olarak avantaja sahiptir. Saghga iyi
gelen koruyucu O6zelliginin yant sira beslenme
acisindan olduk¢a biylk O6neme sahip olan
fenolik bilesikler bakimindan degerli oldugu
gorilen findik zart yaginin  degerlendirilmesi
calismalari ile gelecek vadettigi gériilmektedir.

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

YAZAR KATKILARI

Bu makalenin hazirlanmasinda yazarlarin katks
pay1 soyledir: VHO: %40; IT %25; PT: %15; HS:
%10; SO:%10
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oz

Bu ¢alismada, farkli kosullarda pastorize edilen sttten (A: 65 °C’de 20 dak, B: 75 °C’de 5 dak ve C:85 °C’de
5 dak.) tretilen Beyaz peynitlerin dinamik reolojik, tekstiir, renk ve duyusal dzellikleri 7., 30., 60. ve 90.
ginlerde arastirlmustir. C ve B peynitlerinin, A’dan daha yiiksek elastik 6zellikleri, sicakliga bagl kazeinin
molekil i¢ci ve molekuller arast etkilesimlerinin gelismesine ve bu yapidaki denatiire peynir altt suyu
yuzdesinin artmasina baglanmustir. Depolama sirasinda viskoelastik 6zelligi ve kompleks viskozite
parametresi en fazla A peynirinin degisitken, B peynirinin daha kararli oldugu belitlenmistir. Tekstiir
analizindeki sertlik ve dis yapiskanlik sonuclari da B peynirinin daha direngli protein yapisina sahip oldugunu
gOstermistir. Farklt pastOrizasyon sicakliklarinin, renk parametreleri tizerine bir etkisi bulunmamistir. B
peynirinin  Yapt-Tekstiir 6zelligi ilk aylarda daha yiiksek puan alirken, son ayda o6rnekler arasi fark
gorilmemistir. Sonug olarak, 75 °C’de pastorize edilen stitten, viskoelastik 6zelligi gelismis bir Beyaz peynir
tretilebilmekledir fakat artan sicaklik bu karakteri azaltmaktadir.

Anabhtar kelimeler: Beyaz peynir, pastorizasyon sicakhii, reoloji, tekstiir

THE EFFECT OF DIFFERENT PASTEURIZATION CONDITIONS ON THE
RHEOLOGICAL, TEXTURAL AND SENSORY PROPERTIES OF WHITE
CHEESE

ABSTRACT

In this study, dynamic rheological, textural, color and sensory properties of White cheeses produced
from pasteurized milk at different conditions (A: 65 °C for 20 min, B: 75 °C for 5 min, and C: 85°C
for 5 min) were investigated at 7, 30, 60, and 90 days of storage. The higher elastic behaviors of the
cheeses C and B than A were associated with improved inter- and intramolecular interactions of
casein related to the temperature and an increase in the ratio of denatured whey protein in this
structure. Cheese A changed as the highest extent in viscoelastic property and complex viscosity
parameter while cheese B was determined as more stable during storage. The results of hardness and
adhesiveness in texture analysis confirmed that cheese B had a more resistant protein structure. The
effect of different pasteurization temperatures on the color parameters was not found. The Structure-
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Texture as a sensory property of cheese B in the first months received higher scores while no
differences among the samples in the last month were observed. As a result, White cheese with
improved viscoelastic property could be produced from the milk pasteurized at 75 °C but increased

temperature reduced this feature.

Keywords: White cheese, pasteurization temperature, rheology, texture

GIRIS
Sit, mikrobiyolojik agidan gtivenli hale getirilmesi
icin 72 °C’de 15-35 s pastorize edilmektedir. 72
°Cnin Uzerindeki pastorizasyon islemi, pthtt
olusumunu ve sineresizi olumsuz etkilediginden
genellikle peynir tretim uygulamalarinda tercih
edilmez (Rynne vd., 2004). 70 °C tzerindeki 1sil
islem uygulamalari, B-laktoglobulin  ve -
laktalbumin gibi 6nemli serum proteinlerinin
denatiirasyonuna ve bunlarin  »—kazein ile
kimyasal etkilesimine neden olmakta ve artan
sicaklik ile gelisen bu durum peynir Gretiminde
rennetin, kazein substrati {izerindeki etkinligini
distirebilmektedir. Kessler, (1996)’e gore 82-95
°C’de 80-360 s 1sil islem kosullari, sttteki serum
proteinlerinin  denatiirasyon  oranint %90’
Uzerine ¢ikarmaktadir. Ayrica artan 1si islem
sicakligt  kalsiyum, magnezyum ve fosfat
iyonlarinin  ¢6zUniir halden kolloidal forma
gecmesine neden olmaktadir (Fox vd., 2015;
Singh ve Waungana, 2001). Bununla birlikte
serum proteinlerinin  etkili bir sekilde geri
kazanimini saglamast ile peynir verimini arttirma
potansiyeli nedeniyle yiiksek pastSrizasyon
sicakliginin  etkisi de calistlmaktadir. Peynire
serum proteinlerinin dahil olmasi, besin degeri
artisini, peynir veriminin yikselmesini ve 6zellikle
disiik yaglt peynitlerde duyusal yonden gelisimi
saglamaktadir. Ayni zamanda peynir altt suyunun
degerlendirilmis olmasi ekonomik acidan 6nem
katmaktadir. Serum proteinlerinin pihtiya dahil
olmasindan fayda saglamak icin peynir Uretim
kosullart, yiksek kalitede bir peynir tiretmek icin
peynire islenecek sttin bilesimi ve Urlinin
gereksinimlerine uygun uyarlamalari
gerektirmektedir. Proses agisindan, peynirin
viskoelastik 6zelliklerine etkisi en yiiksek olan
parametre pastorizasyon sicakligidir (Frau vd.,
2014). Yiksek pastorizasyon sicakligt yaklasimi,
tekstiirel agcidan olumsuz bir driin yerine yitksek
miktarda degerli serum proteini igeren ve kremsi
ya da yumusak yapida yenilik¢i peynir trinleri
ortaya c¢tkarma firsatt sunmast agisindan da

tzerinde calisdmast  gereken bir  konudur
(Benfeldt vd., 1997). Rynne vd., (2004), sitin
pastorizasyon sicakligindaki artisin, Cheddar
peynirindeki denatiire olmus serum proteini ve
nem miktarlarinda artisa ancak yag miktarlarinda
ise azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica, pastorizasyon sicakliginin yiikselmesine
paralel olarak peynir sertliginde ve kirilma
geriliminde olan azalmalar, kuskusuz az-yagl
peynirlerin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerinin
dizeltilmesinde faydali olacagi belirtilmistir.

Peynirlerin  diretim sonundaki ve depolama
sirasindaki reolojik ve tekstiirel degisimleri peynir
kalitesi tUzerinde olduk¢a Onemli bir etkiye
sahiptir. Olgunlagsma sirasinda  reolojik  ve
tekstiirel agidan peynirin yapisinda meydana gelen
degisiklikler protein baglarinin kirilip yeniden
baglanmasi temelinde dinamik bir sekilde
gelismektedir. Bu etki hem tagima ve depolama
stabilitesi ac¢isindan hem de tlketici tercihi
bakimindan dretici firmalarin  géz 6nlnde
bulundurmasi gereken elzem kriterlerdendir. Bu
nedenle objektif reolojik ve tekstiirel aragtirmalar,
tiketicilerin farkli beklentilerinin bilimsel temeller
1s1g1nda standardize edilerek olgiliip
degerlendirilmesini  saglamast  agisindan  son
derece 6nemli analizlerdir. Ozellikle peynitlerin
mikroyapt ile reolojik Ozellikler arasindaki
iliskilerin  belirlenmesi farkli reolojik 6zellikte
peynir Uretim beklentilerine cevap vermeyi
tesadlflere birakmayacaktir (Ak ve Lokumcu-
Altay, 2011).

Yurtdisinda bazi peynir tipleri i¢in verim, bilesim,
tekstiirel ~ Ozellikler ve proteoliz  Uzerine
pastorizasyon  sicakliginin  etkisi  konusunda
calismalar yapilmakla birlikte tlkemize Ozgi
peynirlerden en 6nemlisi olan Beyaz peynirde
béyle bir calisma  yapimamustir.  Ayrica
giniimiizde marketlerde gordigimiiz “lokum
kivaminda” peynir olarak tretilen yenilikci Beyaz
peynitler bu sekilde uretilmektedir. Bu tip Beyaz



Beyaz peynir reolojisi ve tekstiri

peynirle ilgili  bilimsel bir ¢alismaya da
rastlanmamistir. Uretim yéntemine bagl olarak
firmadan firmaya farkl tekstiirel 6zelliklere sahip
Beyaz peynitler elde edilmektedir. Bu konuda
etkin bir standardimiz yoktur. Uretici firmalar
kendine uygun yontemlerle tretimini
gerceklestirmekte ve sonucta birbirinden c¢ok
farkli duyusal &zelliklere sahip Beyaz peynitler

piyasada yer almaktadir. Gelismis ilkeler,
peynirlerine ait bu tir standardizasyonlarin
halihazirda  gerceklestirmiglerdir. Bu  konuda

tlkemizde bir bosluk s6z konusudut. Bu calisma
cift cidarll pastdrizatérde slte uygulanan farkls
sicaklik ve siire kogullarmin, Beyaz peynirin
dinamik reolojik, tekstir, renk ve duyusal

Ozellikleri tizerine etkisini belirlemeyi
amagclamaktadir.
MATERYAL VE YONTEM

Peynir tiretimi

Peynir tretimleri Atatirk Orman Ciftligi Stt
Isletmesi’nde (Ankara, Turkiye)
gerceklestirilmistir. Her bir Gretim i¢in 500 L inek
sutd  kullandmistir.  Sttiin - pastrizasyonu  gift
cidarh pastorizatérde 3 farklt sicaklik ve siirede
yapilmistt: 65 °C’de 20 dak, 75 °C’de 5 dak ve 85
°Cde 5 dak. Bu sttlerden ftretilen peynitler
sirastyla. A, B ve C olarak kodlanmistir.
Pastorizasyonun ardindan 35 °C’ye sogutulan siite
%!1 oraninda starter kiiltiir [Lactococcus lactis subsp.
lactis, 1. lactis subsp. cremoris, ve Streptococcus
thermophilus (Benofer BP-1, Benosen, Turkiye)]
lavesi yapdmustir. 30 dk inkiibasyon sonrast
stitlere %0.02 oraninda CaCl, (Solvay, Italya)
eklenmigtir. Aktivitesi belirlenmis buzagi renneti
(Naturen Mandra 175, Chr. Hansen, Ttrkiye) ile
34 °Cde 90 dak’da pihtt kesim olgunluguna
gelecek sekilde mayalama islemi
gerceklestirilmistir. Ptht kirtlip, peynir altt suyu
ayrildiktan sonra cendere bezinde baskiya alinan
pthtt daha sonra porsiyonlanmistir (8x8x8 cm?).
Salamuraya (11.5 °Bome) alinan peynir kaliplart
20 °Cde 3,5 saat salamurada kalmustir. Daha
sonra kapama pH’sina (4.8) ulasan peynirler
ambalaj kutularina doldurulmus ve salamura
cklenerek (9 °Bome) kapatlmustir. 90 gln
boyunca peynitler 5+1°de depolanmistir. Uretim
2 tekerrur ile yapilmustir.

Dinamik reolojik analiz

Bu calismada reolojik analizler HAAKE Marrs 111
(Thermo Scientific, Almanya) reometre cihazi ile
(Kahyaoglu ve Kaya, 2003) yontemine gore
yapilmistir. Olgiimler konik plakali (35 mm cap,
ve 20 ac1) geometri ile yapilmistir. Peynir 6rnekleri,
caplart 35 mm ve kalinliklart 1 mm olacak sekilde
disk seklinde kesilmis, analize kadar su kaybi
engellemek icin stre¢ film ile sarilarak oda
sicakhiginda 1 saat siiresince bekletilerek 6lgim
oncesi  dengelenmesi  saglanmistir.  Sicakhik
kontrollii peltier sistem araciligiyla viskoelastik
analizler 20 °C’de yapilmustir. Frekans tarama testi
lineer viskoelastik aralikta yapdmistir. 10 Pa
gerilimde 0.1-100 Hz aralig1 taranarak elastik (G)
ve viskoz (G") bilesenlerin degerleri belirlenmigtir.
Bu bilesenler ve kompleks viskozite ()
degiskenlerinin, acisal hizin (w, rad/s) fonksiyonu

olarak tssel model parametreleri asagidaki
denkliklere gére belirlenmistir.

G'= Ko 1)
G" = K"w 2
7 =Ko ©

Tekstiir analizi

Tekstiir profil analizi (TPA), silindir seklinde
(305 mm ¢ap ve 20£5 mm yikseklik) kesilen
peynitlere, Tekstir Analiz cihaz1 (TA-XT32,
Stable Micro System, Godalming, Ingiltere)
kullanilarak oda sicakliginda yapilmistir. SMS
P/36 silindirik prob kullanilarak, test 6ncesi, sirast
ve sonrast hizlart 1 mm/s ile %25 deformasyona
izin verecek sartlarda analiz yapilmistir. Tki ardisik
stkistirma  ile elde edilen, kuvvet
grafigindeki veriler, cihazin yazilimi ararciligiyla
sertlik (hardness; g), dis  yapiskanhk
(adhesiveness; gs), elastikiyet (springiness; mm),
ic yapiskanlik (cohesiveness), sakizimsilik
(gumminess; g) ve cignenebilirlik (chewiness;
gmm) parametrelerinin belirlenmesinde
kullanilmistir.

zaman

Renk analizi

Peynir  Orneklerinin =~ L*  (agiklik-koyuluk,
100:beyaz, O:siyah), a* (+:kirmizt (+100), -:yesil (-
80), O:gri), b* (+:sar1 (+70), -:mavi (-80), O:gri) ve
bu parametrelerden tlretilen beyazlik indeksi
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(WD), Kroma (C* ve Hue (4°) degetlerinin
belirlenmesi i¢in renk 6lcer (CR—400, Konica
Minolta, Japonya) cihazt kullanilmustir. Tkincil
parametrelerin =~ hesaplanmasinda  asagidaki
denklikler kullanilmistir (Sant'Anna vd., 2013).

WI =100 — /(100 — )2 + (@)2 + (b2 (4

¢ =Va® +p? 5)
h° = 180 + arctan(b*/a*)[(-a*,+b*)] (0)

Duyusal analiz

Peynirlerinin duyusal degetlendirmesi (7., 30., 60.
ve 90. giinlerde), Cankir1 Karatekin Universitesi
Mithendislik Fakiltesi 6gretim elemanlarindan
olusan 10 kisilik kismi egitilmis panelist grup
tarafindan  gerceklestirilmistir. Analiz  6ncesi
panelist grup degerlendirme ve kusurlar hakkinda
bilgilendirilmistir. Tat-Aroma 10, Yapi-Tekstiir 5,

Goriintis-Renk  ise 5 puan  lizerinden
degerlendirmek ~ amaciyla  puan  kartlar
hazirlanmistir.  Ornekler 3 haneli  rastgele

rakamlarla kodlanarak yine panelistlere rastgele
sirada sunulmustur. Duyusal analiz sirasinda
peynitlerin  sicakliginin  10-15 °C’ler arasinda
olmast saglanip, 6rnekler arasinda panelistler agiz
tadint  elma ve/veya Uzim ve su ile
dengelemislerdir.

Istatistiksel analiz

Analizlerin ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplanmistir.  Tek yo6nli  varyans analizi
(ANOVA) SPSS paket programi (SPSS 16.0) ile
hesaplanmistir. Coklu karsilastirma Tukey testi ile
yapilmustir (P <0.05).

SONUC VE TARTISMA

Dinamik reolojik analiz

Siite uygulanan farklt sicaklik normlarinin, beyaz
peynirin viskoelastik 6zelliklerine etkisini ve bu
Ozelligin ~ depolama  sliresince  degisimini
belitlemek icin frekans tarama testleri lineer
viskoelastik alanda yapilmistir. Dinamik reolojik
analizler, Ornegi tahrip etmeden, gerilimin
harmonik olarak uygulanmasi yoluyla viskoelastik
Ozelliklerin belitlenmesinde yaygin olarak tercih
edilen bir analiz yontemidir (Park vd., 2007). G’
degeri diger bir ifadeyle depolama modild,

uygulanan gerilime bagl olarak, 6rnegin yapisinda
depolanan ve daha sonra serbest birakilan enerjiyi
gosterirken, G" degiskeni ise analiz edilen 6rnegin
viskoz yanitt olup uygulanan gerilime baglh
kaybolan enerjidir ve kayip modil olarak da
adlandirdmaktadir (Gunasekaran ve Ak, 2000).
Peynir 6rnekletinin, elastik (G') ve viskoz (G")
bilesenlerinin frekansa baglt degisimleri Sekil 1°de
sunulmustur. G’ ve G" degetlerinin frekansa bagh
degisim gOstermesi, peynitlerin  viskoelastik
karakterde oldugunu ve frekans taramast boyunca,
G"™>G" olmasi ise peynitlerde elastik 6zelligin
hakim oldugunu gostermektedir (Drake vd.,
1999). fan 6 degerinin 1°den kiigiik olmasi
peynitlerin viskoelastik 6zelliklerinin bir diger
kanitidir. Taze peynirlerde G' > G" olmast
durumu peynirin, yiksek protein ve kil (6zellikle
kalsiyum) miktar ile disiik yag miktarina sahip
olmasi ile iliskilendirilmektedir (Joshi vd., 2004).
Proteinlerin 1st etkisiyle denattrasyonu ile gelisen
kimyasal etkilesim sonucu olusan ve igerisinde
suyu baglama 6zelligine sahip protein bazl elastik
ag yapl, peynirin elastik karakterinden sorumludur
(Rubel vd., 2019). Frekansa baglt modullerdeki
degisim, materyal olarak degerlendirildiginde
peynirin  zayif  jel  grubunda
gostermektedir. Beyaz peynir, proses edilen
peynitler ve polimer kaynakli jeller de genel olarak
bu grupta yer almaktadir (Jooyandeh vd., 2017;
Kahyaoglu ve Kaya, 2003). G’ degerinin frekansa
bagli olarak artis g6stermesi, kazein partikillerinin
molekil ici ve molekiller arasi etkilesimler ile
birleserek yiizey alanmnin artmast sonucu yeni
proteinlerin  bu yapiya eklenmesinin tesvik
edilmesi ile actklanmaktadir (Florencia, 2013).
Viskoelastik parametrelerin frekansa bagh degisim
gostermesi aynt zamanda yapidaki kimyasal
etkilesimde (hidrofilik, hidrofobik, elektrostatik
etkilesimler ve kovalent bag gibi) kovalent ve
distlfit  baglarinin diger etkilesimlerden daha
baskin olmadigini da gostermektedir (Spotti vd.,
2014). Dolayisiyla, bu calismadaki peynirlerin
zayif mikroyapida oldugu ve yumusak peynirler
sinifinda oldugu soylenilebilir (Van Hekken vd.,
2012).

oldugunu

Peynirin viskoelastik 6zellikleri yapidaki kazein
miktarindan ve kazein matriksi icerisinde yer alan
kimyasal baglardan etkilenmektedir (Guo vd.,
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2011). Stte uygulanan sicaklik derecesinin kazenin
yapisint  etkiledigi ve depolama siiresince de
proteolize baglt kazeindeki kimyasal etkilesimin
farklilastug: gortulmektedir (Sekil 1). G' ve G”
degerleri 7. giiniin sonunda 5-7 kPa seviyelerinde

iken depolama ile birlikte 0.5-1 kPa diizeyine
distisi daha Onceki peynir caligmalart ile
uyumludur (Kahyaoglu ve Kaya, 2003; Ramirez-
Lépez ve Vélez-Ruiz, 2018; Van Hekken vd.,
2012).
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Sekil 1. Beyaz peynitlerin frekans tarama testlerinin depolama siiresince degisimi
Figure 1. Frequency sweep tests variation of White cheeses during storage

C ve B peynitlerinin ilk hafta sonunda elastik (G')
Ozelliklerinin ~ birbirine  benzer oldugu, A
peynirinin ise elastik O6zelliginin daha disik
oldugu bulunmustur. C ve B peynirlerinin yiiksek
elastik 6zelligi, kazeinin molekdl i¢i ve molekiller
arast  etkilesimlerinin  yiksek pastorizasyon
sicaklign  ile  degismesi  sonucu  kazein
partikiillerinin birlesme yogunlugundaki artig ile
actklanabilir  (Fox wvd., 2004). Ayrica, stite
uygulanan ylksek pastdrizayon sicakliginin son
urinin  yapisal sikibk  (firmness)  6zelligini
arttirmast; denatilire peynir altt suyu proteinlerinin
miktarnin sicaklik ile artarak bunlarn kazein
misellerine  baglanma  yiizdesini  gelistirmesi
sonucu hem peynirdeki protein miktarinin artmast
hem de peynirin elastik 6zelliginin gelismesi yani
deformasyona karst direncinin artmasi ile
actklanabilir (Guinee vd., 1993). Baslica kimyasal
etkilesimler distilfit ve hidrofobik etkilesimler ile
B-laktoglobulin ve x-kazein arasinda olmaktadir.
Ancak peynir altt suyu protein gesitlerinin istya
duyarldiklarina gbre [immunoglobulinler >bovin

serum albumin >-laktoglobulin (8-Lg) >o-
laktoalbumin («-La) | denatiire olan fraksiyonlari,
kazein ile etkilesim gosterirken tiyol-distlfit yer
degistirme reaksiyonlari, hidrofobik etkilesimler
ve iyonik baglanmalar gerceklesmektedir (Singh
ve Waungana, 2001). Gerilim direncinin ve yapisal
sikiligin yitksek olmast distk yag miktart ile de
iliskilendirilmektedir. ~ Cinkdi  yag, protein
matriksinde kayganlastirict etki gbstermektedir ve
fazla oldugu sistemin kazein proteinleri arasi
etkilesimini azaltarak peynirin kirilma geriliminin
dismesine neden olmaktadir (Guinee vd., 2000).
Pastorizasyon  sicakligindaki artis ile birlikte
peynirin kuru madde miktarinin artmast ve buna
baglt olarak da yag iceriginde azalma peynir
tretiminde gozlenen bir sonugtur (Frau vd.,
2014). Bu nedenle A peynirinin  disik
viskoleastik 6zelligi, C ve B’ye gore yag iceriginin
yiksek olmasina da baglanilabilir. Cheddar
peynirlerinin  yitksek yag icermesi durumunda
gerilim direncinin ve yapisal stkiliginin azaldigt
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daha Onceki bir calismada rapor edilmistir
(Guinee vd., 2000).

Viskoz bilesen (G") peynir matriksi icerisindeki
bilesenlerin  hareket edebilme veya akma
yetenegini gostermektedir. 7 giinlik depolama
sonundaki peynitlerin bu bileseni, peynir cesitleri
icin benzer 6zellik gosterirken, depolama boyunca
bu bilesende dustigin gorildigi sirecte C ve B
benzer viskoz karaktere sahip olurken A peyniri
zamanla en distk viskoz karakterdeki peynir
olmustur. A peynirine kiyasla, viskoz karakterin,
peynirin genel viskoelastik yapisindaki roliiniin
depolama siiresince C ve B peynitlerinde daha
yiksek olmasi, uygulanan yiksek sicakligin
olumlu bir sonucudur.

Dinamik viskoelastik analiz parametreleri, peynir
matriksindeki toplam bag sayist ve baglarin
kuvvetini de gostermektedir (Lucey vd., 2003).
Depolama stiresince viskoelastik  6zelliklerin
degisimini yorumlamak icin modullerin degisimi
acisal hizin fonksiyonu olarak {issel modele
uyatlanmistir ~ (R2>0.99) ve K ve K"
parametrelerinin zamana baglt degisimleri Sekil
2’de sunulmustur. Depolamaya bagl olarak
proteoliz nedeniyle toplam bag sayisi ve kuvvetin
peynir  matriksinde  azalmast  nedeniyle
parametrelerde digis gérilmistir. Proteoliz ile
peptid baglarinda kirilma ile olusan yeni iyonlarin
proteinlerin su tutma kapasitesi arttirmasi sonucu
toplam kuru madde miktarinda azalma (i) ve
hidrolize olan protein fraksiyonlarinin salamuraya
gecisi ile peynir protein miktarinda azalma (i)
viskoelastik Gzellikteki digiisiin baglanabilecegi

diger nedenlerdir (Atasoy ve Turkoglu, 2008).
Site uygulanan farkli pastérizasyon —sicaklik
normlart, peynirlerin  bu degerlerinin  diisiis
egilimlerinde  degisikliklere neden olmustur.
Yiksek pastorizasyon sicakligindan  kaynakl
dogrusal olmayan kazein molekiilleri arast ¢capraz
baglarin sayisinun fazla olmast nedeniyle B ve C
peynirlerinin daha siki bir peynir yapisinda oldugu
distnilmektedir (Soltani vd., 2016). En dustk
parametre degerlerine sahip A peynirinin,
depolama siresince de bu parametrelerdeki
diisme egilimi de yiiksek olmustur. Tlk ayda C
peynirine gére K' ve K" degetleri B i¢in dugtk
bulunmustur. Fakat B peynirinde parametreler
depolamaya baglt olarak Onemli bir disis
sergilememistir ve ikinci ayda Sonemli disiisiin
basladigt C peynirine gbre parametre degerleri
daha yiksek bulunmustur. A peynirinde
proteolitik  aktivite  yiksek  iken = (veri
gosterilmemisti) B ve C peynirlerinin - bu
aktiviteye direnci yitksek bulunmus ve depolama
boyunca B peyniri daha kararl bir 6zellik ortaya
koymustur. C peynirindeki 2. aydan sonra gérilen
onemli miktardaki dusiis ise B peynirine gore
kazein proteinleri arasinda gémiilmils halde
bulunan denatiire peynir altt suyu proteininin fazla
olmast nedeniyle kazein proteinleri arasi
etkilesimin ve strekliligin proteolitik aktivite ile
daha fazla disis gostermesi ile aciklanabilir
(Rynne vd., 2004). Denatiire peynir altt suyu
proteinlerinin ve cesitlerinin peynirin toplam
proteinindeki oraniin baglangic ve depolama
sirasinda beyaz peynirin viskoelastik 6zelliklerini
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Sekil 2. Beyaz peynitlerin elastik (G'), viskoz (G") ve kompleks viskozite (%) bilesenlerinin tissel model
parametrelerinin depolama stresince degisimi
Figure 2. The variation in the Pawer law model parameters of elastic (G'), viscons (G") and complex: viscosity (%) of
White cheeses during storage



Beyaz peynir reolojisi ve tekstiri

Kompleks viskozite akmaya karst direncin Sl¢iist
olup kompleks moddiliin agisal hiza bélinmesi ile
bulunur. Kompleks viskozitenin agisal hizin
fonksiyonu olan akis grafigi, kayma gerilimine
bagli viskozite grafigi ile benzerlik gésterdiginden,
peynir gibi materyallerin viskoziteleri hakkinda
fikir  edinebilmek icin kompleks viskozite
kullanilmaktadir (Giri vd., 2018). Ostwald-de
Waele  denkligi  elde edilen  sonuglarin
modellenmesinde kullandmistir ve depolamaya
baglt model parametrelerindeki degisim Sekil 2°de
gosterilmistir. 0.1-0.4 arasinda degisen #* degerleri
peynirlerin pseudo-plastik karakterde oldugunu
gostermektedir.

Viskozitenin bir 6l¢lisi olan konsistens katsayisi
(K*), dinamik viskozite parametreleri ile benzer
degisim sergilemistir. B peynirinin viskozitesi

depolama  stiresince Ozelligini  korurken A
peynirinde 2. ay itibariyle OSnemli disis
baslamistir.  Benzer  viskozite — azalmasinin
gorildigih.  Feta peynirlerinde bu  dusis,

proteolizin ileri safhasinda gerceklesen laktik asit
bakterileri kaynakli proteaz ve peptidaz aktiviteleri
ile buyiik oligopeptid yapilarinin daha kiigtik
peptid ve aminoasit molekillerine déntismesi ile
aciklanmigtir (Farbod vd., 2013). Proteolizin bu
sathast A peynirinde ise ilk ayda gértlmistiir.
Dolayistyla siite uygulanan yiiksek 1sil islemi
viskozite stabilitesini arttirirken ileri  diizey
sicakliklarin denatiire peynir altt suyu proteinin
artisindan kaynaklt stabiliteyl azaltict etkisi ortaya
ctkmaktadir.

Tekstiir analizi

Gidalarin  tekstur Ozellikleri, tiketim sirasinda
dokunma ve ¢igneme yoluyla hissedilen kalite
parametresi oldugu gibi tiiketim 6ncesi paketleme,
tastma ve depolama kogullarindaki direnci
bakimindan da 6nemlidir. Tekstiir Profil Analiz
(TPA) parametreleri Cizelge 1’de gOsterilmistir.
Olciim strasinda hedeflenen deformasyon icin
gerekli en yitksek kuvveti ifade eden sertlik degeri
tizerine ve depolama sirasindaki degisim egilimine
pastorizasyon  sicakhiginin  etkii  oldugu
goriilmistiir. Tlk hafta sonunda peynirlerin sertlik
degeri 13-16 N arasinda degisiklik gostererek
C>B>A scklinde stralanmistir. Bu  siralama
dinamik reolojik &zellikler ile uyumlu olup
kazeinin molekil ici ve molekiller arasi

etkilesimlerinin yliksek pastorizasyon sicakligi ile
daha yogun gerceklestigini ve peynir yapisindaki
denatiire protein ylzdesinin sicaklik ile artis
gostererek toplam protein miktarint arttirdigt ve
deformasyona karst direncin genel peynir
yapisinda gelistigini dogrulamistir. Protein orant
ile peynirin sertligi arasinda pozitif bir iliski oldugu
belirtilmistir (Koca ve Metin, 2004). Depolama
boyunca peynir cesitleri farkli  degisimler
gOstermistir. A peynirinde dizenli bir duists 3.
ayin sonuna kadar devam ederken B peynirinin
sertlik degerini korudugu, ilk ay sertlik degeri
disen C peynirinin ise devam eden siiregte bu
degerinin degismedigi ve B peynirine gbre daha
yumusak hale geldigi belirlenmistir. Bu nedenle
proteolitik aktivitenin depolama sirasinda A
peynirinde en ylksek iken B peynirinde en dusiik
oldugu ve bu peynirin proteolotik aktiviteye daha
direngli stki bir jel ag yapisina sahip oldugu
s6ylenilebilir. Bu sonug, dinamik reolojik analizler
ile uyumlu olarak, B peynirinde A’ya gore daha az
yag bulunmasina ve C’ye gbre ise daha az denatiire
peynir altt suyu protein varhgina baglanilabilir.
Genel olarak depolama sirasinda peynirin tekstiir
profil parametrelerindeki degisimler proteoliz,
glikoliz,  lipoliz  ve  pH  degisimlerine
baglanmaktadir (Lemes vd., 2016).

D1s yapiskanlik (adhesiveness) peynirin agizda
temas ettigi yiizeyden dil ile uzaklastirilmast igin
gereken kuvvet olarak ifade edilmektedir (Bryant
vd., 1995). Analiz acisindan anlamui ise tekstiir
analizinde kullanilan probun ylizeyden ayrilmast
icin gerekli kuvvettir. Bu deger B peynirinde en
yiksek seviyede olup depolama sirasinda istatiksel
acidan Onemli bir degisim sergilememistir (P
>0.05). C peynirinde 6nemli diisis son ayda
gerceklesirken (P <0.05), A peynirinde ise
depolama boyunca diizenli bir disiis gézlenmistir.
Genel olarak peynirlerde bu degerdeki azalma yag
ve kuru maddedeki dusis ile iliskilendirilmektedir
(Bryant vd., 1995). Yag ve kuru madde
bilesenindeki artis nedeniyle depolama sirasinda
dis yapiskanlik degerinin arttigi tespit edilen beyaz
peynir ile ilgili ¢alisma bu teoriyi destekleyen
rapotlardan biridir (Karaman ve Akalin, 2013).
Depolamanin son giiniinde bu degerin en yitksek
seviyede gorildiigi B peynirinin, C peynirine gore
daha az kimyasal bilesen degisimi sergiledigi
dustnilmektedir.
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Table 1. TPA parameters variation of White cheeses during storage

Cizelge 1. Beyaz peynirlerin TPA parametrelerinin depolama siiresince degisimi

Tekstlir Profil Analiz Parametreleri

Dis . . I
Giin Sertlik g Yapiskanlik () El‘”‘zﬂsyet ic Yapiskanlk  Sakizimsilik g Clg“eirfzhrhk
Day Hardness g gs Springiness mm Cobesiveness Gumminess g G beu%iﬂeﬁ .
Adhesiveness(-)gs 4 &
A7 1353.3118.9<d 141.8%1.3¢ 0.87£0.002 0.75£0.002 1022.44+15.2b 892.4%4.6>
30 975.4£49 8¢ 120.2£0.3f 0.86%0.002> 0.72£0.002be 706.7£35.3¢ 613.1£34.1f
60 713.1£9.9¢ 75.67£2.68 0.8520.002b¢ 0.71£0.00b¢ 512.0£2.0f 438.814.68
90 714.3£5.5¢ 69.4%1.98 0.8320.00Pcd 0.71£0.00b¢ 511.8£8.5f 428.1£5.38
B 7 1461.5212.0bc 258.214.8 0.86%0.002 0.71£0.00b¢ 1050.814.5> 913.6£2.7>
30 1511.14£20.2> 248.3%4.6% 0.84£0.00abed 0.68£0.00<d 1028.4425.5> 866.8£12.8b¢
60 1456.7124.2bc 231.2£6.0b¢ 0.84£0.00abed 0.64%0.004 945.2+3.3bc 797.8£5.4<d
90 1546.7£66.44> 218.2£8.7¢ 0.81£0.014 0.51£0.02¢ 800.3£67.17de 652.5141.2¢f
C 7 1665.0£23.3 187.0+1.24 0.87£0.002 0.77£0.002 1291.41£56.9 1123.7£55.04
30 1317.9£56.54 182.0+3.84 0.87£0.01» 0.74£0.002 976.0£17.6b 851.5£3.6b¢
60 1368.9413.0<d 176.917.64 0.8520.002b¢ 0.74£0.002 1023.3116.5> 871.7£6.8b¢
90 1354.3413.5¢ 85.6£0.98 0.83£0.00Pcd 0.62£0.024 851.7£22.1«d 711.6£20.3de

Degerler ortalama * standart sapma olarak verilmistir.

Ayni sttundaki farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhidir(P <0.05)

Values are given as means * standard deviations.

The difference between the means indicated by different letters in the same column is statistically significant (P <0.05)

Elastikiyet (springiness) peynir Orneginin ilk
sikistirma ile deformasyonundan sonra orijinal
haline dénme derecesi olarak ifade edilmektedir
(Akalin ve Karaman, 2010). 0.82-0.87 araliginda
degisen elastik deger daha 6nceki bir beyaz peynir
calismast sonugclari ile uyumludur (Cankurt, 2019).
Depolamanin ilk haftasinda birbirine benzer
elastik 6zellik gbsteren peynitler depolamanin 2.
ayina kadar istatiksel acidan degismemistir (P
>0.05). Depolama stiresince de elastikiyet
degerinin sabit kalmast daha &nceki peynir
calismalarinda (Beyaz, kagar ve feta peynirleri)
gbzlenen  bir ve bu calismalarda
depolama stresince yag miktarinin degismemis
olmast elastik stabilite ile yag miktarinda artis ise
elastikiyette azalma yani elastik 6zellikteki protein
ag yapisinda azalma ile iliskilendirilmistir (Ahmed
vd., 2016; Eroglu vd., 2016; Jalilzadeh vd., 2018).
Ayrica beyaz peynirlerde yiiksek su miktart da
elastikiyetin depolama strasinda sabit kalmasina
baglanmaktadir (Al-Otaibi ve Wilbey, 2000).
Sertlik degeri ve reolojik analizlerdeki ¢ikarim olan
A peynirinin  yiksek proteoliz hassasiyetine
ragmen elastik Ozelliginin iki ay boyunca sabit
kalmast yiiksek su miktarina  baglanmustur.
Proteoliz ile elastikiyet arasinda dogrusal
korelasyon olmadigt beyaz peynitler ilgili bir

sonugtur

calisma da rapor edilmistir (Cankurt, 2019).
Olgunlastirma  sirasinda  elastik  parametrenin
azalmast monokalsiyum ve dikalsiyum para x-
kazein  molekiliinden  kalsiyum
salinmasi sonucu bu molekiillerin yani protein ag
yapistnin hidrolizi kaynakli oldugu belirtilmistir
(Akalin ve Karaman, 2010). Bu durum ancak her
bir peynir cesidi icin depolamanin 3. ayinda
gorilmustir (P <0.05) fakat elastikiyet agisindan
son ayda Ornekler arasi fark ortaya ¢ikmamis
olmast (P >0.05) pastorizasyon sicakliginin elastik
ozellik tzerine etkisinin olmadigint
gostermektedir.

iyonunun

I¢ yapiskanlik  (cohesiveness), peynirin cigneme
ile pargalanmadan Onceki deformasyonunun
Olglisi veya peynirin 3 boyutlu protein-yag
matriksinin olusumundan sorumlu i¢ baglarin
kuvvetini ifade etmektedir (Ahmed vd., 2016;
Karaman ve Akalin, 2013). Bu degerin kuru
madde orani ile dogru orantili yag icerigi ile ters
orantilt degisim gosterdigi belirtilmistir (Karaman
ve Akalin, 2013). Ancak kimyasal kompozisyon ile
ic yapiskanlk arasinda birbiri ile uyusmayan zit
iliskilerin gbzlemlendigi calismalar da
bulunmaktadir (Eroglu vd., 2016). Ilk hafta
sonunda i¢ yapiskanlk degeri en ylksek 6rnek C
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ve A peynirleri depolamanin ilk aylarinda ve bazt
birbirini takip eden aylarda istatistiksel bir degisim
sergilememislerdir (P >0.05). B peyniri icin
depolama  siresince dlzenli bir azalmanin
gbrildigi i¢ yapiskanlik parametresinin sertlik ile
negatif korelasyon gosterdigi belirtilmistir (Lee ve
Marshall, 1981). Bu iliski 3 aylik depolama
sonundaki peynir  6rneklerinde sertlik
parametresinin tersi bir siralama ile bu calismada
da g6zlenmistir (A>C>B).

Sakizimsilik (gumminess) peynir 6rnegin yutmaya
hazir hale gelmesi sirasinda parcalanmast icin
gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Sertlik ve
i¢ yapiskanlik verilerinin ¢arpimt ile elde edildigi
icin sertlik ve i¢ yapiskanlig etkileyen faktorler
sakizimsilik degerini de etkilemektedir. Ilk hafta
sonunda sertlik ile uyumlu olarak en yiksek
sakizimsilik C peynirinde gorilirken, 3 ayhk
depolama sonunda en dusiik sakizimsilik ise A
peynirinde goriilmistiir. Depolama  sirasinda
azalma profili de sertlik ile benzer degisim
gostermistir. Dolayisiyla stite uygulanan farkls
pastorizasyon sicakliklarinin  protein yapist ve
olgunlastirma sirasindaki proteolize baglt degisimi
tzerine etkisi bu parametrede de gorillmektedir.
Artan sicaklik peynirin yutma kivamina gelmesi
icin gerekli enerjiyi artturmustir.  Sakizimsilik
degerinin esneklik ile ¢arpilmast sonucu, peynirin
sertlik 6zelligine bagh degisen bir diger parametre
olan c¢ignenebilirlik (chewiness) tiretilmektedir.
Yutmadan 6nce gerekli ¢igneme sayist veya bu
amag icin yapilan is olarak ifade edilmektedir ve
tiketilen gidanin tadinun algilanmasini etkileyen
o6nemli bir parametredir (Ttrkmen, 2019). Bu
nedenle sertligi etkileyen faktotler bu degeri de
etkilediginden sertlik degeri sakizimsilik ve
cignenebilirlik  gibi TPA  analizindeki alt
parametrelerin tahmin edilmesini saglamaktadir.
C peynirinin ilk hafta sonunda bu degeri en
yuksek seviyede olmustur ancak depolama
sirasinda B peynirinin bu parametresinde azalma
egilimi ilk iki ay daha az olmustur ve 3 ay sonunda
B ve C peynirleri arasinda c¢ignenebilirlik icin
istatistiksel acidan fark ortaya c¢itkmamistir (P
>0.05).  Dolayisiyla  yiiksek  pastorizasyon
sicakligina maruz kalan sitten Uretilen bu
peynirlerin olgunlastirma sirasinda  gerceklesen
protein-protein etkilesimini etkileyen

biyokimyasal degisimlere daha direncli hale geldigi
dusuntlmektedit.

Renk analizi

Renk analiz sonuglart Cizelge 2’de sunulmustur.
Peynir ylzeyinden gecis gosteren 1s1gin yag-
protein ara-ylzeyinden sacilmasiyla belirlenen
renk parametreleri, molekiler ve mikro-yapisal
diizeyde heterojenlige baglt olarak degismektedir
(Akalin ve Karaman, 2010). Siite uygulanan
pastorizasyon sicakhgmin ¥ degeri {izerine
o6nemli bir etki géstermemesi durumu peynirlerin
olgunlastirilmast sirasinda da devam etmistir (P
>0.05). Depolama sirasinda a* degeri B icin sabit
kalirken C peynirinde ise digmustir. Artan
pastdrizasyon sicakligt C peynir grubunun yesil

renginde artisa neden  olmustur  ancak
depolamanin genel olarak peynir ¢esitlerinde bu
rengin  degisiminde  bir  etkisi = olmadigt

gortlmistir (P >0.05). b* degeri acgisindan ne
peynir gesitlerinde ne de depolama siiresince bir
degisim  gbzlenmemistir (P >0.05). Bu
parametrelerin kombinasyonlariyla tiretilen W1,
C* ve )° degetlerinde de degisimler az olup
belirgin farklilik ortaya koyan bir peynir ¢esidinin

belirlenmemesi, peynirlerde tiiketici  algisint
olumsuz etkileyecek bir renk degisiminin
depolama stiresince korundugunu

gostermektedir. A° acgist 0° ve 360%ler icin
kirmiziy1, 90°,180° ve 270ler icin ise sirastyla sari,
yesil ve mavi renge isaret etmektedir (Izli vd.,
2014). Bu bakimdan h® agisi 91-97° araliginda
degisen peynir 6rneklerin sari renge yakin olmast
bir siit Griind icin beklenen ve daha énceki peynir
calismalarinda da  gbzlenen bir durumdur
(Ramirez-Lopez ve Vélez-Ruiz, 2018).

Duyusal analiz

Farkli pastérizasyon sicaklart uygulanmis sttten
tretilen peynitlerin depolama stiresi boyunca Tat-
Aroma, Yapi-Tekstiir ve Gortlintis-Renk puanlart
Sekil 3’de birarada sunulmustur. Her bir peynir
gesidi i¢in Tat- Aroma puanlar, depolama
siresince  azalma  gOstermesine  ragmen
istatistiksel degisim gézlenmemistir (P >0.05). 60.
ginde Tat-Aroma acisindan en ¢ok begenilen
peynir A ve B peynirleri olmustur. Bu asamadan
sonra depolamanin ilerleyen giinlerinde daha
distik puant olan C peynirinin fark edilen kusuru
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2

ise “pismis tat” olmustur. Olgunlastirma
petiyodu boyunca A ve C peynitlerinin Yapi-
Tekstiir puanlarinda diisiis olsa da istatistiksel fark
gorilmemistir (P >0.05). 2. aya kadar bu duyusal
ozelligin puant B peyniri icin artarken bu peynir
son ayda istatistiksel bir dustis géstererek A ve C
peynitleri ile benzer Yapi-Tekstiir 6zelligi ortaya
koymustur (P >0.05). Depolama periyodunda

Renk karakterine ulasmustir. Genel olarak
peynitlerin depolamanin son ayindaki duyusal
analize ait parametrelerinin puanlarinda 6nemli
digtis goralirken A ve B peynirlerinin genel
olarak C peynirinden daha yitksek puanlar aldig
tespit edilmistir. TPA analizinin bir kisim
parametrelerinde disik degerler gbsteren A
peyniri, duyusal degerlendirmede panelistlere

Gorunts-Renk 6zelligi A ve B peynitlerinde 2. aya diger peynitlerden  belirgin = bir  farkldik
kadar ytiksek bulunmustur fakat son ay 6nemli bir hissettirmemisti.
azalma gorilerek C peyniri ile benzer Gortinis-
Gizelge 2. Beyaz peynirlerin color parametrelerinin depolama stiresince degisimi
Table 2. Color parameters variation of White cheeses during storage
Renk Parametreleri
Giin L a* b* w1 C* e
Day
A 7 94.3810.062 -0.6310.11b¢ 9.0910.342 10.70£0.33# 9.11+0.352 93.95£0.55>
30 93.841+0.362 -0.521+0.13% 8.4711.44%® 10.49£1.38¢ 8.4911.45% 93.51+0.300
60 93.67+0.162 -0.3810.1442b 8.0310.41> 10.23£0.222 8.0310.41> 92.6810.86Pc
90 93.4710.122 -0.22£0.03# 7.3810.07% 9.85%0.022 7.38£0.072 91.74%0.29¢
B 7 94.221+0.282 -0.531+0.12#b 7.2940.33% 9.311+0.45 7.30£0.342> 94.17£0.74>
30 94.4510.622 -0.5210.00%b 7.12£0.25> 9.04%0.582 7.13£0.25% 94.22+0.20°
60 94.451+0.362 -0.5110.05 7.3240.092> 9.20%0.307 7.33£0.10% 93.98+0.38>
90 94.021+0.392 -0.3110.00b 6.60£0.19> 8.91£0.10° 6.61£0.19> 92.68£0.07b¢
C 7 94.7910.732 -0.8810.09¢d 7.8110.43® 9.431+0.777 7.8610.44 96.4510.302
30 93.32+0.042 -0.97£0.014 7.8610.30%0 10.36£0.20° 7.921+0.30% 97.03+0.372
60 93.81+0.382 -0.8910.02¢d 7.87%0.20%0 10.05£0.407 7.921+0.20% 96.4810.012
90 93.29140.482 -1.11£0.94 8.5510.04> 10.93%0.33# 8.62%0.04 97.3910.132

Degerler ortalama * standart sapma olarak verilmistir.
Ayni sttundaki farklt harfletle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (P <0.05)
Valnes are given as means * standard deviations.
The difference between the means indicated by different letters in the same column is statistically significant (P <0.05)
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Sekil 3. Beyaz peynitlerin duyusal 6zelliklerinin depolama stiresince degisimi
Figure 3. Sensory properties variation of White cheeses during storage

SONUC

Siite uygulanan farkli pastorizasyon sicakliklars,
Beyaz  peynirin  dinamik  reolojik  analiz
parametrelerini ve tekstiir profil bilesenlerini
depolama  slresince etkilemistir. C ve B
peynitlerinin elastik 6zelligi, A’dan daha yuksek
olmustur. Sicaklik artist kazein protein etkilesimini
arttirmustir.  Depolama  sirasinda B peynirinin
biyokimyasal etkiye baglt degisim egilimi C ve
Ozellikle A’ya gére daha az olmustur. C peynirinin
devam eden sirecteki distisii ise yapisindaki
denatiire peynir altt suyu proteinin yiiksek oranina
baglanmistir. B peynirinin  sertlik  ve  dis
yapiskanlik degerleri de daha yitksek bulunmustur.
Renk parametreleri uygulanan sicakliklara baglt
degismemistir. Duyusal analizler agisindan B
peynirinin Yapi-Tekstlr 6zelligi 2 ay stresince
daha ytksek puan alirken son ayda ise peynitlerin
bu 6zelligi birbirine benzer bulunmustur. Sonug
olarak bu calisma, daha iyi bir viskoelastik
Ozellikte Beyaz peynir Utetiminin 75 °C
sicakhiginda pastorizasyon islemi ile
saglanabilecegini  gbstermistir. Ancak uygun
sicaklik ve slirenin peynirin bilesenlerine gore
degisecegi ve dusiik yaglt peynirlerin arzu edilen
viskoelastik karakterlerinin katrsilanmasinda bu
calismadaki  yaklagtmin  katki  saglayacag:
dustnilmektedit.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makalede yazarlarin, diger kisilerin ve
kurumlarin arasinda bir ¢tkar catismast yoktur.

YAZAR KATKILARI

OA caligmayt tasarladi. OA ve AK analizleri
gerceklestirerek makaleyi yazdi. Tum  yazarlar
makalenin yazimina katkida bulundu, son halini
okudu ve onayladt.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, 2140720 proje numarast ile Thrkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan desteklenmistir. Peynir
tretimlerinin yapildigr Atatiirk Orman Ciftligi'ne,
reoloji ve tekstlr analizlerinin gerceklestirildigi
Ondokuz ~ Mayis  Universitesine  teknik
desteklerinden dolay: tesekkiir ederiz.
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ABSTRACT

Germination is an effective process improving nutritional status of cereal and legume. This study evaluates
the effect of germinated mung bean flour (GMF) (0-20%) on physical, chemical properties and cooking
quality of egg noodles, as well as the impact of transglutaminase (T'Gase) on the physical properties and
cooking quality of GMF noodles. Compared to raw mung bean flour, GMF showed higher total phenolic
content, antioxidant activity, total-extractable ash, Ca, Fe, K, P and Zn content with lower phytic acid. As
the GMF ratio increased, cooking loss values also increased. TGase developed cooking quality with
decreasing cooking loss and improving firmness. Noodles made with 20% of GMF revealed the highest
total ash, HCl-extractable ash, protein, phytic acid, antioxidant activity and total phenolic content. This study
shows the potential of GMF (up to 15%) and TGase to produce noodles with high nutritive value and good
consumer acceptability.

Keywords: Phytic acid, mung bean, transglutaminase, germination, mineral bioavailability

TRANSGLUTAMINAZIN CIMLENDIRILMIS MAS FASULYESI UNU ILE
ZENGINLESTIRILMIS ERISTENIN KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKISI
oz
Cimlendirme, tahil ve baklagillerin besinsel degerini gelistiren etkili bir prosestir. Bu ¢alismada,
¢imlendirilmis mas fasulyesi ununun (CMU) (%0-20) yumurtali eristenin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile pisme kalitesi Gizerine etkisi ile birlikte, transglutaminazin (TG) CMU eristelerinin
tiziksel Ozellikleri ve pisme kalitesi Uzerindeki etkisi degerlendirilmistir. Ham mag fasulyesi unu ile
karsilastirildiginda, CMU dustik fitik asit ile daha yiiksek toplam fenolik madde, antioksidan aktivite,
toplam-ekstrakte edilebilir kil, Ca, Fe, K, P ve Zn igerigi géstermistir. CMU orani arttik¢a, pisme
kayb1 degerleri de artmistir. TG, pisme kaybint azaltip sikiligt artirarak pisme kalitesini gelistirmistir.
%20 CMU ile yapilan eristede en yitksek toplam kiil, HCI’de ekstrakte edilebilir kiil, protein, fitik asit,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktari belirlenmistir. Bu ¢alisma, besin degeri ylksek
ve tiketiciler tarafindan kabul edilebilir eriste tretiminde CMU (%15’¢ kadar) ve TG’ nin kullanim
potansiyelini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Fitik asit, mas fasulyesi, transglutaminaz, ¢imlendirme, mineral biyoyararlilig

* Corresponding author / Yazismalardan sorumlu yazar
><: nerminbil2003 @hotmail.com, @:(+90) 332323 7926 =:(+90) 332 236 2141

Elif Yaver; ORCID no: 0000-0002-2651-9922
Nermin Bilgigli; ORCID no: 0000-0001-5490-9824

1097



1098

E. Yaver, N. Bilgicli

INTRODUCTION

Mung bean (VVigna radiate L.) is a legume that is
also called as green gram. It has been cultivated in
worldwide (especially in Asia) for nearly 3500
years (Shi et al., 20106). In India, Thailand, China,
Philippines, Bangladesh and Western countries,
mung bean is commonly consumed as a food with
a high nutritional value (Tang et al., 2014). The
seed contains high levels of protein, carbohydrate,
dietary fiber, phytochemicals, vitamins and
minerals, with a low fat content. Motreover, the
potential  antioxidant, antimicrobial, anti-
inflammatory and antitumor properties of mung
bean are attribute to its polyphenols (Ganesan
and Xu, 2018). On the other hand, mung bean
includes antinutrients such as phytic acid, trypsin
inhibitors, tannins and hemagglutinin (Lin and Li,
1997), which lead researchers to investigate
methods that reduce the effect of such
antinutrients in cereals and legumes. One of the
most simple, inexpensive and effective methods
that are used for this purpose is germination
(Swieca and Gawlik-Dziki, 2015). While this
method results in a decrease in the levels of starch,
reducing sugars, indigestible oligosaccharides and
antinutrients (phytic acid, tannins, etc.), it
increases the enzyme activity, phytochemical
content, antioxidant activity, mineral
bioavailability, protein digestibility, free amino
acids and vitamin C content of mung bean
(Mubarak, 2005; Guo et al, 2012; Tang et al.,
2014). Germinated mung bean has been reported
to be used in different studies to produce end-
products (bread, biscuit, weaning foods, etc.) with
improved nutritional and functional properties
(Imtiaz et al., 2011; Menon et al., 2015; Wijeratne
et al., 2012).

Noodles are one of the wheat-based products that
are widely consumed worldwide by all age groups.
The main ingredients of noodles are refined
wheat flour and water in many countries. Due to
the milling process, refined wheat flour is poor in
terms of essential nutrients such as dietary fiber,
vitamins and minerals. Therefore, many
researchers have investigated the effects of
different cereals and legumes to improve the
nutritional quality of noodles (Khetarpaul and
Goyal, 2007; Pakhare et al., 2017). However, it has

been reported that the use of high levels of cereals
and legumes may cause losses on some
technological and sensory quality of noodles due
to the diluted gluten content (Ha and Park, 2011).

Transglutaminase (T'Gase) is an enzyme catalyzes
the acyl-transfer reaction between lysine and
glutamine residues of proteins, thereby forming
covalent cross-links (Bauer et al, 2003). In
general, TGase enzyme is used to improve
cooking quality, physical, textural and sensory
properties in noodles and pasta products. Many
studies showed that legume proteins such as soy
(Yeoh et al., 2014), pea (Takacs et al., 2007) and
bean (Elobeid et al., 2014) are good substrates for
the TGase reaction in noodle making. Bilgicli and
Ibanoglu (2015) found that addition of TGase
enzyme remarkably decreased the cooking loss of
noodle containing lupin flour or lupin bran. In
addition, Sissons et al. (2010) revealed positive
impacts on dough strength, firmness and
stickiness of fiber-enriched spaghetti with
addition of 0.5% of TGase. To the best of our
knowledge, three studies (Slathia et al., 2016;
Slathia et al., 2018; Liu et al, 2018) used
germinated mung bean flour (GMF) in noodle
formulation so far. This is one of the first reports
to show the effect of TGase on the physical and
sensory properties and cooking quality of
germinated (96 h) mung bean noodles. In the
present study, it is believed that TGase may
improve the technological quality of noodles
deteriorated due to diluted gluten content by the
addition of GMF.

This study aimed to enrich the nutritional value of
egg noodles with different ratios of GMF and
evaluated the effect of TGase enzyme on the
physical properties and cooking quality of
noodles.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Commercial wheat flour (0.64% ash and 10.58%
protein, Hekimoglu, Konya, Turkey), mung bean
(Viigna radiate L.) seeds (Yayla, Mersin, Turkey),
chicken egg (Keskinoglu, Manisa, Turkey) and salt
(Salina, Konya, Turkey) were purchased from a
local market in Konya, Turkey. Microbial TGase
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(activity 100 U/g) was supplied from

SternEnzym, Ahrensburg, Germany.

Methods

Germination of Mung Bean Seeds

Mung bean seeds were steeped in ethanol for one
minute. Then, the seeds were soaked in distilled
water (1:10, w/v) at 25 + 2 °C for 12 h. The
soaked seeds were placed between layers of
cotton to allow germination for 96 h at 25 £ 2 °C
in a dark place. Afterward, the germinated seeds
were frozen for 12 h to stop the germination
process. The frozen seeds were thawed at 25 + 2
°C and dried in an oven (Nive FN-500, Ankara,
Turkey) at 50 °C for 20 h (Mubarak, 2005). The
germinated mung bean seeds were ground using a
laboratory mill (Sinbo SCM 2934, Istanbul,
Turkey).

Noodle Preparation

Control noodle (without GMF) was prepared
with 1000 g of refined wheat flour, 200 g of whole
egg, 10 g of salt and distilled water. All ingredients
were kneaded with water obtaining a
homogeneous dough in the mixer (Hobart N50,
Ontario, Canada) at the minimum speed (level 1).
Following this, the dough was allowed to rest at
25 + 2 °C for 20 min. At the end of the resting
time, the dough pieces were sheeted and cut into
long strips via a laboratory noodle machine
(Shule, Jiangsu, China). Fresh noodles were cut
into 0.6 x 4 cm (width x length) and were dried at
55 °C for 20 h in the drying oven (Bilgicli, 2009).
GMTF noodles were prepared by replacing wheat
flour with GMF at 5, 10, 15 and 20% ratios.
TGase (0.5%) was added into the formulations to
improve the physical properties and cooking
quality of noodles which was decreased upon
addition of GMF. The procedure employed is the
same as the procedure applied for the control
noodle production.

Chemical Analysis

AACC methods were used to determine the
moistute (method 44-19), ash (method 08-01), fat
(method 30-25) and protein (method 46-12)
content of wheat flour, raw mung bean flour

(RMF), GMF and noodle samples (AACC, 1990).

The phytic acid content of samples was measured
by a colorimetric method (Haug and Lantzsch,
1983). Phytic acid in the sample was extracted
with 0.2 N HCI and precipitated with a solution
of ammonium iron (III) sulfate. 0.5 ml of extract
and 1 ml of a solution of ammonium iron (I1I)
sulfate was pipetted out into a test tube. The test
tubes were kept in the boiling water bath for 30
min following an ice bath for 15 min. Later 2 ml
of 2,2’-bipyridine solution was put into the test
tube. The absorbance (Abs) was measured at 519
nm by a UV/Visible spectrophotometer
(Biochrom Libra S22, Cambridge, UK).

Antioxidant activity was analyzed by a free radical
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) method
(Gyamfi et al., 1999; Beta et al., 2005). Sample (4
g was extracted with 10 ml solvent
(methanol:distilled water:HCI, 80:10:1, v:v:v) for 2
h. After this, the extracts were centrifuged at 3000
rpm for 10 min. The extract (0.1 ml) was reacted
with 0.9 ml of 0.05 M Tris-HCI buffer at pH 7.4
and 2 ml of DPPH solution. Blank was prepared
using 0.9 ml of Tris-HCl buffer and 2 ml of
DPPH solution. The mixture was incubated at
room temperature for 30 min and the Abs read at
517 nm against the blank. Percentage of inhibition
was calculated as:

Inhibition % = [(AbSbiank — AbSsample) / Absblank] X
100

Total phenolic content of samples was
determined spectrophotometrically using Folin-
Ciocalteu’s reagent (Beta et al., 2005; Gao et al.,
2002). The results were expressed as milligrams of
gallic acid equivalents per gram (mg GAE/g) on
dry weight basis using the calibration curve of
gallic acid. The Abs was measured at 760 nm by
the spectrophotometer.

Mineral content of the raw materials and noodles
were determined by inductively coupled plasma
atomic  emission spectrometer  (ICP-AES)
(Varian, Vista Model, Zug, Switzerland) (Skujins,
1998). HCl-extractable mineral and HCI-
extractable ash content in the samples were
determined according to the method applied by
Kumari et al. (2015). Briefly, for analysis, 1 g of
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sample was extracted with 50 ml of 0.03 N HCl in
a shaker (Daihan WSB-30, Gangwon, South
Korea) at 37 °C for 3 h. The mixtutre was filtered
through an ashless filter paper. The filter paper
and solid residue were analyzed according to
AACC Method 08-01 for HCl-extractable ash
content of samples (AACC, 1990). The clear
filtrate was dried in the drying oven at 100 °C and
digested in diacid mixture. HCl-extractable
minerals were determined as described above.

Color

The color parameters (L*, a* and 4% of the raw
materials and noodle samples were measured
using a colorimeter (Konica Minolta CR 400,
Osaka, Japan). The instrument was calibrated
with a white reference tile prior to the
measurements. The color measurements were
replicated three times for each sample.

Cooking Quality

The weight increase and volume increase
parameters of noodle samples were determined
according to the method employed by Ozkaya et
al. (2001). The weight increase was obtained by
measuring the differences between weight values
of dry and cooked noodles. The volume increase
values of the dry and cooked samples were
measured by the volume difference of water
overflow when the samples were put into the
water full graduated cylinders. The cooking loss
was determined by the Approved Method 66-50
(AACC, 2010).

Firmness

The firmness of cooked noodles was measured
using a texture analyzer (Stable Micro Systems
TA-XT.Plus, Sutrey, UK) with an A/LKB-F
probe according to AACC Method 16-50.01
(AACC, 2010). The maximum comptession force
of the noodle was defined as firmness.

Sensory Analysis

The sensory evaluation of cooked noodles was
carried out by 25 healthy and nonsmoker panelists
aged from 20 to 45 years. Before sensory
evaluation, noodle samples (1000 g) were cooked
in 3000 ml distilled water for 18 min. At the end
of this period, noodles were drained and served to

the panelists. Taste, odor, appearance, mouthfeel
and overall acceptability parameters of samples
were evaluated using a 9-point hedonic scale (1:
dislike extremely, 5: neither like nor dislike, 9: like
extremely).

Statistical Analysis

All analyses were the average of triplicate
measurements on the duplicate samples, and the
results were expressed as mean T standard
deviation. Statistical analysis was conducted using
JMP  (SAS Institute Inc.,, Cary, NC, USA)
software.

RESULTS AND DISCUSSION

The chemical properties and color values of
wheat flour, RMF and GMF are presented in
Table 1. The moistute content of wheat flour was
higher than those of RMF and GMF. Total ash
content of raw materials ranged between 0.64 and
4.49%. A significant (P <0.05) increase in the ash
content of mung bean flour was obtained with the
germination process. Similar results were acquired
in HCl-extractable ash content of mung bean
flours. It can be seen from Table 1 that the GMF
showed an inferior fat content than those of
wheat flour and RMF. The usage of fat during
germination resulted the reduction in fat content
of germinated mung bean. In addition, stored fat
was used in catabolic reactions of the mung bean
seeds during germination (Onimawo and Asugo,
2004). The germination significantly (P <0.05)
increased protein content, and the highest protein
result was obtained in GMF (27.56%) among raw
materials. The higher protein and ash contents of
GMF might have arisen from the germination
process, since carbohydrate and fat are used as an
energy source to trigger germination. The ash, fat
and protein contents were similar to those found
by Masood et al. (2014) in GMF. Moreover, the
germination process provided a significant (P
<0.05) decrease (88%) in the phytic acid content
of mung bean flour. The reduction in phytic acid
could be explained by an enhancement in the
phytase enzyme activity during germination.
Mubarak (2005) found that 72 h of germination
resulted in a significant decrease (30.5%) in the
phytic acid content of mung bean. Antioxidant
activity and total phenolic content values of raw
materials have varied in the range of 11.52 to
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83.14% and 1.02 to 1.76 mg GAE /g, respectively.
GMF revealed the highest antioxidant activity and
total phenolic content. Similarly, Guo et al. (2012)

reported that the germination process remarkably
increased total phenolics, total flavonoids and
total antioxidant activity of mung bean seeds.

Table 1. Chemical properties and color values of raw materials!

Wheat flour RMFEF? GMF?
Moisture (%o) 11.82%0.102 10.24%0.06P 10.19%0.05P
Total ash (%0) 0.64£0.03¢ 3.75£0.03> 4.49£0.062
HCl-extractable ash (%) 0.41£0.04¢ 2.94£0.06> 3.95+0.07¢
Fat (%) 1.14£0.032 0.95£0.06> 0.75£0.04¢
Protein (%0) 10.58%0.04¢ 25.94£0.06> 27.56£0.08¢
Phytic acid (mg/100 g) 174%1.41¢ 1644+£8.30- 198£0.71>
Antioxidant activity (% inhibition) 11.52%0.14¢ 63.00£0.25> 83.14£0.19=
Total phenolic content (mg GAE/g) 1.53%+0.01b 1.02£0.03¢ 1.7620.062
Total mineral (mg/100 g)
Ca 25.93%0.25¢ 09.18+0.21> 85.35+0.35¢
Fe 1.611+0.03¢ 3.7210.01> 3.93+0.042
K 242+5.71¢ 1341£10.47> 1494£11.91~
Mg 36.16£0.45> 170.30£3.822 183.931+4.14»
Mn 0.62£0.03> 0.85£0.01= 0.97£0.04+
P 130£3.05¢ 571+4.81b 64416.08
Zn 1.23%0.04¢ 2.70£0.01> 3.20£0.03¢
HCl-extractable mineral (mg/100 g)
Ca 13.0710.20¢ 44.87£0.44> 67.73£0.272
Fe 0.98+0.04> 1.12%0.03b 1.97£0.062
K 148£7.99¢ 996112.54b 1197£15.912
Mg 28.51£0.62¢ 109.78%5.13P 151.21+4.21»
Mn 0.41£0.04¢ 0.57%0.03> 0.85%0.01~
P 71+1.70¢ 259+4.10> 434+6.36
Zn 0.85£0.01¢ 1.49£0.03b 2.50%0.032
Color
L* 95.31+0.10¢ 82.66+0.14> 64.28+0.17¢
a* -0.45£0.04> -2.44£0.03¢ 2.20£0.07+
b* 9.97+0.10¢ 13.5940.13b 19.48%0.092

! Means followed by the same letter within a row are not significantly (P <0.05) different. Chemical properties

except moisture are based on dry matter.
2RMF: Raw mung bean flour.
3 GMF: Germinated mung bean flour.

Total and HCl-extractable mineral contents of
raw materials are presented in Table 1. The
highest total Ca, Fe, K, P and Zn results were
observed in GMF, followed by RMF and wheat
flour, respectively. Similar results were reported
by El-Adawy et al. (2003) for Ca, Fe, K, Mg, Mn
and P contents of GMF. Compared to RMF,
GMF has about 51, 76, 20, 38, 49, 68 and 68%
higher HCl-extractable Ca, Fe, K, Mg, Mn, P and

Zn content, respectively. Wang et al. (2015) also
observed an increase in endogenous phytase
activity by 14.5-fold in mung beans compared to
raw beans with germination. They also found that
Fe and Zn bioavailability values of germinated
beans were 2.4- and 3.0-fold higher than RMF.
The degradation of phytic acid by the phytase
enzyme may have increased  mineral
bioavailability (Porres et al. 2001).
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Color L* a4* and b* values of raw materials
changed between 64.28 and 95.31, -2.44 and 2.20,
and 9.97 and 19.48, respectively (Table 1).
Compared to the values obtained from wheat
flour and mung bean flours, GMF showed the
lowest L* value and the highest #* and /* values.
These results are in great agreement with a recent
study conducted by Liu et al. (2018) who reported
a significant (P <0.05) decrease in L* values along
with an increase in #* and 4* values of mung bean
flour as a result of germination. Chandrasiri et al.
(2016) reported that the color b* related to native
pigment such as uranidin, brown pigment and
flavonoids, which increases during germination of
mung bean.

The cooking properties and firmness values of
noodles are demonstrated in Table 2. Weight
increase values changed between 112 and 142%.
The control noodle sample (without GMF)
revealed a maximum level in weight increase.
Compared to the control, noodles containing
GMF exhibited lower weight increase values.
Similar results were also obtained with regard to a
volume increase in noodles. Noodle formulated
with 15-20% of GMF caused the lowest level of
volume increase. Cooking loss values of noodles
have varied in the range of 4.92 to 9.54%. The
noodles enriched with GMF resulted in
significantly (P <0.05) higher cooking loss values
than that of the control noodle. A replacement of
legume protein with gluten, and hence
deterioration of protein network might have
caused such an increase in cooking loss (Torres et
al., 2007). In addition, germination process itself
enhances  soluble  protein  and  simple
carbohydrates of mung bean, which in turn
dissolve into water while cooking and hence lead
to an increase in the cooking loss (Liu et al., 2018).
Our results agree with those reported by Bilgicli
and Ibanoglu (2015). Addition of TGase enzyme
decreased the values of weight increase, volume
increase and cooking loss, which can be explained
by the formation of cross-linking reaction
catalyzed by T'Gase in the protein network. Cross-
linked proteins can form a strong network and
physical barrier to inhibit the water penetration
into the noodle matrix and accordingly decrease
the cooking loss level (Kim et al. 2014). Bilgicli

and Ibanoglu (2015) reported that addition of
TGase (0.5%) in lupin flour noodle reduced
cooking loss and water uptake values compared
to control. Firmness values of noodle samples
increased from 300 g (control sample) to 316 g for
noodle containing 20% GMF, which might be
caused by a higher protein content in the
germinated bean flour than refined wheat flour
(Del Nobile et al, 2005). The noodles
supplemented with TGase enzyme displayed
higher firmness values than that of noodles
without TGase. Similar results were observed by
Aalami and Leelavathi (2008) who reported that
TGase increases firmness by cross-linking
proteins of pasta. The interaction between GMF
addition ratio and TGase supplementation is
shown in Figure 1. Usage of TGase in GMF
noodle production resulted in lower weight
increase, volume increase and cooking loss values.
However, firmness tesults of noodles
supplemented with TGase are found greater than
noodles prepared without TGase. In addition, it
was observed that the volume increase, cooking
loss and firmness results of both of noodles
containing 20% GMF with and without TGase
were close to each other.

As seen by the Table 2, there was a decrease in L*
values, and an increase in #* values of noodle with
an increasing ratio of GMF. The levels of free
amino acids increase with germination due to
proteolytic cleavage of proteins (Chau and
Cheung, 1997). Free amino acids in GMF could
cause to Maillard reactions that increase the
redness in drying stage of noodle (Rosa-Sibakov
et al., 2016). Noodle samples including 15 and
20% of GMF resulted in the highest 4* values.
There was no significant (P <0.05) difference in
L*and b* values between noodles supplemented
with 0 and 0.5% TGase, on the other hand TGase
reduced a* values of samples. Rosa-Sibakov et al.
(20106) observed a decrease in I*, a*and b* values
of faba bean flour pasta supplemented with
TGase in comparison with additive-free faba bean
pasta. However, the presence of TGase in
fermented faba bean flour pasta did not result in
a significant (P <0.05) difference in L.¥, a* and b*
values compared to control fermented faba bean
pasta.
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Table 2. Cooking properties, firmness and color values of germinated mung bean noodle samples'

Vari Weight Volume Cooking .
ariance . . Firmness . « «
sources increase increase loss © L a b

(%) (%) (%)
GMF?
ratio (%)
0 4 142+1.762 190+2.83a 49240114 300%£3.96>  75.47£0.24a 1.74£0.03¢ 22.3810.08¢
5 4 121£2.64> 1541£1.06P 7.03£0.16c  259%2.504  65.45£0.21>  2.13+0.01d  22.59%0.10bc
10 4 115£2.01bc 144£1.41bc  7.37+0.17¢  277£1.62¢ 61.63%0.20¢ 2.8810.04¢ 22.98+0.08P
15 4 1124+1.78¢ 135+2.12¢ 8.6310.23>  312%1.00a  56.09%£0.16¢  3.35%0.08b 23.45%0.13a
20 4 113+1.81¢ 1351+0.71¢ 9.54+0.160  316%2.512 52.951+0.27¢ 3.6710.062 23.73£0.17a
TGase®
dosage (%)
0 10 125%2.002 159+1.632 7.87£0.162  287+£2.32b 62.78%0.22a 2.85%0.052 22.95%0.11a
0.5 10  116%1.63> 14411.84b> 7.12£0.15>  300%3.082 61.86x£0.200  2.66x0.04> 23.10%0.14a

' Means followed by the same letter within a column are not significantly (P <0.05) different. Duncan’s multiple compatison
test according to two ways analysis of variance. Values are the average of triplicate measurements on the duplicate samples.

2GMF: Germinated mung bean flour.
3 TGase: Transglutaminase.
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Figure 1. Weight increase (a), volume increase (b), cooking loss (c) and firmness (d) of noodle samples
prepared with different ratios of germinated mung bean flour and TGase (A: 0% TGase; B
0.5%TGase).

The chemical properties of noodles are given in
Table 3. The moisture values of samples have
varied in the range of 6.59 to 7.83%. Usage of
20% of GMF in noodle resulted in the highest
total and HCl-extractable ash content. The fat

content of noodles showed a decreasing trend
with increasing levels of GMF, but the decrease
was not significant (P >0.05). The replacement of
20% GMF increased the amount of protein
content of noodles from 11.37 to 15.56%. Such
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increase could be due to the fact that the GMF
contains more protein content than that of wheat
flour (Table 1). Our results are in accordance with
the findings of Imtiaz et al. (2011).

The phytic acid content of noodle samples
changed between 127 and 178 mg/100 g (Table
3). The lowest and the highest phytic acid content
was obtained in the control noodle (0% of GMF)
and noodle containing 20% of GMF, respectively.

The reason behind these results might be because
of greater phytic acid content in legumes
compared to refined wheat flour. Similar results
were also acquired by Torres et al. (2007) where
they showed a considerable increase in phytic acid
content of pasta made with 90% of semolina and
10% of germinated pigeon pea flour in
comparison to the pasta produced with 100%
semolina.

Table 3. Chemical properties of germinated mung bean noodle samples!

, HCL Phyic  Antioxidant 0%
GA.{FZ Moisture Total ash  extractable Fat Protein ac}id activity phenolic
ratio (%) %) ash %) %) (mg/100 % content
%) %) ) inhibition) (mg

GAE/¢g)
0 6.5910.070 1764001 14310.03 1731036+ 11.37£0.08 127%2.19 13.53£024c  0.87+0.01°
5 6.9310.05% 1.88+0.041 1.54%0.044 16020372 12.18+0.06¢ 135+2.604 193040264  0.9140.03w
10 73120110 2094004  1.75+0.02¢ 14620.100  13.95+0.03¢ 148+123¢ 35561033  0.93+0.03b
15 7.624010:  2.25+0.03> 19540035 1364033 14.81£0.01> 1604439 41.10+0.18>  0.96%0.01>
20 7834008 24240012  2.10£0.04s 1244020« 1556+0.07: 17843772 56114023  1.18%0.04s

' Means followed by the same letter within a column are not significantly (P <0.05) different. Values are the average
of triplicate measurements on the duplicate samples. Chemical properties except moisture are based on dry matter.

2GMF: Germinated mung bean flour.

The greatest antioxidant activity value (56.11%)
was observed in noodle containing 20% of GMF
(Table 3). This might be due to the presence of
germinated flour. The germination process
significantly (P <0.05) increased the antioxidant
activity in mung bean sprouts than raw beans
(Table 1). Total phenolic content of noodles
ranged between 0.87 and 1.18 mg GAE/g.
Utilization of 20% GMF in noodle formulation
increased total phenolic content by about 36%
compared to the control. Similar results were
reported by Turco et al. (20106) for pasta enriched
with faba bean flour.

Mineral content of noodle samples is shown in
Table 4. Noodle enriched with 20% of GMF
showed a significant (P <0.05) increase in Ca, Fe,
K, Mg, Mn, P and Zn content by about 49, 42, 97,
69, 14, 65 and 31%, respectively, when compared
to the control noodle. Our results are in great
agreement with the findings reported by Torres et
al. (2007) who observed an increase in Ca, K and
Mg content of 10% germinated pigeon pea flour
pasta compared to control semolina pasta.

Table 4. Mineral content (mg/100 g) of germinated mung bean noodle samples!

GMF?

ratio Ca Fe K Mg Mn P /n
%)

0 33,58+0.41¢  1.94+0.01c  310+7.11¢  46.02£0.35¢  0.59£0.03>  158+4.29¢  1.261+0.01d
5 37.6310.254  2.18%+0.034  379+8.844  52.61£0.18¢  0.62+0.032>  189+4.174  1.35%0.03¢
10 42.16£0.11¢  2.30%0.03¢  450%£10.61c  61.29%£0.31¢  0.64+0.042>  210£2.23¢  1.41£0.03¢
15 46.541£0.16>  2.46+0.01>  531£7.91>  68.42+0.37>  0.65£0.01r  230£3.05>  1.50%0.04>
20 50.10£0.232  2.75%0.04=  612%£10.13*  77.71£0.23=  0.67£0.06*  261%x5.81*  1.65%£0.032

I Means followed by the same letter within a column are not significantly (P <0.05) different. Values are the average
of triplicate measurements on the duplicate samples, and are based on dry matter.
2 GMF: Germinated mung bean flour.



Improvement of germinated mung bean noodle quality

The noodles containing TGase were subjected to
sensory analysis because of their physical and
technological superiority, and the results are
presented in Table 5. Compated to the control
sample, the addition of 10% of GMF improved
the taste parameter of noodles. Noodles replaced

with 5 and 10% of GMF instead of wheat flour
displayed the greatest results regarding odor,
appearance and overall acceptability properties, as
also reported by Slathia et al. (2016), where
noodles made with germinated (24 h) mung bean
flour were more desirable to the panelists.

Table 5. Sensory properties of germinated mung bean noodles supplemented with TGase!

GMF? ratio (%) Taste Odor Appearance Mouthfeel Ovemu.
acceptability
7.251+0.18> 7.5010.21> 7.00£0.17> 6.7510.14¢ 7.5510.11>
5 7.7510.14> 8.2510.16* 8.60£0.107 8.5510.13¢ 8.6510.13¢
10 8.50£0.25 8.50£0.11» 8.35%0.13¢ 7.7520.17> 8.50%0.162
15 7.351£0.16P 7.3510.25P 7.30£0.14> 7.45%0.100 7.25£0.17>
20 6.5510.18¢ 7.10£0.23b 5.6010.17¢ 4.7510.134 6.00£0.13¢
I'TGase: Transglutaminase.
2 GMF: Germinated mung bean flour
CONCLUSIONS AUTHOR CONTRIBUTION

This study aimed at investigating the effects of the
addition of GMF with TGase on the egg noodle
qualities. The germination of mung beans appears
to be an effective process for enrichment of
nutritional quality. Weight and volume increase
values of noodles reduced by the addition of
GMF and TGase compared to the control.
Nonetheless, TGase supplementation
significantly (P <0.05) reduced «* values than
noodles without TGase. TGase improved the
cooking loss and firmness values. Noodles
containing 20% of GMF revealed the highest total
ash, HCl-extractable ash, protein, phytic acid,
antioxidant activity and total phenolic content.
Usage of GMF in noodles remarkably increased
Ca, Fe, K, Mg, P and Zn contents when compared
to the control. Noodles containing 15% GMF
with TGase demonstrated similar sensory
properties to that of the control. GMF as high-
nutritive value ingredient may use up to 15% in
combination with TGase in noodle formulation
to produce good acceptability and functional
products.
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Bu calismanin amact, sucuktan izole edilen Pediococcus acidilactici (31 adet) ve Pediococcus pentasacens (2 adet)
suslarinin starter kiltiir olarak kullanim potansiyellerinin belitlenmesidir. Bu amacla Pediococcus suglarinda
laktik asit dretimi, proteolitik aktivite, lipolitik aktivite, nitrat rediiktaz aktivitesi ve antibakteriyel madde
tiretim yetenekleri arastirilmistir. Ug farklt besiyerinde (skim milk besiyeri, glukoz igeren skim milk besiyeri
ve MRS broth besiyeri) 6. saat ve 24. saat sonunda yapilan pH 6lctimleri kiyaslandiginda en yitksek ApH
degeri MRS broth besiyerinde 24 saat sonunda 1.71-2.49 araliginda hesaplanmistir. En yiliksek laktik asit
tretimi de yine MRS broth besiyerinde 24 saat sonunda % 0.83-1.62 araliginda bulunmustur. Suslarin hicbiri
besiyeri ortamlarinda proteolitik ve lipolitik aktivite gbstermemistir. Yirmi iki Pediococens susu kuvvetli, 41 ise
zayif nitrat reditktaz aktivitesi gdstermistir. Ayrica tim Pediococens suslarinin indikator bakterileri inhibe ettigi
saptanmistir. Sonug olarak, hizli asit Greten, nitrat reditktaz ve antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
belitlenen Pediococcus suglarimin fermente et triinleri iiretiminde starter kultiir olarak kullanidabilecegi tespit
edilmistir.
Anahtar kelimeler: Sucuk, Pediococcus, laktik asit, nitrat rediiktaz, antibakteriyel aktivite, teknolojik 6zellikler
DETERMINATION OF SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF
PEDIOCOCCUS STRAINS ISOLATED FROM SUCUK

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the potential use of Pediococcus acidilactici (31 strains) and
Pediococcus pentasacens (2 strains) strains isolated from sausage as starter culture. For this purpose, lactic
acid production, proteolytic activity, lipolytic activity, nitrate reductase activity and antibacterial
substance production ability were investigated in Pediococcus strains. When pH measurements at the
end of 6th and 24th hours incubation period were compared in three different culture media (skim
milk, skim milk with glucose and MRS) the highest pH change (ApH) was measured between 1.71
and 2.49 at the end of 24 hours incubation period in MRS broth. The highest lactic acid production
was also determined as 0.83-1.62 % in MRS broth at the end of 24 hours incubation period. None of
the strains showed proteolytic activity and lipolytic activity in agar media. Twenty two of Pediococcus
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strains showed strong nitrate reductase activity, while 4 of Pediococcus have weak nitrate reductase
activity. In addition, all Pedjococcus strains have been found to inhibit indicator bacteria. As a result, it
has been determined that Pediococcus strains that produce fast acid, have nitrate reductase and
antibacterial activity can be used as starter culture in the production of fermented meat products.

Keywords: Sausage, Pediococcus, lactic acid, nitrate reductase, antibacterial activity, technological

properties.

GIRIS
Et, besin degerinin yaninda 6zel tat ve kokusu ile
insan beslenmesinde yer alan 6nemli bir gida
maddesidir  (Oztan, 2011). Et, insanoglu
tarafindan  ¢ok  eski  zamanlardan  beri
dayanikliiginin - artirtlmast ve farkll lezzetler
olusturmak  amaca  ile  cesitli
islenmektedir. Bu amacla tretilen triinlerden biti
de sucuktur (Nychas ve Arkoudelos, 1990; Con
vd., 2002). Sucuk, sigir eti ve yagi ile kuyruk
yaginin kiyma makinesinden gegirilip inceltilmesi
ve tuz, seker, baharat ile karsturiip kiliflara
doldurulduktan sonra kurutularak olgunlasmasi ile
dretilen bir Grindir (Bozkurt, 2000). Sucuk
tretiminde starter kaltar kullaniarak
fermentasyon gerceklestirilebildigi gibi sucuk
hamurunun dogal florasinda bulunan dogal
mikroorganizmalar  tarafindan  da  sucuk
fermentasyonlart  yapilabilmektedir (Con ve
Gokalp, 2000). Starter kiltir kullanidmadan
Uretilen sucuklarin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri zaman
zaman farkhihk gdstermektedir. Bu nedenle,
standart kalitede, raf dmrl uzun, hijyenik bir Giriin
eldesi icin sucuk teknolojisinde starter kultir
kullantimi  dogru  bir  yaklasim  olarak
gorilmektedir. Ancak tiiketicilerin dogal iriin
titketme arzusu nedeniyle ve damak tadi olarak
daha lezzetli bulunan geleneksel sucuk tretimleri
halen  ¢esitli  dUreticiler  tarafindan  tercih
edilmektedir (Licke, 2000; Kundaket vd., 2007).

urunlere

Sucuk fermentasyon teknolojisinde starter kiltir
olarak, laktik asit bakterileri (LAB-Lactobacillus,
Pediococcus ve Lenconostoc), koagilaz negatif koklar
(Staphylococcus xcylosus ve S. carnosus), Kocuria varians
(Micrococeus  varians) ve mayalar  (Debaryomyces
hansenii) yer almaktadir (Oztiirk ve Sagdig, 2014).
Tirk tipi fermente kuru sucuklardan izole edilen
LAB;  Lactobacillus ~ plantarnm, 1b. sakei, Lb.
Sermentum, Lb. brevis, Lb. rbamnosus, Lb. delbrueckii,
Lactococeus lactis ssp. lactis, Pediococcus pentosacens, P.
acidilactici, 1euconostoc mesenteroides/ dexctranicum, 1.

lactis, Enterococcus faecium ve E. faecalis tirleridir.
LAB icerisinde yer alan Pediococcus suslart dogal
fermentasyon ile Uretilmis sucuklardan siklikla
izole edilmektedir (Adiglizel ve Atasever, 2009).
LAB, sosis fermentasyonunda Onemli bir rol
oynamaktadir (Toldra vd., 2001; Fontana vd.,
2016). LAB, sosis hamurunda bulunan
karbonhidratlari fermente ederek trettikleri laktik
asit ile asitligin ddstrilmesi, sahip olduklar
proteolitik ve lipolitik aktivite ile sucuga has tat ve
aromanin olugmasi, bakteriyosin sentezi ile
mikrobiyel glvenligin saglanmasina yardimct
olma gibi c¢ok sayida metabolik aktiviteye
sahiptirler. Bu metabolik aktivitelerinden dolayi
LAB sosis fermentasyonlarinda starter kultir
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Aymerich vd., 2003; Huang vd., 2007). Sosis
tretiminde P. acidilactici ve P. pentosacens suglarinin
tercih edilme nedenlerinden biri hizhi  asit
olusturmalaridir. Kompleks bir ortam olan sosis
hamurunda ¢esitli karbonhidratlart  fermente
ederek laktik asit olusumunu saglayan bu
bakteriler olusturduklari laktik asit ile; 1) patojen

ve  hastallk  etmeni  mikroorganizmalarin
gelismesini  engellemek, i) Grdnin  hizh
kurumasini,  proteinlerin = koagulasyonu  ve

denattrasyonu aractlifr ile tekstiirel 6zelliklerin
gelismesini, iii) kas proteazlarinin aktivasyonunu,
iv) nitritin nitritoksite indirgenmesi ve nitritoksitin
miyoglobin ile reaksiyona girerek
nitrosomiyoglobin olusumu ile sucuklarda patlak
kirmizi rengin gelismesi gibi olumlu teknolojik
Ozellikler saglamaktadir (Liicke, 2000). Diger
taraftan fazla asitlik olusumu urinin tat ve
kokusunu olumsuz etkileyebilecegi gibi koagtilaz-
negatif stafilokoklarin inhibisyonu neticesinde
renk olusumunun da bozulmasina neden
olabilmektedir (Buckenhiiskes, 1993). Fermente
triinlerde organik asitler ve aromatik bilesikler
mikroorganizmalarin  proteolitik  ve lipolitik
aktiviteleri  sonucu  meydana  gelmektedir.
Proteoliz ve lipoliz sonucu diigitk molekl agirliklt
bilesiklerin olusumu ile tekstir ve flora gelisimi
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etkilenmektedir. LAB genellikle gii¢lii proteolitik
ve lipolitik aktivite gstermezler. Bunun yaninda
bazi et kaynakli LAB’nin belli diizeyde peptidaz ve
lipaz aktivitesi gosterebildigi bildirilmistir (Fadda
vd., 1999; Casquete vd., 2011). Bakteriyosinler
bakteriler  tarafindan  ribozomal  olarak
sentezlenen ve  hiicre  digina  salgillanan
antimikrobiyal peptidlerdir (IKKlaenhammer, 1988).
Bakteriyosin  dreticisi  kiltiirler fermente et
trtinlerinin mikrobiyal glivenligini arttirmak icin
starter kultir kombinasyonlarinda
kullanilabilmektedir (Laranjo vd., 2019).

Bu calismada; starter kiltir kullanilmadan uretilen
Trk tipi fermente sucuktan izole edilen Pedzococcus
suslarinin bazi teknolojik 6zellikleri arastirilarak,
fermente et Urinleri dretiminde kullanim
potansiyeli bulabilecek starter kiltiir adaylarinin
tespit edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Mikroorganizma

Calisma kapsaminda kullanilan sucuktan izole
edilmis 33 Pediococcns susu Yiiceer ve Ozden
Tuncer (2015)’den temin edilmistir. Suslar de Man
Rogosa and Sharpe broth (MRS, LAB M,
Lancashire, UK) ortamlarinda 30 °C’de 24 saat
(sa) siire ile gelistirilmistir. Kiltiirler daha sonra %
20 oraninda gliserol iceren stok tiiplerine
aktarilmis ve -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Antibakteriyel aktivite calismasinda kullanilan

indikatér  bakteriler,  Sileyman  Demirel
Universitesi ~ Gida ~ Mihendisligi ~ Bolimii
Bakteriyel =~ Genetik  Laboratuvart — Kiltir

Koleksiyonu’ndan temin edilmistir. Indikatér
bakterilerin kiltiire edildikleri besiyeri ortamlari
ve gelisme sicakliklart Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Indikator bakteriler, gelisme besiyerleri ve sicakliklart
Table 1. Indicator bacteria, growth medinm and tempatature

Indikator bakteriler
Indicator bacteria

Gelisme besiyeri* ve sicakligs (°C)

Growth medinm™* and temperature (°C)

Lactobacillus plantarnm LMG2003
Lactococeus lactis subsp. lactis 1

L. lactis subsp. lactis 731

L. Jactis subsp. lactis T

L. lactis subsp. lactis 105

Listeria innocua LMG2813

L. monocytogenes ATCC15813

L. monocytogenes ATCC19115

L. monocytogenes ATCC7644
Staphylococens aurens ATCC25923
S. anrens LMG3022

8. carnosus LMG2709

8. anrens ATCC29213
Enterococcus faecalis ATCC29212
E. faecalis LMG2708

E. faecalis LMG2602

Bacillus cerens ATCC10876
Bacillus cerens LMG2732
Salmonella Typhimurium ATCC14028
Salmonella Enteridis ATCC13076
Escherichia coli LMG3083 (ETEC)
Pediococcus pentosacens LMG2001

MRS, 37 °C
GM17, 37 °C
GM17, 37 °C
GM17, 37 °C
GM17, 37 °C
LB, 30 °C
LB, 30°C
LB, 30°C
LB, 30°C
TSB, 37 °C
TSB, 37 °C
TSB, 37 °C
TSB, 37 °C
GM17, 30 °C
GM17, 30 °C
GM17, 30 °C
TSB, 37 °C
TSB, 37 °C
LB, 37 °C
LB, 37 °C
LB, 37 °C
TSB, 37 °C

*MRS: de Man Rogosa and Sharpe broth, TSB: Triptik Soy broth, LB: Luria-Bertani broth, GM17: Glukoz M17 broth (% 0.5

glukoz)

* MRS de Man Rogosa and Sharpe broth, TSB: Tryptone Soy broth, LB: Luria-Bertani broth, GM17: Glucose M17 broth (containing 0.5 %

glucose)
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Laktik  asit  {retiminin ve
degisimlerinin belirlenmesi
Pediococens  suslarinin - kiltiir  ortamlarinda pH
degisimini belirlemek icin, aktif kiltiirler skim
milk, glukoz iceren skim milk ve MRS broth
besiyerlerine % 1 oraninda inokiile edilmistir. 30
°C’de inkubasyona birakilan kiltutlerin 6. ve 24.
saatteki pH’lart pH metre (WTW 3110, Almanya)
ile 6lciilmis ve ApH degerleri baslangic besiyeri
pH’st ile inkiibasyon siiresi sonunda Slciilen pH
degeri arasindaki fark olarak kaydedilmistir
(Ozkalp vd., 2007).

pH’daki

Pediococens suslarinin asit dretim dizeyleri % 1
oraninda inokiilasyon yapilmis skim milk, % 0,5
glukoz iceren skim milk ve MRS broth besiyeri
ortamlarinda 30 °C’de 24 sa. inkiibasyon sonrast
titrasyon asitligi cinsinden agagidaki formul
kullanilarak hesaplanmistir (Bradley vd., 1992).

% Laktik asit
_ [Harcanan NaOH miktar1 (mL)xNaOH'innormalitesi]x9

O

Ornek miktari

Proteolitik aktivite
belirlenmesi

Suslarin proteolitik aktivite yetenekleri, jelatin (30
g/L) iceren MRS agar ve Calcium caseinate agar
(Fluka 21065, Isvigre) ortamlarinda test edilmistir
(Landeta  vd., 2013). Proteolitik aktivite
denemeleri icin Pediococcus suslart MRS broth
besiyerinde 30 °C’de 18 sa inkiibe edilmis ve stire
sonunda 10 uL kiltir jelatin iceren MRS agar ve
Calcium caseinate agar besiyeri ortamlarina
inokule edilmistir. Besiyeri ortamlart 30 °C’de 24
sa inkiibasyona birakidmis ve bu siire sonunda
koloni etrafinda opak zon olusumu pozitif sonug¢
olarak degerlendirilmistir. Proteolitik aktivite
denemelerinde E. faecalis NYE7 susu (Inoglu ve
Tuncer, 2013) pozitif kontrol olarak kullanilmistur.

yeteneklerinin

Lipolitik aktivite yeteneklerinin belirlenmesi
Suslarin lipolitik aktivite yetenekleri Spirit Blue
agar (BD Difco™ 295020, USA) ve Tween
80/Tween 20 iceren MRS agar ortamlarinda
belitlenmistir (Llandeta vd., 2013). Suslarin % 1
oraninda Tween 80 ve Tween 20 iceren MRS agar
ortamlarinda olusturduklart zonlar incelenmistir.
Spirit Blue Agar, Tween 20 veya Tween 80 iceren

MRS agara, ayrt ayrt aktif kiltirlerden 10 pL
inokile edilmistir ve 30 °C’de 24 sa inkibasyona
birakilmistir. Siire sonunda suslarin olusturdugu
zonlar incelenmistir.

Nitrat rediitktaz aktivitesinin belirlenmesi

Suslarin nitrat rediktaz aktvitesi % 0.1 (w/v)
KNOj; igeren YT agar ortamlarinda Miralles vd.
(1996) tarafindan Onerilen yonteme gore
belitlenmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda nitrat
reaktifi A (Fluka 38497) ve B (Fluka 39441) esit
hacimde karistirilmis ve kolonilerin tizeri bu
karisim ile kaplanmistir. Koloni etrafinda kirmizt
renk olusumu pozitif ~ sonug olarak
degerlendirilmistir. Denemelerde pozitif kontrol
olarak nitrat rediiktaz aktivitesine sahip oldugu
bilinen Salmonella Typhimurium ATCC 14028 ve
Escherichia coli ATCC 25922 suslart kullanilmistir.

Antibakteriyel madde iiretim yeteneklerinin
belirlenmesi ve proteolitik enzim denemesi
Suslarin antibakteriyel aktivitesi van Belkum vd.
(1989) tarafindan Onerilen nokta ekim yéntemi
kullanilarak  tespit edilmistir.  Antibakteriyel
aktivite testi i¢cin suslart MRS broth ortaminda 30
°C’de 18 sa kilture edilmistir. Aktif kiltirlerden
6ze yardimutyla MRS agara stirme ekim yapilmis ve
30 °C’de 24 sa inkiibasyona birakilmistir. Bu stire
sonunda olusan koloniler steril kiirdan yardimryla
alinmis ve MRS agar ortamimna nokta ekim
yaptmistr.  Petri kutulart 30 °C’de 24 sa
inkiibasyona birakilmis ve inkibasyon siiresi
sonunda kolonilerin yizeyi 100 uL indikator
bakteri inokiile edilmis yumusak agar (% 0.5 agar,
w/v) ile kaplanmistir. Petri kutulari indikator
bakterilerin  gelistigi uygun sicaklikta 18 saat
inkiibasyona birakilmis ve stire sonunda Pedriococcus
kolonileri etrafinda olusan inhibisyon zon caplart
Olclilmistir. Denemelerde Cizelge 1’de verilen
indikat6ér bakteriler kullanilmustir.

Proteolitik enzim denemesi icin  Pediococcus
kolonileri steril kiirdan yardimiyla MRS agar
ortamina nokta ekim yapilmis ve koloni olusumu
icin 30 °Cde 24 sa inkibasyona birakidmustir.
Ertesi giin kolonilerin yaklasik 1 cm uzagina 10 uLL
proteinaz K (30 pg/ml) damlatilmis ve petri
kutulari 1 sa stire ile 37 °C’de inkiibe edilmistir.
Sure sonunda 100 ul. indikatoér bakteri inokile
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edilmis yumusak agar ile petri ylizeyi kaplanmustir.
Petri kutulart indikator bakterilerin gelistigi uygun
sicaklikta 18 sa. inkiibasyona birakilmistir. Stre
sonunda Pediococcns kolonileti etrafinda olusan
inhibisyon zon yapilari incelenmistir. Inhibisyon
zonunun proteinaz K damlatilan  tarafinda
meydana gelen aktivite kaybi, antibakteriyel
maddenin  protein  dogasinda  oldugunun
(bakteriyosin) gOstergesi olarak kabul edilmisgtir.
Denemelerde enzim damlatilmamis petriler ve
Koral ve Tuncer (2014)’den temin edilen nisin Z
treticisi L. Jactis subsp. lactis GYL32 susu kontrol
olarak kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ticari starter kiltiir kullanilmadan dretilen sucuk
orneklerinden izole edilen Pediococcus suslarinin
skim milk ortaminda ilk 6 sa inktbasyon siiresi
sonunda ApH degerleri 0.09 ile 0.53 araliginda
tespit edilmistir. 24 sa inkiibasyon siiresi sonunda
ise suglarin ApH degeri 0.11 ile 1.36 araliginda
Olctlmustir. 24 sa inktbasyon stresi sonunda
yapilan titrasyon ile Pediococcus suglarinin titrasyon
asitligi %  0.144-0.360 degerleri araliginda
hesaplanmistir (Cizelge 2). Pediococens suglarimin %
0.5 glukoz igeren skim milk ortaminda ApH
degerleri 6 sa inkitbasyon stresi sonunda 0.15-
0.37, 24 sa inkiibasyon siiresi sonunda ise 0.48-
1.52 araliginda Slgilmustiir. Pediococcus suslarinin
% 0.5 glukoz iceren skim milk ortaminda 24 sa
inkiibasyon sonunda titrasyon asitligi ise % 0.197-
0.495 araliginda bulunmustur (Cizelge 2). MRS
broth ortamlarinda ise Pediococcus suslarinin 6 sa
inkiibasyon stiresi sonunda ApH degetleri 0.34-
1.14 arahiginda, 24 sa inkiibasyon siiresi sonunda
ise 1.71-2.49 araliginda oldugu OSlctlmistir.
Pediococcus suglarinin - MRS ortamlarinda
olusturdugu titrasyon asitliginin ise 24 sa
inkiibasyon siiresi sonunda % 0.83-1.62 araliginda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Sit endustrisinde starter kiltlr olarak kullanilan
LAB skim milk ortaminda 6 ve 24 sa inkiibasyon
stresi sonunda ApH degerleri 1’den kigiik ise
yavas, 1-1,5 araliginda ise orta ve 1.5’ten buytk ise
hizli  asit ureticisi olarak tanimlanmaktadir
(Bradley vd., 1992; Ozkalp vd., 2007; Kasap ve
Tuncer, 2019). Bu degerlendirmeye gére skim
milk ve glukoz iceren skim milk ortaminda

Pediococcns  suslarinin - genel olarak yavas asit
urettikleri tespit edilmistir (Cizelge 2). Diger
taraftan MRS besiyerinde yapilan Sl¢iimlere gore
ise 24 sa sonunda Pediococcus suslarinin tamami
hizli asit dreticisi olarak tanimlanmistir (Cizelge 2).
Garvie (1980), ¢ogu pediokok susunun laktozu
fermente edememesinin onlarin i
fermentasyonlarinda  kullanimini  sinirlayan  en
o6nemli faktér oldugunu ifade etmistir. Benzer
olarak bu calisgma kapsaminda da sucuk izolatt
Pediococcus  suglarinin  genel olarak skim milk
ortaminda  zayif  asit  Ureticisi  olduklar
belitlenmistir.  Pediococcns  titleri  arasinda P
acidilactisi ve P. pentasacens suglari, bu nedenle siit
endustrisinden ziyade daha cok sebze ve sosis
fermentasyonlarinda  starter  kiltir  olarak
kullanilmaktadir (Bhowmik ve Marth, 1990;
Bhowmik vd., 1990). Sosis tretimlerinde P.
acidilactici ve P. pentosacens suglarinin tercih edilme
nedenlerinden biri bu titlerin sosis hamurunda
hizlt asit Gretmeleridir. Calisma kapsaminda da
kullantlan P. acidilactici ve P. pentosacens suslarinin
tamaminin = MRS  broth ortaminda 24 sa
inkiibasyon sonunda hizli asit dreticisi suslar
olduklarinin tespiti, bu suslarin fermente et

sut

urinleri tretiminde starter kaltir
kombinasyonlarinda yer alabilecegini
gostermektedir.

Proteolitik aktivite denemesi sonucu, calismada
kullandan  Pediococens  suslarinin  hicbirinin
proteolitik aktivite gbstermedigi belirlenmistir. Bu
calismada elde edilen bulgulara benzer olarak
Landeta vd. (2013), kurutulmus Ispanyol tipi
sosislerden izole ettikleri Lactobacillus suglarinin
jelatin ve Calcium caseinate agarda proteolitik
aktivite yetenegi gostermedigini tespit etmislerdir.
Mejri ve Hassouna (2016) tarafindan yapilan
calismada ise, deve ctinden tretilen sucuklardan
izole ettikleti Lb. plantarum suslarinin % 4 jelatin
ve % 10 skim milk iceren MRS agar ortamlarinda
proteolitik aktivite yetenekleri test edilmistir.
Jelatinin substrat olarak kullanildig: petrilerde (30
°C’de 18 sa) hicbir laktobasil susunun jelatinaz
aktivitesi gOstermedigi, ancak c¢ogu izolatin
kazeini hidrolize ettigi (30 °Cde 72 sa)
belirlenmistir. Yaman vd. (1998), ticari dretimi
yapilan sucuklardan izole ettikleri Pediococcus
suslarinda spektrofotometrik yontem kullanarak
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proteolitik aktivite degerlerinin 0.13-0.21 mg
tirozin/ml. araliginda oldugunu belitlemislerdit.
Bu ¢alismaya benzer olarak Yiiksekdag ve Aslim
(2010), Turk tipi fermente sucuklardan izole
ettikleri Pediococcus suslarinin proteolitik aktivite
degerlerinin 0.06-0.25 mg tirozin/mL araliginda
oldugunu tespit etmislerdir. Pediococcus suglarinda
proteolitik  aktivitenin ~ bu  denli  disik
bulunmasinin ya da hi¢ bulunmamasinin sebebi
hiicre dis1 proteaz iiretmemeleri olabilmektedir.
Yapilan calismalar Pediococens suslarinin hicre ici
proteaz, dipeptidaz ve amino peptidaz enzimlerini
trettiklerini gOstermistir (Bhowmik ve Marth,

1990; Bhowmik vd., 1990). Ozellikle peynir
uretiminde otoliz olan Pediococcus suslarinin hicre
ici peptidaz enzimleri agiga c¢tkarak peynir
olgunlasmasinda  etkili  olmaktadir.  Otoliz
mekanizmasi sebze, et ve stit kaynaklt P. acidilactici
ve P.  pentasacens suslarinda  tanimlanmugtir.
Pedjococcns suslarinda peptidoglukan  hidrolizinin
yiksek tuz konsantrasyonunda ve farkli pH
degerlerinde aktiflesmesi, bu suslarin tuz icerigi
yiksek fermente et ve sebze Uriinlerinin

tretiminde  kullanim  potansiyeline  sahip
olmalarini saglamaktadir (Mora vd., 2003).

Cizelge 2. Pediococens suglarinin skim milk (% 10), % 0.5 glukoz igeren skim milk ve MRS broth
besiyerlerinde 6 saat ve 24 saat inkiibasyon siiresi sonunda pH degisimleri (ApH) ve 24 saat inkiibasyon
stiresi sonunda titrasyon asitligi degerleri
Table 2. pH changes (ApH) of Pediococcus strains in skim milk (10 %), 0.5 %o glucose containing skim milk and
MRS broth medinm at the end of the 6 and 24 hours incubation time and titration valnes at the end of the 24 hour

incubation

Suglar ApH Titrasyon asitligi (%o)
Strains ApH Titration acidity (%o

SM* SM+G* MRS* SM SM+G | MRS

6.sa | 24sa | 6.sa | 24.sa | 6.s |24.s | 24.sa | 24.s2 24. sa

6.h | 24.h | 6.h | 24.h | 6.h | 24.h | 24.h |24. ) 24. b
P. acidilactici OBS2 0.20 | 0.22 |0.21 | 0.50 0.75 | 2.37 | 0.183 | 0.225 1.51
P. acidilactici OBS6 0.14 | 0.21 | 0.20 | 0.54 0.75 | 236 | 0.172 | 0.225 1.46
P. acidilactici OBS7 0.18 | 0.23 | 0.25 | 0.60 091 | 240 | 0.144 | 0.225 1.50
P. acidilactici OBS10 0.20 | 023 ]0.26 | 0.62 0.62 | 249 | 0.162 | 0.230 1.59
P. acidilactici OBS16 0.21 | 0.35 | 0.23 | 0.63 0.34 | 1.71 | 0.144 | 0.247 0.83
P. acidilactici OBS19 0.16 | 0.23 | 0.23 | 0.48 0.86 | 2.34 | 0.154 | 0.202 1.37
P. acidilactici OBS21 0.17 | 0.23 | 0.20 | 0.55 0.81 | 232 | 0.162 | 0.213 1.32
P. acidilactici OBS22 0.09 | 0.11 ] 0.19 | 0.60 0.79 | 239 | 0.144 | 0.225 1.37
P. acidilactici OBS27 0.22 | 024 |0.20 | 0.60 1.08 | 2.47 | 0.144 | 0.225 1.62
P. acidilactici OBS28 0.16 | 0.23 | 0.15 | 0.49 091 | 242 | 0.169 | 0.208 1.55
P. acidilactici OBS30 0.17 | 0.21 | 0.37 | 1.52 1.07 | 239 | 0.165 | 0.495 1.39
P. acidilactici OBS35 0.13 | 0.19 | 0.26 | 0.65 0.88 | 2.31 | 0.180 | 0.253 1.30
P. acidilactici OBS36 0.15 | 0.22 | 0.25 | 0.57 0.87 | 2.34 | 0.157 | 0.197 1.30
P. acidilactici OBS38 0.16 | 0.25 | 0.26 | 0.79 0.99 | 2.37 | 0.180 | 0.225 1.35
P. acidilactici OBS40 0.17 | 024 |0.25 | 1.04 0.99 | 2.33 | 0.193 | 0.315 1.35
P. acidilactici OBS42 0.15 | 0.21 | 0.27 | 0.64 0.74 | 2.28 | 0.157 | 0.202 1.26
P. acidilactici OBS44 0.12 | 0.14 | 0.22 | 1.05 0.97 | 234 | 0.157 | 0.292 1.35
P. acidilactici OBS49 0.14 | 0.20 | 0.20 | 0.67 0.92 | 2.37 | 0.166 | 0.242 1.44
P. acidilactici OBS51 0.16 | 0.23 | 0.21 | 0.70 0.88 | 2.36 | 0.180 | 0.230 1.35
P. acidilactici OBS52 0.53 | 1.36 | 0.22 | 0.62 0.88 | 2.17 | 0.360 | 0.208 1.08
P. acidilactici OBS53 0.24 | 0.85 |0.26 | 0.82 0.98 | 2.47 | 0.283 | 0.259 1.53
P. acidilactici OBS54 0.24 | 0.31 | 0.28 | 0.88 1.00 | 247 | 0.166 | 0.236 1.53
P. acidilactici OBS55 0.16 | 0.26 | 0.19 | 0.59 0.82 | 2.44 | 0.247 | 0.259 1.39
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P. pentosacens OBS56 0.20 | 040 | 0.23 | 0.67 1.02 | 249 | 0.210 | 0.253 1.53
P. pentosacens OBS57 0.20 | 0.75 | 0.23 | 0.66 1.00 | 247 | 0.256 | 0.253 1.53
P. acidilactici OBS58 020 1025 ]0.24 |0.75 1.05 | 2.46 | 0.225 | 0.242 1.53
P. acidilactici OBS59 0.19 1025 |0.26 | 0.76 1.02 | 245 | 0.200 | 0.253 1.48
P. acidilactici OBSG60 0.20 |1 0.18 ]0.28 | 0.71 1.03 | 2.46 | 0.238 | 0.247 1.48
P. acidilactici OBS61 0.17 1022 025 | 1.17 1.09 | 2.44 | 0.225 | 0.231 1.48
P. acidilactici OBS62 0.18 ] 030 | 0.24 | 0.71 1.14 | 2.44 | 0.200 | 0.247 1.44
P. acidilactici OBS63 0.13 1019 ]0.19 | 0.75 0.85 | 2.39 | 0.180 | 0.264 1.44
P. acidilactici OBS64 0.18 1025 ]0.22 |0.59 1.06 | 2.44 | 0.225 | 0.225 1.44
P. acidilactici OBS65 0.16 | 0.22 | 0.20 | 0.58 0.84 | 243 | 0.225 | 0.236 1.48

*SM: skim milk / skim milk, SM+G: % 0.5 glukoz iceren skim milk / 0.5% glucose contaning skim milk, MRS: de Man

Rogosa and Sharpe broth / de Man Rogosa and Sharpe broth

Pediococcus suslarinin lipolitik aktivite
yeteneklerinin belirlenmesi, Spirit Blue agar ve
Tween 80/Tween 20 iceren MRS agar
ortamlarinda belirlenmistir (Landeta vd., 2013).
Iki farkli besiyeri ortami kullanilarak yapilan
lipolitik aktivite denemeleri sonucu, Pediococcns
suslarinin hicbirinin her iki besiyerinde de lipolitik
aktivite gostermedigi belirlenmistir. Benzer olarak
Yaman vd. (1998), piyasada mevcut bulunan
sucuklardan izole ettikleri P. pentosacens ve Lb.
Plantarum  suslarinin  lipolitik  aktivite yetenegi
gostermedigini belirlemislerdir. Diger taraftan Jini
vd. (2011), tath su balig1 isleme atiklarindan izole
ettikleri P. pentasacens suslarinin lipaz aktivitesine
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Landeta vd.
(2013), kurutulmus Ispanyol tipi sosislerden izole
ettikleri bazt Enterococcus suslart haric Lactobacillus
suslarinin Tween 20 ve Tween 80’1 hidrolize
etmedigini ancak Spirit Blue Agar ortamlarinda
Lb. plantarum ve Lb. paracasei suslarinin lipolitik
aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Farkli bir
arastirmada ise Tween 20, Tween 40, Tween 60 ve
Tween 80 substrat olarak kullanildiginda fermente
et irinlerinden izole edilen P. pentosacens ve P. lolii
suslarinin lipolitik aktivite gosterdigi bildirilmistir
(Tanasupawat vd., 2015). Zeng vd. (20106), ise,
fermente tatl su baligindan izole edilen P.
pentosacens suglarinin lipolitik aktivite yeteneginin
olmadigint belirlemislerdir. Dinger ve Kivang
(2018) ise yaptiklart ¢alismada pastirmadan izole
ettikleri 50 LAB’si arasindan 25’inin lipolitik
aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Pediococcus suslarmnin nitrat rediktaz aktivitesinin
test edildigi denemeler sonucu 21 P. acidilactici

(OBS2, OBS7, OBS10, OBS16, OBS21, OBS27,

OBS28, OBS30, OBS35, OBS38, OBS42,
OBS44, OBS51, OBS52, OBS53, OBS54,
OBS57, OBS60, OBS61, OBS62, OBS63 ve
OBS64) ve 1 P. pentosacens (OBS57) susunun nitrat
rediktaz aktivitesine sahip oldugu, 4 P. acidilactici
susunun (OBS6, OBS,19, OBS40 ve OBS49) ise
zayif nitrat rediktaz  aktivitesi gosterdigi
belitlenmistir. 7 Pediococcns susunun ise nitrat
reditktaz aktivitesi gostermedigi tespit edilmistir.
Gegmis yillarda yapilan calismalarda da Pedzococcus
suslarinin  nitrat rediiktaz aktivitesine sahip
olduklart belitlenmistir  (Hammes vd., 1990;
Hugas ve Monfort, 1997). Fermente et
uriinlerinde  starter kiltlir olarak  kullanilan
bakteriler arasinda en etkili nitrat rediiktaz
aktivitesine sahip mikroorganizmalar stafilokoklar
ve mikrokoklardir (Getterup vd., 2008).
Stafilokoklar ve mikrokoklar kadar yuksek
dizeyde olmasa da LAB de nitrat rediktaz
aktivitesi gésterebilmektedir. Yapilan calismalarda
LAB’nin stafilokoklarin ve mikrokoklarin nitrat
reditktaz aktivitesini destekleyici bir aktivite
gosterdigi belirtilmistir (Hammes ve Knauf, 1993;
Aksu vd., 2005). Nitrat rediiktaz aktivitesine sahip
LAB’ni igeren starter formiilasyonlari ile yapilan
sosislerin  duyusal kalitesinin yitksek oldugu
bildirilmektedir (Hammes vd., 1990; Hugas ve
Monfort, 1997). Nitrat rediiktaz aktivitesi
fermente et Urtnlerinde starter kiltir olarak
kullanilacak suslarin secilmesinde Onemli bir
kriterdir. Nitratin indirgenmesi trtinde arzu edilen
renk olusumunu saglarken ayni zamanda kétd
lezzetin olusumuna engel olarak trlintn kendine
Ozgli lezzetinin gelistirilmesi ile de iliskilidir
(Gatcia-Varona vd., 2000). Nitrat rediktaz
aktivitesi fermente et trtinlerinde starter kiltir
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olarak kullanilacak Pedjococcus suslatinin seciminde
birinci kriter olmasa da calisma kapsaminda
kullanilan ~ Pedjococcus  sugslart  arasinda  nitrat
redlktaz aktivitesinin yaygin olmast bu suslarin
fermente et Urlnlerinde starter kualtir olarak
kullanilmalart icin bir avantajdir (Kasap ve
Tuncer, 2019).

Pediococens suslarinin antibakteriyel madde tretim
yetenekleri nokta ekim yéntemi (van Belkum vd.,
1989) kullanilarak 22 indikatr bakteriye karsi
arastirtdmustir.  Pediococens  suslarinin - kullanilan
Gram pozitif ve Gram negatif indikator suslara
kars1 olusturdugu inhibisyon zonlar1 Cizelge 3’de
verilmistir. zolatlarin indikat6r bakteriler arasinda
Pediococcns, Lactococcus ve Enterococcns cinsletine ait
suslar ile Listeria ve Staphylococcus cinslerine ait
patojen suslara karsi inhibisyon  aktivitesi
gosterdigi  belitlenmistir.  Pediococcus  suslarinin
Gram pozitif bakteriler yaninda §. Typhimurium
ATCC14028 ve E. coli LMG 3083 gibi Gram
negatif bakterilere karst da inhibisyon zonu
vermesi  dikkat ¢ekici  bir bulgu olarak
degerlendirilmistit. ~ Ancak  proteinaz K
uygulamast sonucu Pediococcus suglari tarafindan
tretilen antibakteriyel maddelerin aktivite kaybina
ugramamasi, antibakteriyel maddelerin protein

yapisinda olmadiginin kanitt olarak
degetlendirilmistir.  Geg¢mis  yillarda  yapilan
calismalar protein dogalart nedeniyle

bakteriyosinlerin proteolitik enzimler ile muamele
edildiklerinde kismen veya tamamen aktivite

kaybina ugradigint gostermistir (De Vuyst ve
Vandamme, 1994; Tuncer vd., 2014; Gok
Charyyev vd., 2019). Bu nedenle Pediococcus
suslarinin indikator bakterileri inhibe etmesinde
rol oynayan antibakteriyel maddeler bakteriyosin
olarak  tanimlanamamustir.  Pediococcns  cinsi
bakteriler diger LAB gibi bakteriyosinlerin
yaninda  patojen  ve  bozulma  etmeni
mikroorganizmalarin  gelismesini  engelleyen
organik asitler, H.O», diasetil gibi bilesikler de
tretme yetenegindedir (Herreros vd., 2005).
Yitksekdag ve Aslim (2010), Ttrk tipi sucuklardan
izole ettikleri Pediococens suslarinin cesitli patojen
bakterilere  karst  H»O» iretmek suretiyle
inhibisyon  aktivitesi ~ g6sterdigini  tespit
etmislerdir. Arastirmacilar bizim calismamizda
elde edilen verilere benzer olarak pediokok
suslarinin L. monocytogenes ATCC7644 susuna karst
antibakteriyel etki gOsterdigini bildirmislerdir.
Calisma kapsaminda kullanilan Pediococens suslart
bakteriyosin  dreticisi  olarak  tanimlanmamus
olsalar da bu suslar tarafindan Gretilen
antibakteriyel maddelerin L.  monocytogenes, S.
anrens, E. coli, S. Enteritidis, . Typhimurium ve B.
cerens gibi 6nemli gida patojenlerini inhibe etmesi

oldukca  Gnemlidir.  Antibakteriyel — aktivite
testlerinden elde edilen sonuclar Pediococcus
suslarinin  fermente et uUrinlerinin mikrobiyal
givenligini  artturmak  icin  starter  kdltdr
kombinasyonlarinda yer alabileceklerini
gostermistir.

Cizelge 3. Pediococcus suslarinin indikatSr bakterilere karst inhibisyon zon ¢aplari (mm)
Table 3. Inhibitory zone diameters (mm) of Pediococcus strains against indicator bacteria

Sus no Indikator bakteriler®
Strain no Indicator bacteria*
A|lB]J]Cc]Cc]DJE]JF]G]G]H]JT]I]J]IK]JL]IM|I[N]JO]JO]P]|R]S
OBS2 45144 a3 s l2{20]12]8]1w0]16]8]2]4[18]6[18]16]13]38
OBS6 24l el al a3l o280 ]12]16] 6] 44148 17]14]12]¢6
OBS7 24844181410 10[18] 664166 [18][15][13]%5
OBS1I0 [2 444637 115]2012]10]12]18] 844168 [17]12]11]10
OoBSi6 [2]2[1Jef2]nn]eloJwol4]ec]2]16]4]10]41w0]s8[7]6]57]10
OBS19 [2 6|44l a2 |12]to]l18]10[ 4 [6[14]06]20]19]11]10
OBS21 [2 |51 [ 4[4]15]9]18]2of12]s8sfwo]16] 6064141017 ]16]12]710
OBS22 [ 4|46 | 4] lwofunfa]22]2]12]12]20] 8 [6[6]20]8[22]18]17]10
OBS27 |26 444l 9o]olafrofal12]12]20[ 866 ]12]6[20]18[11]%6
OoBS28 [ 28] 4|43 [2o]wo[12]1a]18]10] 6 [6[18]6[19]17]11]38
OBS30 [3 6|6 | 4]l ofwl[m]ws]s]wo]o]14]14]4[c 148 ]18]22]11]c¢
OBS35 [ 2446619518188 ]wo]18]6 | 4]3[14]620]20[11]%
OBS36 [ 246|342zl s8]2]6[6[o6]1w0o]se]2n]17]12]10
OBS38 [ 4|6l 666l ofJiwolis]13]16]10]12]20]8 6] 4 [16] ¢ [18]16]10]10
OBS40 |4 |44 46|17 8]15]20[1w0]t0o[1w0]20[10]6]4[10]8[21]17[13]38
oBs42 [ 6|47 4] 4a]r2]wof15]18] s8] 8J1wo]20]c6]4]6[12]6]17]18]10]c¢
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OBS44 6 1418 4 4 [ 14 [ 13|11 |20 |10 | 10 [ 11 |20 | 8 8 6 |10 ] 8 12112013 ] 6
OBS49 8 141 8 6 6 [14] 6 |11 |18 ]10| 6 [16 ]| 18| 8 6 4 |12 |10 [ 17 [ 16 | 13 | 8
OBS51 4 16| 6 4 6 [ 11 10|14 |16 |12 | 8 |10 ]| 16| 7 6 8§ [ 10 ] 8 |19 |16 |12 ] 6
OBS52 8 | 5] 8 4 8 | 1510 |13 |22 10| 8 |10 [18 ] 8 8 6 [14] 6 |15 [ 15 ] 11 6
OBS53 21616 6 6 [12 110 |15 |19 10| 8 |12 |18 |10 | 6 |10 [ 12| 8 |22 |19 |11 8
OBS54 61616 6 8 [ 20|17 |17 |25 |10 |10 | 12 | 18 | 2 6 8§ [ 12110 |17 [ 17 |16 | 10
OBS55 4 1418 6 6 [ 12 12|21 |20 |10 |10 | 8 |20 | 4 4 4 |14 110 [ 17 [ 18 | 14 | 8
OBS56 4166 6 6 [15]16 |19 |20 | 10 | 8 8 [ 16 | 2 6 6 [ 14 ] 8 [ 18 ]21 |14 ] 8
OBS57 3161 8 6 6 |14 11 118120 |12 12 8 | 18] 4 6 2 |12 110 [ 19 |20 | 14 | 12
OBS58 3161 4 6 6 [ 1514 |18 |20 |12 | 12 [ 12 |16 | 4 5 6 [ 14] 8 |20 ]2 | 15| 10
OBS59 2 18|14 6 6 | 14115117 | 18 | 10 | 10 | 12 1 20 | 4 4 4 [ 10 |10 [ 17 | 18 | 14 | 10
OBS60 4 18110] 6 8 |18 [12] 6 [ 2210 | 8 8 |20 14 ] 6 8§ [ 12 ] 6 |19 |16 |13 | 8
OBS61 416 8 1121101417 6 | 20| 8 | 10|10 ] 16| 10 | 8 8§ |14 8 |19 )18 |12 ]| 10
OBS62 6|81 8 8 |10 [16]10 | 7 [19] 8 6 |10 {2018 10| 6 | 14| 6 [ 191514 ] 8
OBS63 21616 4 6 [16] 9 7 2010 10|12 ] 16 | 8 6 4 1141 6 [20] 14|11 6
OBS64 21610 6 8 | 141 9 6 [ 21 |14 | 8 |10 ]16 |12 ] 6 6 |14 ] 6 |20 )16 | 12 | 10
OBS65 2 16| 4 6 8 |13 ]10] 7 [20]10]10 |10 [14] 8 8 8 [ 14] 6 |20 [ 19|11 |10

*A: Lb. plantarum 1LMG2003, B: L. lactis subsp. lactis 1, C: L. lactis subsp. lactis 731, C: L. Jactis subsp. lactis T1, D: L.
lactis subsp. lactis 105, B: L. innocna LMG2813, F: L. monocytogenes ATCC15813, G: L. monocytogenes ATCC19115, G:
L. monocytogenes ATCC7644, H: S. aurens ATCC25923, 1: S. aurens LMG3022, 1: S, carnosus LMG2709, J: 8. anrens
ATCC29213, K: E. faecalis ATCC29212, L: E. faecalis LMG2708, M: E. faecalis LMG2602, N: B. cereus ATCC108706,
O: B. cerens LMG2732, O: S. Enteridis ATCC13076, P: S. Typhimurium ATCC14028, R: E. co/i LMG3083 (ETEC),

S: P. pentosacens LMG2001.

SONUC

Bu calismada sucuktan izole edilmis P. acidilactici
ve P. pentasacens suslarinin fermente et uriinleri
uretiminde starter kultir olarak  kullanim
potansiyelleri arastirdmistir. Pediococcus suslarinin
MRS broth ortaminda hizh asit Urettikleri, bir
cogunun nitrat reditktaz aktivitesine sahip oldugu
ve Gram pozitif ve Gram negatif gida
patojenlerini inhibe ettigi belitlenmistir. Elde
edilen bu bulgular s6z konusu suslarin fermente
et  Urinleri  Uretiminde  starter  kultlr
kombinasyonlarinda kullanim potansiyeli
oldugunu gostermistir. [leride yapilacak galigmalar
ile hizli asit Greticisi, nitrat rediktaz aktivitesine
sahip ve antibakteriyel madde treten Pediococcus
suslarinin sucuk Uretiminde starter kiltir olarak
kullaniminin test edilmesi gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile cikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

BOT, calisma konusunu belirlemis ve deneysel
calisma diizenegini planlamistir. BA ve BOT
deneysel  calisgmalart  gerceklestirmistir.  BA
makalenin taslagini olusturmus, BOT danisman
olarak makalenin nihai halini yazmustir. Yazarlar
makalenin son halini okumus ve onaylamustir.

TESEKKUR

Bu calismayr 4202-YL1-14 nolu proje ile maddi
olarak destekleyen Siileyman Demirel Universitesi
Bilimsel ~Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi’ne tesekkiir ederiz.
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Kinoa, mitkemmel besin degeti nedeniyle insan diyet i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ancak, kinoanin teknolojik
uygulamalari, glutensiz yapist nedeniyle daha az ilgi gdrmiistiir. Ayrica kinoa yan triini olan kinoa kepegi
esas olarak hayvan yemi olarak kullanilsa da insan sagligt tizerinde olumlu etkisi olan potansiyel bir diyet lifi
kaynagidir. Bu calismada farkli boyutlarda kinoa kepek unu kullamiminin biskiivilerin fiziksel, tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri tizerine etkiletinin incelenmesi amaclanmustir. Bu amagla, kinoa kepekleri degirmende 5
farkli boyutta 6giitilmils ve bugday unundan yapilmus bisktvilere %25 oraninda eklenmistir. Elde edilen
sonuclara gére kinoa kepek ununun boyutlan kiiciilditkce 6rneklerin kuru madde orami artis gbstermistir.
Yine kepek unu boyutlarinin kii¢llmesi ile biskiivilerin dis parlaklik degetlerinde artis gbzlenmistir.
Bisktvilerin tekstiir ve duyusal 6ézelliklerinde kinoa eklenmesi sonucunda azalis beliflenmistir. Bu ¢alisma
farkli boyutlardaki kinoa kepek unu ile zenginlestirilen biskiivilerin 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri
ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Kinoa, biskiivi, tekstlirel 6zellikler, zenginlestirme

THE EFFECT OF DIFFERENT SIZED QUINOA BRAN FLOUR USAGE ON
THE PHYSICAL, SENSORY AND TEXTURAL PROPERTIES OF BISCUITS

ABSTRACT

Quinoa is unique for a human diet due to its excellent nutritional value. However, technological
applications of quinoa have received less attention because of its gluten-free nature. In addition,
although quinoa bran which is by-product of quinoa flour is used mainly as animal feed, it is a
potential source of dietary fiber that has a positive effect on human health. In this study, it was aimed
to investigate the effects of quinoa bran flour with different particle sizes on physical, textural and
sensory properties of biscuits. For this purpose, quinoa bran flours were milled to 5 different particle
sizes and added to the wheat flour biscuit at a constant level (25% of wheat flour). According to the
results, the dry matter contents of the samples increased as the particle size of the quinoa bran flour
decreased. Similarly, an increase in the color values of the biscuit was observed depending on the
bran particle size. The textural and sensory characteristics of biscuit samples were decreased. This
study reveals the changes in the properties of biscuits enriched with different sized quinoa bran flour.
Keywords: Quinoa, biscuit, textural properties, enrichment
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GIRIS
Sagliklt beslenmek isteyenler, diyet yapanlar, bazi
gidalart tiiketmesi yasaklanan hastalar veya farklt
tat arayisinda olup, bununla birlikte saghgindan
6diin vermeyen insanlar icin giinden giine farkl
gidalar ile karsilagilmaktadir. Son dénemler
adindan sik¢a bahsedilen kinoa (Chenopodium
guinoa Willd.) da bunlardan bir tanesidir. Kinoa
yiksek besin icerigi sayesinde dinyanin her
tarafindan son dénemde dikkatleri tizerine ¢ekmis
ve FAO tarafindan kinoanin gelecek yiizyilda gida
giivencesinin saglanmasina yoOnelik bitkilerden
oldugu kabul edilmistir (Koyun, 2013).

Ulkemizdeki bircok market raflarinda yer alan
kinoa urinleri beslenmede Onemli yeri olan
protein, diyet lifi, esansiyel yag asitleri, mineraller
ve vitaminlerce zengin olmalarinin yant stra iyi bir
enerji kaynagi olmalart kinoayt yaygin olarak
kullanilan tahil cesitlerinden farkli kilmaktadir.
(Valencia-Chamorro, 2003; Alvarez-Jubete vd.,
2009; Alvarez-Jubete vd., 2010).

Kinoanin mineral icerigi, diger tahillar gibi kepek
tabakasinda toplanmis olup diger tahillarin
yaklagtk iki katt kadardir (Repo- Carrasco-
Valencia ve Serna, 2011). Kinoa taneleri kalsiyum,
magnezyum, fosfor, potasyum, demir, bakir,
mangan ve ¢inko bakimindan bugday, arpa ve
musirdan daha zengindir (Koziol, 1992; Valencia-
Chamotrro, 2003). Kinoa kepegi bu o6nemli
mineraller acisindan zengin oldugu i¢in besinsel
actk kolaylikla kapatilabilmektedir (Alvarez-Jubete
vd., 2009; Alvarez-Jubete vd., 2010).

Kinoa taneleri oldukea yitksek miktarda biyoaktif
bilesikleri (polifenoller, saponinler flavonoidler ve
fenolik asitler) &zellikle kepek kisminda ihtiva
etmektedir (Dogan ve Karwe, 2003; Alvarez-
Jubete vd., 2010). Hemalatha vd. (2016) yapmus
olduklart bir ¢alismada kinoa kepeginden elde
edilen fenolik ekstraktlann yiiksek oranda
antioksidan etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Kinoanin sahip oldugu bu biyoaktif bilesenlerin
kan ve kolesterol seviyelerini diigiirdiigii, kanser
hiicrelerinin gelisimini engelledigi, toksinleri yok
ettigi, bagistklik sistemini gliclendirdigi ve kalp
hastaliklarini ~ 6nledigi  bilimsel olarak ortaya
konmustur (Guzman-Maldonado ve Paredes-
Lopez, 1998).

Kinoa kepeginin ihtiva ettigi diyet lifi
(coztinebilen ve ¢ozlinemeyen diyet lifleri) ile
tokluk/gastrik  bosalma tzerine, kan seketi
kontroli ve insilin metabolizmasi, protein
glikozilasyonu kolesterol ve trigliserit
metabolizmasinda farklt fizyolojik etkilere sahip
oldugu bildirilmistir. Kinoadan izole edilen
karbonhidratlar yararl hipoglisemik etkilere sahip
olduklari ve serbest yag asitlerinin indirgenmesine
neden olduklant icin kinoa nutrasétik bir gida
kaynag olarak diiginiilebilir (James, 2009).

Bu nedenlerle sunulan bu calismada, ytksek lif ve
mineral icerigine sahip olan kinoa kepegi farkli
boyutlarda 6gttilditkten sonra biskiivi tiretiminde
un yerine kullantlmis olup, son driinin fiziksel,
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Materyal

Kinoa kepegi, Nigde Omer Halisdemir
Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakdltesi tarafindan Nigde ilinde yetistirilmekte
olan kinoalardan temin edilmistir. Hasat edilen
kinoalarin kepek kismi belitli 6n islemlerden
gecirildikten sonra gitilerek biskiivi yapiminda
hammadde  olarak  kullandmustir.  Bisktvi
tretiminde kullandan diger bilesenler Nigde
ilindeki yerel marketlerden satin alinmustir.

Metot

Farkli Boyutlarda Kinoa Kepegi Eldesi

Kinoa kepeginin 6gutilme islemleri 0-500 dev/dk
hiz araliginda calisabilen Standart—01 model dikey
pinli karistirmalt degirmende (Union Process,
ABD) gerceklestirilmistir. Ogiitme haznesi (0.75
L) seramikten yapimus olup iriinin 1stnmamast
icin su ceketi ile donatilmistir. Ogiitme islemin de
4 mm ¢aplt yogunlugu 3.6 g/cm? olan aliimina
bilyeler kullanilmistir. Kinoa kepegi karistirmali-
bilyeli degirmende 6&gitildikten sonra, eleme
islemine tabi tutulmustur. Bu islem sirasinda 1.18
mm; 0.850 mm; 0.420 mm; 0.300 mm; 0.212 mm,;
0.150 mm; 0.106 mm ve 0.075 mm’lik elekler
kullamlmis  olup  sarsintilh  elek  makinasi
(Endecotts-Octagon 200, Ingiltere) yardimiyla
farkli boyutlarda kinoa kepekleri elde edilmistir.
Eleme stiresi (5 dk) sabit tutulmustur.
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Biskiivi Uretimi

Biskiivi tretiminde AACC Standart Metod 10-54
(Anonim, 2001) kullanilmis olup  biskivi
formiilasyonundaki un icerigi % 25 azaltilmis ve
farkli tane boyutlarina sahip kinoa kepekleri
eklenmistir. Bu asamada bes farkli parcacik

boyutlu kinoa kepegi kullandmistir: 300-420 um
(K1), 212-300 pm (K2), 150-212 pm (KK3), 106-
150 um (K4) ve 75-106 pm (K5). Biskiivi
tretiminde kullanilan malzemeler ve miktatlar
Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Biskiivi 6rneklerinin kodlart ve formiilasyonlar
Table 1. Biscuit samples codes and formulations

Ingred%yenler Kontrol K1 K2 K3 Ka K5

Ingredients Control

Partikal Boyutu (um) - 300-420  212-300 150212 106-150  75-106

Particle size (um)

Biskiivilik Un (g)

W heat flonr (2 80 60 60 60 60 60

Kinoa kepegi (g)

Qinoa bran (2 - 20 20 20 20 20

Biskiivilik yag (g) 32 32 32 32 32 32

Shortening (g)

Sodyum bikarbonat (g)

Sodinm bicarbonate (2) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

Pudra sekeri (g) 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6

Sugar powder (3)

Tuz (g)

Sodinm chloride (g) ! ! ! ! ! !

Siit tozu (g)

Nofat dry milk ) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Su (mL)

Water (nl) 18.6 25 25 25 25 25
Biskiivi Hamurunda Tekstiirel Analizler Osaka, Japonya) ile CIE lab standardina gore
Biskivi  hamutlarinin  teksturel  6zelliklerinin gerceklestitilmistir.

belirlenmesinde TA.XTplus Texture Analyzer
(Ingiltere) cihazi  kullandmigtir. Hamurlarin
yapiskanlik ve elastiklik degerleri Slgiimleri 6 mm
(P/06) silinditik prob kullanilarak 3.0 mm/saniye
test hizinda 20 mm derinlige kadar yapilmistir.
Cam kap (8 cm capinda) igerisindeki hamur
yuksekligi 5 cm olacak sekilde sabit tutulmustur.

Biskiivilerde Yayilma Oram

Biskiivi  Orneklerinin  yaydma  oranlarinin
hesaplanmasinda AACC Method No 10.54
(Anonim, 2001) metodundan yararlamlmis ve
bisktvi ~ 6rnekletinin  genislik/kalinhk — orant
yayilma orant olarak hesaplanmustir.

Biskiivilerde Renk Ol¢iimii
Calisgmada Uretilen biskuvilerin renk olciimleri
Minolta CR-400 cihazt (Konica Minolta Sensing,

Biskiivilerde Tekstiirel Analizler

Biskiivi  6rneklerinin - kirdganlik  ve  sertlik
olcimleri TA.XTplus Texture Analyzer cihazi
kullanilarak  yapilmistir. HDP/3PB  3-Point
Bending Rig probu  kullanilarak  yapilan
Slcumlerde 0.5 mm/saniye test hizt kullandmistir.
HDP/3PB 3-Point Bending Rig probunun
aciklig1 6 cm olarak belirlenmistir.

Duyusal Analiz

Farkli boyutlarda ogiitilen kinoa kepegi ile
tretilen biskiivilerinin  duyusal degetlendirmesi
Nigde Omer Halisdemir Universitesi Gida
Mithendisligi Ogretim elemanlar ve
ogrencilerinden olusan 20 kisilik panelist grubu
tarafindan gerceklestirilmistir. Analize
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baslamadan 6nce panelistlere 6rnekler hakkinda
bilgi verilmistir. Panelistler biskiivi 6rneklerini
renk, tat, agizda dagilabilirlik, koku, sertlik ve
genel kabul edilebilitlik &zelliklerine gére 5 puan
tizerinden degetlendirmistir. Ornekler arasinda
panelistlere su verilerek bir 6nceki 6rnegin etkisini
agizlarindan kaldirmalart saglanmistr.

Istatistik Analiz

Yapilan analizler sonucu elde edilen veriler, SPSS
150 paket programi kullanilarak istatistiki
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Varyans analizi
teknigi ile (ANOVA) grup ortalamalart arasindaki
fark belirlenerek, bu farkliligin 6nem derecesi ise
Duncan ¢oklu karsilagtirma  testi  yapilarak
incelenmistir (P <0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Biskiivi hamurunun tekstiirel 6zellikleri
Hamurun yapiskanligt pisirmeden 6nce sekil
vermede ve pisirme esnasinda da sekil bozuklugu

olmamast agisindan 6nemli bir parametredir. Sekil
1’de gorildigi tzere kinoa kepeginin boyutu
azaldik¢a hamurdaki yapiskanlik orantili olarak
azalmistir. En distk yapiskanhk degeri (12.26 g)
ise en kiciik boyutta kinoa kepegi (75-106 mm)
kullanlan K5 6érneginde beliflenmistir. Hamurun
elastikiyet Ozelligi pisirilmeden 6nce uzayabilme
kapasitesi i¢in 6nemli bir parametredir. Sekil 2’de
gorildigh tzere kontrol 6rnegine benzer ve en
yuksek elastikiyet degeri (5.86 mm) en biyik
boyutta kinoa kepegi kullanilan K1 6rneginde
belirlenmistir. Kinoa kepeginin boyutu azaldikca
hamurdaki elastikiyet 6nemli derecede azalmigtir
(Sekil 2). Ancak K3, K4 ve K5 o6rneklerinin
elastikiyet  degeri istatistki ag¢idan  farkli
bulunmamustir (P >0.05). Benzer sonuglar biskuivi
formilasyonunda farkli boyutlarda diyet lifi
kullanilan bir doktora tez calismast sonucunda da
belirlenmistir (Ering, 2011).

30
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—
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Control

Sekil 1. Biskiivi hamurlarinin yapiskanlik degetleri
Figure 1. Stickiness value of biscuit dough
abed Farkls harflerle gOsterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters indicate significant differences between mean values at P<0.05
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Sekil 2. Biskiivi hamurlarinin elastikiyet degerleri
Figure 2. Elasticity of biscuit dongh
abed Farkls harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters indicate significant differences between mean values at P<0.05

Renk

Gidalarin - goriniis ve renk Ozellikleri  gida
tiketilmeden 6nce titketici begenisini etkileyen ve
gida kalitesi hakkinda bilgi veren 6nemli bir
parametredir (Biernacka vd., 2017). Dis goriiniis
acisindan ylzeyi en purtzli olan 6rnek en biyik
boyutlu (300-420 pm) kinoa kepegi iceren Kl
6rnegidir. Bunun nedeninin kinoa kepeginin
boyutunun ¢ok biyitk olmasindan kaynaklandigt
varsayllmustir (Sekil 3). Diger 6rneklerin ise ytizeyi
piirtizsiiz olarak kabul edilmistir.

Renk analizinde a* degeri kirmuziligt (+) ve
yesilligi (-) gostermektedir. Uretilen biskiivilerdeki
kinoa kepegi kullanimu ile kontrol 6rnegine gore
a* degerinde bir azalma gbzlenmistir. Diger
taraftan kinoa kepeginin boyutu azaldik¢a son
triinlerin kirmuziligr artmustir (Sekil 4). Ancak elde
edilen veriler a* degerinde istatistiki olarak bir fark
olmadigini  gostermektedir. Renk analizinde

belirlenen b* degeri (+) sarligi ve (-) maviligi
gostermektedir. Analiz sonucunda belirlenen b*
degeri “+” olarak belirlenmis olup driinlerin
sarims1 oldugu gézlenmistir. Sekil 5’de goriildigi
tzere biskivi 6rneklerinde biskivi unu yerine
kinoa kepegi kullamldiginda b* degerinin azaldig
ancak kepegin boyutunun azalmasi ile b*
degerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. L*
degeri O (siyah) ile 100 (beyaz) arasindaki aydinlk
derecesini  Slgmektedir.  Kinoa  kepeginin
boyutuna baglt olarak kontrol érnegine gbre K3
ornegine kadar L* degerinde artis, daha kiicik
boyutlu kinoa kepegi kullanimda ise kontrol
orneginden yiiksek olmakla bitlikte bir azalma
gozlemlenmistir (Sekil 6). Sunulan bu ¢alisma
sonucunda farkli boyutlarda kinoa kepegi
kullamularak dretilen biskiivilerin 1* degeri 60-67
araliginda, a* degeri 4.9-6.3 araliginda, b* degeri
ise 28.0-31.5 araliginda belirlenmistir.
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Alagalvar vd. (2019), tarafindan yapilan bir
calismada, kinoa kepek ununun boyutlarinin
azalmast ile kek Orneklerinin i¢ L* degerlerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir azalma gézlenirken,
a* ve b* degerlerinde artis gbzlenmistir. Ancak bu
artislar, L* degeri icin 106-150 p, a ve b degerleri
igin 212-300 w partikiil boyutlarindan sonra
degismemistir. Alvarez-Jubete vd. (2009), kinoa
ve diger yalanct tahilarin ekmeklerin  kabuk

Kontrol Control

K4

renginde 6nemli derecelerde koyulasmaya (dustik
L degeri) neden oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismadan elde edilen veriler ve literatiir
sonuglart  gostermektedir ki zenginlestirme
amaciyla biskiivilere ilave edilen materyallerin
renk Ozellikleri, zenginlestirme amaciyla ilave
edildikleri gidanin  da  renk  Ozelliklerini
etkilemektedir.

Sekil 3. Biskiivilerin fotograflar
Figure 3. Images of biscuits
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Sekil 4. Biskiivilerin a* degeri
Figure 4. a* value of biscuits
abed Farkls harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters indicate significant differences between mean values at P<0.05
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Sekil 5. Biskiivilerin b* degeri
Figure 5. b* value of biscuits
abed Farkls harflerle gOsterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters indicate significant differences between mean values at P<0.05
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Sekil 6. Biskiivilerin L* degeri
Figure 6. 1* value of biscuits
abed Farkls harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters indicate significant differences between mean values at P<0.05

Kuru Madde Sonuglart

Kuru madde analiz sonuglarina gére biskivi
orneklerine ilave edilen kinoa kepek ununun
boyutlarinin azalmast ile érneklerin kuru madde
igeriginde istatistiksel olarak Onemli bir arti
meydana  gelmistir (P <0.05). Istatistiksel
degerlendirme sonucunda en buyik boyutlu kinoa
kepek unu iceren K1 formilasyonu kontrol
6rnegi ile aym kuru madde &zelliklerini
gostermistir (Sekil 7). Benzer sonuglar Alasalvar
vd. (2019) tarafindan yapilan bir calisma
sonucunda da rapor edilmistir. Ancak FEring
(2011), yapmus oldugu calisma sonucunda biskiivi
formulasyonunda farkli boyutlarda diyet lifi
kullantmu ile son triinin kuru madde igeriginin
azaldigini belirlemistir. Diger taraftan Caperuto
vd. (2001), yaptklart gliitensiz spagetti tipi
makarnada, kinoa kepegi unu eklenmesinin
pisitme suyuna gegen kuru madde miktarinda
azalmaya ve agirliginda ise artisa neden oldugunu
bildirmislerdir.

Biskiivilerin Sertlik ve Kirilabilirlik Ozellikleri
Sertlik, biskiivinin ilk 1sirigta dise g6sterdigi
direnci ifade eder. Biskiivinin tat ile ilgili
ozelliklerinin ik asamasidir. Biskivinin dise
uyguladigi direncin ¢ok veya az olmast istenmez.
Sekil 8de goruldigi tzere kontrol &rnegi ile
kiyaslandiginda bisktivi Srneklerinin  sertliginin
buyik boyutlu kinoa kepegi unu kullanimiyla
azaldigi ancak boyutlann azalmasiyla artis
gosterdigi tespit edilmistir (P <0.05). Erinc vd.
(2018) tarafindan yapilan calisma sonucunda
biskiivi 6rnekleri icin ve Alasalvar vd. (2019)
tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda kek 6rnegi
icin benzer sonuglar rapor edilmistir. Alasalvar vd.
(2019), kinoa kepegi unu boyutlarina bagh olarak
kek orneklerinin sertliginin %3.5-30.4 oraninda
arttigini rapor etmislerdir. Farkli boyutlarda armut
posast kullanilarak tretilen kekler Gzerine yapilan
bir ¢alismada, armut posastnin partikiil boyutunun
azalmast ile keklerin sertliginde artis oldugu rapor
edilmistir (Rocha-Parra vd., 2019).
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Sekil 7. Kuru madde igerigi
Figure 7. Dry matter content
abced Farklt harfletle gosterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters indicate significant differences between mean values at P<0.05
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Sekil 8. Biskiivilerin sertlik degerleri

Figure 8. Hardness of biscuits
abed Farkls harflerle gOsterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters indicate significant differences between mean values at P<0.05
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Biskiivi ambalajlama ve nakliyede kirilmayacak
kadar dayanikli ancak 1sirma esnasinda da
dagilacak bir kirtlganlikta olmalidir. Elde edilen
degetlerden gorildigi tizere biskiivi 6rneklerinde
kullanilan  kinoa kepeginin boyutu azaldikca
kirilabilirlik degeri (mm) artmis yani kirilma icin
gerekli mesafe arttigindan daha esnek hale

gelmistir (Sekil 9). Kirllma icin gerekli mesafenin
artmast Uriniin  elastikiyetinin  artmast  yani
kirdganliginin - azalmast anlamina  gelmektedir.
Benzer sonuglar bugday kepegi lifi kullanilan
Erinc vd. (2018) tarafindan yapilan calisma
sonucunda da rapor edilmistir.
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Sekil 9. Biskiivilerin kirilabilitlik degerleri
Figure 9. Fracturability of biscuits
abed Farkls harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters indicate significant differences between mean values at P<0.05

Sunulan bu calisma sonucunda kinoa kepekli
biskiivi Giretiminde yapilan kontrol biskivisinin
sertlik degeri 4720.23 g, kirlabilirlik degeri 1.37
mm, K1 biskivi 6rneklerinin  sertlik  degeri
2781.06 g, kinlabilirlik degeri 1.37 mm, K2 bisktivi
6rneklerinin sertlik degeri 3263.52 g, kirilabilirlik
degeri 1.69 mm, K3 biskiivi 6rneklerinin sertlik
degeri 3578.41 g, kirilabilirlik degeri 1.92 mm, K4
biskiivi Orneklerinin sertlik degeri 3954.68 g,
kirlabilirlik degeri 1.94 mm, ve en kiigiik boyutlu
kinoa kepegi iceren K5 biskiivi 6rneklerinin ise
sertlik degeri 4249.48 g ve kinlabilirlik 2.05 mm
olarak belirlenmistir.

Yayilma Orani

Bisktvi oOrneklerinin - genislik /kalinltk  oranlar
yayllma orani olarak hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalara gére kontrol ve K1 6&rneginden

sonra yayilma oraninin azaldigt ve K3-K5 arasinda
sabit kaldig1 gézlemlenmistir (Sekil 10). Benzer
sonuglar Erinc vd. (2018) tarafindan yapilan
calisma sonucunda ve Erin¢ (2011) tarafindan da
rapor edilmistir. Kullanilan kepegin boyutuna
baglt olarak biskiiviyi yayilmaya karst bir arada
tuttugu anlagilmaktadir. Sunulan bu ¢alisma
sonucunda kontrol biskiivisinin yayilma oran
5.85, K1 biskiivi 6rneklerinin sert yayilma orant
5.86, K2 biskiivi 6rneklerinin yayilma orant 4.43,
K3 biskiivi 6rneklerinin yayillma orant 4.12, K4
biskiivi 6rneklerinin yayilma orant 4.00, ve en
kiicik boyutlu kinoa kepegi iceren K5 biskiivi
orneklerinin - yaydma orami ise 4.05 olarak
belitflenmistir.
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Sekil 10. Bisktvilerin yayilma orant
Figure 10. Spread ratio of biscuits
abed Farkls harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters indicate significant differences between mean values at P<0.05

Duyusal Analiz Sonuglari

Biskiivi Orneklerinin  duyusal analiz sonuglart
Cizelge 2°de verilmistir. Biskiivilerin tiim duyusal
6zellikleri bakimindan en begenilen 6rnek kontrol
6rnegi olmustur. Kinoa kepek unu ilave edilen
orneklerin rengi panelistler tarafindan daha az
begenilmis, ancak, farkli partikiil boyutlarinin renk
tzerinde farklilik yaratmadign goérilmistir (P
>0.05). Benzer durum tat, agizda dagilabilirlik ve
koku 6zellikleri icinde gorilmustiir. Agizda
dagilabiliflik acisinda en az begenilen 6rnek 4.0
puanli K5 6rnegi olmasina ragmen, istatistiksel
olarak diger partikil boyutlarindan farkli olmadigt
seklinde degerlendirilmistir. Duyusal analizde
biskiivilerin sertliginin kinoa kepek unu ilavesi ile
arttigt bu nedenle begenilmedigi belirlenmistir.
Tekstiirel  sertlik  OSlgimunde  sertlik  degeri
kontrole en yakin olan 6rnek K5 olmasina ragmen
duyusal analizde birbirinden en farkli puani alan
ornekler, kontrol ve K5 olmustur. Bunun nedeni
tam olarak aciklanamasa da duyusal analizde
ornegin agiza alindiktan sonra tekrar tekrar

sirlmast  nedeniyle tekstlrel analizden farklt
sonug alindig1 varsayilmugtir.

Biskiivi ~ Ornekleri  genel  begeni  puanlar
incelendiginde en begenilen 6rnek kontrol 6rnegi,
en az begenilen ise K5 6rnegi olmustur. Chlopicka
vd. (2012), kinoa, karabugday ve amarant unlar
kullanarak ekmekler yapmis ve ekmeklerin
duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore, ekmeklerin renk ve konsistens
6zelliklerini, kullanilan yalanci tahillar arasinda en
olumsuz etkileyen kinoa unu olmusg, panelistlerin
%30u kinoa unlu ckmegin tat olarak kabul
edilebilecegini, %15 ise kabul edilemez oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde, kinoa kepegi unu
katilarak yapilan musir unlu gliitensiz spagetti
makarnalarin panelistlerin begenisi orta diizeyde
bulunmustur (Caperuto vd., 2001). Alagalvar vd.
(2019), kinoa kepegi katkili keklerin genel begeni
Ozelliklerinin bugday unundan yapilan keklere
gore olumsuz etkilendigini rapor etmislerdir.
Kinoa kepek unu ve farkli boyutlarinin kullanimi
genel begeni Ozelliklerini olumsuz bir sekilde
etkilemistir.
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Cizelge 2. Farkli boyutlarda kinoa kepegi unu kullanilarak yapilan biskiivilerin duyusal degerlendirme
sonuglart
Table 2. Sensory evaluation results of biscuits made nsing quinoa brans of different size

Kalite Kriterleri Kontrol K1 K2 K3 K4 K5
Control

Renk

4.810.22 421052  4.2%03+ 42+0.52 42105 4.3%0.5
Color
Tat 4.810.3¢ 411032  4.2%0.2: 42+0.52 43103+ 4.1%0.5
Taste
Agizda Dagilabilirlik 40 9 10 2 10 Ea 0 Za +0 Ea +0) Ea
Dispersibility in month 4.510.22 411032  4.1£0.5+ 41205 41205 4.0%0.5
I‘<Oku 45020 45%0.22 47205 44£0.5+ 45205 42105
Smell
Serdik 4.5£0.5>  4.0x0.2>  4.1%£0.5> 43+0.5>  4.1%£0.5> 2.3£0.5
Hardness
Genel kabul edilebilicik 01 50 40405 44205 42405 43205 21%05
General acceptability

abed Ayni satirda farklt harflerle gdsterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (P<0.05)
abed Different letters in the same rows indicate significant differences between mean values at P<0.05

SONUC
Bu calismada farkli boyutlarda kinoa kepegi
kullanilarak, laboratuvar ortaminda biskuvi

Uretimi yapilmis ve fatkli boyutlarda kinoa
kepeginin bisktvilerin fizikse, tekstiirel ve duyusal
Ozelliklerine olan etkisi incelenmistir. Elde edilen
verilere gore, kinoa kepek unu boyutuna baglt
olarak biskiivilerin karakteristiklerinde 6nemli
degisimler meydana getirmektedir. Calisma
sonucunda kinoa kepeginin saglikli beslenen
bireyler icin yeni bir alternatif hammadde olarak
biskiivi tretiminde kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.  Kinoa kepekli iriin  tiketiminin
artmast, ihtiya¢c duyulmasi ile kinoanin tlke
genelinde dretimi ve tiiketiminin artmasi da
beklenmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatin, bagka kisiler ve/veya kurumlar ile ctkar
catismast bulunmamaktadir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to dry banana using microwave-assisted foam-mat drying and to identify the
drying behavior. Foam-mat drying of banana foam was made using a microwave oven at output power of
100, 180, 300, 450 and 600 W. Effective moisture diffusivities were obtained in the range of 5.9536 x 10
and 3.5692 x 108 m? s, Activation energy was determined as 10.80 W g1 of microwave dried banana foam.
Besides, to find the best model to experimental moisture ratio values, thin layer models of Page, Wang and
Singh, Midilli and others, Silva and others, two-term and Peleg were applied. As a result, Midilli and others’
model gave a better fit than others with highest value of R2, lowest values of RMSE, RSS and y2.
Keywords: microwave drying, foam-mat drying, banana, modeling, drying kinetic, activation energy

MIKRODALGA KOSULLARINDA MUZUN KOPUK KURUTMA
OZELLIKLERININ MODELLENMESI

oz

Bu calismada, muzun mikrodalga destekli képtk kurutma ile kurutulmast ve kurutma davraniginin
belirlenmesi amaclanmustir. Muz képtgi, 100, 180, 300, 450 ve 600 W mikrodalga giliclerinde kopiik
kurutma yéntemi ile kurutulmustur. Aktif nem difiizyon katsayilari, 5.9536 x 109 ve 3.5692 x 10-8 m?
s araliginda bulunmustur. Mikrodalga ile kurutulan muz képiginin aktivasyon enerjisi 10.80 W g
olarak hesaplanmistir. Bunun yaninda, deneysel nem orant datalarina en iyi uyan modeli bulabilmek
icin, ince tabaka kurutma modelleri; Page, Wang ve Singh, Midilli ve digetleri, Silva ve digetleri, two-
term ve Peleg, uygulanmistir. Sonug olarak, Midilli ve digerleri modeli en yiksek R2, en disik RMSE,
RSS and y2 degerleri ile diger modellere gbre daha iyi uyum saglamustir.

Anahtar kelimeler: mikrodalga kurutma, képik kurutma, muz, modelleme, kurutma kinetigi,
aktivasyon enerjisi
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Foam-mat drying of banana

INTRODUCTION

Banana is a fruit that rapidly deteriorating after
harvesting. Therefore, preservation methods
could be applied to conserve its quality and
nutritional value over a longer period of time
(Falade and Okocha, 2012). The common
method for preservation of foods is air dying. The
quality properties such as color, rehydration ratio
and texture are usually lower when compared to
original material (Ratti, 2001). With air drying
method, drying time is usually longer, thus, food
materials expose high amount of heat. To
overcome this exposure, drying time should be
reduced by using other techniques. Drying with
microwave ovens is faster and more energy-
efficient than hot-air drying methods because of
the ability of microwave to produce energy from
internal molecular friction.

Foam-mat drying is a drying method that liquid
foods are whipped into foams which are more
stable. This technique is an inexpensive and
simple method and has several advantages such as
shorter drying times and lower drying
temperatures due to increased surface area to
contact with air and obtain rehydratable porous

material.  Nutritional, quality and sensory
properties of food products are also maintained
by this method. Foam-mat drying was

successfully applied to some fruits: banana
(Noordia et al.,, 2020; Prakotmak et al., 2011;
Sankat and Castaigne, 2004), mango (Guimaraes
etal., 2017; Lobo et al., 2017), uvaia (Branco et al.,
2016), guava (Maciel et al., 2017) and apple juice
(Raharitsifa et al., 2006). Dried food materials can
be consumed or added as ingredients in baked
goods, yogurts, desserts, ice creams, smoothies
etc. (Guimaraes et al., 2017).

In this study, it is aimed to determine drying
kinetics of banana foam under microwave
conditions due to the need of knowledge of
drying behavior in design, construction and
optimization of drying systems. In addition,
foam-mat drying method was also used and
assisted with microwave and mathematical
modeling was made to identify the drying
behavior of banana foams. This drying method

can be called as microwave-assisted foam-mat
drying.

MATERIALS AND METHODS

Foaming process

Fully ripened (yellow) but firm bananas of the
Cavendish variety and fresh eggs which were
obtained from local market used in the drying
processes. Bananas were cut into small pieces and
pureed by home type kitchen blender (Harmony
550, Fakir Hausgerate, Germany, power
consumption: 550 W) for 1 min at maximum
speed. Then, 200 g of puree was put into mixing
bowl and fresh egg albumin, which is used as a
foaming agent, was added at 5 % (weight/weight,
w/w, on a wet putee basis). Banana foam was
obtained by mixing with a home type mixer
(Harmony 550, Fakir Hausgerate, Germany,
power consumption: 550 W) for 3 min at
maximum speed.

Drying procedure

The drying process was performed by a domestic
microwave oven (GW73E, Samsung, South
Korea) at power intensities of 100, 180, 300, 450
and 600W. The total amount of banana foam was
20.00£0.20g for each drying experiment. Samples
were placed flat as a slab 11 cm (diameter) x 0.2
cm (thickness) so drying occurred from one side.
Banana foam was removed periodically (30s
intervals) from the microwave oven and weighed
(Radwag PS 6000.R1, Polonya). All experiments
were completed when the change in the mass of
the samples dropped to 0.01 (g) between the two
measurements.

Mathematical modeling of drying data

The moisture ratio (MR) was calculated as (me
m,)/(m;-m.) where m,was the moisture content at
the time t, mi and m. were the initial and
equilibrium moisture content (g g! dry solid),
respectively. Drying rate (R) was calculated as (-
Lo/ A)*(Xe+1-Xo) / (te+1-t)) where R was the drying
rate (g m? s1); L was the weight of dry solid (g);
A was the drying area (m2); X was the moisture
content at specific time (g g dry solid) and t was
time (s).
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Six thin-layer drying models: Page (Togrul and
Pehlivan, 2003; Vega-Galvez et al., 2010), Midilli
and others (Midilli et al., 2002), Two-term, Silva
and others (Onwude etal., 2016), Wang and Singh

(Omolola et al., 2014; Vega-Galvez et al., 2010)
and Peleg (da Silva et al., 2015) were used to fit
the experimental data (Table 1).

Table 1. Thin-layer drying models

Model Name Model Reference

_ ” Togrul and Pehlivan (2003); Vega-Galvez et
Page MR = exp(-k-tm) al. (2010)
Midilli and others MR = a-exp(-k-t") + bt Midilli et al. (2002)

Silva and others MR = exp(-a-t - b\/t)

Wang and Singh ~ MR =1+ at+ b2
Two-term

Peleg MR =1-t/ (a + bt)

MR = arexp(-ki-t) + brexp(-ka't)

Onwude et al. (20106)

Omolola et al. (2014); Vega-Galvez et al.
(2010)

Onwude et al. (20106)

da Silva et al. (2015)

£ is the drying constant, a, b and n are the parameters.

Drying models were fitted to the experimental
drying data and the equation parameters were
determined using regression analysis by using
SigmaPlot software (Systat Software Inc., USA).
The goodness of fit of each model were evaluated
according to the four criteria; correlation
coefficient (R2), the reduced chi-square (x2) (Eq.
(1)), root mean square error (RMSE) (Eq. (2)) and
residual sum of squares (RSS) (Eq. (3)) (McMinn,
20006):

N
2 _ Zi:1(MRexp,i_MRpred,i)2
N-np

X @1

1
RMSE = 25X (MRexp i — MRyrea? )

RSS = Zliv=1(MRexp,i - MRpred,i)Z (3)

where MReyp; is the experimental moisture ratio;
MRpreq; is the predicted moisture ratio; N is the
number of experimental data points and n, is the
number of parameters in model.

Estimation of effective moisture diffusivities
and activation energy

The effective moisture diffusivities wete
calculated by Eq. (4) with Fick’s second law for
long drying times and infinite slab geometry in

one dimension. Assumptions were applied:
volume change was negligible; temperature and
diffusion coefficients were constant during drying
and mass transfer formed in diffusion (Chayjan
and Kaveh, 2014; Crank, 1975).

_ 8 ~Desrm’t
MR = 1Texp( L2

) @)
where Der is the diffusion coefficient (m?2 s-1); tis
the drying time (s) and L is the half thickness of
sample (m).

The Arrhenius equation (Ea) was used in
modified form to illustrate the relationship
between the microwave power intensity with
sample amount for estimation of the activation
energy (Dadali et al., 2007). Where P is microwave
output power (W) and m is the mass of raw

sample () (Eq. (3)).

Eam
Ders = Doexp (~757) ®)
RESULTS AND DISCUSSIONS
Drying kinetics

To investigate the effects of microwave power
intensity on moisture ratio, drying rate and drying
time, five different microwave power intensity
were used to dry banana foam. The drying curves
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were obtained by plotting the moisture ratio
versus drying time shown on Figure 1. It can be
seen that as the microwave power level was
increased, the drying time of samples was
reduced. Drying time was reduced 87.23 % when
power intensity increased from 100 to 600W. The
drying times and the average drying rates of
banana foam were 1410, 720, 390, 240 and 180 s
and 1.05, 2.10, 3.92, 6.54 and 8.69 g m2 s-! for 100,
180, 300, 450 and G600W, respectively.
Consequently, heat and mass transfers of banana
foam were getting faster with increasing power
intensity due to the increasing water removal from
sample. The drying rate curves of five microwave
power intensities had similar trends as it can be
seen in Figure 2 and 3. Drying rate was increased
727.62% when increasing power intensity from
100 to 600W. Similar findings were reported by
several authors for other foods as foam-mat
drying of guava pulp (Qadri and Srivastava, 2017),
blue honeysuckle berry (Sun et al., 2020) and
papaya (Qadri et al., 2020). The experimental
results indicate that there was no constant rate
period and drying of banana foam occurred only
at falling rate period with internal liquid diffusion.

Effective moisture diffusivities were calculated by
using slope method. Hence, the plot of natural
logarithm of moisture ratio (InMR) versus time (t)
was drawn. The effective moisture diffusivities
were found between 5.9536 x 10 and 3.5692 x
108 m?2 s! (Table 2.). These values are in
agreement with the range of effective moisture
diffusivity values of foods (Chayjan et al., 2015;
Madamba et al., 1996). In the study of Prakotmak
et al. (2010), verification was made for moisture
diffusion coefficient in banana foam pores which
it was in order of 10 m2s-! after use of stochastic
pore network in foam densities of 0.21 and 0.26 g
cm?3. An increase in microwave power intensity
resulted in an increase in effective moisture
diffusivity. Similar findings were reported by
other authors for foam-mat drying of uvaia pulp
(Branco et al., 20106), potato (Chakraborty et al.,
2017), banana (Thuwapanichayanan et al., 2008)
and cantaloupe (Salahi et al., 2015). The
differences in the effective moisture values during
drying differs from some factors including
physicochemical properties, drying method and
conditions, initial and final moisture contents.

Moisture ratio, MR

800

1000 1200 1400

Time (S)
Figure 1. Drying curves of banana foam
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Table 2. Effective moisture diffusivities and activation energy of banana-foam

Power intensity Effective Diffusivity (m?2 s) Activation Energy (E.)
100 W 5.9536 x 10

180 W 1.2834 x 10®

300 W 2.4044 x 108 10.80 W/g

450 W 3.0566 x 108

600 W 3.5692 x 108

Activation energy is defined as the energy needed
to begin the diffusion of moisture from the
internal regions of the material. In this study,
temperature of the drying could not be measured
because it was a standard microwave oven used in
the drying process. Therefore, the modified
Arrhenius  equation was used to estimate
activation energy of banana foam which indicates
the relation between microwave power intensity
to sample amount. Ha value of foam-mat drying
of banana was estimated as 10.80 W g-! which was
similar to value of microwave dried spinach (10.84
W g1) (Dadali et al., 2007), microwave dried
purslane (Demirhan and Ozbek, 2010a) and basil
(Demirhan and Ozbek, 2010b).

Model application

Six thin-layer drying models were applied to find
the best fitted model to experimental data. The
best model describing the thin layer drying
characteristics of banana foam was chosen as the
one with the highest correlation coefficient (R2)

and the lowest the reduced chi-square (y2), root
mean square error (RMSE) and residual sum of
squares (RSS). The model parameters of thin-
layer models fitted to experimental data and
statistical results are given in Table 3. R2values are
generally higher than 0.90. The lowest R2 values
were obtained in two-term model. Both Page and
Midilli and others” model might be selected to
represent the thin layer drying behavior of banana
foam. However, RMSE, RSS and ¥2 values of
Midilli and others model were slightly lower than
Page model. Therefore, Midilli and others model
was chosen as best fitted model to represent the
foam-mat drying behavior of banana. Midilli and
others’ model was also found as the best model to
describe the oven drying of sliced lemons (Torki-
Harchegani et al., 2016), eggplants (Ertekin and
Yaldiz, 2004), microwave drying of purslane
(Demirhan and Ozbek, 2010a) and microwave-
convective drying of hawthorn fruit (Chayjan et
al., 2015).

Table 3. Model parameters and statistical results

Model Microwave Power Intensity
Name 100W 180W 300 W 450 W 600W
R2 0.9963 0.9988 0.9989 0.9995 0.9999
12 0.0005 0.0002 0.0002 0.0001 0.0000
Page RMSE 0.0214 0.0124 0.0122 0.0086 0.0035
RSS 0.0219 0.0039 0.0021 0.0007 0.0001
k 9.2954 x 107  7.0134 x 10-¢ 3.0432x10-5 41952 x 105  8.3319 x 105
n 2.1014 2.0495 2.0359 2.1269 2.1118
R2 0.9201 0.9295 0.9310 0.9181 0.9194
12 0.0107 0.0110 0.0131 0.0209 0.0274
RMSE 0.0992 0.0962 0.0968 0.1078 0.1083
Two- RSS 0.4721 0.2315 0.1313 0.1046 0.0821
term a 0.6063 0.5991 0.5805 0.5688 0.5556
b 0.6063 0.5991 0.5805 0.5688 0.5556
ki 1.6494 x 103 3.7680 x 103 7.2905 x 10-3 0.0102 0.0134
ks 1.6494 x 103 3.7680 x 103 7.2905 x 103 0.0102 0.0134
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R2 0.9989 0.9995 0.9993 0.9998 1.0000
X2 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000
~ RMSE 0.0118 0.0079 0.0101 0.0057 0.0012
zflljlul RSS 0.0066 0.0016 0.0014 0.0003 0.0000
others a 0.9933 0.9913 0.9886 0.9968 1.0005
1.9137x 106 7.8302x 106 27411 x 105 47286 x 105  9.2672 x 10
n 1.9695 2.0209 2.0492 2.0940 2.0842
b 5.1565x 105 -3.3373x 105  -3.0136x 105 -6.8832x 105 -4.9266 x 105
R2 0.9785 0.9663 0.9608 0.9657 0.9659
X2 0.0028 0.0048 0.0062 0.0062 0.0070
Peleg RMSE 0.0515 0.0665 0.0730 0.0697 0.0705
RSS 0.1272 0.1106 0.0747 0.0437 0.0348
a 1274.6375 474.6016 219.9779 169.3259 124.0584
b 42122 x 103 0.2377 0.3412 0.2142 0.2430
R2 0.9602 0.9713 0.9777 0.9804 0.9885
, 2 0.0051 0.0041 0.0035 0.0036 0.0024
iﬂga RMSE  0.0700 0.0614 0.0551 0.0527 0.0410
others  RSS 0.2353 0.0942 0.0425 0.0250 0.0118
a 2.6685x 103  6.2362 x 103 0.0127 0.0196 0.0279
b -0.0341 -0.0539 0.0797 0.1086 -0.1405
R2 0.9785 0.9697 0.9690 0.9682 0.9690
e 0.0028 0.0043 0.0049 0.0058 0.0063
ing RMSE 0.0515 0.0631 0.0649 0.0671 0.0672
Singh RSS 0.1272 0.0995 0.0590 0.0406 0.0316
a 7.8402x 104 -2.1186x 103 -4.4538x 103 -59709x 103 -8.1131 x 103
b 3.0868 x 109 83941 x 107 4.4259x 106  6.3050 x 106 1.2523 x 105
CONCLUSIONS effects of pretreatment during preparation of

Banana foam was obtained by using 5 % of fresh
egg albumin and dried under microwave
conditions at power intensities of 100, 180, 300,
450 and 600 W. Six thin-layer models were
applied and Midilli and others’ model was found
with a good fit to the experimental data with a
high value of correlation coefficient and low
values of residual sum of squares, reduced chi-
square and root mean square error. In addition,
the effective moisture diffusivity and activation
energy values (10.80 W/g) were determined for
microwave foam-mat drying of banana.
Calculated values wete similar to those in the
literature. Further studies may be catried out to
identify the drying behavior of banana foam using
microwave-assisted convective drying or the

banana puree may be investigated.
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Konjuge linoleik asit (KLLA), insan sagligt tizetine bircok olumlu etkisi olan fonksiyonel bir bilesiktir. Fakat
disiik oksidasyon stabilitesi ve suda ¢6ztiniirlitk 6zellikleri bu bilesenin gidalarda kullantimint sinirlamaktadir.
Bu calismada, KILA bakimindan zenginlestirilmis bir yagin piiskiirterek kurutma yoluyla enkapiislasyonunda
kaplama maddesi olarak yagsiz siit tozu ve maltodekstrinin farklt oranlarda kullaniminmin mikroenkapstilasyon
verimi ve mikroenkapstilasyon etkinligi tzerine etkileri incelenmigtir. Mikroenkapsiilasyon verimi ve
mikroenkapsiilasyon etkinligi sirasiyla %21.35-42.92 ve %16.32-73.91 degetleri araliginda belirflenmistir. Elde
edilen verilere gére en uygun kaplama maddesi orant %70 yagsiz sit tozu ve %30 maltodekstrin iceren
kartsim olarak belirlenmistir. Aytica, bu noktada elde edilen mikrokapsiilerin molekiiler, morfolojik ve termal
Ozellikleri Fourier dontsimli kizilétesi spektrokopisi, taramali elektron mikroskobu ve termogravimetrik
analiz kullanilarak karaktetize edilmistir.

Anahtar kelimeler: Konjuge linoleik asit, yagsiz siit tozu, maltodekstrin, puskiirterek kurutma

MICROENCAPSULATION OF AN OIL RICH IN CONJUGATED LINOLEIC
ACID WITH SKIMMED MILK POWDER AND MALTODEXTRIN MIXTURE
AND THEIR CHARACTERIZATION

ABSTRACT

Conjugated linoleic acid (CLA) is a functional compound that has many positive effects on human
health. However, its low oxidation stability and water-solubility properties limit the use of this
component in foods. In this study, the effects of different ratios of skimmed milk powder and
maltodextrin on microencapsulation yield and microencapsulation efficiency were investigated in the
microencapsulation of an oil-rich in CLA by spray drying. Microencapsulation yield and
microencapsulation efficiency were determined in the range of 21.35-42.92% and 16.32-73.91%,
respectively. According to the data obtained, the optimum coating material ratio was determined as
a mixture containing 70% skimmed milk powder and 30% maltodextrin. In addition, the molecular,
morphological, and thermal properties of the capsules obtained at this point were characterized using
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), scanning electron microscope (SEM), and
thermogravimetric analysis (TGA).

Keywords: Conjugated linoleic acid, skimmed milk powder, maltodextrin, spray drying
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GIRIS
Insan sagligi iizerine beslenmenin etkisinin
bilimsel ¢alismalar sonucu ortaya konulmasi ile
saglikli gidalar icin tiketici talebi giin gectikee
artmaktadir. Bu amagla, bircok biyoaktif bilesik
cesitli gida dUrlnlerinin  zenginlestirilmesi i¢in
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Vitaminler,
mineraller, antimikrobiyal maddeler, fenolik
bilesikler, antioksidanlar ve biyoaktf lipidler bu
fonksiyonel gida bilesenleri arasindadir. Bu
bilesenleri gidalara veya igeceklere direkt olarak
uygulamada dustik ¢6ztuntrlik, kimyasal bozulma,
duyusal 6zelliklerin kaybi, oksidasyon gibi cesitli
olumsuz  durumlar ortaya  cikabilmektedir
(Labuschagne, 2018; Torres-Giner vd., 2010) .

Konjuge linoleik asit (KLA), antikanser,
antidiyabetik ~ ve  antihipertansif — Gzellikler
sergileyen coklu doymamis bir yag asididir (Y.
Kim, Kim, Whang, & Park, 2016). Et ve siit
triinlerinde belirli miktatlarda KLA
bulunmaktadir ancak insan vicudu tarafindan
sentezlenemez (Choque vd., 2014). Bu sebeple
KLA tiiketiminin artirlmasi icin gidalara disardan

ilave edilmesi gerekmektedir. Ancak KLA
oksidasyona  maruz  kaldiginda  biyoaktf
Ozelliklerini  kolaylikla ~ kaybedebilmektedir

(Fernandez-Avila vd., 20106). Ayrica, KLA’nin
sudaki distk cozunurligi yiuksek oranda su
iceren gidalara KLA ilavesini zotlastirmaktadir.
KLA’ nin sudaki ¢ozunitdigini ve oksidasyon
stabilitesi artirmak icin  kullandan  yaygin
islemlerden birisi mikroenkapstilasyondur (Costa

vd., 2015).

Mikroenkapsiilasyon isleminde yitksek verimliligi,
kolay ulastlabilirligi ve diisiik islem maliyetinden
dolayt en yaygin kullanidan yéntem piskirterek
kurutma metodudur (Kalusevi¢ vd., 2017).
Yaglarin mikroenkapsiilasyonunda ilk asamada
kaplama maddesi kullanilarak su icinde yag
emilsiyonu elde edilir ve daha sonra kurutma
islemi gerceklestirilir. Bu  sebeple emiilsiyon
olusturma &zelligi gésteren kaplama maddelerinin
kullanllmasi  gerekmektedir.  Karbonhidratlar,
lipidler ve proteinler gibi farkli kaplama maddeleri
mikroenkapsiilasyon islemlerinde yaygin olarak
kullanddmaktadir (F. Gibbs, 1999). Karbonhidrat
esaslt kaplama maddeleri zayif emiilsiyon 6zelligi

sergiledikleri icin yaglarin mikroenkapsiilasyo-
nunda tek basina kaplama maddesi olarak
kullantlmazlar (Kagami et al., 2003). Ancak, diger
kaplama maddeleri ile kombine edildiklerinde
mikroenkapsiilasyon —etkinligini  ve verimini
gelistirmektedir (Aghbashlo vd., 2012). Yagsiz siit
tozu, protein iceriginden dolay1 emiilsifiye edici
Ozelligi  vardir, ayrica ulagilabilirliginin - kolay
olmast ve fiyatnin da diger kaplama
materyallerine gbre ucuz olmasindan dolay
mikroenkapstilasyon islemletinde
kullanilmaktadir (Goula ve Adamopoulos, 2012).
Nar ¢ekirdek yagt (Goula ve Adamopoulos, 2012)
ve ceviz yagt (Shamaei vd., 2017) yagsiz siit tozu
kullanilarak mikroenkapstile edilmistir.

Literatiirde KLA’ mnin mikroenkapsiilasyonu
tzerine olan calismalar incelendiginde, bu
calismalar genellikle serbest yag asidi olarak KILLA’
nin mikroenkapsiilasyonu lzerine odaklanmigtir
(Costa vd., 2015; Jimenez vd., 2004, 2006; Kim
vd., 2000; Lee vd., 2009). Ancak, yalnizca bir
calismada KLLA bakiminda zenginlestirilmis bir
yagin (Tonalin TG 80) mikroenkapsilasyonu
rapor edilmistir (Holgado vd., 2018).

Sunulan bu ¢alismada, konjuge linoleik asit
bakimindan  zenginlestirilmis ~ bir  yagin
mikroenkapstlasyonunda yagsiz sit tozu ve
maltodekstrinin mikroenkapstlasyon etkinligi ve
verimi izerine etkilerinin Simplex Lattice deneme
deseni kullanilarak incelenmesi amaclanmistir.
Optimum noktada elde edilen mikrokapsuller
taramali elektron mikroskobu, Fourier
Déntsimlt  Kizilotesi  Spektroskopisi — ve
termogravimetrik analiz kullamlarak karakterize
edilmistit.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Maltodekstrin (Dekstroz esdegeri:13-17) ve diger
kimyasallar Sigma sirketinden temin edilmistir.
Calismada kullamlan %1 yag icerigine sahip yagstz
siit tozu (Pinar, [zmir, Tiirkiye) Nigde’de bulunan
yerel bir marketten temin edilmigtir. Analizde
kullamulan kimyasallar analitik safliktadir.
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Metot

KLA ve KLA bakimindan zenginlestirilmig
yag tiretimi

KLA tretimi, aspir yagt baslangic materyali olarak
kullanilarak  Alasalvar vd., (2019) tarafindan
tanimlanan metoda gbre gerceklestirilmistir.
Ozetle, aspir yagt (250 g), potasyum hidroksit
(57.5 g), etanol (200 mL) ve saf su (60 mL)
kullanilarak kaynama noktasina kadar isitilarak 1
saat icinde sabunlastirilmustir. Bu islemden sonra
250 mL sogutulmus saf su ve 300 mL 4 M silfirik
asit bu kansim tizerine eklenmis ve pH 2 olacak
sekilde ayarlanmistir. Dietil eter kullanilarak
karsim icerisinden serbest yag asitleri ayrilmustir.

Linoleik  asitin  saflastirilmast  i¢cin  aseton
kullanilmis  ve oOrnekler -70°C’de  kristalize
edilmigtir. ~ Kristalizasyondan — sonra  %88.2

oraninda linoleik asit iceren bir fraksiyon elde
edilmistir. Linoleik asitten KILA eldesi icin
potasyum hidroksit: LA bakimindan zengin
fraksiyon: Etilen glikol oranlar 1:4.8:7.7 olacak
sekilde kangtirilmis ve 700 W mikrodalga gliclinde
6 saat reaksiyona birakilmugtir.

KLA bakimindan zengin yag tiretimi

KLA ile zenginlestirilmis yagin iiretiminde Giiney
vd, (2020) tarafindan  belirtilen  metot
kullanilmigtir. Bu islem icin palm steatin ve
metillendirilmis-KILA orant 1/3 olacak sekilde
ayarlanmistir. Manyetik  karistiricr  kullanilarak
vakum ortaminda yagin sicakligt  90°C'ye
getirilerek 15 dk streyle karistirilmast ile nemi
uzaklastirlmistir.  Katalizor — olarak — %30'Tuk
sodyum metilat ¢ozeltisinden yagin  %0.5%
oraninda karisima eklenerek 30 dakika stire ile 90
°C'de alinda 1sttilmustir.  Reaksiyon
tamamlandiktan sonra katalizOriin inaktif hale
getirilmesi i¢in toplam yag agirhigimn  %2'si
oraninda %20'lik sitrik asit ¢ozeltisi karisima
eklenmis ve ayni sicaklikta 15 dakika karistirma
islemine devam edilmistir. Yaglar agartma topragi
kullanilarak kagst filtreden siiziilerek katalizor ve
yabanci maddeler uzaklastirilmistir.

vakum

Mikrokapsiillerin iiretimi

Mikrokapstillerin ~ tGretiminde ik  asamada
yag/kaplama maddesi orant 1/2 olacak sekilde
agitlikca %30 kuru madde iceren emilsiyonlar
hazirlanmistir. Kaplama maddesti

kompozisyonunun mikroenkapsiilasyon tzerine
etkilerinin incelenmesi amaciyla yag ve kuru
madde miktarlar sabit tutularak kaplama maddesi
icerigi Simplex Lattice deneme desenine (Cizelge
1) gore 8 noktada degistirilmistir. Puskirterek
kurutma isleminden 6nce elde edilen karisimlar
Ultra-Turrax T18 (IKA®-Werke GmbH & Co.
KG, Staufen, Almanya) kullanilarak ile 10000
rpm’de 10 dakika homojenize edilmistir.
Piskiirterek kurutma islemi Biichi B-290 (Biichi,
Flawil, Isvigre) cihaz1 kullanilarak hava giris
sicakligt 180°C, ¢ikis stcaklipt 91£3°C, hava akis
hizt 600 1/saat, besleme hiz1 8 mI./dakika olacak
sekilde ayarlanmistir. Elde edilen mikrokapsuller
4°C’de cam kaplar icerisinde muhafaza edilmistir.

Mikroenkapsiilasyon verimi
Mikroennkapsiilasyon veriminin
hesaplanmasinda, emilsiyon hazitlamak icin
kullantlan kuru madde miktart ve puskirterek
kurutma sonucunda elde edilen toz triin miktari
arasindaki iliski kullanilarak asagidaki denklemde
belirtilen sekilde hesaplanmistir (Basyigit vd.,
2020).

Enkapsiilasyon verimi(%)
Puskiirterek kurutma sonrasi elde edilen toz iiriin miktari

Emiilsiyonda kullanilarak kuru madde miktar1 * 100

Yiizey yag miktar1

Yizey yag mikroekapsiilasyon isleminden sonra
mikroenkapstile olmamis olan yag1 ifade
etmektedir. Mikrokapstllerin  ylizeyindeki yag
miktarinin  beliflenmesinde, 1 g mikrokapstl
tzerine 5 mL petrol eteri ilave edilerek 5 dakika
karistirilmistir.  Karistirma  isleminden  sonta
Whatmann no.l filtre kagidi kullanilarak sabit
tarima getirilmis kaplara eksrakte edilen yag
stizilmistir. Mikrokapstller Gizerine 3 kez daha 5
ml petrol eteri ilavesi gerceklestirilerek kalan
yagin ekstrakte edilmesi saglanmustir. Petrol eteri
yag kargimindan petrol eterinin uzaklastirilmast
40°Cde  doéner  buharlastiicr yardimiyla
saglanmistir  (Roccia vd., 2014). Sonrasinda elde
edilen yag 103°C’de 1 saat kurutulmustur.

Toplam yag miktar1

Mikrokapsiillerdeki toplam yagin beliflenmesi, 2 g
mikrokapsil tzetine 90 mL metanol/kloroform
(1/2) karisimi ve %2 oraninda NaCl iceren 10 mL
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su ilave edilmistir. Elde edilen karisim ayirma
hunisi iceresinde hafifce karistirilmis ve faz ayrimi
icin 10 dakika beklenilmistir. Faz ayrimindan
sonra altta kalan faz sabit tartima getirilmis kap
icerisine alinmustir. Cozicunin
uzaklastirilmasinda 40°C’de doner buhatlastirict
kullanilmistir. Sonrasinda elde edilen yag 103°C’de
1 saat kurutulmustur (Velasco vd., 2000).

Mikroenkapsiilasyon etkinligi
Mikrokapsiillerdeki  toplam yag miktart ve
mikrokapstllerin  yiizeyindeki  yag  miktan
arasindaki iliski kullanilarak asagidaki sekilde
hesaplanmustir (Tonon vd., 2011).

Toplam yag — Yiizey yag
e J%s W Jee,

Enkapstlasyon Etkinligi(%) = Toplam yag 100
Su aktivitesi
Mikrokapsillerin ~ su  aktivitesi degetleri su

aktivitesi tayin cihazi (Aqualab Series 3, ABD)
kullanilarak 25 °C’de Slclilmiistiir.

Mikrokapsiillerin akis 6zellikleri
Mikrokapstlletin yigin yogunlugu (kg/m? ), 10
ml hacme sahip meziir icerisine 2 g mikrokapstil
hava boslugu kalmayacak sekilde ancak herhangi
bir basing uygulamaksizin doldurulmus ve
kutle/hacim oranindan hesaplanmustir.
Sikistirilmis yogunluk (kg/m?) ise, 2 g toz 6rnegin
10 ml hacme sahip silindirik kabin igerisine
doldurulup saniyede 1 vurus olacak sekilde 180
kez wvurularak sikistirlmast ile  kiitle/hacim
oranindan belirlenmistir (Jinapong,
Suphantharika, & Jamnong, 2008). Yigin ve
stkistirilmig yogunluk degetletinden yararlanilarak
Carr indeks (CI) degetleri ve Hausner oranlari
(HO) hesaplanmustir (Velasco vd., 2000).

Termogravimetrik analiz

Uretilen  mikrokapsiillerin  termogravimetrik
analizleri Linseis marka termogravimetri cihazi
kullantlarak azot atmosferinde 0-500°C sicaklik
araliginda  ve 10°C/dakika 1sitma  hizinda
gerceklestirilmistir (Basyigit vd., 2020).

Fourier dontigiimlii kizilotesi spektroskopisi
Elde edilen driinlerin FTIR 6l¢timlerinde KBr ile
hazirlanan pelletler kullandmistir. Dalga boylar

4000-400 cm! arasinda spektrum taranmistir
(Basyigit vd., 2020).

Taramali elektron mikroskobu
Mikrokapsiillerin morfolojik yapilarinin
belitlenmesi taramalt elektron mikrokobu (Zeiss,
Almanya) kullanilarak 750x ve 2.5 Kx biyiitme
oranlarinda vakum altinda gerceklestirilmistir.

Istatistiksel analizler

Mikrokapsullerin  Uretimi iki tekrarlt olarak
gerceklestirilmis ancak l¢limler ¢ tekrarlt olarak
yurttilmustir. Design expert 7 (Stat-Ease Inc.,
Minneapolis, ABD) programi yardimiyla varyans
analizi (ANOVA) kullanilarak kaplama maddesi
kombinasyonlarinin mikroenkaspstilasyon verimi
ve etkinligi tzerine etkileri belirlenmistir. Coklu
cevaplarin es zamanl optimizasyonu igin arzu
edilebilirlik fonksiyonu kullandmistir. Optimum
noktada elde edilen tozlarin dogrulama analizleri
Student- t test kullanilarak %95 gliven araliginda

SPSS 21  (Sikago, ABD) programinda
gerceklestitilmisgtir.
SONUC VE TARTISMA

KLA igerigi bakimindan zenginlestirilmis yag
mikrokapstlerinin mikroenkapstilasyon verimi,
mikroenkapstlasyon etkinligi, su aktivitesi, yigin
yogunluk, sikistirilmis yogunluk, Carr indeks ve
Hausner orant degetleri Cizelge 1’de verilmistir.
Mikroenkapsilasyon verimi, piskurterek kurutma
isleminde sonra geti kazanilan toz Griin miktarint
ifade etmektedir. Kaplama maddesi
kombinasyonuna  baglt  olarak  Orneklerin
mikroenkapstilasyon verimi %21.35 ile 42.92
degerleri araliginda degismistir. Kaplama maddesi
olarak yagsiz stt tozu ile maltodekstrinin birlikte
kullanimi geri kazanilan toz miktarint artirmustir.

Mikroenkapstlasyon etkinligi %16.32 ve 73.91
degerleri arasinda degismistir. Kaplama maddesi
olarak sadece maltodekstrin kullanilarak iretilen

mikrokapstiller en dusiik etkinlik degerine
sahiptir. Bu bulgu maltodekstrinin  disik
emiilsiyon Ozelligi ile actklanabilir.

Formiilasyonlarda sadece yagsiz siit tozu veya
yagsiz sit  tozu-maltodekstrin  karigtmi
kullamldiginda daha yiiksek etkinlik degerleri elde
edilmistir. Bu durum yagsiz siit tozunun protein
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icerigi ile dolayistyla emiilsifiye edici 6zelligi ile
aciklanabilir. Farkli kaplama maddeleri (peynir alt
suyu proteinleri, sodyum kazeinat ve yagsiz siit
tozu) ve farkll sicakliklar (140, 160 ve 180°C) ile
balik yaginin mikroenkapsiilasyonunun
gerceklestirildigi bir ¢alismada, kaplama maddesi
olarak yagsiz siit tozu ve 180°C giris sicakligt
kullanildiginda  etkinlik degeri %81.94 olarak
belirlenmistir (Aghbashlo vd., 2013). Bir diger

calismada, yagsiz siit tozu, yagsiz siit tozu+Tween
80 ve yagsiz slit tozu+maltodekstrin ceviz yaginin
mikroenkapsiilasyonunda  kaplama ~ maddesi
olarak kullamlmis ve %90 mikroenkapsiilasyon
etkinligi yagsiz siit tozu+Tween 80 kullanildiginda
elde edilmistir. Yagsiz stit tozu maltodekstrin
karisimi kullanildiginda ise etkinlik degeri %056.19
olarak rapor edilmistir (Shamaei vd., 2017).

Cizelge 1. Simplex Lattice deneme deseni ve cevaplar
Table 1. Simplex: Lattice design and responses

Kaplama Maddeleri Cevaplar
Coating materials Responses
A:
S\:?%:;l B: Mikroenkapsii ~ Mikroenkapsiila Su Yigin Stkistirilmig Carr Hausner
Seri Skimmed  Malto d(;kstrin lasyon verimi syon etkinligi aktivitesi  yogunluk yogunluk indeks orant
Run Milk Maltodexctrin Microencapsulati — Microecapsulation Water Bulk Tapped Carr Hausner
];011) dor on yield efficiency Activity density density index ratio
) %) %) %) Kg/m) — (Kg/m) (%)
1 25 75 39.66 58.47 0.28 269.16 485.00 44.50 1.80
2 100 0 40.17 72.30 0.26 269.04 474.65 43.32 1.76
3 50 50 42.79 7391 0.28 254.76 460.49 44.68 1.81
4 75 25 42,92 70.30 0.22 263.32 477.49 44.85 1.81
5 50 50 38.54 65.58 0.31 239.08 420.82 43.19 1.76
6 100 0 41.84 69.55 0.26 267.87 455.29 41.16 1.70
7 0 100 22.30 17.41 0.25 324.38 518.50 37.44 1.60
8 0 100 21.35 16.32 0.26 308.70 522.41 4091 1.69

Mikrokapsiillerin su aktivitesi degerleri 0.25-0.31
degerleri arasinda belitlenmistir. Elde edilen su
aktivitesi degetleri uzun siireli depolamalarda
mikrokapstlletin mikrobiyal giivenligini saglamak
acisindan  uygundur. Sit tozu kullanilarak
antosiyaninlerce zengin bir ckstraktin
mikroenkapstlasyonunda su aktivitesi degeri 0.32
olarak rapor edilmistir (Kalusevi¢ vd., 2017).

Yigin  yogunluk toz  Orneklerin  partikiil
boyutundan etkilenmektedir. Kiiciik boyutlu
partikiillerin -~ yiiksek  miktarda  bulunmast
yogunlugu artirmaktadir (Nath ve Satpathy, 1998).
Yigin ve sikistirlmis yogunluk degerleri, sadece
maltodekstrin kullamilarak dretilen Srnekler ile
kiyaslandiginda yagsiz siit tozu igeren Srneklerde

azalmistur.  Stkistirlmus  yogunluk  ve  yigin
yogunluk arasindaki yiksek orandaki fark
triinlerin  akabilitliginin  kétd  oldugunu  ve

keklesmenin yiksek oldugunu géstermektedir.
Yag/yagsiz stt tozu orani, emilsiyonun kuru
madde orani, puskiirtmeli kurutucu giris sicakligt
ve kuru hava akis hiz1 gibi faktorlere bagh olarak

nar ¢ekirdek yaginin yigin yogunlugu 200 ile 600
kg/m3 araliginda degistigi rapor edilmistir (Goula
ve Adamopoulos, 2012). Hausner oraninin 37.44
ile 44.50 degerleri arasinda ve Carr indeks
degerlerinin 1.4’ten bilylk olmast elde edilen

mikrokapstllerin = akig  Ozelliklerinin =~ kéti
oldugunu gostermektedir.

Uygun kaplama maddesi karigiminin
belirlenmesi

Simplex Lattice deneme desenine gére yiriitilen
analizlerden elde edilen sonuglara  gore
mikroenkapstilasyon verimi ve etkinligi tzerine
yagsiz st tozu ve maltodekstrin kullaniminin
etkileri Design Expert programi kullanilarak
incelenmistir. Modellerin 6nemi ve uygunlugu
ANOVA  kullanilarak belitlenmistir. ANOVA
sonuglart ve modellerin katsayilart Cizelge 2’de
verilmistir.  Mikroenkapstilasyon — verimi  ve
etkinligi icin sirayla 0.9317 ve 0.9632 R2 degerleri
ile kuatratk modeller uygun bulunmustur.
Mikroenkapstilasyon verimi i¢in yiiksek tahmin
edilen-R2 =0.8613 ve ayarlanmis-R2 =0.9044
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degerleri arasindaki farkin 0.2ten dustktiir.
Ayrica modelin dogrulugunu gdésteren uyum
cksigi  degeri istatistiksel (P>0.05) olarak
6nemsizdir. Enkaspsiilasyon verimi iizerine yagsiz
stit tozu ve maltodekstrinin bireysel ve karngim
olarak kullanimi istatistiksel (P<0.001) olarak
6nemli  bulunmugtur.  Mikroenkapsiilasyon
etkinligi icin tahmin edilen-R2 ve ayarlanmis-R?

degerleri arasindaki fark mikroenkapsiilasyon
verimi ile benzer sekilde 0.2’den kiigtuktir. Uyum
eksikligi degeri istatistiksel (P>0.05) olarak
o6nemsizdir. ANOVA sonuglarina gére yagsiz siit
tozu ve maltodektrin kamsiminin  kullanimt
mikroenkapsiilayon etkinligi Gizerine istatistiksel
olarak (P=0.0015) 6nemli dizeyde etkilidir.

Cizelge 2. Mikroenkapsiilasyon verimi ve etkinligi icin ANOVA sonuglart
Table2. ANOVA results for encapsulation yield and efficiency

Bilesenler
Component
A-Yagsiz slit tozu
Skimmed milk powder A
B-Maltodekstrin

Maltodextrin p
AB P2
R2

Ayarlanmis-R?

Adjusted-R?

Tahmini R2

Predicted-R?

p-degeri

p-value

F degeri

F value

Uyum eksikligi

Lack of fit

Katsayilar
Coefficient

En uygun kaplama maddesi katisiminin se¢iminde
mikroenkapstlasyon — verimi  ve  etkinligi
degerlerinin = maksimum  oldugu  noktanin
belirlenmesi amaclanmistir. En uygun kaplama
maddesi oram %70 yagsiz sit tozu ve %30
maltodekstrin iceren karsim olarak bulunmustur.
Bu noktada tahmin edilen mikroenkapsiilasyon
verimi ve etkinligi degerleri sirastyla %43.1927 ve
75.2005 olarak belirflenmistir (Sekil 1). Bu kaplama
maddesi  karistmui  kullanilarak  yiriitilen
puskurterek kurutma isleminde
mikroenkapstlasyon verimi ve etkinligi degerleri
%42.98%1.05 ve %75.8520.92 olarak belirlenmis
ve elde edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak
bir fark yoktur. Bu bulgu yagsiz siit tozu ve

maltodekstrinin  farkli oranlarda kullantminin
kuatratkk ~ modeller  ile  agtklanabilecegini
gostermektedir.

Mikroenkapstlasyon verimi
Microencapsulation yield

Mikroenkapstlasyon etkinligi
Microecapsulation efficiency

+39.99 +67.07
+22.44 +18.18
+40.31 +108.55
0.9317 0.9632
0.9044 0.9485
0.8613 0.9169
0.0012 0.0003
34.12 65.50

0.1187 0.2404

Molekiiler 6zellikler

Kaplama maddeleri (yagsiz siit tozu ve

maltodekstrin), KILA bakimindan zengin yag ve
mikrokapstllerin FTIR spektrumlart Sekil 2’de

verilmistir. ~ FTIR  analizi  mikrokapstlleri
olusturan  bilesenler  arasindaki  etkilesimi
beliflemek  icin kullanilmaktadir. KLA

bakimindan zengin yag icin 2923.09 cm"’de elde
edilen pik hidrokarbon zincirindeki asimetrik yag
asitlerini ifade etmektedir (Kadamne vd., 2009).
Benzer sekilde mikrokapsillerde gbzlenen ancak
yagsiz siit tozu ve maltodekstrinde gézlenmeyen
2923.14 cm’deki pik mikrokapsiillerin yiizeyinde
yagin varliginin bir gostergesidir. Deformasyonlar
ve bikilme bolgelerinde bulunan ve tim
orneklerde 6lctilen 1461.20 cm™! yer alan pikin
hem CH> ve CHj alifatik gruplarinin bikiilme
titresimlerini belirttigi hem de yaglarda toplam
doymamislik derecesini gostermektedir. Cift bag
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gerilim bolgesinde yer alan 1800-1600 cm!
bandinda  gorilen 1743 cm~Vdeki  pik
trigliseridlerin =~ karbonil ~ ester  fonksiyonel
gruplarimt  belirtmektedir  (Roach vd., 2002).
Trans, trans KLA izomerleri, 988 cm-de bir pik
tretirken ve cis, trans KLLA izomerleri, sirasiyla
981 ve 947 cm™’de iki pik Gretmektedir (Christy
vd., 2003). Buna gére 983,71 cmde yer alan

bandin  trans, trans KLA izomerinden

| .

Acskim milk powder = 70

T

21 42

Microencapsulation yiled = 43,1927

kaynaklandig1 disiinilmektedir. Bu karakteristik
piklerin mikrokapsiillerde gorilmemis olmast
kaplama maddesi ile KLA ile zenginlestirilmis yag
arasinda herhangi bir reaksiyonun olmadigini
gostermektedir. Bu bulguya gére KLLA bakiminda
zengin yagin yagsiz sit tozu ve maltodekstrin

kangitminda  mikrokapsiillenmesi  kimyasal
reaksiyondan ziyade fiziksel bir etki ile
gerceklesmektedir.

R L

B:Maltodextrin = 30

T

16 73

Microencapsulation Efficiency = 75.2005

Sekil 1. Optimum kaplama maddesi oranlari ve tahmin edilen degerler
Figure 1. Optinum coating material ratios and predicted valnes
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Sekil 2. Yagsiz siit tozu (Yesil), Maltodekstrin (Kirmiz1) ve mikroenkapsile tozlara (Mavi) ait Fourier
dontstimli kizil Stesi spektrumlar
Figure 2.Fourier transformed infrared spectra of milk powder (Green), maltodextrin (Red) and encapsulated powders

(Blue)
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Termal 6zellikler

Yagsiz stit maltodekstrin ~ ve
mikrokapstllerin termal ozellikleri
termogravimetrik analiz yolluyla belirlenmistir.
Orneklere ait agirlik kaybi egrileri Sekil 3’te
verilmistir.  Elde edilen egriler arasindaki
farkliliklar orneklerin farklt bozulma
mekanizmalart gosterdigini ortaya koymaktadir.
Termogravimetrik egriler incelendiginde 100-
200°C araliginda maltodekstrinin diger 6rneklere
kiyasla daha yitksek termal dayamklilik gosterdigi
belirlenmistir. Yagsiz siit tozu ve mikrokapsiiller
icin ilk dikkate deger termal parcalanma 175-
182°C araliginda meydana gelirken maltodekstrin

tozu,

oo
Jump 100 e
3 F os S e

4 F 90 ~—

85

Rel. mass change {%)

icin  252°C’de  kitlede 6nemli  degisimler
gbzlenmistir. Yagsiz stit tozu ve mikrokapstller
300°C sicakliga kadar benzer termogravimettrik
Ozellikler gostermistir. Ancak 300°C sicakliktan
sonra hem maltodektrinin hem de yagsiz stt
tozunun Gzelliklerine baglt olarak farklt bir egri
elde edilmistir. Analiz sonucunda 500°C sicaklik
uygulandiginda,  mikroenkapstle  toz  ve
maltodekstrinin kitlelerinde sirastyla %68, 84 ve
99 kaylp meydana gelmistit. Bu sonuglar
gostermektedir ki hem yagsiz siit tozunun hem de
maltodekstrinin termal ozellikleri
mikrokapstllerin 6zelliklerini etkilemektedir.

Rel. mass chanae (%)

o 100 200

300
Temperature (°C)

400 500

Sekil 3. Mikroenkapsiile tozlarin (Mavi), Maltodekstrin (Yesil) ve yagsiz stt tozuna (Kirmiz1) ait
termogravimetrik analiz sonuglar
Figure 3. Thermogravimetric analysis results of encapsulated powders (Blue), Maltodextrin (Green) and milk powder

Morfolojik 6zellikler

Mikrokapsiillerin taramalt elektron mikroskobu
goruntileri  Sekil 4te  verilmistir. Optimum
kaplama maddesi karisimiyla tretilen
mikrokapstiller, daginik yapida kiiresel nispeten
pirtizsiiz bir yapt gostermektedir. Bu sekilde
yapida  mikrokapsillerin  Gretilmis ~ olmast
depolamada yagin oksidasyondan korunarak uzun
sireli depolanabileceginin  bir  gdstergesidir.
Ayrica, bu kaplama maddesi kangimu ile farkls

(Red)

boyutlarda mikrokapsiillerin olustugu ve uniform
bir yapinin olmadig1 belirlenmistir. Yagsiz siit tozu
ve maltodekstrin ile elde edilen mikrokapstllerin
topaklagsma gOstermemektedir. Ancak bazi
calismalarda farklt materyallerin
mikroenkapstilasyonunda sadece yagsiz siit tozu
veya yagsiz sut tozu+maltodekstrin
kullanildiginda ¢ukurlu yapilarin olustugu rapor
edilmistit (Kalusevi¢ vd., 2017; Shamaei vd.,
2017). Shamaei vd., (2017) tarafindan yapilan
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calismada 140°C giris sicakliginda puskirtmeli
kurutucu ile kaplama maddesi olarak %50 yagsiz
st tozu ve %50 maltodekstrin kullamldiginda
ceviz yagt mikrokapstllerinin cukurlu yapilar

EHT=1500ky WD =11.0mm

Mag= 250 KX

olusturdugu goralmistiir. Bu durum  bizim
calismamiza kiyasla disiik kurutma sicakliginin
kullandmast ile aciklanabilir.

EHT=15.00kY  WD=11.0mm Mag= 750X

Sekil 4. Mikroenkapstle tozlarin taramali elektron mikroskobu géruntileri
Figure 4. Scanning electron microscope images of encapsulated powders

SONUC

Bu calismada, kaplama maddesi olarak yagsiz siit
tozu ve maltodekstrin farkli oranlarda kombine
edilerek  KLLA  bakimdan  zengin  yag
mikroenkapstle edilmistir.  Simplex Lattice
deneme deseni kullamilarak belitflenen 8 farklt
noktada mikroenkapsiilasyon islemi
gerceklestirilmis ve mikroenkapsiile toz triinlerin
analizleri yurGtilmistir. Sadece maltodekstrin
kullantlarak dretilen mikrokapsiller en disik
mikroenkapstlasyon  verimi  ve  etkinligi
degerlerini gOstermistir. Yapilan optimizasyon
islemi sonucunda, verim ve etkinlik degetlerini
maksimize etmek i¢in kullandmasi gereken
karisim oranlant %70 yagsiz siit tozu ve %30
maltodekstrin olarak belitlenmistit. Elde edilen
sonuglarin  uygunlugu  dogrulama  analizleri
yapilarak belirlenmistir. Optimum noktada elde
edilen mikrokapstller genellikle piirtizsiiz yapilar
gOstermistir. Kaplama maddesi ve yag arasinda
molekiler olarak herhangi bir etkilesimin
olmadigt mikroenkapstlasyonun fiziksel olarak
gerceklestigi belirlenmistir. Ayrica
mikrokapsillerin sicaklik stabilitelerinin kullanilan
kaplama maddesi ile iliskili oldugu ortaya

konulmustur. Ancak tretilen tozlar istenmeyen
ozelliklerde akis  Ozellikleri  sergilemistir. Bu
sebeple yagsiz siit tozu ile farklt kaplama
maddelerinin  kullanimt  toz  Urtnlerin = akis
ozelliklerini gelistirmek icin arastinlmalichr.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda ctkar catismast
bulunmamaktadit.

YAZAR KATKILARI

HE, arastirmanin yiriitilmesi, degerlendirilmesi
ve yazimini  saglamustir.  HA  analizlerin
planlanmasi, gerceklestirilmesi, degerlendirilmesi
ve yazimim saglamustir. Yazarlar makalenin son
halini okumus ve onaylamislardir.

TESEKKUR

Bu calisma Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenen GTB 2018/05-BAGEP
nolu “Mikrodalga Isinim ve Ultrases Dalgalari ile
Konjiige Linoleik Asit Uretiminin Optimizasyonu
ve Margarin  Formilasyonunda Kullanmi”
basliklt proje kapsaminda Gretilmistir.
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ABSTRACT

Beef is an animal food sensitive to detetioration with short shelf-life due to its rich nutrient content. Many
studies concerned with the use of edible coating are cartied out to increase the shelf life of beef. In this study,
it was aimed to extend the shelf life of beef using chitosan. For this purpose, the bovine meat was coated
with chitosan and stored at +4 °C for 7 days. Total mesophilic aerobic bactetia, Stapylococcus anreus,
Psendomonas spp. counts and thiobarbituric acid values were analyzed. As a result, it was found that the
chitosan coating reduced the TMAB, Pseudononas spp. counts and TBARS values (P < 0.05) and inhibited all
S. aurens up to day 5 of storage. According to the data obtained from this study, it has been concluded that
chitosan can be used as a bio-preservative in the meat industry due to the antimicrobial and antioxidantive
properties.

Keywords: Beef, chitosan, coating, Staphylococcus aurens, Pseudomonas spp., Thiobarbituric acid (TBARS).

KiTOSAN KAPLAMANIN SOGUTULARAK SAKLANAN ETLERIN
MIKROBIYOLOJIK VE OKSIDATIF OZELLIKLERINE ETKISININ
BELIRLENMESI

oz

Sigir eti, zengin besin iceriginden dolay1 bozulmaya duyath ve kisa raf dmriine sahip bir gidadir. Bu
nedenle, sigir etinin raf émrinin artirilmast icin bircok ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin ise
6nemli bir kismi yenilebilir film kaplamalar zerine yogunlasmustir. Bu calismada, kitosan film
kullaniarak sigir etinin raf dmriinin uzatilmast amaglanmistir. Bu amacgla, calismada kullandan sigir
eti kitosanla kaplanmis ve + 4 °C'de buzdolabinda saklanmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri
saytmi (TMAB), Stapylococcns anrens, Psendomonas spp. ve tiyobarbitiirik asit (TBARS) sayist analizleri
yaptmistir. Sonug olarak, kitosan kaplamanin TMAB, Pseudomonas spp. ve TBARS sayisint distirdigi
tespit edilmistir (p <0.05). Ayrica, kitosan depolamanin 5. gliniinde tim . auress 'u inhibe etmistir.
Nitekim bu c¢alismadan elde edilen verilere gbre kitosanin antimikrobiyal ve antioksidan
6zelliklerinden dolay1 et endustrisinde biyo-koruyucu olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Kirmizi et, kitosan, kaplama, Staphylococcus anrens, Psendomonas spp, Thiobarbituric
acid (TBARS).
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INTRODUCTION

The dietary problems stemming from animal
protein deficiency is of great importance to
humans considering the rapidly growing human
population. Therefore, as a food of animal origin,
red meat species have an important role in human
nutrition (Mehta ef al, 2015). Because of their
properties (a suitable medium for
microorganisms, suitable pH, high water activity,
unsaturated fatty acid content, etc.), red meat
types should be rapidly consumed and processed,
which, if not, result in being confronted with the
chemical, microbiological, and sensory spoilage of
the products. Although spoilage affects the
sensory properties such as color changes and
putrefaction, chemical and microbiological
spoilages are more of an issue than the
deterioration of the sensory properties (Devatkal
et al., 2014). When meat samples are stored at
temperatures above 20°C, growth of mesophilic
bacteria gives rise to spoilage, and, at lower
temperatures, the dominant microflora comprise
of mostly Gram-negative psychotropic bactetia
species of different genus, such as Pseudomonas,
Moraxella, and Acinetobacter. While rapidly growing
on meat pieces as a result of their short generation
periods, the Psendomonas species firstly utilize
glucose and, then amino acids, which results in
the formation of malodorous compounds such as
methyl sulfide, esters, and acids. Among Gram-
positive bactetia, Staphylococcus  aurens usually
contaminates tred meat through secondary
contamination. Although growth of bacteria and
bacterial toxin production usually do not cause
deterioration in food quality, staphylococci can
cause food poisoning when the toxins produced

manage to reach human intestines (Addis and
Sisay, 2015).

The lipid oxidation in meat is among the causes
of quality degradation (Sharma e al, 2017).
Hence, the formation of peroxide, aldehydes,
hydrogen sulfide, and ammonia is among the
most important chemical changes. Undesirable
toxic compounds are formed due to the lipid
oxidation in red meats, which could also affect
proteins through the complex chain reaction
mechanism. Thereby, lipid oxidation leads to
decrement in protein solubility and discoloration

as well as losses in the nutritional value of meat
(Estevez et al, 2006; Unal et al, 2014). Along with
their lipid content, muscle foods also contain
approximately 1% phospholipids. Phospholipids
are the first substrates of lipid oxidation and have
a 100-fold greater surface area compared to
triglycerides. Moreover, the unsaturation degree
of phospholipids is much higher than that of fatty
acids. The most susceptible compounds to the
lipid oxidation in meat are the triglycerides that
contain high amounts of phospholipids, free fatty
acids, and unsaturated fatty acids, respectively
(Decker et al., 2005).

As it is the case in all food products, shelf-life is
one of the most leading factors that demarcates
the limits of quality and acceptability in meat and
meat products. Red meats have a limited shelf life
due to a multitude of reasons, which raises
challenges in the transportation and storage
(Olivera et al, 2013). Today, certain systems
including irradiation, microwave, ohmic and
inductive heating, ultrasound, high-pressure,
magnetic field, pulsed electric field, and ultraviolet
light are used in meat preservation (Wang ef al,
2018). In recent years, edible coating materials are
also used in food preservation (Aydin ez al., 2017).
Thin-layered non-synthetic packaging materials
that are formed on the surface of food products
and consumed together with the food. Thin-
layered non-synthetic packaging materials that are
formed on the surface of food products and
consumed together with the food, obtained from
natural resources, and controls moisture, gas, and
solid movements. Edible films or coatings, apply
to the outer surface of foods or between the food
layers to protect foods against external factors and
increase their shelf-lives. (Istk ¢z 4/, 2013). Thanks
to their low costs, requirement simple technology
and efficient preservation, edible coatings are
gaining popularity in the food industry (Beikzadeh
et al., 2020; Duran and Kahve, 2016).

Chitosan is one of the most important edible films
used wotldwide, which is produced by
deacetylation of chitin (Abdou et a4/, 2008,
Kuzgun and Inanl, 2013). As a compound
obtained using various methods, the most
prominent features of chitosan are attributable to
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its antimicrobial and antioxidant properties.
Considering these properties, the studies on the
use of chitosan as an edible film to increase the
shelf-life of foods were studied by several
researchers (Singh ef al, 2015; Kaya et al., 2016;
Hasheminejad and Khodaiyan, 2020). Chitosan is
a polysaccharide-based film, applied to the outer
surface of foods and is effective in the control of
the physiological, morphological, and
physiochemical changes in foods (Duran and
Kahve, 2016). Chitosan films can control oxygen
and moisture permeability and have antioxidant
and antimicrobial effects on the food they are
applied to (Roller and Covill, 1999; Coma et al,
2002). The most highly regarded hypothesis on
the antimicrobial effect of chitosan associates its
antimicrobial ~activity with its polycationic
properties. Indeed, through its interaction with
the negatively-charged substances, it is effective
against molds, yeasts, and bacteria. The
dissociation constant (pKa) value of glucosamine
residues is 6.3. Thus, below pH 6.3, the positive
charge of the NH3* group on the C-2 position of
the glucose monomer of chitosan electrostatically
interacts with the negatively-charged microbial
cell membranes. This disrupts the integtity of the
microbial membranes and therefore results in the
separation of the cellular components from the
cytoplasm and the ensuing leakage of these
components from the cell wall (Liu e# a/., 2004).

In this study, chitosan coating was applied to beef
and stored in the refrigerator at4 = 1 °C. The aim
of this study was to investigate the
microbiological and oxidative changes as well as
increasing shelf life of the beefs.

MATERIALS AND METHODS
Preparation of the meat samples and chitosan
solution

In this study, the meat prepared from the loin
(longissimus lumborum) of the bovine was used
and collected from local market. Composition of
meats were determined as follows; 4.01 g fat and
18.97 g protein per 100 g. The pH value measured
on the first day was 6.3. Beefs were divided into
two groups as coated with chitosan and uncoated.
Six samples were prepared for each group, which
included 100 g of cubes of meat (2x2 cm). The

storage period was selected to be 7 days at 4 °C
and microbiological and chemical analyses were
carried out on days 0, 3, 5, and 7.

Chitosan (moderate molecular weight and can
dissolve in organic acids) was purchased from
Sigma Aldrich (448877, USA). Chitosan solution
was prepared with 2% acetic acid and 10 gr
chitosan dissolved slowly in 500 mL acetic acid
then stirred for two days in a magnetic stirrer
(Velp Scientifica, F20520165, EU); hence, the
concentration of the chitosan was adjusted to 2%
(Cruz-Romero et al., 2013).

The beef samples were immersed in the chitosan
solution for 1 minute so that all surfaces ate
contacted with the solution. To allow the solution
to dry on the meat surface, the samples were kept
1 h in a cabinet with cold air flow (Alveo KT,
ASE.01, Turkey).

Microbiological analyses

For the microbiological analyses, 10 g of meat
sample was homogenized with 90 ml of
Maximum Recovery Diluent (Merck, 112535) in a
stomacher (MAYO, HG-400, Australia).
Appropriate dilutions were plated to get total
mesophilic aerobic bacteria (TMAB) counts as
previously described by Duran and Kahve (2020)
in detail. Baird Parker Agar (BPA, Sigma Aldrich)
was used for Staphylococcus anrens. The selected
colonies were subjected to a coagulase assay and
verified. In the Staphylococcus anrens analysis, the
incubation temperature was 37 + 2 °C for 48 h.
After incubation, the black colonies with a clear
zone were identified to be Staphylococcus anrens
(ISO 068881, 1999). Additionally, Psexdomonas
spp. count (ISO 13720, 2010) were determined
using Pseudomonas Selective Agar Base (CFC
agar, Merck) which was incubated at 30°C + 2 °C
for 72 h. The blue-violet colonies surrounded by
red-violet-colored zones were counted. The
bacterial counts were given in cfu/g.

Thiobarbitutic acid reactive substances (TBARS)
analyses

Ten grams of beef samples were transferred to a
stomacher (MAYO, HG-400, Australia) bag to be
homogenized for 10 minutes. Then, a 4 N HCl
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solution was added for the distillation process and
5 mL of TBA was added after the distillation. The
distillates were placed in a boiling water bath and
kept for 35 minutes and after than transferred to
spectrophotometer tubes to measure the optical
density. The density value obtained was multiplied
by 7.80 and the results were given as mg of
malonaldehyde in a 1000 gram sample (Tarladgis
et al., 1960).

Statistical analyses
All the experiments were triplicated, and SPSS

Chicago, USA) was performed for statistical
analysis of variance (ANOVA). To compare two
treatments, /test was used, and ANOVA was
used to evaluate the effect of storage. Differences
among mean values were considered significant
when P < 0.05 (Duncan, 1955).

RESULTS AND DISCUSSION

The results obtained from the study obtained is
given in Table 1. The changes both within the
groups and against time were investigated.

Statistics Software

(version 22, SPSS Inc,

Table 1. The microbial and chemical changes in the beef during storage (4 £1 °C)

0. Day 3. Day 5. Day 7. Day
Total mesophilic aerobic bacteria (log cfu/g)
Normal meat 4.51 £ 0.0841 5.44 £ 0.05¢! 5.79 £ 0.171 6.02 £ 0.082!
Chitosan coated Meat ~ 4.51 £ 0.08b! 4.71 = 0.0622 4.52 = 0.16b2 4.78 + 0.18a2
Stapylococcus aurens (log cfu/g)
Normal meat 1.00 % 1.09v!1 1.46 + 1.1401 2.05 £ 1.0304! 2.62 £ 0.214
Chitosan coated meat ~ 1.00 £ 1.092! 0.46 £ 0.81b2 ND ND
Psendomanas spp. (log cfu/g)
Normal meat 2.01 £0.014 3.52 £ 0.22¢ 4.76 £ 0.15b1 6.11 £ 0.0941
Chitosan coated meat  2.01 + 0.014! 2.56 + 0.07<2 3.11 + 0.26b2 3.67 £ 0.1422
TBARS value (mg/1000g)
Normal meat 0.22 £ 0.014 0.71 £ 0.01< 0.87 £ 0.06b! 1.12 £ 0.12a
Chitosan coated meat  0.22 £ 0.01¢! 0.44 + 0.02b2 0.40 + 0.05b2 0.63 + 0.0622

ND not detected.

Each value represents the mean of 6 samples £ standard deviation.
Bearing different superscripts row wise (alphabet) and column wise (numeral) differ significantly (P < 0.05).

The results revealed that the TMAB count in
normal meat continuously increased during seven
days of storage while, in the chitosan-coated
group, the value at the 5% day of storage was close
to the value at the first day. The increase in the
TMAB count of the chitosan-coated meat was not
high despite the considerable increase in the
TMAB count of the non-chitosan-coated beefs
(P <0.05). The difference between the TMAB
counts at the day zero and at the fifth day of

storage was not statistically significant. The
difference between the chitosan-coated samples
and non-chitosan-coated samples reached a
statistically significant level on the third day of the
storage.

The Staphylococens aurens counts in non-coated
meat samples continuously increased during
seven days of storage. The increases in the
microorganism count both at the day zero and at
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the seventh day of storage were statistically
significant, while the microorganism count in the
chitosan-coated group decreased in the third day
and eventually reached zero in the fifth day.

The results indicated that the Psexdomonas spp.
counts both in the normal meats and in the
chitosan-coated meats significantly increased
during storage. However, at the end of the
storage, the Pseudomonas spp. count in the
chitosan-coated group remained at a level that is
half of non-coated group.

Table 1 shows that, at the end of the 7-day
storage, the TBARS value in the normal meat was
about 5-fold the initial level, while in the chitosan-
coated group, the TBARS value increased on the
3rd day, remained constant on the 5t day, and re-
increased on the 7t day. The increase in the
TBARS value of the chitosan-coated group was 3-
fold the initial level. The comparison between the
coated and the non-coated group revealed that, at
the end of the storage petriod, the difference
between the groups was statistically significant.
The TMAB count in the chitosan-coated meats
was lower than that of non-coated group. In a
study in which chitosan was applied to ready-to-
cook muttons using the coating material, the
meats were stored for 14 days. In the meat
samples, the initial TMAB value of 6.1 log cfu/g
was reduced to 3.4 - 6.1 log cfu/g at the end of
the storage (Kanatt ¢f a/, 2013). In another study,
meatballs were coated with chitosan and stored
for 10 days and the number of TMAB was found
close on the first day (Incili e# a/, 2020). As seen
in studies based on chitosan, it was successful at
halting the increase of the TMAB count, which
agrees with the results obtained in this study. The
reason for this can be attributed to the potent
antimicrobial and antifungal properties of
chitosan. Although the antimicrobial property of
chitosan was attributed to its polycationic
properties, it may also be due to its chelator-like
behavior, water-binding propetties, activating the
defense processes in the host tissue, and
inhibiting mRNA synthesis through entering the
nucleus (Liu ¢ a/,, 2004).

The differences between the groups that emerged
at the end of the storage period revealed that

chitosan had an inhibitory effect on Staphylococcus
anrens. In another study on chitosan-coated meats,
the meats were stored 48 h at 30° C and 10 days
at 4° C; the Bacillus subtilis IFO 3025, Escherichia coli
RB, Pseudomonas fragi IFO 3458, and Staphylococcus
anreus LAM 1077 bacteria were analyzed and the
results showed that chitosan inhibited the growth
of these bacteria species (Darmadji and
Izumimoto, 1994). In a study in which chitosan
was mixed with garlic oil, potassium sorbate, and
nisin at certain concentrations, the activities of E.
coli, . Salmonella  trphimurinm, L.
monocytogenes, and B. cerens were measured and the
results showed that chitosan had an antimicrobial
effect on all microorganisms (Pranoto ef al.,, 2005).
In another study in which chitosan and
peppermint were used as a complex, the E.cv/i, P.
flnorences, S. trphimurium, S. awreus, and B. cerens
bacteria were analyzed. The researchers
determined whether the mixture they used
influenced microbial activity. The initial S. aureus
concentration of 6 log cfu/g was reduced to zero
in a 24-hour period (Kanatt e a/, 2008). In a study
focusing on increasing the shelf-life of minced
meat, the meats stored at +3°C was treated with
chitosan and the researchers determined that
chitosan had an inhibitory effect on E.cwk, S.
anreus, and S. enteritidis (Dehnad et al., 2014). The
results obtained in these studies are in agreement
with the results obtained in this study. The
bacteriostatic effect of chitosan on S. aurens was
attributed to its antimicrobial and antifungal
properties.

anreus,

The results showed that the Pseudomonas spp.
count in the chitosan-coated group was reduced.
In a study in which modified packaging and
antimicrobial packaging were combined to
increase the shelf-life of beefsteaks, at the end of
the 12-day storage period, the Pseudomonas spp.
count in the control group increased from 2.16
log cfu/g to 7.21 log cfu/g. In the modified
atmosphere-applied samples, the Psexdomonas spp.
count was reduced from 1.79 log cfu/g to 1.58 log
cfu/g. In the antimicrobial packaging group
prepared by using nisin, the Psendomonas spp.
count increased from 1.72 log cfu/g to 7.77 log
cfu/g (Stotia e al, 2012). The comparison of the
study carried out by Storia (2012) to this study
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reveals that, in reducing the Pseudomonas spp.
count, chitosan coating could be more effective
than nisin. In another study in which the
combinations of the Rosmarinus officinalis essential
oil with different packaging methods were used to
increase the shelf-life of cold-stored bovine
meats, at the end of the 10-day storage period, the
Pseudomonas spp. count in the beefs to which
active packaging and the Rosmarinus officinalis
essential oil were applied increased from 2.5 log
cfu/g to 7.4 log cfu/g (Sirocchi ez al, 2017). The
comparison of the study carried out by Sirocchi
(2017) to this study reveals that chitosan was more
effective than active packaging with Rosmwarinus
officinalis essential oil in reducing the Pseudomonas
spp. count.

Chitosan is known to affect both Gram-positive
and Gram-negative bacteria. Among the bacteria
affected by chitosan, Gram-positive bacteria are
Staphylococens  saprophyticus,  Bacillus  cerens, and
Listeria monocytogenes; Gram-negative bacteria are
Escherichia coli, Salmonella typhymurium, Psendomonas
aeruginosa, Aeromonas hydrophila, Shigella dysenteriae,
Vibrio cholerae, and Vibrio parabaemolyticns (Rejane
et al, 2009). Here, the action mechanism of
chitosan is thought to be either through selective
binding to metals or through the inhibition of
mRNA synthesis by binding to DNA through
entering the nuclei of microorganisms (Liu e¢# af,
2004).  Moreover, the relatively  higher
antimicrobial activity of chitosan against Gram-
positive bacteria compared to Gram-negative
bacteria was also observed in the relevant studies
(Kenawy et al, 2020; No et al., 2002; Goy et al.,
2009)

As seen in the Table 1, chitosan reduced the
TBARS values. In a study in which chitosan was
used to coat meats, the researchers reported that
chitosan reduced lipid oxidation and putrefaction
(Darmadji and Izumimoto, 1994). In another
study, by examining the TBARS value in chitosan-
coated and non-chitosan-coated ready-to-cook
meat samples, the researchers determined that the
TBARS wvalue in all chitosan-coated samples was
lower than that in non-coated samples (Kanatt e
al., 2008). In another study carried out with silver
carp, the fish were coated with chitosan and

stored 30 days at -3° C; the TBARS analysis of the
samples showed that TBARS value in all non-
coated samples was higher than those in the
chitosan-coated samples (Fan ¢f a/, 2009). These
results agree with the results obtained in this
study. TBARS wvalue is a parameter that can
measure lipid oxidation in meats. Chitosan
formed a barrier by covering the surface of the red
meats and thereby disconnected the food from
the oxygen in the air and reduced the oxidation of
the lipids in meat (Liu ¢f a/, 2004). Through this
barrier, the TBARS value was reduced in all
chitosan groups when compared to normal meat.

CONCLUSION

There are many studies regarding chitosan’s
application on different food matrixes. The
present study contributed these efforts by
investigating the antimicrobial and antioxidative
effects of chitosan on bovine meat samples. The
results revealed that chitosan reduced the TMAB
and Pseudomonas spp. counts while the number of
Staphylococens anrens eventually reached zero thanks
to the bacteriostatic effect of chitosan. It also
maintained the TBARS value, an indicator of the
oxidative degradation, at a relatively low level
compared to the control group. In conclusion, the
study provided proofs of both the antimicrobial
and barrier properties of chitosan. Future studies
should focus on its use and applications at an
industrial scale.

CONFLICT OF INTEREST
There are no possible conflicts of interest
between the authors.

AUTHOR CONTRIBUTION

Halil Thrahim KAHVE performed the analyses
and wrote the article. Ayhan DURAN directed
the study.

ACKNOWLEDGEMENTS

The authors thank the fact that a large part of the
work was supported by Aksaray University
Scientific Research Projects (Project No: 2015-
015).

1159



1160

H.i. Kahve, A. Duran

REFERENCES

Abdou, E.S., Nagy, K.S.A., Elsabee, M.Z (2008).
Extraction and characterization of chitin and
chitosan from local sources. Bioresour Technol 99
5), 1359-1367, https://doi.org/10.1016/
j.biortech.2007.01.051.

Addis, M., Sisay, D. (2015). A Review on Major
Food Borne Bacterial lllnesses. | Trop Dis 3 (4), 1-
7, doi:10.4176/2329891X.1000176

Aydin, F., Kahve, H. 1., Ardic, M. (2017). Lipid-
based edible films. | S¢ Eng Res. 4 (9), 86-92.

Beikzadeh, S., Khezerlou, A., Jafari, S.M., Pilevar,
Z., Mortazavian, A. M. (2020). Seed mucilages as
the functional ingredients for biodegradable films
and edible coatings in the food industry. Ady
Colloid Interface Sci, 102164,
https://doi.org/10.1016/j.¢is.2020.102164

Coma, V., Martial-Gros, A., Garreau, S., Copinet,
A., Salin, F., Deschamps, A. (2002). Edible
antimicrobial films based on chitosan matrix.
Journal  of  Food Sa, 673), 1162-1169,
https://doi.org/10.1111/j.13652621.2002.tb094
70.x.

Cruz-Romero, M.C., Murphy, T., Morris, M.,
Cummins, E., Kerry, J. P. (2013). Antimicrobial
activity of chitosan, organic acids and nano-sized
solubilisates  for potential smart
antimicrobially-active packaging for potential
food applications. Food Control, 34(2), 393-397,
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2013.04.042

use in

Darmadji, P., Izumimoto, M. (1994). Effect of
chitosan in meat preservation. Meat Sc, 38(2),
243-254, https://doi.org/10.1016/0309-
1740(94)90114-7.

Decker, E.A., Warner, K., Richards, M.P.,
Shahidi, F. (2005). Measuring antioxidant
effectiveness in food. | Agric Food Chem, 53(10),
4303-4310, https://doi.org/10.1021/jf058012x.

Dehnad, D., Mirzaei, H., Djomeh, Z.E., Jafari,
S.M. (2014). Thermal and antimicrobial properties
of chitosan-nanocellulose films for extending
shelf life of ground meat, Carbohydr Polym, 109,
148-154,
https://doi.org/10.1016/j.catbpol.2014.03.063.

Devatkal, S.K., Thorat, P., Manjunatha, M.
(2014). Effect of vacuum packaging and
pomegranate peel extract on quality aspects of
ground goat meat and nuggets, | Food Sc Technol,
51(10), 2685-2091,
https://doi.org/10.1007/s13197-012-0753-5.

Duncan, D.B. (1955). Multiple Rang and Multiple
F Test. Biometrics, 11, 1-42.

Duran, A., Kahve, H. 1. (2016). The use of
chitosan as a coating material. Academic Journal of
Science. 5(1), 167-172.

Duran A, Kahve H.I. (2020). The effect of
chitosan coating and vacuum packaging on the
microbiological and chemical properties of beef.
Meat Sd, 162, 107961,
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2019.107961.

Estevéz, M., Ventanas, S., Cava, R. (2006). Effect
of natural and synthetic antioxidants on protein
oxidation and colour and texture changes in
refrigerated stored porcine liver pate. Meat S,
74(2), 396-403,
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2006.04.010.

Fan, W., Sun ,J., Chen, Y., Qiu, J., Zhang, Y., Chi,
Y. (2009). Effects of chitosan coating on quality
and shelf life of silver carp during frozen storage.
Food Chem, 115(1), 66-70,
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.11.06
0.

Goy, R.C., Britto, D.D., Assis, O.B. (2009). A
review of the antimicrobial activity of chitosan.
Polimeros, 19(3), 241-247.
https://doi.org/10.1590/S0104-
14282009000300013

ISO, 13720 (2010) Preview. Meat and meat
products -- Enumeration of presumptive
Pseudomonas spp.

ISO, 6888-1 (1999). Microbiology of food and
animal feeding stuffs — Horizontal method for the
enumeration of coagulase-positive staphylocci
(Staphlycoccus anrens and other spe-cies).

Isik, H., Daghan, S., Gékmen, S. (2013). Gida
endistrisinde  kullamilan  yenilebilir  kaplamalar
tzerine bir arastirma. Guda Teknolgjileri Elektronik
Dergisi. 8(1): 26-35.



Chitosan coating on beef

Incili, G.K., Karatepe, P., Tlhak, O.I. (2020).
Effect of chitosan and Pediococcus acidilactici on E.
coli O157: H7, Salmonella Typhimurium and Listeria
monocytogenes in meatballs. LIWT - FOOD SCI
TECHNOL, 117, 108700,
https://doi.org/10.1016/j.LWT - Food Sci
Technol.2019.108706.

Kanatt, R.S., Chander, R., Sharma, A. (2008).
Chitosan and mint mixture: A new preservative
for meat and meat products. Food Chem, 107(2),
845-852,
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.08.08
8.

Kanatt, R.S., Rao, M.S., Chawla, S.P., Sharma, A.
(2013). Effects of chitosan coating on shelf-life of
ready-to-cook meat products during chilled
storage. LWT - FOOD SCI TECHNOL, 53(1):
321-326, https://doi.org/10.1016/j.LWT - Food
Sci Technol.2013.01.019.

Kaya, M., Cesoniené, 1., Daubaras, R.,
Leskauskaité, D., Zabulione, D. (2016). Chitosan
coating of red kiwifruit (Actinidia melanandra) for
extending of the shelf life. Inz | Bio/ Macromol, 85,
355-360.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2016.01.012

Kenawy, E.R., Abdel-Hay, F.I., Tamer, T.M.,
Ibrahim, E.A.E., Eldin, MM. (2020).
Antimicrobial activity of novel modified aminated
chitosan with aromatic esters. Polymer Bulletin,
77(4), 1631-1647.
https://doi.org/10.1007 /s00289-019-02816-w

Kuzgun, K.N., Inanl, G.A. (2013). Kitosan
uretimi ve Ozellikleri ile kitosanin kullanim
alanlari. Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi. 6 (2): 16-
21.

Liu, H., Du, Y., Wang, X., Sun, L. (2004).
Chitosan kills bacteria through cell membrane
damage. Int | Food Microbiol, 95(2), 147-155,
https://doi.org/10.1016/j.jifoodmicro.2004.01.0
22.

Mehta, N., Ahlawat, S.S., Sharm,a D.P., Dabur,
R.S. (2015). Novel trends in development of
dietary fiber rich meat products-a critical review.
J  Food  Sc Tednol, 52(2):  633-0647,
https://doi.org/10.1007/s13197-013-1010-2.

No, HK., Park, N.Y., Lee, S.H., Meyers, S. P.
(2002). Antibacterial activity of chitosans and
chitosan oligomers with different molecular
weights. Int | Food Microbiol, 74(1-2), 65-72.
https://doi.org/10.1016/S0168-1605(01)00717-
6

Olivera, D.F., Bambicha. R., Laporte, G,
Cardenas, F.C., Mestorino, N. (2013). Kinetics of
colour and texture changes of beef during storage.
] Food  Sc Tedhnol, 50(4):  821-825,
https://doi.org/10.1007/s13197-012-0885-7.

Pranoto, Y., Rakshit, S.K., Salokhe, V.M. (2005).
Enhancing antimicrobial activity of chitosan films
by incorporating gatlic oil, potassium sorbate and
nisin. LWT - Food Sc Technol, 38(8), 859- 865,
https://doi.org/10.1016/j.LWT - Food Sci
Technol.2004.09.014.

Rejane, C.G., Douglas, D.B., Odilio, B.G.A.
(2009). A Review of the Antimicrobial Activity of
Chitosan, Polimeros. 19(3): 241-247,
http://dx.doi.org/10.1590/S0104-
14282009000300013.

Roller, S., Covill, N. (1999). The antifungal
properties of chitosan in laboratory media and
apple juice. Int | Food Microbiol. 47: 67-77,
https://doi.org/10.1016/S0168-1605(99)00006-
9.

Sharma, H., Mendiratta, S.K., Agarwal, R.K,,
Kumar, S., Soni, A. (2017). Evaluation of anti-
oxidant and anti-microbial activity of vatious
essential oils in fresh chicken sausages, | Food Sci
Technol, 54(2): 279-292,
https://doi.org/10.1007 /s13197-016-2461-z.

Singh, T.P., Chatli, M.K.,, Sahoo, ]. (2015).
Development of chitosan based edible films:
process optimization using response surface
methodology, | Food Sci Technol, 52(5): 2530-2543,
https://doi.org/10.1007/s13197-014-1318-6.

Sirocchi, V., Devlieghere, F., Peelman, N.,
Sagratini, G., Maggi, F., Vittori, S., Ragert, P.
(2017). Effect of Rosmarinus officinalis L.
Essential oil combned with different packaging
conditions to extend the shelf life of refrigerated
beef meat. Food Chem, 221, 1069-1076,
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.11.05
4.

1161



1162

H.i. Kahve, A. Duran

Sitoria, A.L., Ferrocino, 1., Torrieri, E., Monaco,
R.D., Mauriello, G., Villani, F., Ercolini, D.
(2012). A combination of modified atmosphere
and antimicrobial packaging to extend the shelf-
life of beefsteaks stored at chill temperature. In |
Food Microbiol, 158(3), 186-194,
https://doi.org/10.1016/j.jifoodmicro.2012.07.0
11.

Tarladgis, B.G., Watts, B.M., Younathan, M. T,
Dugan, L.R. (1960). A distillation method for the
quantitative determination of malonaldehyde in
rancid foods. | Am Oil Chem. Soc. 37(1): 44-48,
https://doi.org/10.1007 /BF02630824.

Unal, K., Babaoglu, A.S., Karakaya, M. (2014).
Effect of oregano, sage and rosemary essential
oils on lipid oxidation and color properties of
minced beef during refrigerated storage. | Essent
Oil-Bear Plants, 17(5), 797-805,
https://doi.org/10.1080/0972060X.2014.95680
3.

Wang, H.H., Chen, J., Bai, J., Lai, J. (2018). Meat
packaging,  preservation, and  marketing
implications: Consumer preferences in an
emerging economy. Meat Sci, 145, 300-307,
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2018.06.022.



0lojis7
AN e,

®

GIDA Arastirma / Research

) THE JOURNAL OF FOOD GIDA (2020) 45§6) 1163-1174
e EISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070 dot: 10.15237/gida. GD20092

ADANA ILINDE YETISTIRILEN GEMLIK CESIiDi ZEYTIN MEYVESININ
KALITE OZELLIKLERININ VE AROMA BILESIKLERININ BELIRLENMESI
Giilcan KOYUNCU!, Turgut CABAROGLU*

1Kilis 7 Aralik Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Gida 1§leme Bolima, Kilis, Turkiye
2Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Bolumii, Adana, Ttrkiye

Gelis / Received: 24.07.2020; Kabul / Accepted: 09.11.2020; Online baskt / Published online: 20.11.2020

Koyuncu, G., Cabaroglu, T. (2020). Adana ilinde yetistirilen gemlik cesidi zeytin meyvesinin kalite
Ozelliklerinin  ve aroma bilesiklerinin = belitlenmesi.  GIDA  (2020) 45(6) 1163-1174 doti:
10.15237/¢ida.GD20092

Royunen, G., Cabarogln, T. (2020). Determination of guality parameters and volatile compounds of gemlik olive variety
grown in Adana. GIDA (2020) 45(6) 1163-1174 doi: 10.15237 / gida. GD20092

(074

Bu calismada Adana’da yetistitilen hem sofraltk hem de yaglik olarak islenebilen Gemlik cesidi zeytin
meyvesinin kalite 6zellikleri ve aroma bilesimi arastirilmistir. Zeytinin aroma bilesikleri purge&trap yontemi
ile ekstrakte edilmis ve GC-MS/FID ile tanimlanmis ve miktarlart hesaplanmustit. Gemlik zeytininin
olgunluk indisi 4.84, et/¢ekirdek orant 5.67, kilogramdaki tane sayist 295, pH degeti 5.40, %oasitlik degeri
0.20, seker miktan %2.77, yag miktan %24.66 olarak belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonu icerisinde en
yitksek orana oleik asit (%066.1) sahip olmus, bunu strastyla palmitik ve linoleik asit takip etmistir. Zeytin
meyvesinde 46 adet aroma bilesigi tanimlanmis ve bunlatin toplam miktart 2681.29 pg/kg bulunmustur. En
fazla say1 ve miktarda bilesigin bulundugu gruplar; yiiksek alkoller, ugucu asitler, aldehitler, ketonlar ve ucucu
fenollerdir. En yitksek oranda bulunan aroma bilesigi grubu yiksek alkoller (%044.61) olurken, bilesimde en
baskin bilegikler sirastyla 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon, 2-biitoksietanol ve (E,E)-o-farnesen olmustur.
Anahtar kelimeler: Gemlik, zeytin, kalite, aroma, purge&trap

DETERMINATION OF QUALITY PARAMETERS AND VOLATILE
COMPOUNDS OF GEMLIK OLIVE VARIETY GROWN IN ADANA

ABSTRACT

In this study, the quality parameters and volatile compounds of Gemlik olive variety, which can be
used both as table and olive oil, were investigated. The aroma compounds of the olives were extracted
by purge&trap method and identified by GC/MS, quantified by GC/FID. The ripening index of
Gemlik olives was determined as 4.84, flesh/pit ratio was 5.67, number of fruit/kg was 295, pH value
was 5.40, titrable acidity was 0.20, sugar amount was 2.77%, oil amount was 24.66%. The largest
proportion in the fatty acid composition was oleic acid (%66.1), followed by palmitic and linoleic
acid, respectively. 46 volatile compounds were identified in olive, their total amount was found to be
2681.29 pg/kg. The main volatile groups identified in olive were higher alcohols, volatile acids,
volatile phenols, aldehydes and ketones. While the highest amount of volatile compound group was
higher alcohols (44.61%), the abundant compounds were 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone, 2-
butoxyethanol, (E,E)-a-farnesen, respectively.

Keywords: Gemlik, olive, quality, volatile compounds, purge&trap
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GIRIS
Zeytin Oleaceae (zeytingiller) familyasina dahil
olup, bu familyanin diinya {izerinde 25 cinsi ve
yaklagtk 600 turG bulunmaktadir.  Yenilebilir
meyvesi olan tek tir, kiltir zeytininin dahil
oldugu Olea eunrgpea’dir. Bu tirin tlkemizde iki
varyetesi mevcuttur. Bunlar; Olka enropaea var.
oleaaster (delice, ertkek zeytin, yabani zeytin) ve Olea
enropaea var. sativa (asit zeytin, kiltir zeytini)’dir
(Al¢ttepe  ve Tokusoglu, 2016; Diraman ve
Giirbtliz-Veral, 2017). Diinyadaki zeytin agact
varliginin - %981 Turkiye’nin - de igerisinde
bulundugu Akdeniz havzasindadir (Zeytin vd.,
2008; Erbay vd., 2010).

Zeytin, disik miktarda seker igerigi, yiksek
oranda yag miktari ve kendine has act tadi veren
oleuropein ile diger meyvelerden ayrilmaktadir
(Irmak vd., 2010). Akdeniz beslenme kiltirinde,
fenolik bilesimi sayesinde zeytin, fonksiyonel bir
Ozellik kazanmaktadir. Zeytin minér bilesenlerden
dolayt antikanserojenik, antimikrobiyal,
antioksidan, antienflamatuar ve antiviral, 6zellik
gostermektedir (Pistarino vd., 2013).

Ulkemizde 88  zeytin  cesidinin  oldugu
bilinmektedir (Aktan ve Kalkan-Yildinm, 2012).
Bu cesitlerden Gemlik, Ayvalik ve Memecik
disinda kalanlarin Gretim miktatlart oldukca azdir
(Kara ve Ozbas, 2013; Anonymous, 2016).
Gemlik cesidi iilkemizde genis bir yayilim alanina
sahiptir ve aga¢ varhgimn %17lik  kismim
olugturur. Agac sayisinda Memecik ve Ayvalik’tan
sonra Uclinci stradadir (Yildiz, 2014). Bu cesidin,
kabugu ince ve etine yapisik, et kalinlig fazla,
cekirdegi kiicuktiir ve oldukea aromatiktir (Aktan
ve Kalkan-Yildirim, 2012). Ugucu ve yari ugucu
organik bilesikler zeytin meyvesinin aromasindan
sorumludurlar. Zeytinde hidrokarbonlar, yiiksek
alkoller, aldehitler, ketonlar, estetler ve diger
ucucu bilesenler hos koku olusturan bir denge
halinde bulunmaktadir (Malheiro vd, 2010;
Cabaroglu ve Koyuncu, 2019).

Akdeniz Bolgesi Tirkiye zeytin tretiminde 3.
olup, toplam tiretimin %18’ini karsilamaktadir. Bu
bélgede en fazla zeytin tGretimi yapan iller ise
Hatay, Mersin, Osmaniye ve Adana’dir. Adana ili

2015 yilinda 16.63 ton zeytin Uretimi

gerceklestirmistir (Leventdurur, 2017).

Daha 6nceki calismalara bakidldiginda Cukurova
Bélgesinde yetistirilen zeytinlerin  kalite ve
mikrobiyolojik 6zellikleri beliflenmesine ragmen
aroma  bilesikleriyle  ilgili  bir  arastirma
bulunmamaktadir. Bu calismada Adana ilinde
yetistitilen Gemlik c¢esidi zeytinin  olgunluk
durumunun, fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin ve
aroma bilesenlerinin belitlenmesi amaclanmustit.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Adana ili
Imamoglu ilgesindeki 400 dekarlik bir bahgeden
temin edilen Gemlik c¢esidi siyah zeytinler
kullantlmigtir. Siyah zeytinler isleme olgunluguna
ulaginca (kabuk rengi mor-siyah ve siyahlasma
kabuktan meyve etine gecmis) aynt yetistirme
kosullarina sahip farkl agaclardan rastgele 350 kg
hasat edilmis ve hemen Cukurova Universitesi
Gida Miuhendisligi Boélimii  Laboratuvatri’na
getirilerek 6rneklendirme yapilmistir.

Fiziksel Analizler

Hasat edilen zeytin meyvelerinin olgunluk indisi
meyve yluzeyi ve et rengine goére Gogis ve
Yildirim  (2009)’1n belirttigi sekilde yapilmistir.
Kilogramdaki tane sayist ve et/cekirdek orant
Akprnar (1994)’a gbre tespit edilmistir. Zeytinlerin
renk Ol¢iminde CIE L*, a* b* renk degetleri
Konica Minolta Chroma Meter CR-400 (Japonya)
renk Olcim cihazt  kullanilarak belitflenmistir
(MacDougall, 2002). Hue (renk tonu), AC
(doygunluk) ve AE (toplam renk) degerleri
asagidaki formiller yardimiyla hesaplanmigtir
(Artes vd., 2002).

Hue= arctg(b*/a*) )
AC= (a*2+b*2)1/2 )
AEB= [(L*-LO*)2+ (a*-a0*)2+ (b*-b0*)2]1/2 3
Kimyasal Analizler

Zeytinin pH degeri potansiyometrik olarak cam

elektrotlu  dijital pH-metre (Mettler Toledo,
Isvigre)  kullamlarak  belirlenmistir.  Asitlik
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tayininde ise meyveden elde edilen stzinti
N/10’luk NaOH ile pH detecesi 8.1%¢ kadar titre
edilmis laktik asit cinsinden hesaplanmistir
(Cemeroglu,  2013). Kurumadde  tayini
gravimetrik, tuz tayini Mohr, seker tayini Luff-
Scroll, yag tayini Soxhelet Ekstraksiyon
yontemleriyle yapilmustir (Cemeroglu, 2013).

Zeytinlerden elde edilen yaglarnn yag asidi

bilesiminin  belitlenebilmesi  icin  6ncelikle
numuneler Ichihara vd. (1996)’da actklanan
sekilde yag asidi metil estetleri formuna

dontstirilmistiir. Hazirlanan esterler, tGzerinde
alev iyonlastirmali dedektére (FID) baglt 60 m
uzunluk X 125 mm i¢c ¢ap X 0.20 pm film
kalinligina sahip bir DB-23 kapiler kolon bulunan
bir gaz kromatografi cihazina (Agilent HP 6890-
ABD) enjekte edilmistir. Zeytinyagi
orneklerinden elde edilen pikler ile standart
karisimdaki yag asidi metil esterleri piklerinin
altkonma streleti karsilastirtlarak (dis standart
yontemi) 6rneklerin yag asidi profili % olarak
belirlenmistir. ~ Gaz  kromatografi  cihazt
parametreleri ise: Enjeksiyon blogu sicakligt: 230
°C, dedektor sicaklig: 250 °C, akis modu: split
(split orant 1:100), tastyict gaz: helyum, sicaklik
programt: 120°C’de 1 dk., 175°C’ye kadar
10°C/dk.lik artig, 175°C’de 10 dk, 210°C’ye
kadar 5°C/dk.’lik artig, 210°C’de 5 dk, 230°C’ye
kadar 5°C/dk.lik art1s, 230°C’de 17 dk.

Acilik (oleuropein) tayini ise Diez vd. (1972)’nin
belirttigi sekilde spektrofotometrik  yontemle
(Shimadzu UV-1700, Japonya) 345 nm dalga
boyunda absorbanst belitlenerek yapilmustir.

Aroma Bilegikleri Analizi

Zeytinin  aroma  bilegiklerinin  ekstraksiyonu
Rodriguez-Bencomo vd. (2015)’e gbre, modifiye
edilmis ‘Purge&Trap’ yontemi ile yapilmistir.
Ekstraksiyon i¢in pargalayicida homojen hale
getirilmis 10 g zeytin Ornegi, 40 ml’lik viallere
konulmus ve 60°C’ lik su banyosunda 10 dk
bekletilmistir. Islemden 6nce tuzaklardan 5 ml
diklorometan ¢ozgeni gecirilerek
sartlandirldmistir.  Isitma  isleminden  sonra,
viallerden dakikada 500 ml olacak sckilde azot gazt
gecirilmis ve 60°C’de 90 dk islem devam
ettirilmistir. ~ Aroma  maddelerinin  tuzaga

tutturulmast saglanmistir. Siire sonunda tuzak
ctkartilmis ve 5 ml diklorometan ¢6zgeni ile
yitkanmustir. Aroma maddeleri ¢bzgen igerisine
alinmistir. I¢ standart olarak 5 pl 4-nonanol ilave
edilmistir. Aroma maddelerini iceren ¢ézgen faz
40°C°deki sicak su banyosunda 0.5 ml kalincaya
kadar konsantre edilmistir. Konsantre halde elde
edilen aromatik ekstrakt dogrudan GC/MS' e
enjekte edilmistir. Analizler 3 paralelli olarak
gerceklestirilmisgtir.

Aroma maddelerinin miktar tayini “Agilent 6890”
GC-FID (ABD) cihazt kullanilarak yapilmigtir.
Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX kapiler
kolon (60 m x 0.25 mm x 0.4 pm) kullanilarak
gerceklestitilmisdr.  Enjektor sicaklign  220°C,
dedektor sicakligt 250°C, kolon sicakligt ise
60°C’de 3 dk beklemeden sonra, dakikada 2°C
artarak 220°C’ye ve daha sonra dakikada 3°C
artarak 245°C’ye cikartilarak, bu sicaklikta 20 dk
sabit kalacak sekilde ayarlanmistir. Cihaza enjekte
edilen 6rnek miktart 3 pl’dir. Tastyict gaz olarak
helyum kullandmugtir. Helyumun akis hizt 1.5
ml/dk, dedektor ve enjektor sicakliklart ise
250°Cdir.

Aroma  bilegiklerinin ~ tamimlanmast  gaz
kromatografisine baglh “Agilent 5975B VL. MSD”
(ABD) marka kiitle spektrometresi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Enjektor tipi ve sicaklik
programi gaz kromatografisi ile aynt kosullart
tasimaktadir. Tastyict  gaz  olarak  kullanilan
helyumun hizt 1.5 ml/dk’dir. Pikletin tanisinda
kiitle spektroskopisinin  kiitiphanesi (MS) ve
aroma  maddeleri  standartlarindan  (Std)
faydalamlmustir.  Piklerin  tamisinda  kitiiphane
olarak Wiley 7.0, NIST-98, ve Flavor 2L
kullantlmigtir. Aroma maddelerinin
konsantrasyonlar, i¢c  standart  yOntemiyle
asagidaki formul kullandarak hesaplanmigtir
(Schneider vd., 2001).

Ci: (Ai/Ast)xCstxRFxHF “)

Ci: Bilesigin konsantrasyonu

Al: Bilesigin pik alani

Ast: T¢ standardin pik alan

Cst: I¢ standardin konsantrasyonu (45.45 pg/100 ml)
RF: Cevap faktorii (cevap faktorii 1 olarak alinmugtir)
HF: Hesaplama faktérd (6rnek miktarinin  kg’a
cevrilmesi icin fakt6r:100)
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BULGULAR VE TARTISMA

Zeytin Meyvesinin Fiziksel Ozellikleri
Gemlik cesidi zeytinlerin fiziksel 6zelliklerini
belirlemek amaciyla; olgunluk indisi, kilogramdaki
tane sayist, et/ cekirdek orani ve renk degerleri (L*,
a*, b*, Hue, AC) belitlenmis, elde edilen sonuglar
Cizelge 1°de verilmistir. Bu o6zellikler, Grinin
kalitesinin belirlenmesinde ve fiyatlandirilmasinda
o6nem tastmaktadir (Uylaser vd., 2008). Cesit,
olgunluk, iklim ve tarimsal uygulamalara bagl
olarak bu o6zellikler degisim gostermektedir
(Yildiz, 2014). Olgunluk indisi hasat zamanint
belirlemek icin 6nemli bir gostergedir (Erdogan,
2014). Dogal salamura yontemiyle islenecek
zeytinler icin olgunluk indisinin yaklagik 5 olmasi
istenmektedir (Oztiirk-Giingér, 2017). Cizelge
1’de goruldtgti  gibi, arastirmada kullanilan
Gemlik zeytininin olgunluk indisi degeri 4.84
olarak tespit edilmigtir. Cesitli arastirmalarda
Gemlik ¢esidinin olgunluk indisi Erdogan (2014)
tarafindan 5.36, Irmak (2015) tarafindan 5.02,
Oztiirk-Giing6r (2010) tarafindan 4.99 olarak
bilditilmistir.

Cizelge 1. Gemlik ¢esidi zeytin meyvesinin
fiziksel 6zellikleri

Table 1. Physical properties of Gemlik olive variety

Olgunluk Indisi

+ *
Ripening Index 4.8410.02
Kilogramdaki Tane Sayist N
Number of Fruit/ kg 295+7.07
Et/Cekirdek Orant N
Flesh/ Pit Ratio 5.67£0.12
L* 28.20+0.37
a 8.1220.06
b 1.48+0.11
Hue 10.35+0.65
AC 8.2610.08

*Ortalama deger + standart hata.
*Average value T standard deviation.

Sofralik zeytin Uretiminde kullanilan zeytinletin
kilogramdaki tane sayist 295 olarak bulunmustur.
Bu deger Gemlik ¢esidi i¢in diger calismalarda 226
ile 330 adet arasinda degismistir (Akpinar, 1994;
Ozay ve Borgakli, 1996; Uylaser ve Sahin, 2004;
Oztiirk—Gﬁng('jr, 2010; Irmak, 2015). Orneklerin
et/cekirdek orant ise 5.67 olarak belitlenmistir.
Yapilan cesitli arastirmalarda Gemlik ¢esidinde bu

deger 2.39-6.86 araligindadir (Baser ve Kilig, 1987;
Akpinar, 1994; Ozdemir, 2011; Erdogan, 2014;
Yildiz, 2014; Irmak, 2015). Buna gére calismada
kullanilan zeytinlerin kiictik ¢ekirdekli, etli ve iri
oldugu soylenebilir.

Gemlik zeytininin L* degeri 28.20 olarak
bulunmustur. Bu deger Onceki calismalarda
Gemlik ¢esidi icin; 27.33 (Irmak, 2015), 25.89-
28.78  (Oztiirk-Giing6r,  2010), 23.51-28.51
(Yildiz, 2014) ve 24.43 (Erdogan, 2014) olarak
beliflenmistir. a* degeri ise 8.12 olarak
bulunmustur. Irmak (2015) bu degeti 4.05 olarak
tespit ederken, Oztiirk-Giingér (2010) 1.91-3.36
arasinda ve Erdogan (2014) 4.13 olarak
belirlemistir. Bulunan deger arastirmacilarin
degerlerine gore yiksek olup, calismada kullanilan
zeytinlerde kirmiziligin daha baskin oldugunu
gostermektedir. Romero vd. (2004) ise farkls
cesitlerdeki a* degerlerini 0.29-8.99  arasinda
belirlemistir. Gemlik zeytinlerinin b* degeri de
1.48 olarak bulunmustur. Bu degeri Irmak (2015)
0.91, Oztiirk-Giing6r (2010) -0.11,-1.35 arasinda,
Yildiz (2014) 0.13-2.34 arasinda ve FErdogan
(2014) 1.05 olarak belirlemistir. Olciilen ¥, a* ve
b* degetlerinden de Hue ve AC (kroma) degetleri
hesaplanmustir.  Hue degeri rengin
gostermekte olup bu calismada 10.35 olarak tespit
edilmistir. Gemlik ¢esitlerinde Erdogan (2014) bu
degeri 14.49 olarak tespit ederken, Leventdurur
(2017) Cukurova bolgesindeki zeytinlerde 4-31
arasinda bulmustur. AC degeri doygunlugu
belirtmektedir ve 8.26 olarak hesaplanmistir. Bu
degeri Erdogan (2014) 4.28 olarak, Leventdurur
(2017) 2.08-4.57 arasinda belirlemislerdir. Renk
degerlerinin hasat zamam ve olgunluk indisine
gore degisiklik gésterdigi tahmin edilmektedir.

tonunu

Zeytin Meyvesinin Kimyasal Ozellikleri

Gemlik gesidi  zeytin meyvesinin  kimyasal
Ozelliklerini belirlemek i¢in yapilan analizlere ait
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Zeytin etinin
asitlik degeri %0.20, pH degeri ise 5.40 olarak
belirlenitken, Gemlik c¢esidinde yapilan diger
calismalarda bu degerler asitlik icin 0.04-0.73, pH
icin 5.03-5.29 araliginda bulunmustur (Akpinar,
1994; Ozay vd., 1994; Uylaser vd., 2008; Erdogan,
2014; Yildiz, 2014; Irmak, 2015; Leventdurur,
2017). Elde ettigimiz pH degeri Leventdurur
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(2017)’un Cukurova bolgesinden temin ettigi
Gemlik cesidi zeytinler icin bildirdigi pH degerleri
(5.06-5.58) ile uyumluluk géstermektedir.

Cizelge 2. Gemlik ¢esidi zeytinlerin kimyasal
Ozellikleri
Table 2. Chemical properties of Gemlik olive variety

pH 5.40%0.01*
Asitlik (%o, laktik asit cinsinden)

+
Titrable Acidity (%, lactic acid) 0.20£0.00
Tuz (%) .
Salt (%) 0.40+0.01
Kurumadde (%) .
Dry matter (%) 35.58+0.98
Seker (%) .
Sugar (%) 2.77%+0.03
Oleuropein (absorbans) N
Olenropein (absorbance) 0.71£0.00
Yag (%) .
Fat (%) 24.66%0.58
Yag Asitleti (yag asitleri icerisinde
Fatty Acids (%)
Palmitik Asit

+

Palmitic Acid 18.34£0.04
Palmitoleik Asit

+
Palmitoleic Acid 2.08x0.19
Stearik Asit

+
Stearic Acid 2.79%+0.13
Oleik Asit

+

Oleic Acid 66.1410.41
Linoleik Asit

+
Linoleic Acid 9.80%0.16
Linolenik Asit

+
Linolenic Acid 0.64%0.06
Margarik Asit

+
Margaric Acid 0.03£0.04
Heptadesenoik Asit N
Heptadecenoic Acid 0.08x0.00
Arasidik Asit

+
Avrachidic Acid 0.10£0.00
SFA 21.26%0.05
MUFA 68.30%0.62
PUFA 10.44+0.22

*Ortalama deger * standart hata. *Average value *
standard deviation.

Zeytinlerin ~ %tuz  miktann 040  olarak
belirlenmistir. Bu deger Ozay vd. (1994) (0.005),
Akpinar (1994) (0.264) ve Yidiz (2014) (0.20-
0.32)’dan ytksek bulunurken; Uylaser ve Sahin
(2004) (0.47)’in bulduklarindan dustiktiir. Oztiirk-
Gung6r (2010) ise zeytin meyvesinde tuz tespit

edememistir. Zeytinlerin  kurumadde miktart
%35.58  olarak  tespit edilmistir.  Diger
arastirmactlarin  bildirdigi kurumadde miktarlar
ise 29.59- 64.99 arasindadir (Uylaser ve Sahin,
2004; Oztiirk-Giingér, 2010; Erdogan, 2014;
Yildiz, 2014; Leventdurur, 2017).

Gemlik ¢esidi zeytinlerin seker miktart %2.77
olarak hesaplanmistir. Yapilan farkls
arastirmalarda Gemlik cesidinin seker miktart
%1.12-4.62 arasinda belirlenmistir  (Akpinar,
1994; Ozay ve Borgakli, 1996; Uylaser ve Sahin,
2004; Oztiirk-Giingér, 2010; Yildiz, 2014; Trmak,
2015).  Zeytinlerin ~ oleuropein  miktatlarin
belirlemek icin spektrofotometrede 345 nm’de
Ol¢im yapilmis ve absorbans degeri 0.71 olarak
bulunmustur. Bu degeri; Akpinar (1994) 0.12,
Irmak (2015) 1.73 ve Oztiirk-Giing6r (2010) 0.73-
1.17 arasinda bulmuslardir. Bu farkin olgunluk
dizeyinden kaynaklandigt diisinilmektedir.

Gemlik zeytinlerinin %yag miktart 24.66 olarak
tespit edilmistir. Zeytinlerin yag oranint diger
aragtirmactlar 21.34-36.59 araliginda
belirlemislerdir (Ozay vd., 1994; Uylaser ve Sahin,
2004; Oztiirk-Giingér, 2010; Yildiz, 2014; Trmak,
2015). Yag miktarinin yetistirme kosullari ve hasat
zamanina baglt olarak degisiklik gOsterdigi
bilinmektedir (Oztiirk-Giingér, 2010).

Zeytinyaginda baskin yag asidi olarak oleik asit
bulunmus ve yag asitleri arasindaki oram %66.14
olmustur. Oleik asidi %18.34 ile palmitik asit,
9%9.80 ile linoleik asit, %2.79 ile steatik asit, %62.08
ile palmitoleik asit ve %0.64 ile linolenik asit takip
etmigtir. Zeytinyaginda bulunan minér yag asitleri
ise %0.10 ile arasidik asit, %00.08 ile heptadesenoik
asit ve %0.03 ile margarik asittir. Yag asitleri
icerisindeki doymus yag asitlerinin oram %21.26
iken tekli doymamis yag asitlerinin orant %68.30
ve ¢oklu doymamus yag asitlerinin orant %10.44
olarak bulunmusgtur. Irmak (2015) ise Gemlik
cesidi zeytinlerin yag asitleri dagiimint %73.16
oleik asit, %13.92 palmitik asit, %06.2 linoleik asit,
%3.006 stearik asit ve % 0.65 linolenik asit olarak
tespit etmistir. Ozdemir (2011) oleik asidi %669.42,
palmitik asidi %14.93, linoleik asidi %09.64, stearik
asidi %2.15, palmitoleik asidi %1.71, linoleik asidi
%0.87, arasidik asidi %00.44, heptadesenoik asidi
%0.23 ve margarik asidi %0.11 olarak bulmustur.
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Yag asidi kompozisyonlarindaki farklilik cesit ve
cevresel faktorlerden kaynaklanmaktadir.

Zeytin Meyvesinin Aroma Bilesimi

Gemlik zeytininde; 15 adet yiiksek alkol, 7 adet
ucucu asit, 6 adet ugucu fenol, 4 adet ester, 4 adet
hidrokarbon, 3 adet keton, 1 adet lakton, 1 adet
aldehit, 1 adet terpen ve 4 adet diger bilesik olmak

tanimlanmustir  (Cizelge 3). Toplam aromanin
%44.61’ini yiksek alkoller, %40.55’ini aldehitler
ve  ketonlar,  %4.33inti  hidrokarbonlar,
%06.24’uni terpenler, %1.20’sini ugucu fenoller,
%1.04’unt asitler, %0.81%ini estetler, %0.09’unu
laktonlar  ve  %1.13’ani  diger  bilesikler
olusturmustur. Tanimlanan aroma bilesiklerinin
toplam miktar1 2681.29 pg/kg bulunmustut.

tzere toplam 46 adet aroma  bilesigi
Cizelge 3. Gemlik ¢esidi zeytin meyvesinin aroma bilegimi
Table 3. Aroma compounds of gemlik olive variety

LRI*  Aroma Bilesikleri Konsantrasyon®  Tanimlamac
Volatile Compounds Concentration Ldentification
Ucucu Asitler
Volatile Acids

1570 2-Metil propanoik asit 3.3410.02 LRI, MS
2-Methyl propanoic acid

1620  Bitanoik asit 1.60%0.09 LRI, MS, std
Butanoic acid

- 2-Metil-2-propenoik asit 5.50£0.06 MS, tent
2-Methyl-2-propenoic acid

1873  Hekzanoik asit 12.66x0.13 LRI, MS, std
Hexcanoic acid

1139 3,5,5 Trimetilhekzanoik asit 0.75%0.02 LRI, MS, tent
3,5,5 Trimethylhexanoic acid

2071  Oktanoik asit 2.13%0.02 LRI, MS, std
Octanoic acid

2241  Dekanoik asit 1.8910.02 LRI, MS, std
Decanoic acid
Yiksek Alkoller
Higher Alcobols

1177  3-Penten-2-ol 54.271+1.63 LRI, MS, std

1217 3-Metil-1-btitanol 50.00+1.22 LRI, MS, std
3-Methyl-1-butanol

1370  1-Undekanol 61.16£0.26 LRI, MS, std
1-Undecanol

1977  1-Dodekanol 12.8410.24 LRI, MS, std
1-Dodecanol

1250  2-Hekzanol 34.61£0.18 LRI, MS, std
2-Hexanol

1347  1-Hekzanol 14.0410.36 LRI, MS, std
1-Hexcanol

1386  (Z)-3-Hekzen-1-ol 54.80£0.59 LRI, MS, std
(Z)-3-Hexen-1-o/

1484  2-Etilhekzanol 47.08%0.75 LRI, MS, std
2-Ethylbexcanol

- 2-Metil-2,3-pentandiol 9.55140.23 MS, tent

2-Methyl-2,3-pentanediol
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1513

1603

1187

1912

2004

1616

1277

1356

1309

793

202

236

2056

268

2110

2003

2,3-Bitandiol

2,3-Butanediol

1,2-Propandiol

1,2-Propanediol

2-Biitoksietanol
2-Butoxyethanol

Benzil alkol

Benzyl aleobhol

Feniletil alkol

Phenylethyl alcohol

Etanol, 2,2-oksibis

Ethanol, 2,2-0xybis
Aldehitler/Ketonlar

Aldebydes | Ketones
(E)-2-Dekanal

(E)-2-Decanal
3-Hidroksi-2-biitanon
3-Hydroxy-2-butanone
4-Nonanon

4-Nonanone
4-Hidroksi-4-metil-2-pentanon
4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanone
Esterler

Esters

2-Hidroksi-metil propanoat
2-Hydroxy-methyl propanoate
2-Hidroksi-etil propanoat
2-Hydroxy-ethyl propanoate
3-Hidroksi-2,4,4-trimetil fenil 2-metil propanoat
3-Hydroxy-2,4,4-trimethyl phenyl 2-methyl propanoate
Bis (2-metilpropil) benzen-1,2-dikarboksilat
Bis (2-methylpropyl) benzene-1,2-dicarboxylate
Hidrokarbonlar

Hydrocarbons

Dodekan

Dodecane

Tetradekan

Tetradecane

Eikosan

Eicosene

Hekzadekan

Hexadecane

Ucucu Fenoller

Volatile Phenols

p-Kresol

p-Cresol

4-Etilfenol

4-Ethylphenol

di-t-biitil-fenol

3.62%0.11

2.251+0.14

798.43+12.78

7.41£0.05

45.61£0.93

0.60£0.01

1.77%0.03

3.51£0.00

30.80£0.25

1051.09£39.89

3.76£0.10

4.56%0.11

10.24%0.20

3.2310.12

17.87£0.07

49.87£1.29

38.60+1.00

9.70£0.03

2.86%0.15

3.00+0.10

5.58%0.06

LRI, MS, std
LRI, MS, std
LRI, MS, tent
LRI, MS, std
LRI, MS, std

MS, tent

LRI, MS, std
LRI, MS, tent
LRI, MS, std

LRI, MS, tent

MS, tent
LRI, MS
MS, tent

MS, tent

LRI, MS, std
LRI, MS, std
LRI, MS

LRI, MS

LRI, MS
LRI, MS, std

MS, tent
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di-t-butyl-phenol
Tyrosol

Gaiakol
Kreosol

Laktonlar

Lactones

A-Nonalakton
A-Nonalactone

Terpenler

Terpenes

(E,E)-a-Farnesen
(E,E)-a-Farnesene

Digerleri

Others

- (2,6-Dimetil-fenil)-Hidrazin
(2,6-Dimethyl-phenyl) -hydrazine
Dimetil siilfoksit

Dimethyl sulfoxcide

N-Metil Benzenamin
N-Methy! Benzenamine
(E)-Anetol

2999
1856
1956

1760

1755

1582

1711

1837

11.53%0.04 LRI, MS, std
5.39£0.02 LRI, MS, std
3.71£0.05 LRI, MS, std
2.49%0.02 LRI, MS, std

167.2210.01 LRI, MS, tent
1.00£0.03 MS, tent
18.92+0.91 LRI, MS, tent
2.1510.13 LRI, MS, tent
8.30£0.20 LRI, MS, tent

“LRI:DB-Wax kolonda linear alikonma indeksi. PKonsantrasyon: 3 ekstraksiyon tekerriiriiniin ortalamast
(ug/ kg)/tstandart hata olarak vetilmistir. “Tanimlama: LRI (Linear alikonma indeksi); MS tent. (MS ile tentatif

tanimlama), Std (Standart kimyasal madde).

“LRI: Linear retention index calenlated on DB-WAX capillary colunm. *Concentration: The mean of the 3 extractions is given as
(ug/ ko)t standard deviation. Identification: LRI (linear retention index), MS tent (tentatively identified by MS), Std (chemical

standard).

Gemlik zeytininde sayt ve miktar olarak en baskin
aroma grubu yiiksek alkoller olmustur. En yitksek
miktarda bulunan yiiksek alkol bilesigi 798.43
ug/kg ile 2-butoksietanoldir. Tespit edilen diger
o6nemli ylksek alkoller ise; 1-undekanol, (Z)-3-
hekzen-1-ol, 3-penten-2-ol, 3-metil-1-biitanol, 2-
etilhekzanol ve feniletil alkoldir. 1-hekzanol
meyveli, aromatik, yumusak (Ridolfi vd., 2002;
Sabatini vd., 2008), (Z)-3-hekzen-1-ol yesil
(Ridolfi vd., 2002; Sabatini vd., 2008; Bleve vd.,
2014), muz (Ridolfi vd., 2002; Sabatini vd., 2008)
kokular1 vermektedir. Yapilan caligmalarda farkls
cesit zeytinlerde; (Z)-3-hekzen-1-ol, feniletil alkol

ve benzil alkol bilesiklerinin = bulundugu
bildirilmistir (Cabaroglu ve Koyuncu, 2019).
Yiksek  alkoller, meyve olgunlagsmasinda

enzimatik reaksiyonlardan ileri gelebilmektedir.
(Z)-3-hekzen-1-ol gibi yiiksek alkoller ¢oklu
doymamus yag asitlerinin lipoksigenaz déngiisiiyle
ortaya ctkmaktadir (Cortes-Delgado vd., 2016).
Ridolfi vd. (2002), yaptklart calismada 3-metil-1-

biitanol bilesigini FS17 ve Kalamata cesidi zeytin
meyvelerinde beliflerken, 1-hekzanol bilesiginin
zeytinde  olmaylp  sadece  zeytinyaginda
bulundugunu bildirmislerdir.

Gemlik zeytininde 6 adet ugucu fenol bilesigi
tespit edilmis olup, bu bilesiklerin toplam miktart
3207 pg/kg’dir. Bu bilesiklerden tyrosol en
yiksek miktarda bulunan ucucu fenoldir. 5.39
ug/kg dizeyinde tespit edilen gaiakol ise fenolik,
yantk kokusu vermektedir (Iraqt vd., 2005).
Zeytin meyvesinde beliflenen 4 farkli esterin
toplam miktar1 21.79 ng/kg olup bunun biytk bir
kismint  3-hidroksi-24,4-trimetilfenil ~ 2-metil
propanoat olusturmaktadir.

Zeytin 6rneklerinde 7 adet ugucu asit belirlenmis
ve ugucu asitlerin toplam miktar1 27.87 pg/kg
olarak hesaplanmistir. Ugucu asitlerin igerisinde
en yliksek miktara palmitik asit ve hekzanoik
asitler sahip olmustur. Zeytin meyvesinde
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bulunan oktanoik asit yagh (Dabbou vd., 2012),
bitanoik asit ransit, ve hekzanoik asit keskin
kokular vermektedir (Xiao vd., 2010). Biitanoik
asit, hekzanoik asit, oktanoik asit ve dekanoik
asitin farkli zeytin ¢esitlerinde de bulundugu tespit
edilmistir (Cabaroglu ve Koyuncu, 2019).

Orneklerde beliflenen 4 hidrokarbonun toplam
miktar1 116.04 pg/ke’dir. Tetradekan ve eikosan
en fazla tespit edilen hidrokarbonlar olurken
distk miktatlarda dodekan ve hekzadekan
bulunmustur. Dabbou vd. (2012), dodekanin
istenmeyen koku olusturdugunu bildirmislerdir.
Gemlik zeytinlerinde 3 adet ketonik bilesik
belitlenmistit. 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon
(diaseton alkol) Gemlik Zeytininde en yiiksek
miktarda (1051.09 ng/kg) tespit edilen bilesik
olmustur. Diger iki bilesik ise 4-nonanon (30.80
pg) ve 3-hidroksi-2-biitanon (3.51 pg)’dur.
Bulunan tek aldehit bilesigi (E)-2-dekanal’in
miktart ise 1.77 pg/kg olmustur. Bu bilesigin aci,
balik ve yaglt koku verdigi bildirilmistir (Dabbou
vd., 2012; Bleve vd., 2014).

Lakton grubundan belitflenen tek bilesik A-
nonalakton olup miktart 2.49 pg/ke’dir. (E,E)-o-
farnesen ise belitlenen tek terpen bilesigi olmus ve
miktari 167.22 pg/kg bulunmustur. Dabbou vd.
(2012) bu bilesigin az pismis sebze kokusunda
oldugunu belirtmislerdir. Iraqt vd. (2005) de
terpen  bilesiklerinin  zeytin  meyvesinde
bulundugunu bildirmistir. Zeytin meyvesinde
belirlenen diger aroma bilesikleri ise dimetil
stlfoksit, (E)-anetol, N-metil benzenamin ve (2,6-
dimetil-fenil)-hidrazin’dir. Bu bilesikletin toplam
miktar1  30.37 pg/kg olarak  belirlenmistir.
Malheiro vd. (2015), Cobrancosa, Madural ve
Verdeal cesidi zeytinlerin aroma bilesiklerini
belirlemigler ve zeytinlerde 7 kimyasal siniftan
(alkoller, aldehitler, aromatik hidrokarbonlar,
esterler, ketonlar, seskiterpenler ve terpenler) 34
aroma bilesigi tanimlamuglardir. Aromaya katki
veren temel bilesiklerin ¢ogunlukla alkoller ((Z)-
3-hekzen-1-ol), aldehitler ve estetler ((Z)-3-
hekzen-1-ol asetat) oldugunu bildirmislerdir.

SONUC
Bu caligma ile Adana ilinde yetistitilen Gemlik
cesidi  zeytin  meyvesinin  fiziksel, kimyasal

Ozellikleri ve aroma profili beliflenmistir.
Arastirmada materyal olarak kullanilan Gemlik
cesidi zeytinin; olgunluk indisi 4.84 olarak
belitlenirken, pH degeri 5.40, asitlik degeri ise
laktik asit cinsinden %0.20, seker miktart %2.77
ve  oleuropein  absorbanst  0.71  olarak
bulunmustur. Arastirmada kullanilan  zeytinin
kiictik ¢ekirdekli, etli, iri ve sofralik zeytin olarak
kullanilmast icin yeterli seker miktarina sahip
oldugu belirlenmistir. Zeytin meyvesinde toplam
miktar1 2681.29 pg/kg olan 46 farkli ugucu aroma
bileseni tespit edilmistir. Bu aroma bilesenlerinin
dahil oldugu gruplar ise; ugucu asitler, yitksek
alkoller, aldehitler, ketonlar, estetler,
hidrokarbonlar, ugucu fenoller, terpenler,
laktonlar ve digetleridir. En yiksek oranda
(%044.61) bulunan aroma grubu ytksek alkoller
olurken, en fazla miktarda tespit edilen bilesen 4-
hidroksi-4-metil-2-pentanon olmustur. Gemlik
cesidi zeytinin meyveli, aromatik, yumusak,
¢imen, sebze gibi kokular veren 1- hekzanol, (Z)-
3-hekzen-1-ol ve (E,E)-a-farnesen gibi koku
bilesenlerini icerdigi tespit edilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makalede yazatlarin, diger kisilerin ve
kurumlarin arasinda bir ¢tkar catigmast yoktur.

YAZAR KATKILARI
Tim  yazarlar  makalenin  yapilmasinda,
yazilmasinda ve vyaymnlanmasinda esit katkt

saglamiglardir. Yazatlar makalenin son halini
okumus ve onaylamistir.

TESEKKUR
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ABSTRACT

In this study, the growing ability of Iactococcus lactis ssp. lactis BZ and Enterococens faecalis KP in different fat
content milk at 30°C for 48 hours and the efficiency of their bactetiocins, lactococcin BZ and enterocin KP,
against three types of cheese starter (Choozit MA 11LYO 50, Choozit MA 19LYO 50 and DI-Prox M265)
in full fat milk were determined. The growth and bactetiocin production abilities of L. Jactis ssp. lactis BZ and
E. faecalis KP in milk were examined for 48 hours at 30°C. As a result of the study, it was determined that
both bacteria grew better in milk with low fat content and produced more bacteriocin. It was found that
lactococcin BZ (1600 AU/mL) and enterocin KP (1600 AU/mL) had an inhibitory effect against three
different cheese starter cultures analyzed when used separately or in combination.

Keywords: Lactococcus lactis ssp. lactis BZ, Enterococeus faecalis KP, bacteriocin, lactococcin BZ, enterocin KP,
milk, cheese starter cultures

BAKTERIYOSINOJENIK SUSLARIN SUTTE GELISMELERI VE

BAKTERIYOSINLERININ PEYNIR KULTURLERINE KARSI AKTIVITELERI
oz
Bu calismada; farkli yag icerigine sahip siitlerde bakteriyosin Ureticisi olan Lactococcus lactis ssp. lactis
BZ ve Enterococcus faecalis KP’nin gelisme ve bakteriyosin tiretme yetenekleri ile bakteriyosinleri olan
laktokoksin BZ ve enterosin KP’nin tam yagli siitte peynir Gretiminde kullanilan starter kilttirlere
(Choozit MA 11LYO 50, Choozit MA 19LYO 50 ve DI-Prox M265) karsi etkileri belirlenmistir. L.
lactis ssp. lactis BZ ve E. faecalis KP’nin siitte gelisme ve bakteriyosin Gretme yetenekleri 30°C’de 48
saat boyunca incelenmistir. Calisma sonucunda, her iki bakterinin disiik yag icerigine sahip siitte daha
iyi gelistikleri ve daha fazla bakteriyosin trettikleri tespit edilmistir. Laktokoksin BZ (1600 AU/mL)
ve enterosin KP (1600 AU/mL) hem tek baslarina hem de kombine olarak kullanildiklarinda analiz
edilen ti¢ farkli peynir starter kiltirlerine karst inhibit6r etkinlige sahip oldugu bulunmustur.
Anahtar kelimeler: Lactococcus lactis ssp. lactis BZ, Enterococcus faecalis KP, bakteriyosin, laktokoksin
BZ, enterosin KP, siit, peynir starter kiiltirleri
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INTRODUCTION
Lactic acid bacteria (LAB) are Gram-positive,
motionless,  nonsporulating,  acid-tolerant,

microaerophilic, either rod- or cocci-shaped
bacteria whose main fermentation product from
carbohydrates is lactic acid. LAB are attained as
“food grade” microorganisms (Beasley, 2004).
Microorganisms of genera Lactococcus,
Carnobacterium, Lactobacillus, 1euconostoc, Pediococcus,
Tetragenococus, ~ Streptococens, Weissella, 1 agococens,
Enterococens,  Oenococcns, and — Lactosphaera  are
recognized as LAB (Kuipers et al, 1997,
O’Sullivan et al., 2002; Galvez et al., 2007). In the
fermentation process, LAB produce an array of
metabolites which have antagonistic activity

against pathogenic and saprophytic
microorganism in foods (Chen and Hoover, 2003;
de Vuyst and Leroy, 2007). LAB have

demonstrated antagonism against other bacteria
by competing for nutrients or producing
metabolites. These bacteria produce several
metabolic products that have antimicrobial effects
such: organic acids, diacetyl, acetaldehyde,
reuterin, hydrogen peroxide, fatty acids, ethanol,
enzymes, and bacteriocins. Especially, there has
been great interest in bacteriocins because of their
antibacterial activity against foodborne bacteria
(Khalid et al., 1999; Soomro et al., 2002).

Bacteriocins  produced by LAB are small
antimicrobial peptides that ate characterized as
cationic and hydrophobic or amphiphilic. The
genera of Ewnterococens, Lactococcns,  Streptococcens,
Lactobacillus, Pediococcus, Lenconostoc, and
Corynebacterium have been stated in several studies
with their ability to produce bacteriocins.
Bacteriocins, secreted by the tibosome, are
antagonistic to strains closely related to the
producer microorganism, food spoilage, and
foodborne pathogenic bacteria, but confer
immunity to the host strain (Klaenhammer, 1993;
Cleveland et al., 2001; Chen and Hoover, 2003;
Rodriguez et al., 2003).

Nowadays, bacteriocinogenic strain of LAB can
be used in several ways in fermented dairy
products from the use of bacteriocin-producing
strains directly in food as a starter, co-culture,
probiotic, or protection cultures to the use of

concentrated  bacteriocin  preparations  as
antimicrobials (Cintas et al., 2001; O’Sullivan et
al., 2002; Papagianni, 2003). Lactoccoccus lactis,
Streptococcus  thermophilus, Lactobacillus  bulgaricus,
Lactobacillus — acidophilus,  Lactobacillus — belveticus,
Enterococeus faecinm, Enterococcus faecalis, 1euconostoc
mesenteriodis, and their subspecies are the
bacteriocinogenic strains of LAB which are the
most commonly used in fermented milk
production processes (Cleveland et al, 2001;
Deegan et al., 2006).

Bacteriocinogenic strain of LAB can be added
into raw materials as a protective adjunct for
inhibiting the growth of pathogenic or spoilage
microorganisms and extending shelf life, or they
can be applied in processing or to end products.
There are basic factors that determine at which
stage of protective culture will attend into a food.
These factors are the interaction between starter
and protective culture, and the functional
properties of protective culture.
Bacteriocinogenic strains can be used either
directly as starter cultures, as adjunct or co-
cultures in combination with a starter culture, or
as protective cultures (especially in the case of
symbiotic against starter culture, and having a
positive or a neutral impact on flavor) in pre-
treated raw materials. If the strains perform
inhibitor activity towards starter culture, it can be
incorporated into foods after the fermentation
step or added to end products (Deegan et al.,
2006; Galvez et al., 2007). There have been several
applications in the use of bacteriocinogenic
strains. In general, the following strains are used
when producing foods for the industry: (i) L. Jactis
(L. lactis ssp. lactis, L. lactis ssp. lactis biovar
diasetilactis, 1. lactis ssp. cremoris) is as a starter,
protective and probiotic culture in cheese,
buttermilk, butter, kefir, and koumiss; (i) L.
belveticus is as a starter and protective culture in
some type of cheese; (iii) E. faecium and E. faecalis
are as an adjunct, protective, and probiotic
culture in some type of cheese; (iv) L. acidophilus,
L. bulgaricus, and S. thermophilus are as a starter,
protective, and probiotic culture in yogurt and
cheese; (v) Pediococcns acidolactici and P. pentasanes
are protective culture in cheese (O’Sullivan et al.,
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2002; Soomro et al., 2002; Deegan et al., 20006; de
Vuyst and Leroy, 2007; Lopez and Belloso, 2008).

In previous studies, L. lactis ssp. lactis BZ and E.
faecalis KP which are bacteriocinogenic strains
were isolated from Boza and White cheese. In the
same studies, their bacteriocins were also
characterized and named as lactococcin BZ and
enterocin KP, respectively. The bacteriocins have
individually a broad inhibitory spectrum in the
medium (Sahingil et al., 2011; Isleroglu et al.,
2012). However, the bacteriocin production
ability of these bacteriocinogenic bacteria in the
food matrix is limited. Therefore, the uses of
these bacteriocin producing strains as a protective
culture have been exhibited for the dairy industry
in this research. So, the objectives of this study
were to determine the growth and bacteriocin
producing ability of L. /actis ssp. lactis BZ and E.
faecalis KP, and to explore their bacteriocins
activity against some commercial cheese starter
cultures in milk.

MATERIAL AND METHODS

Material

Milk samples and commercial starter cultures
Full fat (3.0%), half fat (1.5%), and low fat (<0.1%
fat) UHT milk samples were purchased as an
industrial product from local supermarkets. In
this study, three types of mesophilic cheese starter
cultures were provided from dairy companies.
The strain compositions of freeze-dried starter
cultures were L. Jactis ssp. lactis and L. Jactis ssp.
cremoris. Two of the cheese starters (Choozit MA
11LYO 50 and 19LYO 50) were produced from
Danisco (Denmark), and the other starter was
obtained from DI-Prox M265 (France). Choozit
MA 11LYO 50, Choozit MA 19LYO 50, and DI-
Prox M265 cheese starters were named as CS1,
CS2, and CS3, respectively.

Bacterial strains and media

L. Jactis ssp. lactis BZ producing lactococcin BZ
and E. faecalis KP producing enterocin KP were
propagated in De Mann Rogosa and Sharp broth
(MRS, Fluka, Germany) at 30°C for 24 hours.
Lactobacillus plantarnm DSM 2601 (9 log CFU/mL)
is the most sensitive indicator organism to
lactococcin BZ and enterocin KP (Sahingil et al.,

2011; Isleroglu et al., 2012). So, it was used as an
indicator bacterium for determining bacteriocin
activity and was also cultivated in MRS broth at
30°C. All the strains were maintained in a frozen
stock at -80°C in MRS broth with 20% glycerol
(Merck, Germany) and propagated twice before
used in experiments.

Methods

Growth of bacteriocin producer strains and
bacteriocin production in milk samples
Twice activated culture of L. lactis ssp. lactis BZ
and E. faecalis KP were centrifuged (4000Xg at
4°C, 10 min), and supernatants were discarded.
The pellets were collected and washed twice with
0.1% sterile peptone water (PW, Merck,
Germany) and then pellets were re-suspended
with PW to the beginning volume. The beginning
value of L. Jactis ssp. lactis BZ and E. faecalis KP
wete 9.66 log CFU/mL and 8.55 log CFU/mL..
The bacteriocin producer strains were inoculated
separately into full, half, and low milk samples at
1%, and then incubated at 30°C for 48 hours. The
samples were taken at certain intervals and tested
for pH values, bactetiocin activity (AU/mL), and
colony forming unit (logl0 CFU/mL) during the
incubation. For determining the colony forming
unit, decimal dilutions were prepared with PW
and viable cell numbers were enumerated by
surface plating on MRS agar. The MRS agar plates
were incubated at 30°C for 48 hours. The UHT
milk samples without bacteriocinogenic strains
were used as control.

Determining pH Values

The pH values were measured by a calibrated pH
meter (WIW Inolab pH Level 1, Germany)
(AOAC, 1995).

Bacteriocin activity assay

The agar spot technique was used for determining
the activity of bacteriocins. The samples were
heated at 75°C for 10 min and diluted as two-fold
dilutions (1/2,1/4,1/8, etc.) before analyses. The
samples from each dilution (20 ul) were spotted
onto a bottom layer of MRS soft agar (0.8% agar)
which inoculated with the indicator strain L.
plantarum.  After  pre-diffusion at  room
temperature (~25°C) for 30 min, the plates were
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incubated at 30°C for 24 hours. A clear zone (at
least 2 mm) was recorded as positive after
incubation. The bacteriocin activity was expressed
in arbitrary units (AU/mL), the reciprocal of the
highest serial 2-fold dilution showing a clear zone
of growth inhibition of the indicator strain (Mayr-
Harting et al., 1972).

Preparations of bacteriocins

Twice activated culture of E. faecalis KP and L.
lactis ssp. lactis BZ were inoculated into MRS broth
at 1% and then incubated at 30°C and 25°C for
18 hours, respectively. After the incubation
period, the cultures were centrifuged (7000Xg at
4°C, 20 min), and the pellet was discarded. The
supernatants were collected and sterilized by
membrane filter (with 0.45 um pore diameter).
The cell-free supernatants were frozen and dried
by lyophilization. Then the bacteriocins were kept
at -80°C until used (Moreno et al., 2002).

Determining the activity of bacteriocins
against cheese starter cultures

The full fat milk samples were inoculated with
cheese starter cultures at 1% and then treated with
lactococcin BZ (1600 AU/mL) or enterocin KP
(1600 AU/mL) or a combination of 50%
lactococcin BZ (800 AU/mL) and 50% enterocin
KP (800 AU/mL). The viable cell numbers of
starters were counted at certain intervals (0, 1, 3,
5,9, and 24 hours) on MRS agar at 30°C. Bactetia
count performed 30 min after the addition of
bacteriocin to the milk samples was accepted day
0 (T=0). The pH values were also determined
during the incubation. The UHT milk samples
containing only cheese starters at the same level
were used as a positive control. The UHT milk
samples with or without bacteriocin were used as
a negative control.

Statistical analyses

The counts of bacteria were expressed as log
CFU/mL. All experiments were carried out three
times. The significant difference between the
means was established by Tukey tests. All data
were analyzed using the general linear models
procedure of SAS Institute Inc. (1998) to
determine differences between treatment means.

RESULT AND DISCUSSION

The growth and bacteriocin producing of L.
Iactis ssp. lactis BZ and E. feacalis KP in
milks

L. lactis ssp. lactis BZ can grow in all types of milk
samples and the difference between the milk type
is not significant (P >0.05) (Fig.la). It was
observed that L. /actis ssp. lactis BZ was produced
more bacteriocin than the others in low fat milk
samples (Fig.1b). Lactococcin BZ was first
synthesized in low fat milk after 15 hours of
incubations (100 AU/mL) and it was reached the
maximum value at the 30t hour of incubation
(800 AU/mlL). However, the first bacteriocin
activity was detected in full (200 AU/mL) and half
fat (175 AU/mL) milk samples at the 30" hout of
incubation. The bacteriocin activity of lactococcin
BZ was lower in full and half fat milk samples
than low fat milk. The main reason may be
dependent on the hydrophobic interaction
between lactococcin BZ and milk fat globules.
The bacteriocin activity was decreased at the 48
hours of incubation time in all kinds of milk. The
probable reasons are proteolytic degradation,
protein aggregation, and bacteriocin adsorption to
the cells (de Vuyst et al., 1996; Aasen et al., 2000).
The bacteriocin activity of the samples due to the
fat milk content is significantly different (P
<0.01). The pH values of the milk samples were
measured as 6.63, 6.63, and 6.60 at the beginning
of the incubation and decreased to 4.49, 4.60, and
4.69 at the end of the period in full, half, and low
fat milk samples, respectively. In a previous study,
it was indicated that L. /actis ssp. lactis BZ was
produced the bacteriocin after 6 hours of
incubation at 32°C in MRS medium and the
maximum level (400 AU/mL) was found at the
18t hour. Similarly, it was also mentioned that
bacteriocin  activity was decreasing by the
increasing incubation time (Sahingil et al., 2010).
The main reason for the different bacteriocin
producing ability of L. Jactis ssp. lactis BZ in
medium or milk is having different components
of milk with MRS. MRS, is a special medium that
provides sources of carbon, nitrogen, and
vitamins for lactic acid bacterial growth. The MRS
also contains vitamins and amino acids
specifically required by Lactobacilli. The
bacteriocin producing was started early in MRS
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than milk because L. /actis have low proteolytic
activity and MRS medium provides nitrogen
sources for L. Jactis.
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Figure 1. Growth and lactococcin BZ production of L. Jactis ssp. lactis BZ in milk at 30°C.
(a) Count of L. Jactis ssp. lactis BZ, (b) activity of lactococcin BZ, and (c) pH of milk containing L. lactis
ssp. lactis BZ
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E. feacalis KP can grow in all types of milk samples
and the difference between the milk type is not
significant (P >0.05) (Fig.2a). E. feacalis KP was
produced more bacteriocin in low fat milk
samples among the others like L. Jactis ssp. lactis
BZ. However, E. feacalis KP was synthesized
bacteriocin earlier than I. /Jactis. Enterocin
synthesis was started at the 6t hour in low fat milk
and at the 9% hour in half and full fat milk samples
(Fig.2b). E. feacalis KP was started to synthesize
bacteriocin eatlier in contrast L. /actis BZ in low
fat milk because E. feacalis KP is required less
nutrient for growth and they have better
proteolytic activity. The bacteriocin activity of the
samples due to the fat milk content is significantly
different (P <0.01). The maximum bactetiocin
activity was observed at the 18t 24t and 30t

14 (@)

hour of incubation in low (2600 AU/mL), half
(1300 AU/mL), and full fat (700 AU/mL) milk
samples, respectively. The bacteriocin activity was
lower in half and full fat milk samples because of
the hydrophobic interaction of enterocin KP with
milk fat globules. The pH values of the milk
samples were decreased from 6.65, 6.65, and 6.51
to 4.33, 4.42, and 4.32 during the petiod in full,
half, and low fat milk samples, respectively (Fig.2).
Isleroglu et al. (2012) was mentioned that E.
Jfeacalis KP was synthesized bacteriocin at the 6t
hour of incubation and reached the maximum
level (1600 AU/mL) at the 18t hour of the period
at 32°C in MRS medium. The bacteriocin
producing time of E. feacalis KP was similar in
MRS and low fat milk; however, the activity of
enterocin KP was higher in low fat milk samples.
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Figure 2. Growth and enterocin KP production of E. faecalis KP in milk at 30°C.
(a) Count of E. faecalis KP, (b) activity of enterocin KP, and (c) pH of milk containing E. faecalis KP

Foulquie” Moreno et al. (2003) also found that E.
Saecinm RZS C5 was produced bacteriocin in low
fat milk (40 hours later) than MRS medium (2
hours) at 37°C. The bacteriocin producing ability
of L. /actis ssp. lactis BZ in low fat milk was seen
to be higher when compared with E. faecium RZS
C5. Penna et al. (2005) were indicated that L. /actis
subsp. /actis ATCC 11454 was produced more
nisin and reached the maximum level (3.6 g/L)
when low fat milk was added to MRS and M17
medium at the rate of 25%. Benmouna et al.
(2018) achieved similar results. While no
antimicrobial activity was detected in MRS
medium, a clear inhibitory activity was observed
after adding milk (25%) and yeast extract (%02.5)
in MRS medium for three LAB strains. Avila et al.
(2020) was tested a nisinogenic L. /etic INIA 415
as a starter in cheese that was produced with cow
milk. The viable count of starter was 9.6, 9.7, and
9.6 log CFU/g for the 1st, 14t and 21st days of
the ripening time, respectively. The inhibition
zone was also recorded to 26.6,21.8, and 16.5 mm
for analysis intervals. In another study, a nisin and
lacticin 481 producing lactic acid bacteria was
used as a starter cultute to make cheese from
ovine milk. The cheeses were kept at 12°C for 120
days for ripening. It was stated that LAB counts
of the cheeses were similar at the beginning and

the end of the ripening. The bacteriocin activity
was decreased to 19.2 mm after 120 days (Garde
etal., 2011).

The activity of Lactococcin BZ and Enterocin
KP against cheese starter cultures

The activity of bacteriocins on cheese starters was
analyzed at 30°C for 24 hours. Lactococcin BZ
and enterocin KP individually or together had an
inhibitory effect against all tested starters (P
<0.01) (Fig.3). The counts of CS1 and CS3 cheese
starters were decreased by lactococcin BZ at 1st
and after 24 hours with counts 0.84 and 2.43 log
CFU/mL for CS1, 2.52, and 3.22 log CFU/ml.
for CS3. The counts of CS2 cheese starter were
detected below 1 log unit after 3 hours of
application. Enterocin KP treated to starters
resulted in reductions of CS1, CS2, and CS3 with
count 0.34, 1.14, and 2.38 log CFU/mL after 1
hour, respectively. The effect of enterocin KP was
lowered the counts of CS1, CS2, and CS3 to 1.23,
0.08, and 3.10 log CFU/mL after 24 hours of
treatment. Synergistic antimicrobial activity was
observed between lactococcin BZ and enterocin
KP on the cheese starter cultures. The results are
in concordance with total inhibition of CS1 and
CS2 starters after 3 hours of application. The
losses of the viable cell number of CS3 were 2.92
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log in the first hour of incubation and over the 24
hours incubation period the decreases were
reached 3.67 log unit. The pH values of the UHT
milk samples containing only cheese starters were
changed due to the metabolic activity of cultures
(Fig.4). Besides, the UHT milk samples with
bacteriocin showed no significant change in pH
values during incubation (P >0.05). In a previous
study, lactococcin BZ and enterocin KP were
tested against three types of yogurt starter cultures
at 42°C for 24 hours. It was established that
lactococcin BZ had an inhibitory effect against all
kinds of starters whereas enterocin KP was
effective in only two of them (Onciil et al., 2015).
A bacteriocin, piscocolin 126, was tested against
cheese starter strains including L. Jactis subsp.
cremoris (6), L. lactis subsp. lactis (6), L. lactis subsp.
diacetylactis (4), Lenconostoc (4), and S. thermophilus
(6). It was stated that the tested cultures wete
resistant against the piscocolin 126. The starters
could grow in cheese milk and so, the acidity was
developed (Wan et al., 1997). In another study, a
bacteriocin produced from L. bulgaricus BB18 was
analyzed on 11 yogurt starter cultures and these
starters were also resistant to the tested

bacteriocin (Simova et al., 2008). Eissa et al.
(2018) were evaluated the bacteriocins from L.
acidophilus and L. rbamnosus on yogurt starter
culture which contain L. bulgaricns and .
thermophilus with 3% inulin. Both starters were
resistant to the bacteriocins and were counted
during the whole storage period (up to 44 days, at
4°C). The uses of bactetiocin producing strains
like L. lactis ssp. lactis, L. helveticus, E. faecium, E.
faecalis, P. acidolactisi, P. pentasauwes as a starter or
protective culture, and the application of their
bacteriocins as an antimicrobial agent were caused
to inhibition of pathogenic microorganisms in
cheese during processing. Also, it has been
demonstrated that both fermentation and
maturation time was shortened when the
bacteriocins were combined with a sensitive
cheese starter culture, as well as cheese processing
was become safer (Wan et al., 1997; Laukova and
Czikkova, 2001; Rodriguez et al., 2005; Deegan et
al., 2006; Lopez and Belloso, 2008; Lacrois, 2008;
Bizani et al, 2008). Like other bactetiocins,
lactococcin BZ and enterocin KP have potential
usage with resistant or sensitive cheese starter
cultures.
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As a conclusion, it was found that L. lactis ssp.
lactis BZ and E. feacalis KP can grow in full, half,
and low fat milk. These strains synthesized
bacteriocin in all types of milk samples and both
of them produced more bacteriocin in low fat
milk among the others. So, these bacteriocin
producing strains seem to be new biopreservative
cultures for the dairy industry. The bacteriocin
activity towards three cheese starters was also
observed in full fat milk at 1600 AU/ml.
Lactococcin BZ produced by L. lactis ssp. lactis BZ
and enterocin KP produced by E. feacalis KP
individually or together had an inhibitory effect
against all tested starter culture. This gained an
important property to the bacteriocins that
shortened the fermentation process due to the
sensitive starter cultures. At the same time, food
safety will also be increased by using bacteriocins
cause of their antimicrobial properties against
pathogenic microorganisms.
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oz

Filamentli bir fungus olan Penicillinm rogueforts, kifli peynitlerin olgunlastirilmasinda sekonder starter olarak
kullantlmaktadir. Starter kiltiir olarak kullamulan isletmelerde, P. rogueforti direkt olarak siit icine katilabildigi
gibi, peynir pthtist Gizetine plskirtilerek de inokile edilmektedir. Ticati starter kiltiir kullanidmadiginda ise
ortamdan bulasarak peynirde spontan olarak gelisebilir. Son yillarda, P. roguefor/7nin morfolojik, metabolik
ve genetik 6zellikler ile ilgili calismalar yapilmistir. Magara ya da mahzen ortamindan gelen P. rogueforsnin
peynir matriksine adaptasyonu ve yizyillar siiren evcillesme stireci hakkinda yeni bulgular ortaya ¢tkmustir.
Ayrica, P. roguefortinin eseyli ireme yapabildigi tespit edilmistir ki, bunun biyoteknolojik agidan biiyiik 6nemi
s6z konusudur. Bu detlemede, gida endiistrisi icin degerli bir tiir olan P. roguefort7 nin taksonomik, motrfolojik,
genetik ve metabolik 6zellikleri sunulmus, bu 6zelliklerin kiifli peynir tretiminde kullanimi degetlendirilmis
ve P. roguefortinin biyoteknolojik potansiyeli vurgulanmustir.

Anahtar kelimeler: Penicillium rogueforsz, kiflii peynir, starter kiltiir, taksonomi, genetik 6zellikler

TAXONOMY, MORPHOLOGICAL, GENETIC AND METABOLIC
CHARACTERISTICS OF PENICILLIUM ROQUEFORTI AS A CHEESE MOLD

ABSTRACT

Penicillium roqueforti is a filamentous fungus used as secondary starter culture in mold-ripening of
cheese. In facilities using starter cultures, P. rogueforti is added directly in milk or introduced by
spraying on the cheese curd. If a commercial starter is not used, the fungus can spontaneously grow
on cheese through contamination from the environment. In recent years, studies on morphological,
metabolic, and genetic characteristics of P. rogueforti have been conducted. New findings have been
reported on the adaptation of P. rogueforti that originates from caves or cellars, to cheese matrix and
the domestication process that has been going on for centuries. In addition, this species was found
to be able to reproduce sexually, which is of great biotechnological importance. In this review,
taxonomic, morphological, genetic, and metabolic features of P. rogueforti are presented, the use of
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Peynir kifu Penicillium roqueforti

these characteristics in cheese production and the biotechnological potential of P. rogueforti is

emphasized.

Keywords:  Penicillium  rogueforti, mold-ripened cheeses,
characteristics

GIRIS

Ascomyceteslerin (altsube, sinuf, takim;
Pezizomycotina, Eunrotiomycetes, Eurotiales)

Aspergillaceae ailesinin yaklasik 354 Penicillinm tiri
arasinda yer alan Penicillinm rogueforti, Gzellikle
Rokfor, Stilton, Danablu, Gorgonzola ve
Blauschimmelkase gibi mavi-damarlt peynirlerle
iliskilendirilen, ayrica tahil, yem, toprak gibi peynir
harici izolasyon kaynaklart olan saprotrof,
filamentli bir fungustur (Frisvad ve Samson; 2004;
Visagie vd., 2014). P. rogueforti, ilkemizde tretilen
Erzurum Kafld Civil, Divle Obruk ve Konya
Kufli gibi kifli peynitlerden de izole edilerek
tanimlanmustir (Cakmaket vd., 2012; Oztiirkoglu
Budak, 2016; Kirtil, 2018; Seri, 2020). 1lk olarak,
P.  rogueforti Thom adiyla peynirden izole
edilmistit. P.  roguefortinin  identifikasyonunda
Onceleri morfolojisi ve Urettigi metabolitler
kullandmistir  (Frisvad ve Samson, 2004). Son
yillarda bu tiriin tanimlanmasinda ve cesitliliginin
belirlenmesinde molekiler teknikler (rastgele
cogaltilmis polimorfik DNA (RAPD), ribozomal
RNA  (tRNA) dizileme, multilokus  dizi
tiplendirme (MLST) vb.) kullanilmaktadir (Geisen
vd., 2001; Fernandez-Bodega vd., 2009; Visagie
vd., 2014; Gillot vd., 2015). Bu tiiriin, taksonomik
olarak P. carneum, P. paneum ve P. psychrosexualis
tirlerine  yakin  oldugu  tespit  edilmistir
(Houbraken vd., 2010). Yakin zamanda bu seti
icinde, P. mediterranenm olarak adlandirilan bir tir
daha tanimlanmustir (Guevara-Suatez vd., 2020).

P. roquefort'nin  izolasyonunda ve  koloni
morfolojisinin incelenmesinde Czapek Dox Agar
(CDA), Czapek Yeast Agar (CYA), Kreatin
Stikroz Agar (CREA), Malt Ekstrakt Agar (MEA),
Potato Dekstroz Agar (PDA), Yeast Ekstrakt
Stikroz Agar (YES), Oat Meal Agar (OA)
besiyetleri kullanilmaktadir (Frisvad ve Samson,
2004). Fungal koloniler, CYA ve MEA
besiyerlerinde 14 giinde 40-70 mm ¢apina
ulasitlar. Koloniler, acgik yesilden koyu yesile
degisen tpik mavi-yesil renktedir. Koloni yapist,
kadifemsi dokudan damath dokuya kadar
degisebilir (Frisvad ve Samson, 2004). Gillot vd.

starter culture, taxonomy, genetic

(2015), PDA’da 25°C’de 7 gin inkiibasyon
sonucu inceledikleri P. rogueforti  suslarinin
makroskopik morfolojilerinde cesitliligin
oldugunu belirtmislerdir. Genellikle, asekstiel spor
tretmekle birlikte (Frisvad ve Samson, 2004), P.
roguefortinin bazi sartlar altinda eseyli treme
yaptigt da tespit edilmistir (Ropars vd., 2012;
2014).

P. rogueforti, gelisme sartlarina gére, bazi biyoaktif
bilesikler, aroma maddeleri ve mikotoksinler gibi
¢cok sayida primer ve sekonder metabolit
tretebilir. Peynir ortaminda P. roquefortinin
andrastin A, B gibi antitimor etkili bilesiklerin
yani stra; mikofenolik asit gibi antimikrobiyal ve
immiunsupresif 6zelliklere sahip metabolitleri de
sentezledigi bildirilmistir. Bu bilesiklerin yani sira,
rokfortin C, isofumigaklavin, PR toksin gibi
mikotoksinleri de trettigi ifade edilmistir (Frisvad
ve Samson, 2004; Garcia-Estrada ve Martin, 2016;
Gillot vd., 2017a; Martin ve Coton, 2017). Ancak
son c¢alismalarda, P. roguefors7 nin bazt metabolitleri
peynir ortaminda insan saghgina olumsuz bir
etkisinin olmayacagt kadar dustik
konsantrasyonlarda trettigi, PR toksinin de yine
peynir ortaminda daha az toksik baska bilesiklere
donustigh tespit edilmistir (Hymery vd., 2014).
Bu bulgular, Renaud ve Lorgeril (1992)'in ortaya
atigt Fransiz Paradoksu’nu tekrar glindeme
getirmistir. Bu paradoks, doymus yag icerigi
yiksek bir beslenme sekline sahip Fransizlarin,
epidemiyolojik bir calisma sonucu
kardiyovaskiiler ~ hastaliklardan  kaynaklanan
olumlerinin diisitk oranlarda oldugunun tespit
edilmesiyle ortaya atlmistir. Ancak, Petyaev ve
Bashmakov (2012), daha sonra bu durumun
Fransa’da yiksek oranlarda mavi-damarh peynir
tiiketiminden gelen andrastin A, B ve mikofenolik
asit gibi biyoaktif bilesiklerden kaynaklandigini
One sirmigtir. Bu bakis acist, mavi-damatli ya da
kifle  olgunlastinlmis  peynirlerin  seckin
organoleptik  Ozelliklerinin yant sira  biyolojik
acidan da degerli olabilecegini dustindiirmektedir.
Peynirlerin dretiminde sckonder starter kaltir
olan P. roqueforffnin, sadece ylzeyde degil,
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peynirin  icinde de {remesi istendiginden,
olgunlasma  baslangicinda  peynirde  ince
cubuklarla delikler acilarak kiiftin i¢ kistmlara da
erismesi ve yerlesmesi saglanir; bu sekilde
karakteristik mavi-damarli yapiya ulagilir. Bu tiir,
olgunlasma  sirecinde,  geleneksel  peynir
tretiminde ortamdan gelip peynirde gelisebilecegi
gibi, ticari starter formunda da peynire inokiile
edilebilir  (Fox vd., 2016a; Metin, 2018).
Ulkemizde iiretilen Erzurum Kifli Civil, Divle
Obruk, Konya Kifli, Kars Cegil, Elazig-Bing6l
Tomas, Hatay Sirk, Comlek Tulum, Akdeniz
Tulum gibi kifli peynirlerde ise daha c¢ok

geleneksel  kiflendirme  s6z  konusudur
(Cakmaket, 2011; Yalman vd., 2016). Son yillarda
yapilan calismalarda geleneksel kifla

peynitlerimizde baskin kif turtntn, Avrupa tipi
mavi-damarlt peynirlerdeki gibi, P. roqueforti
oldugu tespit edilmistir (Cakmake¢t vd., 2012;
Oztiirkoglu Budak, 2016; Yalman vd., 2016).

P. roguefortrnin olgunlagtirma stirecinde peynirde
baskin tirli olusturmasini, yizyillar boyunca
peynir ortamina adaptasyonunun ve evcillesme
strecinin sagladigt 6ne surtlmistir (Gibbons ve
Rinker, 2015; Bodinaku vd., 2019). P. roquefortinin
evcillesme streci Ozellikle, muhtelemen diger
peynit  mikroorganizmalarindan ~ genomuna
kazandirdigi yatay gen transfer bolgelerinde
(horizontal gene transfer, HGT) bulunan laktoz
metabolizmasi ve antimikrobiyal 6zellikleri iceren
CheesyTer  ve  Wallaby  gen  bolgeleriyle
iliskilendirilmistir (Cheeseman vd., 2014; Ropars
vd.,, 2015).

Son on yilda, P. roguefortinin taksonomisi, genetik
ozellikleri, cesitliligi, eseyli treme potansiyeli,
fizyolojisi ve metabolizmast ile ilgili calismalar
yapilmis ve biyoteknolojik  degeri  ortaya
konmustur. Bu detlemede, bu tiirtin motfolojisi,
taksonomisi, genetidi, fizyolojisi, metabolizmasi
ve biyoteknolojik potansiyeli ile ilgili ¢alismalar
incelenmistir.

P. ROQUEFORTPNIN MORFOLOJIK
OZELLIKLERI

P.  roguefortinin  makroskopik  morfolojisinin
degerlendirmesinde, CDA, CYA, CREA, MEA,
PDA, YES, OA gibi besiyetlerinde gdsterdigi
koloni sekli, yapist/dokusu ve renkleri, koloni

caplart  ve eksudat olusturma  OSzellikleri
degerlendirilmistir (Frisvad ve Samson, 2004;
Visagie vd., 2014). Koloniler, genellikle agk
yesilden koyu yesile degisen renktedir. Koloni
yapilan ise, tiyld, kadifemsi, damatl (burusuk)
gbrinimli olabilir (Frisvad ve Samson, 2004).
Kolonilerin renkleri ve yapilatt, besiyeri bilesimi
(farklt seker kullanimi gibi) ve inkiibasyon
sartlarina  g6re degisebilir. PDA  besiyerinde
25°C’de 7 giin inkiibasyonu sonucu, P. rogueforti
suslart arasinda koloni rengi farkliliklari net bir
sekilde  tespit edilmis ve  makroskopik
morfolojilerinde ¢esitliligin oldugu belirtilmistir.
Bu besiyerinde actk yesilden koyu yesile, zeytin
yesilinden donuk yesile farkli renkli koloniler
gorilebilir (Gillot vd., 2015). Koloniler, MEA
besiyerinde, yesil, sati-turuncu renk olusturabilir.
Koloni dokulari, PDA ve MEA besiyerlerinde
kadifemsi-ytinli ve merkezleri bombeli yapt
gosteritken, YES besiyerinde damarlt (burusuk)
yapt olugabilir (Sekil 1). Ayrica besiyerinde,
kolonilerin arka kisimlari ise, agtk yesil olmasinin
yani sira krem, sari, kahverengi veya turuncu
renkler gosterebilir. Bazt suslar, koloni tUzerinde,
hiyalin damlaciklari seklinde eksudat denilen bir
cesit sivi salgilar. Kolonilerin dis ¢eperinde beyaz
yunst yapilar olugabilir. Kolonilerin ¢aplart ise,
CYA ve MEA besiyerlerinde 14 giinde 40-70
mm’ye ulastr (Frisvad ve Samson, 2004; Visagie
vd., 2014; MycoBank, 2020).

P.  roguefortinin - mikroskopik  6zelliklerinin
incelenmesinde, miselyum ve hif yapilarina bakilir.
Birden fazla hicrenin yan yana gelmesiyle
olusturduklart ipliksi yapiya hif, hif topluluguna
ise miselyum denir. Bu tird, diger Penicillinm
tirlerinden ayirmak igin mikroskop altinda hif, hif
sapt, konidyofor, konidya, phialide, metula,
rami/dal (Sekil 1) farkliliklari degetlendirilir
(Frisvad ve Samson, 2004; Visagie vd., 2014).
Ancak, P. rogueforti  suslarmin  mikroskobik
yapilarint inceleyerek ayrim yapmak muimkin
degildir. Kitinsi sert bir tabakadan olusan hiicre
duvarlarinin yant sira, hif saplan (ince, uzun,
saydam yapilar), septalt (bolmeli) veya septasiz
(b6lmesiz) olabilir. Kifiin gelisimi esnasinda
oksijen  yoklugunda  olusmayan  yumrular
(ornamentation), oksijen varliginda hif saplar
(stipe) tizerinde yer alabilir. Konidyoforlar ise;
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konidyalar, phialide, metula ve ramiden olusan
hifin bas kismudir. Bu kistm, 100-200 pm x 4-6,5

um  boyutlarindadir  ve ikili  dallanmaya

(terverticillate) veya ikiden fazla dallanmaya
sahip

(quaterverticillate) olabilir ~ (Sekil 1).

Konidya, 4-8 um capinda ve genellikle kiiresel
sekillidir. Phialide, metula ve rami kistmlart silindir
sekillidir ve sirastyla, 8-10 pm x 2,53 um, 10-17 pm
x 3-4 um ve 17-33 pm x 3-4 um boyutlarindadir
(Frisvad ve Samson, 2004; Visagie vd., 2014).

Terverticillate yapi

w
S\
\

Hif sapi
Dal/Rami
Metula

Phialide

>

Konidyofor

Phialide
Metula

Dal/Rami ___/

Sekil 1. Bitr Penicillium roqueforti susunun farkli besiyerlerinde, sirasiyla, PDA’da 6n-arka (A), MEA’da 6n-
arka (B), YES’de 6n-arka (C) koloni morfolojileri ve mikroskobik hif yapist (D) (Kirtil, 2018; Seri,
2020)

P. ROQUEFORTPNIN TAKSONOMISI
VE GENETIGI

Penicillinm  roqueforti  tirt,  Penicillinm  cinsinin
Roguefortornm  (Rogueforti) serisinde sinuiflandiriir.
Bu seride filogenetik olarak birbirine yakin tirler,
P. rogueforti, P. carnenm, P. panenm, P. psychrosexnalis
ve P. mediterranenm ile yer almaktadir (Houbraken
vd., 2010; Guevara-Suarez vd., 2020). Funguslar
i¢in genetik tanimlamada kullamilan Gniversal gen
bolgelerinden 18S tfRNA ve 28S (D1/D2) tRNA,
bu tiitleri tam olarak ayiramamaktadir. Bu tiitlerin
tanimlanmasinda ve siniflandirlmasinda, ITS, 8-
tubulin (#b2, benA), calmodulin (emdA) ve RNA
polimeraz IT geni alt birimi (7pb2) gen bolgeleriyle
coklu bolge dizi tiplemesi (MLST) analizi son
yillarda siklikla kullamlmaktadir (Houbraken vd.,
2010; Houbraken vd., 2016; Guevara-Suarez vd.,
2020). Ozellikle, Roguefortorum serisinin B-tubulin
dizilimlerinin polimorfizm gosterdigi bildirilmistir
(Houbraken vd., 2010). Roguefortorum  setisi

tyelerinin B-tubulin dizilimleri kullaniarak elde
edilen filogenetik agag, tirlerin ayrimint agikca
gostermektedir  (Sekil 2). Bu agaca gore, P.
roguefortiye en yakin tirtin P. mediterranenn oldugu
gorilmektedir. Oteul hayvan gilibrelerinden izole
edilmis olan P. wediterranennm, Roguefortornm serisine
yeni dahil edilmistir. Bu tiirtin, P. rogueforti ile ITS
dizilimi aynu iken, #b2, ondA, rpb2 dizilimlerinde
farkliliklarin oldugu ifade edilmistir (Guevara-
Suarez vd., 2020).

P. rogueforti suglarimin da kendi icinde cesitlilik
gosterdigi  bildirilmistir.  Gillot vd. (2015), P.
roguefortfnin farkli morfolojilere sahip izolatlar
arasinda 9 degisik morfolojik tipi oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu calismada cesitli  lokuslar
polimorfizm  acisindan  incelenmis;  cesitlilik
hakkinda bilgi verici 8 lokus (B-zub, cd, cct8, t5r1,
mem?7, Prog235, Prog631, Prog845) ve 4 mikrosatelit
bélgesi (Proql6, Proql7, Proq01_3, Proq02_2)
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tespit edilmistir. P. rogueforti izolatlarinin  bu
polimorfik  bélgeler kullandarak  birbitlerine
yakinliklarina gére gruplara ayrilmast sonucunda,

9%%

9%%

97%

degisik peynir tiirlerinden elde edilen izolatlarin
degisik gruplara yerlestigi gorilmustir.

AY6743831 P roqueforti CBS 221307
LT898291.1 P mediterraneum FMR 151887

AY674386.1 P carneum CBS 1122977

HQ442356.1 P. psychrosexualis CBS 1281377

LQ‘S‘%
AYBT74387.1 P. paneum CBS 1010327

—

0.050

JX141042.1 P. corylophilum CBS 312.487

Sekil 2. Roguefortorum serisinin B-tubulin gen dizilimleri ve Maximum-likelihood metodu kullanilarak
elde edilen filogenetik iliskisi. Kullamilan tip (T) suslat: Penicillium roqueforti CBS 221.30T (AY674383.1),
Penicillinm mediterranenm FMR 15188T (LT898291.1), Penicillinm carnenm CBS 1122977 (AY674386.1),
Penicillinm psychrosexnalis CBS 1281377 (HQ442356.1) ve Penicillinm paneuns CBS 1010327 (AY674387.1).
Dizilimler Clustal W programu ile hizalanmus ve filogenetik agag, Mega X (Versiyon 10.1.1) programu
kullanilarak olusturulmustur.

P. rogquefortinin farkli morfolojilere sahip suslari,
daha Once, kullamldigt peynire 6zgl, teknolojik
olarak P. glancum, P. gorgonzolae, P. stilton seklinde

isimlendirilmistir.  Ancak, bu isimlendirme
taksonomik gecerliligi olmadigt icin
kullanlmamustir  (Gillot  vd., 2015).  Son

calismalarda, yuzyillar boyunca farkll peynir
tretim proseslerinin kullandmasiun P. rogueforti
poptlasyon  yapisii  sekillendirdigi  6ne
surtilmuigtir. Boylece, bu tiriin evrimlesme
stirecine dair ipuclart sunulmustur (Gibbons ve
Rinker, 2015; Gillot vd., 2015; Ropars vd., 2016a;
Ropars vd., 2016b; Bodinaku vd., 2019; Dumas
vd., 2020). Farkli peynir tiderine ait izolatlarin
kiimelenmesiyle, P. rogueforti  popiilasyonunun
yabani ortak bir atadan gelerek nasil
evcillestirildigine, peynir ortamina nasil adapte
olduguna ve genetik farkhiliklarina dair ipuglar
elde edilmistir. Funguslarin evcillesmesi ve ortam
adaptasyonunun, yatay gen transferi (HGT),
tekrarlt indiiklenmis nokta (RIP) mutasyonlari,

secici delesyon, hibridizasyon gibi mekanizmalar
ve retrotranspozonlar, hareketli DNA elemanlart

gibi araglar ile saglanmig olabilecegi ifade
edilmistir. Bunlar arasinda HGT’nin gida
zincirinde farklt Ornekleri  belirtilmis  olup,
adaptasyon sirecinde 6n  plana  gtkmistr

(Cheeseman vd., 2014; Dumas vd., 2020). P.
roguefort7nin evcillesme stireci, 6zellikle genomuna
kazandirdit yatay gen transfer bolgelerinde
(HGT) bulunan, laktoz metabolizmast ve
antimikrobiyal 6zellikleri iceren, Cheesyler ve
Wallaby ~gen  bolgeleriyle iliskilendirilmistir.
Peynirin olgunlasma siirecinin ilk giinlerinde, bu
bélgelerdeki genler yiksek oranda ifade edilerek
P. rogueforti suslarina, diger tirlere karst peynir
ortaminda yarismact ve hizli gelisme 6zelliklerini
kazandirmaktadir (Cheeseman vd., 2014; Ropars
vd., 2015; Dumas vd., 2020). Ayrica bu bélgeler
vasttastyla P. rogueforti peynirin besin kaynaklarini
kullanabilme, proteoliz ve lipoliz mekanizmalar,
tuzlu ortamda gelisme, peynirin olgunlasma
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stirecinin basinda distik pH degerini tolere etme,
peynir oyuklarina kolonizasyon yetenegi gibi
ozellikler kazanmistir (Ropars vd., 2012; Monnet
vd., 2014). HGT bolgeleri, P. rogueforti FM164
susunun tim genomunun dizilenmesiyle, bu tiirde
ilk defa tespit edilmistir (Ropars vd., 2012;
Cheeseman vd., 2014; Ropars vd., 2015). Wallaby
bélgesi, 248 geni banndirdigindan ve 575 kb
boyutunda oldugundan uzun bir genomik ada
olarak tanimlanmustir. Bu bélgede bulunan pafve
hee2  genlerinin,  P. rogueforePnin - diger
mikroorganizmalara karst antagonistik 6zellikleri
barindiran antifungal proteinleri kodladigi ifade
edilmistir (Cheeseman vd., 2014; Ropars vd.,
2015; 2016a). Tkinci biiyiik bélge olan CheesyTer'in,
37 gen bulundurdugu ve 80 kb uzunlugunda
oldugu tespit edilmistir. Bu bélge, laktoz
metabolizmasindan sorumlu laktoz permeaz ve 3-
galaktosidaz mekanizmalarint kodlayan genleri
barindirir  (Ropars vd., 2015). Ayrica, HGT
bélgelerini bulunduran P. rogueforti  suslarinin
peynit  aromasina da  Onemli  katkist
bulunmaktadir. Lipoliz sonucu peynir ortaminda
lipid degradasyonunun artmastyla, ketonlar ve
ucucu bilesikler aciga ctkmaktadir. Bunlardan en
Onemlileri, kufli aroma yerine peynirimsi
aromalarin  ortamda olusmasini  saglayan  2-
heptanon, 8-nonen-2-on, 2-tridekanon  gibi
bilesiklerdit (Bodinaku vd., 2019; Dumas vd.,
2020). Gurkan vd. (2018), Erzurum Civil
peynitlerinde  ¢ogunlukla  ketonlardan  ve
alkollerden olusan 65 ucucu bilesik tespit etmis ve
bu bilesiklerden 2-nonanon, 3-metil-2-pentanon,
2-bitanon ve 2-pentanon 6n plana ¢tkmustir.
Ayrica bu bilesikler ve oranlar, peynirin
olgunlasma sicaklig1 ve stresine gbre degismistir.

P. roqueforti pek ¢ok ekolojik ortamda bulunabilir.
Bu tiirtin, Rokfor peyniri ve diger peynirlerden
izole edilen suslarinin yan sira, agaclik alan, silaj
ya da gida kontaminantt olarak peynir dist
ortamdan izole edilen suslart olarak toplam 4
popiilasyonu  belirlenmistir  (Gillot vd., 2015;
Coton vd., 2020; Dumas vd., 2020) (Cizelge 1). Bu
popiilasyonlar, koloni yapisi ve rengi, gelisme hiz,
sporlanma orant ve hizt gibi fenotipik farkliliklar
gostermektedir. Popilasyon 4, Wallaby ve

CheesyTer genlerini bulundurmaktadir. Ayrica bu
poptlasyonda, mikofenolik asit Uretiminde
anahtar gen olan 7paCde 174 bp’lik bir delesyon
nedeniyle, bu toksinin tretimi ¢ok diisiik diizeyde
olmakta ya da yapilamamaktadir (Gillot vd.,
2017b; Coton vd., 2020). Rokfor peynirinden
izole edilen Poptlasyon 3’te, Poptilasyon 1 ve
Popiilasyon 2’de oldugu gibi HGT bolgeleri
bulunmamakta ve mpaC geni bulunmaktadir. Bu
poptlasyonun farklt bir kaynaktan gelerek (silaj
ortamindan vb.) magara ortamindan peynire
yetlesmis olabilecegi 6ne strilmistir (Ropars vd.,
2017; Dumas vd., 2020).

Son calismalar, P. roguefort/nin eseyli treme
yapabildigini ortaya koymustur (Ropars vd., 2014;
2016b). Ascomyceteslerden P. roguefortinin farkls
poptlasyonlarinin haploid genomlarinin MAT7-1
ya da MATT-2 olmak tzere, insandaki X ve Y
kromozomlarina benzer sekilde, tek bir esey tipi
lokusu tasidigt bildirilmistir (Ropars vd., 2016a).
Bu lokus, feromonlar ve feromon reseptotlerinin
tretimini indiikleyen transkripsiyon faktotlerini
kodlar (Lopez-Villavicencio vd., 2010). Ropats
vd. (2014), P. rogueforti suslarinin biyotin ilave
edilmis Oat Meal Agar (OA)da egeyli Ureme
Ozelliklerini incelemistir. Suslarin besince zengin
ve stabil kosullarda degil de zorlu kosullarda eseyli
treme yapabildigi bildirilmistir. Evrimsel siirecte,
eseyli Ureme genlerinin P. roguefortfde  yiksek
oranda korunmus oldugu ifade edilmistir. Ayrica,
peynirden izole edilen popilasyonun %91’inin
MATT-2 esey tipine sahip oldugu tespit edilmisgtir.
MATT-1 esey tipi, daha ok diger P. rogueforti
popilasyonlarinda (%82) tespit edilmistir (Ropars
vd., 2014). Deneysel calismalar, eseyli iremenin
eseysiz Uremeye gbre zararlli mutasyonlar
azaltt@int ortaya koymustur (Ropars vd., 2012).
Eseyli iremenin biyoteknolojik acidan da 6nemi
s6z konusudur. Peynir dretiminde gesitliligi
saglayacak farkl fenotiplere sahip yeni genotipler
kolaylikla gelistirilebilir veya rekombine edilebilir.
Yeni nesil suslar, eslesen atalarinin her ikisinden
de gen alarak yeni Ozellikler kazanabilir ve
degisken cevre kosullarina dayanikh hale gelebilir
(Ropars vd., 2012; 2014).
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Cizelge 1. P. roqueforti popilasyonlart ve 6zellikleri (Coton vd., 2020)

Pobiilasvon Tirii | Tzolasvon Kavnasi HGS Bolgeleri Metabolitler
opuiasyon T OHASyon Haytag Wallaby CheesyTer | mpaC Geni Metabolitler
Popiilasyon 1 Agaclik alan, . Yok Yok Var
Gida kontaminantt 7°den fazla
Popiilasyon 2 Silaj, ' Yok Yok Var metabolit ve
Gida kontaminantt 65’ten fazla ugucu
Popiilasyon 3 Rokfor peyniri Yok Yok Var bilesik** Giretimi
Popiilasyon 4 Diger peynirler Var Var Delesyon*

*mpaC geni delesyona ugradigindan mikofenolik asit tretimi ¢ok dugiik/yok dizeyde.
**Poptlasyon 3’teki suslar, ucucu bilesik ¢esitliligine sahipken; Popiilasyon 4, dustik cesitlilige sahip.

Son calismalar, P. roguefortinin eseyli treme
yapabildigini ortaya koymustur (Ropars vd., 2014;
2016b). Ascomycetes’lerden P. roguefortinin farkl
poptlasyonlarinin haploid genomlarinin MAT7-1
ya da MAT7-2 olmak tzere, insandaki X ve Y
kromozomlarina benzer sekilde, tek bir esey tipi
lokusu tasidigr bildirilmistir (Ropars vd., 2016a).
Bu lokus, feromonlar ve feromon reseptorlerinin
tretimini indiikleyen transkripsiyon faktorlerini
kodlar (Lopez-Villavicencio vd., 2010). Ropars
vd. (2014), P. rogqueforti suslarinin biyotin ilave
edilmis Oat Meal Agar (OA)da eseyli lUreme
Ozelliklerini incelemistir. Suslarin besince zengin
ve stabil kosullarda degil de zorlu kosullarda eseyli
treme yapabildigi bildirilmistir. Evrimsel siirecte,
eseyli Ureme genlerinin P. roguefortide yiksek
oranda korunmus oldugu ifade edilmistir. Ayrica,
peynirden izole edilen popilasyonun %91’inin
MATT-2 esey tipine sahip oldugu tespit edilmistir.
MATT-1 esey tipi, daha ¢ok diger P. rogueforti
popiilasyonlarinda (%82) tespit edilmistir (Ropars
vd., 2014). Deneysel c¢alismalar, eseyli Gremenin
eseysiz Uremeye gore zararli mutasyonlart
azalttigint ortaya koymaktadir (Ropars vd., 2012).
Eseyli tremenin biyoteknolojik agidan da 6nemi
s6z konusudur. Peynir dretiminde cesitliligi
saglayacak farkli fenotiplere sahip yeni genotipler
kolaylikla gelistirilebilir veya rekombine edilebilir.
Yeni nesil suslar, eslesen atalarinin her ikisinden
de gen alarak yeni Ozellikler kazanabilir ve
degisken ¢evre kosullarina dayanikli hale gelebilir
(Ropars vd., 2012; 2014).

P. ROQUEFORTPININ FiZYOLOJiSI VE
METABOLIZMASI

P. roquefortinin  optimum  inkiibasyon sartlari,
aerobik ortam ve 25°C’de 5-7 gilindiir. Ayrica,

propiyonik aside, asetik aside, laktik aside, yitksek
konsantrasyonda COz’ye ve %5’e kadar NaCl’ye
tolerans  gOstermektedir.  Ayrica,  peynirin
olgunlasmast strasinda, depo kosullarindaki (10-
12°C) sicakliklarda gelisebilir ve daha dusik
sicakliklara da dayaniklidir (Frisvad ve Samson,
2004; Visagie vd., 2014; Gillot vd., 2015). Bu tiir,
peynirdeki metabolik siirecler sonucu primer ve
sckonder  metabolitler  iretebilir.  Primer
metabolitler, yasamsal faaliyetler sonucu olusan
temel metabolizma Urlnleridir. Peynirden izole
edilen pek ¢cok P. rogueforti susu, karbonhidrat
metabolizmasinda  laktoz  permeaz
galaktosidaz  enzimlerini  bulundurdugundan
laktozu kullanabilir (Ropars vd., 2015). Proteolitik
ve lipolitik aktiviteler sonucu bazi biyoaktif
peptidler ve wugucu aromatik bilegikler (2-
heptanon, 8-nonen-2-on, 2-tridekanon vb.)
uretebilit. P. rogueforti, melanin biyosentezi gen
kiimesini bulundurdugundan mavi-damarli, kifle
olgunlastirilan peynirlere has mavi-yesil renkleri
olusturan pigmentleri tretir. Bu pigmentlerin spor
ylzeyini  kaplayan  melanini  olusturdugu
bildirilmistir (Cleere, 2017; Bodinaku vd., 2019;
Coton vd.,, 2020). Daha once _Aspergillus
fumigatus'ta bulunan DHN-melanin biyosentez
yolu, P. roquefortrde de tespit edilmistir. DHN-
melanin biyosentezi gen kiimesi, 6 gen icerir ve 19
kb buyikligindedir. Bu gen kiimesinde bulunan
genlerin UV mutajenez yontemi kullanilarak
kahverengi, pembe, yesil, koyu mavi, beyaz renkli
sporlar tretilebildigi ifade edilmistir. Bdylece,
mutant spotlar kullandarak degisik renkte
peynitler dretilebilir ve peynir endistrisine ilgi
cekici bir pazarlama stratejisi olarak sunulabilir
(Cleere, 2017).

ve B-
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metabolitler, genellikle — yasamsal
surdiirmek i¢in gerekli olmayan,
mikotoksinleri ve bazi biyoaktif bilesikleri
igerirler.  Bazilart  tubbi uygulamalarda ve
farmakolojide kullanilirken, bazilart da insan
sagligina  zararhidir.  Mikotoksinler,  saglik
problemlerine (kanserojen, teratojen, mutajen
etkiler vb.) neden olmalarinin yani sira ekonomik
zararlara da yol acabilitler (Senglin vd., 2008;
Hymery vd., 2014). Sekonder metabolitler genel
olarak, yapt bloklarindan; 6zellikle terpen sentaz,
poliketid sentaz, tibozomal sentaz ve ribozomal
olmayan peptid sentaz enzim gruplarinin
aktiviteleriyle sentezlenir. Biyosentezi saglayan
enzimleri kodlayan genler, bir gen kimesinde
birbirine baglt olarak bulunur (Brown vd., 2011).
Son  vyillarda, P roguefort/nin - sekonder
metabolitlerinin gen kiimeleri ve fonksiyonlart
belitlenmistir. Bu metabolitler arasinda rokfortin
C, mikofenolik asit, PR toksin, izofumigaklavin
gibi bilesikler mikotoksin olarak
degerlendirilirken, andrastin A biyoaktif bir bilesik
olarak 6n plana ¢tkmaktadir (Hymery vd., 2014;
Garcia-Estrada ve Martin, 2016). Rokfortin C,
Gram porzitif bakterilere karst antibakteriyal
aktiviteye sahiptir. Ayrica, bu mikotoksinin disik
seviyede de olsa nérotoksik ve sitotoksik etkileri
bildirilmistir  (Kosalkova vd., 2015; Gartcia-
Hstrada ve Martin, 2016). Mikofenolik asit,
bébrek, karaciger, kalp nakli yapilan hastalarda
organ  reddini  6nlemek  icin  kullanilan
immunosupresif bir bilesik olarak ilaclarn
formilasyonlarinda kullanilir (Del-Cid vd., 2016;
Gillot vd., 2017b). Andrastin A ise, antitimér ve
antikarsinojen etkileri tespit edilmis biyoaktif bir
bilesiktit ve P. rogueforti tarafindan peynir
ortaminda dretimi saptanmustir  (Fernandez-

Bodega vd., 2009).

Mikotoksin Uretiminde biyotik faktotlerin yant
sira pH, sicaklik, NaCl ve Oy icerigi, C/N orant
gibi abiyotik faktbrlerin de 6nemli oldugu
bilinmektedir (Fontaine vd., 2015). Ayrica,
cevresel faktorlerin yant sira substrat yapist da
6nemlidir. Her gida maddesinde benzer sekilde
ortaya cikmamaktadir. P. roguefort/nin bazi suslar
peynirde PR toksin, rokfortin, mikofenolik asit,
isofumigaklavin  Uretebilir.  Ancak, peynirin
aminoasit kompozisyonu ve mikroaerofilik

kosullar nedeniyle, PR toksin peynirde karatlt
degildir ve peynir ortaminda toksisitesi daha
disiik olan PR imine indirgenir (Hymery vd.,
2014; Perrone ve Susca, 2017). Mikotoksin
tretimi daha ¢ok Cizelge 1°deki agaclik alan, silaj
gibi izolasyon kaynaklari olan ve gidalarda
bozulmaya yol acan Popiilasyon 1 ve Poptlasyon
2 ile iliskilendirlebilir. Ayrica bulgular, P.
roquefort7 nin evrimsel stirecte peynire
adaptasyonunda bazt sekonder metabolitlerinin
tiretimini  azalttigini  gostermektedir.  Ornegin,
Cizelge 1’deki Poptilasyon 4teki  suslar
mikofenolik asit Uretiminde anahtar gen olan
mpaCde 174 bp’lik bir delesyon
bulundurdugundan, bu toksinin dretimi c¢ok
dustik diizeydedir ya da yapilamamaktadir (Gillot
vd., 2017b; Coton vd., 2020). Bu poptilasyondaki
Wallaby ve CheesyTer HGT bolgelerine sahip suslar
peynirde geliserek, diger mikotoksijenik tiirlerin
gelismesini  baskilayabilir. Ayrica, Roguefortornm
serisine ait diger tutlerden P. paneum, P. carneum ve
P. psychrosexnalis’in patulin tiretimi s6z konusudur
(Hymery vd., 2014; Perrone ve Susca, 2017). P.
mediterranennin ikincil metabolitleriyle ilgili bir
bilgi literatiirde hentiz yer almamaktadir.

BIYOTEKNOLOJIK POTANSIYEL VE
STARTER KULTUR OLARAK P.
ROQUEFORTPNIN KULLANIMI

P. rogueforti, sekonder starter kiltiir olarak mavi-
damarli  ve diger  kufla peynitlerin
olgunlastiriimasinda kullantlir. Bu kltir, liyofilize
sporlar formunda siit icine katlir veya peynir
pthtist  Uzerine  spor  solisyonu  halinde
puskirtilerek  bulastirilir.  Ticari  starter
kullamlmayan, gelencksel yontemlerle tiretimlerde
ise ortamdan bulasarak peynirde spontan olarak
gelisebilir. Béylece olgunlasma streci sonunda
kifli peynitlere has tat, koku ve aroma olugur
(Fox vd., 2016b; Metin, 2018).

Peynir endistrisinde, P. roqueforti sporlart klonal
sustan gelistirilir ve boylece suslar eseysiz treme
ile c¢ogaltlir. P.  roguefortinin  biyoteknolojik
izolatlari arasinda, bir tirtin tek klonunu temsil

ettiginden genomlarinda herhangi bir
polimorfizm bulunmaz. Bu nedenle yeni sus
gelistirilmesi, cogunlukla rastgele mutasyona

bagldir. Eseyli tireme ile ayn1 atadan gelen farklt
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bireyler, yeni nesil suslarda genetik c¢esitliligi,
rekombinasyonu saglar ve zararli mutasyonlar
genomdan temizlenebilir (Giraud vd., 2010;
Ropars vd., 2012; 2014). Eseyli tireme, endiistriyel
suslarin gelistirilmesinde kullamilabilecek kolay bir
yontemdir (Béhm vd., 2013). Bu yontemle
gelistirilen suslara istenen Ozellikler
kazandirlabilir ve yeni ¢esit peynitler tretilebilir.
Ayrica, evcillesen popilasyonun peynir tretimi
prosesinde stabil kalmasi saglanabilir ve giivenilir,
yiksek kalitede peynir dretimi  yapilabilir
(Bodinaku vd., 2019). Gelencksel peynirlerin
kendilerine has dokusu da korunabilir.

Yatay gen transferi ile hareketi DNA
elemanlarinin 6karyotik genomlara girisi, temel
genomik cesitlilik ve biyoteknolojik inovasyon
icin 6nemli bir itici gii¢c olmustur. Evrimsel
strecte, genetik modifikasyonun organizmalarin
sadece atalarina degil ekolojilerine de bagl oldugu
tespit edilmis ama tim mekanizmalar heniiz
actklanamamustir  (Schaack  vd., 2010). P
roquefortZnin evrimsel siirecinin ve peynir ortamina
adaptasyon mekanizmalarinin aydinlatilmast ile
HGT genleri gibi bircok aday alternatif genin
tantmlanmast  saglanabilir.  Boylelikle, peynir
tretimi icin ilging O6zellikler secilerek yeni nesil
startetler Uretilebilir (Dumas vd., 2020).

P. rogueforti, katma degeri ylksek molekilleri
tretebildigi icin multifonksiyonel hiicre fabrikast

olarak nitelendirilmistir (Mioso vd., 2015).
Proteolitik-lipolitik aktiviteleri nedeniyle
enzimatik potansiyeli bilinmektedir.  Ayrica,

medikal uygulamalar icin metabolit Gretiminde,
gida uygulamalant icin aroma dretiminde ve

biyoremediasyon ajani olarak kullanilabilir (Coton
vd., 2020).

PEYNIRIN OLGUNLASMA SURECINDE
P. ROQUEFORTPNIN ROLU
Peynitlerde sekonder starter olarak kullamilan P.

rogueforti,  peynirin  olgunlasma  siirecinde
bakterilerle ve mayalarla etkilesim halindedir.
Starter kultir olarak  6zellikle laktk —asit

bakterilerinin (Lactobacillus spp., Lactococcus spp.)
yant sira peynir ¢esidine ve tiretim metoduna gore
Brevibacterinm  linens, Propionibacterium  spp. gibi
bakteriler ve Debaryomyces spp., Kluyveromyces spp.,

diger Penicillium spp., Geotrichum candidum  gibi
fungal tirler ortamda bulunabilir (Anonim, 2015;
Fox vd., 2016¢; Metin, 2018). Ancak, 6zellikle
Cizelge 1°de verilen Popilasyon 4’e dahil olan
suslar, HGT genleri bulundurdugundan diger
fungal tirlerin  peynir ortaminda gelisimini
baskilayabilir. ~ Avrupa  tipi  mavi-damarl
peynitlerde ve tlkemizde tretilen Erzurum Kuafli
Civil, Konya Kafli, Divle Obruk Tulum gibi
peynitlerde yapilan calismalarda P.  roqueforts,
peynir mikrobiyotasinda dominant tir olarak
tespit edilmistir (Cakmaket vd., 2012; Oztiirkoglu
Budak, 2016; Kirtl, 2018; Seri, 2020).

P. rogueforti basta olmak tizere, kiflerin metabolik
aktiviteleri sonucu farkli aroma maddeleri ve
metabolitler olugsmaktadir. Ayrica kifler, peynir
tekstiirinde  O6nemli  degisikliklere — neden
olmaktadir. Olgunlagma siirecinde, kiiflerin neden
oldugu biyokimyasal reaksiyonlar sonucu, kifli
peynitlere has koku, aroma ve tat olusur. Bu
reaksiyonlar temel olarak, deasidifikasyon,
proteolittk  ve lipolitik  aktiviteler —olarak
siniflandirilabilir - (Fox  vd., 2016d). Ayrica,
peynirde mavi-yesil rengi saglayan kif pigmentleri
tretimi ve sekonder metabolit dretimi de
gerceklesir (Cleere, 2017; Coton vd., 2020).

Deasidifikasyon sonucu P. roquefort, laktik asit
bakterilerinin rettigi laktik asidi karbon kaynagi
olarak kullanir. Pihti asitligini nétralize ederek
ortam pH’sint 4,5’tan 7’ye dogru ytkseltir. Bu tir
ayrica, endopeptidaz ve ekzopeptidaz aktivitesine
sahip oldugundan kazeini hidrolize edebilir.
Boylece peynir matriksinde serbest aminoasitler
olugur. Serbest aminoasitler, amonyak ve ugucu
bilesiklere parcalanarak olgunlasmayi hizlandirir.
Lipolitik aktiviteler sonucu ise, kifli peynirlerin
karakteristik aromast olusur. Serbest yag
asitlerinden metil ketonlar ve onlatin sekonder
alkolleri meydana gelir (Fox vd., 2016d; Martin ve
Coton, 2017; Bodinaku vd., 2019).

SONUC
Mavi-damarlt peynirler gibi kifli peynitlerin
olgunlastirimasinda  sckonder starter olarak

kullamlan P. rogueforti, son yillarda gida kaynakli
kifler arasinda en cok incelenen tiir olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Kifli peynirlere has tat, aroma
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ve kokuyu olusturan bu tiiriin incelenmesi, gida
sanayi  actsindan  olduk¢a  6nemlidir. P
roguefortfnin - evcillesme ve adaptasyon sureci
tizerine son ¢alismalar, bu tiriin popiilasyonlarin
ve Ozelliklerini belirleyerek filogenetik
pozisyonunu  yeniden  sekillendirmistir.  P.
roguefortfnin evcillesme strecinin arastirilmastyla
ve hentiz bilinmeyen seckonder metabolit gen
kiimelerinin tespit edilmesiyle, bu tirtn fizyolojisi
ve metabolizmasi daha iyi anlagilabilir. Bu tirin
poptilasyonlarinin tim genomlarinin dizilenmesi,
metabolik potansiyeli ve reglilasyonu icin yeni
ipuglart sunacaktir. Bu derlemede, peynir kiifii

olarak P. roguefortfnin  morfolojisi, genetik
ozellikleti, taksonomisi, fizyolojisi ve
metabolitleri,  peynirin  olgunlasma  rold
incelenerek  Ozetlenmis,  peynir  ortamina
adaptasyon ve evcillesme stireci ile ilgili elde edilen
yeni bulgular degetlendirilmistir. Ayrica, P.
roguefortfnin - eseyli  Ureme  kabiliyetine de

deginilmistir. Eseyli Greme ile farkli bireylerin
6zelliklerinin rekombinasyonuyla farklt
fenotiplere sahip yeni nesiller gelistirilebilir. Bu
durum, starter kultiir gelistirilmesi acisindan
biyoteknolojik 6nem arz etmektedir.

TESEKKUR .
Bu calisma, 1190314 numarali TUBITAK projesi
tarafindan desteklenmistit.

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

YAZAR KATKILARI

HEK ve BM derleme ¢alismasint planlamis, HEK
makale taslagint hazirlamuis, BM ve MA inceleme
ve dizenleme agamalarinda katki saglamuslardir.
Tum yazarlar makalenin son halini okumus ve
onaylamiglardir.
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ABSTRACT

In the current study, three different drying methods, including hot air drying (50, 60, 70 °C and 1.8 m/s),
microwave drying (180, 360, 540 W) and freeze-drying (0.2, 0.15, 0.1 mbar) were experimentally studied and
the drying kinetics of reduced-fat white cheese (RFWC) were determined. Microwave drying process time
was significantly shorter than hot air drying and freeze-drying for RFEWC. Semi-empirical models were
applied to determine the most appropriate drying model targeting the highest R2 and the lowest RMSE and
2 values representing the drying kinetics of REWC. The effective diffusion coefficient values for different
drying methods varied from 1.521 x 109 to 4.432 x 108 m?2/s. Through increasing the temperature,
microwave power, and vacuum pressure, effective diffusion coefficient values increased. The activation
enetgy values were determined as 12.421 kJ /mol for hot air drying and 5.599 W/g for microwave drying.
Keywords: Microwave drying, freeze-drying, reduced-fat white cheese, effective diffusion coefficient, drying
behavior

FARKLI YONTEMLER ILE KURUTULMUS YAGI AZALTILMIS BEYAZ
PEYNIRIN KURUTMA KINETIGI

oz

Bu ¢alismada, sicak hava ile kurutma (50, 60, 70 °C ve 1.8 m/s), mikrodalga kurutma (180, 360, 540
W) ve dondurarak kurutma (0.2, 0.15, 0.1 mbar) olmak tizere ti¢ farkli kuruma yéntemi deneysel
olarak incelenmis ve yagt azalulmis beyaz peynirin (RFWC) kurutma kinetigi belirlenmistir.
Mikrodalga kurutma ydnteminde islem stresi, REWC i¢in sicak havayla kurutma ve dondurarak
kurutma yontemlerinden 6nemli 6l¢iide daha kisadir. REWC'nin kuruma kinetigini temsil eden en
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yiksek R2ve en dusitk RMSE ve y2 degetlerini hedefleyen en uygun kurutma modelini belirlemek icin
yart deneysel modeller uygulanmistir. Farkli kurutma yontemleri icin efektif diftizyon katsayisi
degerleri 1.521 x 10 ile 4.432 x 108 m?2/s arasinda degismistir. Sicaklik, mikrodalga glicti ve vakum
basincinin artirtlmasiyla efektif difizyon katsayist degerleri artmustir. Aktivasyon enerjisi degerleri
stcak havayla kurutma icin 12.421 kJ/mol ve mikrodalga kurutma i¢in 5.599 W/ g olarak

belitlenmistit.

Aahtar kelimeler: Mikrodalga kurutma, dondurarak kurutma, yagt azaltulmis beyaz peynir, efektif

diftizyon katsayisi, kuruma davranis

INTRODUCTION

Cheese is known as the most privileged product
of the dairy industry in terms of both the
indisputable importance of nutrients in human
nutrition and its economic yield (Gobbetti et al.,
2018). Since cheese contains high-quality protein,
calcium, phosphorus, zinc, and vitamins (B12,
riboflavin, and A) and essential nutrients for the
human body, its inclusion in the diet may assist to
minimize the risk of osteoporosis (Miller et al.,
20006). Cheese, one of the most consumed dairy
products in the world, is available in the market as
fresh or ripened. Although more than 1000
cheese varieties exist around the world among
them, white cheese is the most consumed cheese
variety in Turkey (Hayaloglu et al., 2002). White
cheese is a semi-soft cheese, salted in brine, and
graded as fresh or ripened (TGK, 2015).

Drying is one of the most widely used methods to
minimize the biochemical reactions that occur
during storage by reducing the water activity of
the food (llter et al, 2018). However, the
chemical, textural, and physical properties of food
also alter the end of the drying process due to
simultaneous mass and heat transfer (Kog et al.,
2008). Cheese can be subjected to drying because
of decreasing the moisture content, increasing
shelf life, providing ease of transportation, and
developing a product instead of cheese to use in
other foods as a component. Dried cheese
provides ease of use in the industry, especially for
products such as chips, pasta, instant soup, pizza,
salad dressing, biscuits, and cakes (Kaya, 2004).

Although the hot air drying method is frequently
used for drying food in the literature (Ilter et al.,
2018), long drying time, significant color changes,
reduction in nutritional value, and case hardening
problems have pushed the researchers into the
search for new drying techniques. Microwave

drying, a relatively new and innovative method,
has various benefits compared to hot air drying,
including higher drying rate and minimum heating
of locations with less water (Chandrasekaran et
al., 2013). The heating effect in food materials is a
consequence of dipolar rotation and ionic
conduction. Water, which is the main component
of most food material, is caused to the generation
of frictional heat with vibrational and rotational
energies. The heat generated in the food material
the pressure gradient and allowing
moisture to be removed from the food quickly.
This allows the microwave drying method to be a
very fast dehydration method (Vallejo-Castillo et
al., 2020).

causes

The faster drying improves the quality of the food
and provides a higher output. Freeze drying, one
of the most advanced drying methods, supplies a
product with a porous structure, superordinate

taste and aroma, and better rehydration properties
(Krokida et al., 1998).

In the literature, there are some studies focused
on drying of cheese with various drying methods.
Izmir Tulum, a kind of Turkish cheese was dried
in a tray dryer at different drying conditions
(Kizilalp et al., 2018). The researchers found that
the sample with the highest sensory acceptance
was dried at 55°C. In another study, cheese was
dried with hot air (43 and 52 °C, 1.2 m/s air
velocity), microwave (350, 500, 650, 750 and 850
W) and freeze-drying (6, 12 and 24 hours)
methods and microwave drying were found to be
the most effective method considering the drying
rate of water from the cheese (Pinho et al., 2017).
Chudy et al. (2019) also used hot air and
microwave vacuum drying methods as a
combination to dry Harzer cheese. The dried
cheese with a porous structure was obtained using
pre-drying of the cheese in the tray drier at 44°C
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till a dry matter content of 72 %, then, using
microwave vacuum drying at 1000 W microwave
power, 30 kPa pressure, and 80 °C. Rakcejeva et
al. (2009) studied microwave vacuum drying
process, which was performed at 38 °C, 56-70
mm Hg pressure range and maximum 798 kJ /kg
microwave power, to produce dried Cheddar
cheese and reported that the moisture content of
cheese decreased from 50 % to 14.37 % in 23
minutes.

Drying kinetics of foods is a complex
circumstance that requires simplification for
estimating results and optimization of the
parameters (Karathanos and Belessiotis, 1999).
Especially for microwave and freeze-drying, the
information on moisture diffusion models that
could define the processes exactly is more useful
at the industrial level. There are limited studies in
the literature about the modeling of cheese drying.
Castell-Palou and Simal (2011) investigated the
drying kinetics of pressed cheese with a heat
pumpfresh drying at four different temperatures
and a diffusion model was proposed. Also,
Ermolaev (2019) developed a model considering
the drying temperature, residual pressure, and the
area of the dried cheese to calculate the duration
of the vacuum drying process of cheese.
However, no information has been reported on
the drying behavior of reduced-fat cheese with
these methods.

The objective of this study was to examine the
drying kinetics of REFWC as a function of drying
methods (hot air, microwave, freeze-drying) and
process parameters (different temperatures,
powers, and vacuum pressures). The kinetic
parameters were determined for each drying

method data using different semi-empirical
models besides the 2nd Fick diffusion model.

MATHEMATICAL MODELING

In order to model the drying data, the driving
force for the moisture movement during drying is
assumed as a liquid concentration gradient. Since
the heat transfer proceeds too quickly during
drying, the heat transfer effect is neglected.
Moteover, the moisture diffusion coefficient is
assumed as the same in all directions (isotropic

material) and the sample shrinkage is negligible.
In the falling drying rate period, moisture transfer
from the solid sample can be characterized by
unsteady-state Fick’s law of diffusion equation
with these conditions (Kaymak-Ertekin, 2002;
Eren et al., 2008; Tlatelpa-Becerro et al., 2020).

ac a%c
9t Ueff 552 @
where C: Moisture content (kg water/kg dry
matter), D Effective diffusion coefficient
(m?/s), x: Thickness of sample (m), t: Time (s).

To solve Eq. 1, moisture in the sample is assumed
to be uniformly distributed and mass transfer
resistance in the gas phase is negligible. Therefore,
moisture transfer is controlled by internal
resistance and the surface concentration of the
sample does not vary with time. Analytical
solutions of Eq. 1 for an infinite slab geometry are
given in Eq. 2 Crank (1979), considering these
assumptions, which help to determine initial and
boundary conditions.

_ (Et__ce) —
l/) - (CO_Ce)

8 zw 1 ( (Zi—l)z.n'z.Deff.t)
2 i=1 (2i-1)2 €Xp 4.12

where C;: Moisture content (kg water/kg dry
matter) at time t, C,: Initial moisture content (kg
water/kg dry matter), Ce: Equilibrium moisture
content (kg water/kg dry matter), L: The half-
thickness of the sample (m), ¢: dimensionless
moisture ratio, which was calculated from
experimental drying curves of cheese samples.

@

Using the first term (n = 1) of Eq. 2 is sufficient
for long drying times as;

=Gt _ 8 (Dt
Y= (Co—C.)  m2 ex ( 412 ) 3)
After the Eq. 3 is linearized, the change of In ({)
relative to time is plotted and Deff is calculated
using the slope of the obtained curve with Eq. 4

Slope-4-1.2
Dgﬁr: T

s

)
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The mathematical model explained above was
developed by Crank assuming constant diffusion
coefficient to determine De.s based on the
unsteady state Fick’s law of diffusion.

In addition to the theoretical Fick diffusion
model, many semi-empirical models are
commonly used in the modeling of food drying to

empirical models represent the experimental data
for a good fit, the model parameters are physically
insufficient. These simple models show a direct
relationship between the moisture content of the
food and the drying time (Simal et al., 2005; Eren
et al., 2008; Ilter et al., 2018). Among these, seven
semi-empirical drying models were used to
describe the drying kinetics of reduced-fat white

simulate the drying curves. Although the cheese in this study and are given in Table 1.
Table 1. Semi-empirical models for drying of reduced- fat white cheese
Model Equation
No Model name  Model References Number
1 Newton MR = exp(—k.t) Mujumdar (1995) ®)
Diamante and Munro 6
2 Page MR = exp(—k.t™) (1993) ©)
Hend . 7
3 anfjnng‘:“ MR = a.exp(—k.t) Henderson and Pabis (1961) @
Modified _ . n . (8)
4 Page Model MR = exp(—k.t) White et al. (1980)
5 Wamgoand o b Wang and Singh (1978) ©)
Singh
6 Two Terms ~ MR = a.exp(—kq.t) + b.exp(—k;.t)  Henderson (1974) a0
7 Logarithmic ~ MR = a.exp(—k.t) + ¢ Yagcioglu et al. (1999) (1D

where, a, k, b, n, ko, ki, ¢ are constants in models and t is time.

MATERIAL AND METHODS

Materials

Turkish fresh reduced-fat white cheese (RFWC)
was used as raw material provided by Siitag Dairy
Company (Bursa, Turkey). The same batch of
cheese was used in all drying trials and stored at
+4 °C until the experiments. The average initial
moisture content of REWC was 72.4520.21 % on
a wet basis. The chemical composition of white
cheese samples was determined as 63.69£0.77 %
protein, 26.32£0.18 % fat, 7.18£0.22 % salt on a
dry basis. Samples of fresh REWC were analyzed
for moisture by the gravimetric method (TS,
2000), fat content according to the Gerber
method (TS, 1990), and the salt content according
to the Mohr method (IDF, 1988), protein content
using the Kjeldahl method (AOAC, 2005).

Drying Procedures

Hot Air Drying

The hot air drying process was carried out with a
tray drier (Eksis Makine, Isparta, Turkey) after the

samples were cut into the appropriate size (1x1x2
cm). Then, the samples were spread on the tray
and dried at 50, 60, and 70 °C under airflow of 1.8
m/s.

Microwave Drying

The microwave drying process was performed
using a microwave oven (Arcelik MD 595) with
the power of 180, 360 and 540 W for RFWC
samples cut into dimensions of 1x1x2 cm.

Freeze Drying

RFWC samples cut into 1x1x2 cm size were
frozen -18 °C for 24 hours before the freeze-
drying. The freeze-drying process was performed
using a freeze dryer (Telstar Lyoquest -55 Plus
Eco) under 0.2, 0.15, and 0.1 mbar vacuum
pressures.

Water loss analyses
Water loss during drying was measured by
weighing the product using an electronic balance
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(Shimadzu BLG620S, Tokyo, Japan) with an
accuracy of £ 0.01 g at regular intervals (per
minute or seconds or hour). The drying process
with different methods was continued until a 1 %
difference in weight between the last two
measurements was obtained. In order to
determine the weight loss in especially freeze
drying, the samples were taken out at definite ime
(15 min) by stopping the system, the weight
measurement was taken and the new fresh sample
was fed again into the dryer and this sample was
dried until the time reached to 30 min. This
measurement process was repeated until the end
of drying.

Data Analysis

Experimental data analysis and statistical
modeling were carried out by linear and nonlinear
regression analysis (SPSS, IBM SPSS Statistic
Base 22.0). Among the different semi-empirical
models that used in this study, the best-fitted
model for the drying behavior of REFWC was
evaluated by considering the coefficient of
determination (R?), root means squate error
(RMSE) and reduced chi-square (y2) values as
criteria. The best model defining the drying
behavior was selected as the model with the
highest R? and the least RMSE and y2 value. The
RMSE and y2 values can be calculated using the
following equations (Eq. 12 and Eq.13).

N, i _ 32
RMSE \/Zl (wpredlctesl PYActual;) (12)
N i _ 32
2 _ X; (YPredicted;—pActual;) (13)

N-Z

where (acual s the experimental dimensionless
moisture  value, Qprediced 18 the predicted
dimensionless moisture value from the model N
is the number of observations and Z is the
number of constant.

Uncertainty Analysis
Uncertainty analysis is used to detect the
inaccuracy of experiments used in modeling and

designing expetiments (Kog et al., 2008; Ilter et
al., 2018). Uncertainties in the drying trials usually
arise from the selection and calibration of
measuring devices, environmental conditions,
personal observation, and reading. The hot air
temperature, microwave power, vacuum pressute,
change of weight of the sample dried, the
thickness of samples, drying time were
independent parameters measured in the drying
experiments. The uncertainties of the measured
parameters, the total uncertainties of calculated
moisture contents, effective diffusion coefficient,
and activation energy values are given in Table 2.
The uncertainty values obtained for RFWC drying
were about the limit of 5%.

RESULTS AND DISCUSSION

The drying curves of RFWC sticks for hot air,
microwave, and freeze-drying are shown in
Figures 1, 2, and 3, respectively. The results
showed that the overall drying process took place
during the falling rate period for all drying
methods. A constant drying rate period in these
experimental conditions employed was not
observed. This is due to the fact that the main
mechanism of mass transfer is through diffusion.

The drying of REWC with hot air drying method
caused case hardening on the surface of the
cheese. The case hardening prevented the water
from removing and caused samples having high
moisture content at the end of the drying process.
Especially, case hardening increased by increasing
temperature in the hot air drying process. The
case hardening causes the formation of a thin and
extremely dry layer outside of the food, which has
different transport and mechanical properties
than the core. It has been reported that case
hardening increases especially when the food
material is exposed to high drying temperatures,
high air velocities, and low air relative humidity
(Gulati and Datta, 2015).
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Table 2. Uncertainties of the experimental measurements and total uncertainties for the predicted values

Parameters Unit Results (Drying)

Hot air Microwave Freeze

Experimental measurements
Temperatutre °C +2.00 - -
Power W - +0.1 -
Pressure mbar - - +0.01
Weight g +0.01 - -
Time S 0.033 +0.033 +0.033
Thickness cm +0.0001 +0.0001 +0.0001
Estimated values

Moisture ratio (MR) dimensionless +1.01» +0.394 +1.406¢
Effective diffusion coefficient m?2/s +0.60b +1.32¢ +1.63h
Activation energy kJ/mol"and W /g™ +0.77¢ +4.32f -

*activation energy unit for hot air drying

** activation energy unit for microwave drying
aNominal value was taken as 0.0006

b Nominal value was taken as 1.77%10-12 m?/s
¢ Nominal value was taken as 12.42 kJ/mol

d Nominal value was taken as 0.0009

¢ Nominal value was taken as 1.57 *10-10 m2/s
f Nominal value was taken as 5.599 W/g

¢ Nominal value was taken as 0.001

h Nominal value was taken 4.57*%10-12

® 50 °C Experimental

E 0.8 50 °C Two Terms Model
) B 60 °C Experimental
% 0.6 N e 60 °C Two Terms Model
= A 70 °C Experimental
é 0,4 = « =70 °C Two Terms Model
:é
g 02 o Vg™
hnnﬂ%ﬁ“ﬂlﬂlﬂpnnn
’ 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Drying Time (s)

Figure 1. Experimental and predicted drying curves of reduced-fat white cheese for hot air drying at
50, 60 and 70 °C.

1206



Drying kinetics of reduced fat white cheese

2
203

&

2o\

g

.g 0.6 E
> \%
S04 s
2

S

B

A

0 500 1000

® 180 W experimental

180 W Henderson and Pabis Model

360 W Experimental

=== =360 W Henderson and Pabis Model
B 540 W Experimental

= - 540 W Henderson and Pabis Model

1500 2000 2500

Drying Time (s)

Figure 2. Experimental and predicted drying curves of reduced-fat white cheese for microwave drying
at 180, 360 and 540 W.

Dimentionless Moisture Ratio

0
0 5000 10000

® 0.1 mbar Experimental
------ 0.1 mbar Page Model
0.15 mbar Experimental
= + =0.15 mbar Page Model
A 0.2 mbar Experimental
0.2 mbar Page Model

15000 20000 25000

Drying Time (s)

Figure 3. Experimental and predicted drying curves of reduced-fat white cheese for freeze drying at
0.20, 0.15 and 0.10 mbat.

As seen in Figures 1, 2, and 3, for each drying
method, moisture content was continuously
decreased by increasing drying time. As the
temperature, microwave power, and vacuum
pressure increased in the drying process, the

diffusion rate of water in the samples increased in
the falling drying period. The cause of this that as
the drying temperature increases, the humidity
pressure in the sample considerably increases
(Khamjae and Rojanakorn, 2016). Similarly, an
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increase in microwave power and vacuum
pressure increases the water diffusion rate by
increasing the energy transferred to the product
and provides a high water removal rate. For hot
air drying, an increase in the temperature
decreased the drying time, but this was more
clearly observed for microwave power. The
increase in microwave power has been effective in
reducing drying time. This can be explained as the
volumetric heat generation in the moist sample
owing to the energy transmitted directly and
absorbed by the water molecules leads to higher
internal temperatures. Therefore, the water
achieves the boiling point faster (Baysal et al.,
2003). Pinho et al., (2017), investigated hot air,
microwave, and freeze-drying process to reduce
the cheese water content. The researchers found
that drying time decreased with the increase in
temperature and microwave power. They also
suggested that microwave drying is the quickest
and most effective drying process for sliced
cheese. However, the time required for freeze-
drying was a little shorter than hot air drying (Fig.
3). The chamber pressure has a combined effect

for controlling the sublimation temperature and
changing parameters affecting the drying kinetics.
At constant temperature, the drop in the chamber
pressure causes decreasing the vapor pressure on
the product surface. Thus, the driving force
required for the drying process increases, and the
total drying time is shortened (Arsem and Ma,
1990; Lombrana, 1997). Drying times for 0.2 and
0.15 mbar vacuum pressures were not notable
different while it decreased at 0.1 mbar vacuum
pressure.

Evaluation of Semi-Empirical Models
Experimental results of dimensionless moisture
content with drying time were fitted to the
proposed semi-empirical models, Egs. 5-11, in
Table 1 to mathematically clarify the effect of
drying conditions on the drying properties of
RFWC. The constants of the semi-empirical
models were calculated by nonlinear regression
analysis. Table 3 shows the parameters of the
models and the criteria (R2, 2, RMSE) for the
models for different air temperatures, microwave
powers, and vacuum pressures.

Table 3. Non-linear regression analysis results of semi-empirical models during drying of reduced- fat
white cheese using different drying methods

Hot Air Drying

Model Name Temgecr)a fure a b c k ko ky n X2 RMSE R?

50 0.009 1.09x104  0.0267 0912
Newton 60 0.011 1.33x104  0.0417  0.968
70 0.015 2245105 0.0414  0.969
50 0.042 0.678  2.76x10¢  0.0550  0.985
Page 60 0.035 0.762  2.48x10¢  0.0153  0.996
70 0.043 0.762  4.14x10%  0.0192  0.993
50 0.865 0.007 1000 1.26x105 01106  0.939

Henderson
and Pabis 60 0.905 0.010 1000 621x105  0.0340 0978
70 0.923 0.014 1000 6.93x10°  0.0373 0974
50 0.009 0.678  3.23x10%  0.0607  0.985
Modified Page 60 0.012 0762 6.91x10%  0.0626  0.996
70 0.016 0762 6.76x10%  0.0373  0.993
50 0.006  1.10x105 110103 0.0110  0.849
Wa;iiﬁ“d 60 0.007  1.20x105 3.68x10°  0.0950  0.833
70 0.009  1.80x105 6.57x107  0.1360  0.791
50 0.730 0.278 0.017  0.002 2.90x107  0.0120  1.000
Two Terms 60 0.397 0.597 0.005  0.022 2485100 0.0151  0.997
70 0.33 0.682 0.006  0.027 9.96x107  0.0107  0.998
50 1.000 0120 0.380 1.66x101  0.0120  0.997
Logarithmic 60 1.000 0122 0377 3.51x100  0.0166  0.995
70 0.919 0.590  0.018 9.71x107 05010  0.994
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Microwave Drying

Model Name Power (W) a b c k ko ki n Y2 RMSE R?
180 0.001 2.76x103  0.0817  0.971
Newton 360 0.002 1.54x10% 00783 0.981
540 0.003 7.84x104  0.0721  0.946
180 0.022 1293 1.16x10°1  0.6544  0.996
Page 360 0.109 1165 26251070 04993  0.996
540 0.084 1517 2.53x10°0 05382  0.997
180 1.076 0.001 1.000  3.16x104  0.0471  0.986
fﬁgﬂ;ﬁfj 360 1.061 0.003 1.000  2.55x104  0.0493  0.987
540 1113 0.004 1.000  551x104  0.0648  0.966
180 0.001 1293 336x102 01519  0.996
Modified Page 360 0.002 1165  1.42x104  0.0428  0.996
540 0.003 1517 8.92x103 01312 0.997
180 0,001 9.33x108 7.95x101 03351  0.996
Vvi;iZ;“d 360 0002 1.02x10 5.45x105 00337 0.991
540 0,002 7.75x107 5.78x104  0.0662  0.996
180 0.49 0.586 0.001  0.001 321x104  0.0471  0.986
Two Terms 360 0.539 0.522 0.003  0.003 2.62x104  0.0493  0.987
540 0.555 0.557 0.004  0.004 5.81x104  0.0649  0.966
180 1.431 0.393  0.001 2.37x101 02466  0.998
Logarithmic 360 1.209 0184 0.002 311x105  0.0291  0.993
540 2.075 1.038 0.001 2.06x103  0.0901  0.998

Freeze Drying
Vacuum
Model Name Pressure a b c k ko ky n X2 RMSE R?
(mbar)

0.20 0.006 2.44x106  0.0221  0.994
Newton 0.15 0.006 2.13x106  0.0214  0.997
0.10 0.007 2.33x105  0.0372  0.985
0.20 0.004 1.090  8.42x106  0.0292  0.997
Page 0.15 0.005 1.050  4.53x107  0.0141  0.998
0.10 0.003 1175 6.97x106  0.0268  0.992
0.20 1.016 0.006 1.000 2125106 0.0199  0.995
Ijizdlf;;‘;: 0.15 1.009 0.006 1.000  4.06x106  0.0234  0.998
0.10 1.026 0.007 1.000  3.16x105  0.0380  0.986
0.20 0.006 1.090  2.87x105  0.0397  0.997
Modified Page 0.15 0.006 1.050  4.49x107  0.0140  0.998
0.10 0.007 1175 1.34x104 00562  0.992
0.20 0,005 6.66x10 2385105 0.0379  0.996
Wa;i};“d 0.15 0,005 7.29x10° 8.13x10¢  0.0289  0.994
0.10 0,005 7.86x10 1.07x10%  0.0944  0.995
0.20 0.188 1.187 0.017  0.007 3.97x106  0.0222  0.997
Two Terms 0.15 0.073 0.936 0.006  0.006 4.87x106  0.0234  0.998
0.10 0.435 0.591 0.007  0.007 3.61x105  0.0380  0.986
0.20 1.062 20.060  0.005 6.47x106  0.0263  0.996
Logarithmic 0.15 1.033 0.280  0.006 541x102 02516 0.998
0.10 1.141 0.140  0.006 2.42x105  0.0356  0.994
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All models were at a compliance level to explain
the drying behavior of RFWC with hot air drying.
However, the Two Terms model gave the most
appropriate model for all temperatures having the
highest R? and the lowest RMSE and y2 values.
The Two Terms model contains constants a, b, ko,
and ki. The constant “a” decreased with an
increase in air temperature whereas the values of
“b” and “ki” increased (Table 3). Mohapatra and
Rao (2005) stated that the “T'wo Terms model”
offered the highest R2 and the lowest RMSE value
in the drying of boiled wheat with hot air drying
as a thin layer. In the microwave drying, the most
suitable model was found to be the “Henderson
and Pabis” model at all microwave powers. It was
observed that an increase in k value with an
increase in microwave power. Duan et al. (2005)
concluded that Henderson and Pabis's models
also gave the best fit in the microwave oven
drying of Bighead carp. In the freeze-drying of
RFWC, the Page model gave the highest R2
lowest RMSE, and x2 values for all vacuum
pressures. Page model constants, k, and n values

wete ranged between 0.003 to 0.005 1/s and 1.050
to 1.175, respectively (Table 3).

Experimental and predicted moisture ratio data
determined using the best-fitted empirical models
for hot air drying, microwave drying, and freeze-
drying were compared, also shown in Figures 1, 2,
and 3, respectively. There was a strong fitting
between the values of experimental and predicted
moisture ratio for hot air drying and freeze-drying

whereas weaker agreement was found for
microwave drying.
Determination of [Effective  Moisture

Diffusivity

For each sample, with a change in time, non-
dimensional moisture ratio values wetre obtained.
The effective diffusion coefficients were
determined from the slopes of the logarithmic
curves for each experimental condition neglecting
the shrinkage effects and are given in Table 4
together with the R?2 different
temperatures, microwave powers, and vacuum
pressures.

values at

Table 4. The effective diffusivity values for different air temperatures, microwave powers and vacuum

pressure
Drying Methods Temperature (°C)/ Power (W)/ Deir x 109 (m?2/s) R2
Vacuum Pressure (mbar)
50 °C 2.150 0.956
Hot Air Drying 60 °C 2.384 0.986
70 °C 2.799 0.970
180 W 13.185 0.978
Microwave Drying 360 W 37.020 0.978
540 W 44.322 0.954
0.20 mbar 1.521 0.980
Freeze Drying 0.15 mbar 1.633 0.945
0.10 mbar 1.897 0.959

As expected, the Deg values of white cheese
samples increased by increasing drying
temperature, microwave power, and vacuum
pressure. The effective diffusion coefficient
values for microwave drying were higher than
those for freeze-drying and hot air drying (Table
4). The effective diffusivity values for hot air
drying, microwave drying, and freeze-drying were
found in the range of 2.150 x 109-2.799 x109
m?2/s, 1.319 x10-8-4.432 x 10-8 m2/s and 1.521x10-

9-1.897 x10° m?/s, respectively. In drying
processes carried out with hot air and freeze-
drying methods, the drying of cheese samples
start from the surface and move towards the
interior. Besides, along with the drying time, the
moisture content of the sample decreases, and the
solid content increases. As a result, the mobility
of the water in the sample decreases, and the
transfer of water becomes difficult. The increased
resistance to moisture transfer and the drop in the
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mobility of the water caused a low effective
diffusion coefficient in hot air and freeze-drying
processes. However, since the heat transfer takes
place directly into the sample in the microwave
drying process, the resistance to moisture transfer
is lower and the mobility of the water is higher.
As a result, a higher effective diffusion coefficient
was achieved in a microwave dried cheese sample.
Therefore, the microwave drying process offers a
great advantage in terms of effective diffusion
coefficients in white cheese samples. Our results
are similar to the effective diffusivity values
proposed by different authors for different food
products. In the drying of fresh pressed cheese
with a heat pump, the effective diffusion
coefficient increased by increasing drying
temperature (Castell-Palou and Simal, 2011). Ina
study conducted with apple pulp, effective
diffusion coefficients for different microwave
powers (between 150-600 W) were reported to
vary in the range of 1.0465x 10-8 - 3.6854 x 108
m?/s. In addition, an effective diffusion
coefficient increased with increasing microwave
power (Wang et al., 2007). A similar increase was
also reported during the drying of potato slices in
a microwave belt dryer running between 1500 and
2100 W microwave power (Celen et al., 2015).

The temperature and microwave power
dependence of Des were described by the
Arrhenius type relation (Eqs 14 and 15).

Desy = Doexp (- RE;Q) a9

Deyr = Doexp (—222) (15)
where Do: Exponential coefficient of Eq. 14 and
15, Ea: Activation energy for moisture diffusion
(kJ/mol) or (W/g), R: Universal gas constant
(8.314 x 10-* kJ /mol.K), T.: Absolute temperature
(K), P: Microwave power (W), m: Mass of the

sample (g).

The activation energy values were found to be
12.421 kJ/mol for hot air drying and 5.599 W/g
for microwave drying (Table 5). The higher
effective diffusion coefficient resulted in lower
activation energy required to remove water from
the product in microwave drying. Similatly,
Dadalt et al. (2007) determined the activation
energy as 5.54 W/g in the microwave drying of
okra.

Table 5. Arrhenius parameters for the hot air drying and microwave drying of reduced-fat white cheese

Drying methods Do x 108 (m?/s) E. R2
Hot air drying 21.48 12.421 (k]J/mol) 0.985
Microwave drying 7.68 5.599 (W/g) 0.990

In order to evaluate the accuracy of the proposed
theoretical model using the 2nd Fick diffusion
equation, the experimental versus predicted
dimensionless moisture ratio values for hot air,
microwave, and freeze-drying at different
conditions are plotted in Figure 4. As can be
observed, the good agreement was obtained when
the model was solved by the Fickian diffusion for
hot air drying and freeze-drying, but the Fickian
diffusion model was not able to predict accurately
the experimental moisture ratio for microwave

drying.

CONCLUSION
The drying behavior of REWC was examined with
different drying methods and conditions (hot air

drying, microwave drying, and freeze-drying). It
was determined that the drying rate increased as
the drying temperature, microwave power, and
vacuum pressure increased and consequently the
drying time decreased. For the hot air drying, the
Two Terms model showed a better fit for all
temperatures and Henderson and Pabis's model
was found to be a most suitable model for all
microwave powers of microwave drying. In the
freeze-drying method, the Page model gave the
best fit for all vacuum pressures. The moisture
diffusion coefficients were calculated to be in the
range of 1.521 x 10 to 4.432 x 108 m2/s and the
highest effective diffusivities were determined for
the microwave drying. The activation energy
values were obtained to be 12.421 kJ/mol and
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5.599 W/g for hot air drying and microwave
drying, respectively. The microwave drying
method was more effective than hot air and
freeze-drying of white cheese samples and
resulted in saving to the extent of drying time. In
addition, due to the formation of case hardening

1

0.8

y Predicted

(=}
e

02

0 0.1 0,2 03 04 0,5

on the cheese surface in the hot air drying
method, the moisture content could not be
reduced to the desired value. This study made it
possible to evaluate the drying characteristics of
RFWC in different drying methods.

Freeze Microwave
Drying Drying Drying
®50°C ©00.20 mbar x 180 W
m60 00.15 mbar x 360 W
470 40.10 mbar + 540 W
0,6 0,7 0,8 0.9 1

v Experimental

Figure 4. Comparison of the experimental and predicted values using Fickian diffusion model for hot
air, microwave and freeze drying.
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Tarihin eski dénemlerinde gidalant fermente ederek kullanmanin amaci, gida maddesini daha uzun siire
saklayabilmek ya da gidada ¢esitli aroma maddelerini gelistirmek olarak tanimlanmaktadir. Saglk Gzerindeki
olumlu etkilerinin anlagilmasiyla birlikte, fermente gidalar giiniimiizde siklikla tiiketilen gidalar haline
gelmislerdir. Fermente gidalar, yararli mikroorganizmalarin katildigi kontrollii prosesler ile, gidalarin
fermantasyona ugramast sonucunda, gesitli enzimatik degisimlerin ve sagliga yararh son trlinlerin meydana
geldigi fonksiyonel gidalar olarak tamimlanmaktadirlar. Fermantasyon siirecinde yer alan mikroorganizmalar,
trettikleri ¢esitli metabolitler ve bunlarin insan sagligr tizerindeki olumlu etkileri, bir¢ok bilim dalinin ilgisini
¢ekmekte ve glinimizde halen, siklikla arastirilan konular arasinda yer almaktadir. Bu derlemede, fermente
trinlerin ve probiyotik mikroorganizmalarin gesitli fonksiyonel ézellikleri tizerinde durularak bunlarin, insan
sagligt tizerindeki olumlu etkileri ele alinmustur.

Anahtar kelimeler: Fermente gidalar, probiyotik, prebiyotik, bagirsak mikrobiyotast, kronik hastaliklar.

THE EFFECTS OF FERMENTED FOODS ON HUMAN HEALTH

ABSTRACT

In ancient times, the purpose of the fermenting foods was identified as keeping the food material for
a longer time or improving some aroma compounds in food. With understanding of the positive
effects of fermented foods on human health, nowadays they are frequently consumed. Fermented
foods are defined as functional foods which involve in controlled processes of beneficial
microorganisms. As a result of fermentation, various enzymatic changes and healthful end products
are formed. Microorganisms acting on fermentation, their several metabolites and positive effects on
human health attract many disciplines and recently all are often investigated. In this review, by
emphasizing the functional properties of fermented foods and probiotic microorganisms, their
positive effects on human health are discussed.

Keywords: Fermented foods, probiotic, prebiotic, gut microbiota, chronic diseases.
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GIRIS
Fermantasyonun; Latince’de kaynamak anlamina
gelen Fervere  kelimesinden  tiiretildigi  ifade
edilmektedir (Asghar vd., 2017). Fermantasyon
prosesi, gida  maddelerinin
saklanabilmeleri amaciyla yapilan ya da kontrollii
olarak gerceklestirilen mikrobiyel bir sireg ile bir
hammaddeden, farkli 6zellikte triin olusturmak
amactyla kullanilan, en eski ve ekonomik
yontemlerden birisi olarak kabul edilmektedir.
Fermente edilmis gidalarin, normal gidalardan
daha farkli bazi Ozelliklere sahip olmalart
nedeniyle, insan sagligi tzerinde olumlu etkileri
bulunmaktadir (Levent ve Cavuldak, 2017).
Bunun yani sira fermente edilmis driinlerde tat,
koku, kivam gibi gesitli organoleptik 6zelliklerin
de gelistigi belirtilmektedir (Dimidi vd., 2019).
Ayrica,  fermantasyon  slresince  olusan
bakteriyosin, organik asit, etanol gibi cesitli
antimikrobiyel metabolitlerin de insan ve hayvan
sagligint olumsuz etkileyen cesitli patojenlere etki
ederek, gidanin givenilirligini artirdigy da ifade
edilmektedir (Demirgiil ve Sagdic, 2017).

uzun sure

FERMANTASYON PROSESLERI
Fermantasyon prosesinin esas islevi, NADH
molekilinin, koenzim NAD’a dénustirtlerek
glikoliz metabolizmasina dahil edilmesi ve olusan
plrivat molekiiliinden laktik asit yada etanol gibi
son urinlerin Gretiminin saglanmasidir. Glikoliz
sirasinda  olusan pirivat molekilinin, farkh
fermantasyon prosesleri ile farkli son triinlere
dontstiglh ifade edilmistir. (Aslam vd., 2020;
Medina, 2019). Son etanol  olan
fermantasyonda, purivat molektli iki asamali
olarak gerceklesen glikoliz reaksiyonu ile etanol ve
COye doniismektedir. [k asamada, piirivat
molekilinden iki karbonlu asetaldehit ve CO-
olusurken, ikinci asamada ise olusan asetaldehit,
NADH yardimiyla etanole indirgenmektedir
(Medina, 2019).

arini

Son urtint laktik asit olan fermantasyonun ise,
homolaktik ve heterolaktik olmak tzere iki sekilde
gerceklesebildigi ifade edilmektedir. Homolaktik
fermantasyonda; NADH yardimyla piirivat
molekili, Embden-Meyerhoff-Parnas yolu ile,
laktat molekiline doéntsmektedir. Heterolaktik
fermantasyonda ise; glikoliz ile olusan 2 mol

purivat molekilinden 1 mold, homolaktik
fermantasyona benzer olarak laktata
indirgenirken, diger 1 moliiniin ise; fosfoketolaz
yolu ile etanol ve CO2 molekiiline donustigu
bilinmektedir (Asunis vd., 2019).

Endustride  farkli  fermantasyon  teknikleri
kullanilabilmektedir. “Backslopping” olarak ifade
edilen  besleme  tekniginde, daha  &nce
gerceklestirilen bir fermantasyondaki triiniin bir
kismi, yeni baslatilacak olan fermantasyonda
kullanilarak siite¢ baslatimaktadir (Kim vd.,
2018). Bu sekilde baslatilan bir fermantasyonda,
eklenen kiltirin miktar1 her sire¢ icin sabit
olmadig icin, fermantasyonun kontrolli olarak
gerceklesmedigi ifade edilmektedir (Vinicius De
Melo Pereira vd., 2019). Endistride kullanilan
diger bir fermantasyon teknigi ise; hammaddeye
starter  kiltiir  eklenerek  fermantasyonun
baslatdmasidir. Starter kultir, kontrolli ve
guvenilir bir proses saglamak amactyla, fermente
edilmek istenen gidaya katilan, tim Ozellikleri
cesitli tanimlama yOntemleri ile belirlenmis olan
mikroorganizma kaltiridir (Demirgtl ve Sagdic.,
2017). Starter kultirtin kullanildigt proseslerde,
diger yontemlere goére daha hizli ve drln
yoniinden standart bir fermantasyon prosesi
saglanirken, duyusal yonden de, istenilen
Ozelliklere  sahip  Grtinler  edilebilmektedir
(Vinicius De Melo Pereira vd., 2019).

Starter kiiltlr olarak tanimlanan mikroorganizma
gruplar; hedeflenen son iriine gére degiskenlik
gostermekte olup, cesitlilik yéntinden de oldukga
zengindir. Baz  kif  (Penicillinm, — Rhbizopus,
Aspergillus), maya (Zygosaccharomyces, Saccharomyces,
Candida) ve bakteri cinslerine ait titler (Acetobacter,
Brevibacterium, laktik asit bakterileri-LAB) siklikla
starter olarak kullanilan mikroorganizmalar
arasindalardir (Dimidi vd., 2019; Tamang vd.,
2016).

Endustriyel acidan starter kiltiirler sivi, toz
(puskiirtmeli  kurutucuda  kurutulmus  veya
dondurarak kurutulmus) veya donmus formda
uretilmektedirler. Sivi formdaki starter kiiltirler,
kullanimi maliyeti distik olarak
belirtilmekle birlikte, kisa stireli raf 6mriine sahip
olmalari nedeniyle, kiltiir aktiviteleri de sturlt

kolay ve
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olarak karakterize edilmekteditrler. Sivi formdaki
kiltirlerin, faj enfeksiyonuna ve  kaltdr
kontaminasyonuna actk olmalari nedeniyle de,
endustride daha cok; toz formda ve donmus
formda olan kaltlrlerin  kullanildiklari  ifade
edilmektedir (Oguz ve Andig, 2019). Siv1 azot
icerisinde saklanan donmus formdaki kultitlerde,
genetik stabilitenin uzun siire saglandigt ve
depolanma stiresinin olduk¢a uzun oldugu rapor
edilmistir. Hucre kiltirindeki su aktivitesinin
dustrilmesi esasina dayanan kuru formdaki toz
kiltirlerin ise, hem isletme maliyetinin distk
olmast hem de depolanabilme siiresinin uzun

olmasi acisindan endistride daha c¢ok tercih
edildikleri bildirilmistir (Tan vd., 2018).

FERMENTE GIDALARIN
FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Diinya Uzerinde siklikla tiketilen fermente
gidalarin insan sagligr tzerindeki olumlu etkileri,
fonksiyonel 6zellikleri ile aciklanmaktadir (Aslam
vd., 2020). Fermente gidalar, probiyotik ve
prebiyotik 6zellikler tasimaktadirlar. Probiyotik
ozellik; fermente driinlerin yapilarinda bulunan,
insanda Ozellikle bagirsak florasinin gelisimine
yarar saglayan canli mikroorganizmalardan
kaynaklanmaktadir (Kogak vd., 2016). Probiyotik
fermente bir Uriindeki canli mikroorganizma
sayistnin fermantasyon sonunda en az; 100-107
kob/g-mL  diizeylerinde  olmast  gerektigi
bildirilmistir. Ayrica probiyotik trtnlerin saghk
tzerindeki olumlu etkilerinin gériilebilmesi icin
gunlik alinmast gereken dozun 108-10 kob/g-mL
oldugu da ifade edilmektedir (Min vd., 2019). Bir
mikroorganizmanin probiyotik olarak
degerlendirilebilmesi icin belirli zelliklere sahip
olmast gerektigi belirtilmistir (Markowiak ve
Slizewska, 2017; Zhao vd., 2019). Probiyotik
mikroorganizmalar tiiketildiginde herhangi bir
yan etki olusturmadan, tliketen canlt tarafindan
metabolize edilmeli, ayrica patojenik ve toksin
olusturan bir sus olmamalidir. Probiyotik
mikroorganizmalarin diger 6zellikleri arasinda ise;
midedeki disik pH degeri, sindirime yardimct
olan safra tuzlart ve antibiyotik gibi bazt dis
etkenlerden etkilenmeden, canlt olarak bagirsakta
kalabilmeleri sayilmaktadir. Laktobasiller ve
Bifidobakteriler,  yaygin  olarak  kullanilan
probiyotik mikroorganizma cinsleri arasindadirlar.

Laktobasil tiirlerinin, fermantasyon sirasinda
farklt karbon kaynaklarini kullanarak laktik asit
olusturduklart  ve  asidik  ortamlarda da
gelisebildikleri  bilinmektedir ~ (Holban  ve
Grumezescu, 2018). Bifidobakteri tiitlerinin ise;
dogal olarak bagirsak mikrobiyotasinda bulunarak
mikrobiyota dengesinin kurulmasina yardimct
olarak, allerjik gastrointestial reaksiyonlarin
gelismesine engel olduklari ifade edilmektedir
(Wong vd., 2019). Ayrica, bazi Pediococcus,
Streptococcus, Enterococcus ve Saccharomyces cinslerine
ait tirlerin de, probiyotik Ozellik tastyabildikleri
ifade  edilmektedir.  (Deka  vd.,  2020).
Probiyotiklerin organik asit, etanol, hidrojen
peroksit ve bakteriyosinler gibi trettikleri cesitli
metabolitler ve bu metabolitlerin hticre Uzerine
yaptiklart  cesitli  etkiler  ile,  patojen
mikroorganizmalart inhibe edebilme yetenegine
sahip olduklar ifade edilmektedir (Holban ve
Grumezcu, 2018). Yapilan bir c¢aligmada,
Lactobacillusun  probiyotik  karakterli — farkl
suslarinin,  Salmonella  spp.hin  tutunma
bélgelerini  inhibe ederek kolonizasyonlarint
azaltip enfeksiyonlart 6nleyebilecegi belirtilmistir
(Potocnjak vd,, 2017). Probiyotik
mikroorganizmalarin patojenlere olan etkilerinin
arastirlddigt bir diger cahismada ise, 5 farklt
probiyotik LAB susunun (Lactococcus lactis C660,
L. lactis ATCC 11454, Lactobacillus  casei,
Lactobacillus - paracases, Lactobacillus  rhamnosus) 7
tarkli patojene (E. coli K92, Bacillus cerens, Listeria
innocua, Pseudomonas fluorescens, Psendomonas putida,
Staphyloccus aurens ve Staphylococcus epidermidis) karst
inhibisyon  etkileri — aragtirlmustir.  Yapilan
arastirma sonucunda; calisilan LAB suglarinin E.
¢0li K92, B. cerens ve L. innocua’nin petri izerindeki
kolonizasyonlarint engelledikleri rapor edilmistir
(Gutiérrez vd., 20106).

Prebiyotik, sindirilmeyen ve lf icerigi yiksek
besin elementlerine verilen isim olup bunlar; insan
ve hayvan saghgini olumlu yonde etkileyerek
bagirsaktaki  kolon bakterilerinin  gelismesini
tesvik eden karbonhidratlardir. Insan bagirsaginda
bulunan sadece belitli mikroorganizma gruplart
tarafindan hidroliz edilebilen prebiyotiklerden
gida iceriklerinde en yaygin olani, oligosakkaritler
olarak rapor edilmektedir. Oligosakkaritler, ince
bagirsakta metabolize edilmeden kalirlarken,
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kolon bolgesinde 6zellikle  Lactobacillus  ve
Bifidobacterium tirlerinin gelismis enzim sistemleri
ile fermente edilebilmekteditler (Holscher, 2017).
Dogal prebiyotik tirlerin disinda,
karbonhidratlarin cesitli enzimletrle hidrolizi ile
olusturulan sentetik prebiyotikler de belirtilmistir.
Sentetik prebiyotiklere Ornek olarak ise inilin,
laktostikroz ve laktilloz verilebilit (Holban ve
Grumezcu., 2018).

Bazi fermente urtnlerin icerigindeki LAB bu
trtinlerin “probiyotik” olarak adlandirilmasinda
onem  teskil ederler. LAB, karbonhidrat
fermantasyonu siiresince ana urtn olarak laktik
asit Ureten ve biyoteknolojik acgidan gida
endistrisinde olduk¢a Onemli; Gram pozitif
bakteri cinslerinden olusan bir grup olarak
tamimlanmaktadir (Alvarez-Sieiro vd., 2016). LAB
taksonomisindeki baslica cinsler; Lactobacillus,
Pediococcus, Aerococcus, Carnobacterinm, Enterococcus,
Tetragenococcus, 'V agococeus, 1euconostoe, Oenococcus,
Weissella, Streptococcns ve Lactococcns’tur (Iskandar
vd., 2019). Baz1 LAB’nin fermantasyon siiresince,
laktik asit disinda, bakteriyosin adt verilen
antimikrobiyel =~ maddeler de dretebildikleri
bilinmektedir. Bakteriyosinler, farkls
mikroorganizma gruplarina karst inhibitor etki
gOsteren, antibiyotiklerle karsilastirildiginda daha
dar bir etki spektrumuna sahip, gida koruyucu
olarak da kullanilabilen ve ribozomda sentezlenen
protein yapisindaki bilesiklerdir (Chikindas vd.,
2018; Yalgin ve Ustindag, 2017). Bu
antimikrobiyel proteinlerin, gidalarin
fizikokimyasal yapisint bozmadan ve insan sagligi
tizerinde herhangi olumsuz bir etki yaratmadan
gesiti mikroorganizmalart inhibe edebildikleri
belirtilmistir. Bakteriyosinlerin etki mekanizmalart
bakteriyosin ¢esidine gére degismekle birlikte
genel olarak; etki edecegi bakterinin hicre
duvarinin butinliginin bozulmasina sebebiyet
verme ve hiicredeki protein ile niikleik asit
sentezini engelleyerek hiicreyi inhibe etmek olarak
belirtilmektedir (Ahmad vd., 2017).

LAB, besinlerde kif gelisimini kontrol altina
almak ve engellemek icin kullanilan; fiziksel ve
kimyasal yontemlere alternatif ~ olarak
kullanilabilmektedirler. ~ LAB’nin  antifungal
aktivitesi, fermantasyon siiresince Uretilen basta

organik asitler ve baska diger metabolitlerin
kiflerdeki flament ve spor gelisimini engellemesi
ile agtklanmaktadir (Kivang ve Kovanct, 2017). Bu
konuda vyapilan bir calismada, Lactobacillus
plantarnn’un 88 adet susunun, yulaf bazli driinler
tzerinde gelisebilen _Aspergillus niger, Aspergillus
flavus, Penicillinm expansum gibi gesitli kif turlerine
karst  antifungal  aktivitelerinin  arastirildigt
bilditilmigtir. Bu calismada, MRS agar Uzerine
spotlanan L. plantarum suslart tizerine her kaf
tirinden Malt Extract broth’da gelistirilen
yaklastk 1x106 spot/mL yogunlugunda kiltir
astlanmig, 5 glnlik inkibasyonun ardindan
olusan inhibisyon zonlarmin biytkluklerinin
incelendigi ifade edilmistir. Sonu¢ olarak; L.
Plantarum suslarin gelisme evresinde Grettigi laktik
asitin bir tirevi olan fenillaktik asidin kiflerin
gelisimini  belirli 6l¢lilerde  engelledigi  rapor
edilmigtir (Russo vd., 2017).

LABnin, fermantasyon  siresince  cesitli
tekrarlayan  seker  dniteleri  iceren  bazi
ckzopolisakkaritler de (EPS) sentezleyebildikleri
bilinmektedir (Caggianiello vd., 2016). Bu
ekzopolisakkaritlerin, bakteriye ¢evresel —stres
faktorlerine karst kendini savunma ve biyofilm
olusturma yeteneklerini kazandirirken, insan
sagligl tizerinde de bagisiklign giiclendirici ve
kolestrol ~ duguriicii  etkileri  oldugu  ifade
edilmektedir (Alp ve Kuleasan, 2019; Caggianiello
vd., 2016). Ayrica, LAB tarafindan tretilen
ckzopolisakkaritlerin,  prebiyotik  6zellik  de
gosterdikleri  ve  bu  durumun  fermente
triinlerdeki LAB’nin  probiyotik  6zelliklerini
destekler nitelikte oldugu da ifade edilmektedir
(Zannini vd., 2016). Fermente triinlerde, LAB
tarafindan Uretilen ckzopolisakkaritlerin ayrica;
triiniin yapisal Ozelliklerini de gelistirerek, bir
stabilite de sagladig: belirtilmektedir (Leroy ve De
Vuyst, 2016).

Fermente trtnlerin igeriginde, fonksiyonel olarak
nitelendirilebilecek; biyoaktif peptit olusumlarinin
da gozlemlendigi ifade edilmistir. Biyoaktif
peptitler, gida kaynakli proteinlerin = spesifik
sekilde hidrolize olmast ile olusan, saglik tizerinde
olumlu etkileri bulunan, her molekuliinde
genellikle; 3-20 aminoasit bulunduran yapilardir
(Ay ve Sanli, 2018). Fermente triinlerde biyoaktif
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peptitlerin ~ olusumunun  iki  farkli  sekilde
gerceklesebildigi rapor edilmektedir. Biyoaktif
peptidlerin,  fermantasyon ve  olgunlasma
stiresince meydana geldigi ve mikroorganizmanin
kendi proteolitik sistemi sonucunda ya da endojen
proteolitik enzimler yardimiyla olustuklar ifade
edilmektedir  (Frias vd., 2016). Biyoaktif
peptitlerin  aktivitesi,  yapisinda  bulunan
aminoasitlerin sayist ve bu aminoasitlerin dizilimi
ile dogrudan iliskilendirilmektedir. Fermantasyon
sonrasinda ortaya ¢ikan biyoaktif peptitlerin kan
sekerini disiiren hormon; insilinin olusumunu
tesvik ettigi, ayrica vicudun kan basincint ve su
dengesini de diizenleyerek antihipertansif 6zellik
de gosterdigi belirlenmistir (Daliri vd., 2017).
Antihipertansif etkinin, 6zellikle fermente siit
drinlerinde  bulunan anjiyotensin  inhibitér
peptitlerinin (ACE), kan basincini dengelemesi ile
ortaya ¢iktig1 yapilan ¢alismalar ile dogrulanmistir
(Ay ve Sanlt., 2018; Sanlier vd., 2019; Tamang vd.,
2016). Fermente stit driinleri ile yapilan bir
calismada, 22 adet L. casez susunun, kendi
aralarinda  ACE  inhibitér peptidi  aktivitesi
yoniinden degetlendirildikleri ve bu suslar
arasindan IMAU10408 ve IMAU20411 suslatinin
en yliksek ACE inhibit6r peptidi aktivitesine sahip
olduklarinin belirlendigi rapor edilmistir (Li vd.,
2017).

Hipertansif farelerle yapilan farkli bir diger
calismada; L. /actis NRRL B-50571 susunu iceren
fermente stut Urlnlerindeki ACE  inhibit6ri
peptidi  aktivitesinin, kan basinct Uzerindeki
etkileri aragtirlmistir. S6z konusu arastirmada;
ACE inhibitérii peptidi aktivitesinin, hipertansif
farelerde, 6 hafta siire ile takip edildigi ifade
edilmistir. Bildirilen sonuglarda, L. Zctis NRRL B-
50571 ile fermente edilmis slitle beslenen
hipertansif farelerde kan basincinin diistigi ifade
edilitken, ayrica peptid aktivitesinin plazmada
nitrik oksit olusumunu artirarak antioksidan etki
de gbsterdigi rapor edilmistir (Beltran-Barrientos
vd., 2018).

Biyoaktif peptitlerin ayrica, cesitli bakteri, maya ve
virtslere karst da antimikrobiyel — 6zellik
gOstermelerinin yansira, oksidatif stresi 6nleyici
ve serbest radikalleri baglayici etki gostermek
suretiyle antioksidan Gzelliklerinin de bulundugu

belirtilmektedir  (Ay ve Sanlt, 2018). L.
plantarnnun farklt suslati ile yapilan bir calismada,
stt Griinlerinin fermantasyonu sonucunda olusan
peptit fraksiyonlarinin antioksidan aktivitesinin
2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic

acid (ABTS) metodu ile incelendigi suslar arasinda
L. plantarum 55 susunun antioksidan aktivitesinin

oldukca yiksek bulundugu rapor edilmistir
(Aguilar-Toala vd., 2017).

FERMENTE URUNLERIN  SAGLIK
UZERINDEKI ETKILERI

Fermantasyon sonucunda triin olarak gesitli
organik asitler, etanol ve antimikrobiyeller

(bakteriyosinler ve antifungal maddeler) olustugu
icin fermantasyon, biyolojik bir muhafaza
yontemi olarak degerlendirilmektedir (Marco vd.,
2017). Ayrica, fermantasyon sonucunda son
Urinin hammaddeden farkli olarak, hem fiziksel
(ktvam, doku vb.) hem de duyusal acidan (tat,
koku vb.) istenen Ozellikler kazandigt da
bilinmektedir (Mokoena vd., 2016). Bu 6zellikleri
disinda fermente tGriinlerde, insan saghgini olumlu
yonde etkileyen bazi fonksiyonel bilesenlerin
bulundugu da, giincel calismalar ile tespit
edilmigtir. Diinya tizerinde saghkli yasamu
destekleyen,  fonksiyonel — bilesenler iceren
gidalarin tiiketiminin de giderek yayginlastigt ifade
edilmektedir. Fermente gidalarin, basta bagirsak
mikrobiyotast olmak tzere, vicudun farkl
bélgeleri tizerinde olumlu etkiler gdstererek,
sagliklt  bir yasami destekledigi ve cesitli
hastaliklara  karst viicudu koruyabildigi de
belirtilmektedir (Dimidi vd., 2019).

Insan  bagirsaginda  bakteri, maya  gibi
mikroorganizma gruplarindan olusan 6zel bir
mikroflora bulundugu ve “mikrobiyota” olarak
adlandirildig bilinmektedir (Ozdemir ve Demirel,
2017). Insan bagirsak mikrobiyotasinda, yogun
olarak Firmicutes ve Bacteroidetes familyasina ait
cinsler bulunmakla bitlikte, Actinobacteria,
Proteobacteria familyasina ait cinslerin de dogal
mikrofloraya dahil olduklari ifade edilmektedir
(Foster vd., 2017; Thursby ve Juge, 2017). Bu
gruplar disginda  bagirsak  mikrobiyotasindaki
mikroflora yogunlugu ve iceriginin, kisinin
beslenme bicimi, bulunulan cografya, antibiyotik
kullanimi, anne sttd alimi gibi etkilerle bireyden
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bireye degiskenlik gOsterebilecegi de
bildirilmektedir (Ozdemir ve Demirel, 2017).
Bagirsak mikrobiyotasinin, bagirsaga gelene kadar
sindirime ugramayan besinleri yikima ugratarak,
sindirimin  kolaylasmasina  yardimct  oldugu
belirtilmektedir. Yikim islemleri sonucunda
meydana gelen cesitli metabolitlerin bagisiklik
sistemi ile metabolizma dengesinin gelisiminde
onemli rol oynadigt da rapor edilmektedir
(Thursby ve Juge, 2017). Bagirsak mikrobiyotast;
bagirsak duvarinda yaklastk 100 milyon sinir
hiicresinden olusan karmasik yapili enterik sinir
sistemi icermekte olup, bu enterik sinir sistemi
bazen “ikinci beyin” olarak da adlandirilmaktadir
(Dogan vd., 2018). Son yillarda
norogastroenteroloji alaninda yapilan
calismalarda, bagirsak mikrobiyotast ile merkezi
sinir sistemi arasinda “bagirsak-beyin ekseni”
olarak da adlandirilan bir iliski oldugu ortaya
konulmustur (Dinan ve Cryan, 2017). Bagirsak-
beyin ekseninin, vicutta ndral, hormonal ve
immiunolojik dizeylere gére diizenlendigi ifade
edilmektedir (Cetinbas vd., 2017). Bu baglamda
bagirsak-beyin ekseninde herhangi bir anormali
olmast durumunda, hem gastrointestinal hem de
merkezi sinir sistemi ile ilgili rahatsizliklar
gorilebilecegi rapor edilmistir (Ghaisas vd., 2016;
Mota de Carvalho vd., 2018).

Saglikli bir insanin bagirsak mikrobiyotasindaki
dogal  mikrobiyel floranin  korunabilmesi,
gastrointestinal rahatsizliklarin ve gastrointestinal
rahatsizliklara bagli baska hastaliklarin Sniine
gecebilmenin 6nemli kosullarindan biri olarak
ifade edilmektedir. Probiyotik icerikli fermente
uriinlerin titketimi, saglikli bagirsak mikrobiyotast
ile dogrudan iliskilendirilmis olup, bu triinlerin
bagisiklik sistemini gliclendiren etkilerinin oldugu
da, calismalar ile ortaya konulmustur (Aslam vd.,
2020). Diinya ¢apinda oldukea yaygin olan obezite
hastaliginin, bagirsak mikrobiyotast ile dogrudan
iliskili oldugu belirtilmektedir. Obezite hastaligt
viicuda alinan kalori ve viicutta tiiketilen kalori
arasindaki dengesizlik sonucunda, viicutta fazla
yag dokusu birikmesi olarak ifade edilmektedir
(Boulangé vd., 2016). Yag orani yiiksek diyet ile
iliskilendirilen obezite durumunda, bagirsak
mikrobiyotasinda dogal olarak bulunmasi gereken
mikroorganizma dengesinin bozularak, epitel

dokudaki butinligin zarar gbrdigi
belirtilmektedir (Bagarolli vd., 2017). Epitel
dokunun zarar gérmesi durumunda ise; kisinin
kendi doku hicrelerine karst olusan kronik
inflamasyon sonucunda, dokularda kansere varan
sonuclar ile karsilagilabilecegi rapor edilmistir
(Durmus vd., 2018). Obezite gdstergesi olarak,
insanlarda dogal bagirsak florasinda bulunan
Firmicutes ile Bacteroidetes Uyesi cinsletinin
birbitlerine oraninin (F/B orani), bir biyomarker
olarak kabul edildigi ifade edilmektedir (T'seng ve
Wu, 2019). Obezite ile iliskilendirilen ve kan
sekerinin  daimi  yiiksekligine neden olan
metabolik rahatsizlik; diyabet hastaliginin da,
bagirsak mikrobiyotasindaki flora ile dogrudan
iliskili oldugu ifade edilmektedir. Diyabet disinda,
viicutta salgilanan insiilinin yag, kas ve karaciger
hiicrelerinde  yeterli  tepkiyi  olusturamamast
durumunda olusan instlin direnci de; obezite ile
iliskilendirilmektedir (Durmus vd., 2018).

Kompleks diyet lifleri olan prebiyotiklerin, insan
bagirsak mikroflorast tarafindan fermantasyona
ugratilmasi sonucunda olusan metabolitlerden
birisi olan; kisa zincirli bir yag asidi; bitirat
molekillintn, insilin  hassasiyetini ve enerji
metabolizmasint  etkiledigi ifade edilmektedir.
Fermantasyon sonucu olusan biitirat molekiili ile,
karacigerdeki kolesterolden sentezlenerek
bagirsaga salinan safra asidi, viicuttaki seker
metabolizmasi ile ilgili GIP, NPY, GLP-1 ve
GLP-2 gibi bitkag hormonun seviyesini
etkileyerek, instlin salgilanmasini uyardigt ve
kandaki glukoz seviyesini disirdigi rapor
edilmektedir (Fatih, 2017).

Gastrointestinal rahatsizliklardan bir digeri ise;
kronik enflamasyonlar olarak bildirilmektedir. Bu
enflamasyonlardan birine neden olan; Helicobacter
pylori mide mukozasina yerlesebilen, Gram negatif
bir bakteri olup, kronik gastrit, tlser hastaligi,
kronik gastrit, mide kanseri ve duodenal ilser
hastalig1 gibi cesitli gastrointestinal problemlerde
o6nemli rolii olan bir patojendir (Akdeniz vd.,
2018). H. pylorinin, amonyak Ureten Ureaz
enzimini bulundurmast nedeniyle, asidik mide
ortamint notralize edebildigi ve asidik ortama
karst direngli olma &zelligi ile de, mide epiteline
tutunmasinin kolay oldugu belirtilmistir (Akdeniz
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vd., 2018). H. pylori tedavisinde; antibiyotikler
stkca kullanilsa da, patojenin zamanla bu
antibiyotiklere kars1 diren¢ gdstermesi ve gorilen
yan etkiler nedeniyle farkli tedavi yontemlerinin
denendigi rapor edilmektedir. Bu alternatiflerden
birisi ~ de;  probiyotik  tedavisi  olarak
aciklanmaktadir. Bircok calismada probiyotiklerin
urettikleri bakteriyosinlerin, H>Oz ve kisa zincirli
yag asitleri sayesinde, H. pylori inhibisyonunu
saglanabildigine dair kanitlarin elde edildigi
bilditilmektedir (Akdeniz vd., 2018; Vitor ve Vale,
2011). Ayrica probiyotiklerin irettikleri laktik
asitin sagladigt asidik ortam, ireaz enzimini de
inhibe edebildiginden, mide ortaminin dogal
florasinin korunmasina yardimect olarak H. pylori
eradikasyonunu sagladigr rapor edilmistir (Kim
vd., 2014).

Tim viicut dokulart igin temel yapitast olarak
kabul edilen kolesteroliin kandaki seviyesinin
normalin izerinde seyretmesinin, kalp damar
hastaliklarinin gérilme riskini artiran faktorlerden
biri  olarak  degerlendirildigi  bilinmektedir.
Probiyotik  bakterilerin  kandaki  kolesterolii
distiriic etkilerinin oldugu da ifade edilmektedir.
Probiyotik bakterilerin, sindirim esnasinda ince
bagirsakta safra tuzlarini serbest forma gegirerek
safra  tuzlarinin  ¢6zlinlrligini  azalttuklar
belirtilmistir. Bu durumda bagirsak kanalindan
normale gére daha fazla safra asidi atldigindan
karacigere d6nen safra asidi miktarinin da azaldigt
belirtilmektedir. Karacigerin bu durumda; kandaki
kolesterolit  kullanarak daha fazla safra asidi
sentezledigi ve kandaki kolesterol seviyesinin
dustirdiglh belirlenmistir (Alp ve Ertirkmen,
2017).

Yapilan arastirmalarda, bagirsak-beyin ekseni
iliskisinden otirt, kronik bagirsak
rahatsizliklarinin, nérodejeneretif ve psikolojik
rahatsizliklara da neden olabilecegi belirlenmistir
(Serra vd., 2019). Bagirsak mikrobiyotasinin ilag
kullanimy, diyet, fizyolojik adaptasyon gibi gesitli
dis etmenlerle degisime ugrayarak kendi icindeki
dengesinin bozulmast; disbiyosis olarak ifade
edilmektedir (Sugecti vd., 2019). Disbiyosis
durumunda olusan bilissel davranis bozukluklar
sonucunda; norodejeneratif  rahatsizliklarin
gorildigi bildirilmektedir. Bagirsak

mikrobiyotasinin dogasinin  korunmast ile bu
rahatsizliklarin gelisim strecinin
degistirilebilecegine dair ¢alismalar yapilmaktadir.
Bu calismalardan  birinde;  Alzeimer  ve
Patkinson’un  ilerleme  slrecinin  besinsel
takviyeler ile degistirilebilecegi vurgulanmistir
(Lee ve Pan, 2017; Tseng vd., 2016). Bir diger

arastirmada  ise; fermente piring Oziitiiniin
iceriginde  bulunan farkll antioksidatif ve
antiinflamatuar ozellikteki metabolitlerin,

Patrkinson tedavisi icin 6nemli bir potansiyel
olduklari rapor edilmistir (Tseng vd., 2010).
Zihinsel gelisimde eksiklik nedeniyle meydana
gelen kavrama bozuklugu ile ¢evre ile etkilesimde
sorun yaganmasina neden olan; otizm spektrum
bozuklugu tespit edilen Dbireylerin  otistik
davranislart ile bagirsak beyin ekseni arasinda da
iliski oldugu ifade edilmektedir (Li ve Zhou,
2016). Bu konuda yapilan bir ¢alismada; otizm
spektrum bozuklugu tespit edilen, 2 ile 4 yas
arasindaki ¢ocuklarin bagirsak mikrobiyotasinin,
bu yasta bulunan saghkli c¢ocuklarinkine gore
farklilk gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore
hasta  bireylerde, saglikli insanlara  gore;
Bacteroidetes ve Proteobacteria gruplarinin artis
gosterdikleri, Actinobacteria grubunun ise azaldigt
ifade edilmistit. Ayrica bu calismada, bu yas
araligindaki  c¢ocuklarin  bagirsak  florasinda
dominant olarak bulunmasi gereken Bifidobacterium
longum turh  saptanmazken, hasta ¢ocuklarin
bagirsak mikrobiyotasinda, 6nemli bir bitirat
ureticisi olan; Faecalibacterinm prausnitzii tirtinin
yiksek seviyelerde bulundugu ifade edilmistir
(Coretti vd., 2018).

Bagirsak-beyin ekseni iliskisini farkl sekilde ifade
eden “psikobiyota”nin fermente gidalar ile
dogrudan iliskilendirildigi belirtilmistir (Aslam
vd., 2020) . Yapilan bircok ¢alismada, fermente
gidalarda bulunan bazi probiyotik
mikroorganizmalarin yeterli miktarda
tiketildiklerinde, Urettikleri cesitli metabolitler
sayesinde psikolojik rahatsizliklar tizerinde olumlu
etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Probiyotik bu
mikroorganizmalara “psikobiyotik” adi
verilmektedir  (Zhou ve  Foster, 2015).
Psikobiyotiklerin, serotonin 6nciisti triptofan ve
dopamin 6nciist tirozin ve y-amino butirik asit
gibi nérotransmitter maddeleri treterek, duygu
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durumu Uzerinde olumlu etkiler yarattu@ ve
anksiyete ~ semptomlarint  azalttigi  rapor
edilmektedir (Bermudez-Humaran vd., 2019).
Psikobiyotik  bir mikroorganizma olan L.
plantarnm PS128 susu ile yapilan bir ¢alismada, 16
gin boyunca farelere uygulanan probiyotik
takviyesi sonucunda, farelerdeki stres
seviyelerinin ve depresyon davranislarinin énemli
Olctde azaldigt ifade edilmistir (Liu vd., 2016). Bu
konuda insan tzerinde yapilan klinik c¢alismalar
halen devam etmekle birlikte, psikobiyotik
mikroorganizmalarin titketimi ile degisen bagirsak
mikrobiyotast sayesinde, psikolojik rahatsizliklarin
semptomlarinin ila¢ kullanmadan azaltilabilecegi
belirlenmis ve probiyotik mikroorganizmalar
iceren fonksiyonel 6zellikteki fermente gidalarin
tedavi amacl: titketilmeleri konusu olduke¢a 6nem
kazanmistir (Misra ve Monhanty, 2019).

SONUC

Gunimizde, hizla buyliyen dinya
icerisinde, insanlarin sagliklt beslenme konusunda
giderek daha fazla bilinclenmeye bagladiklari ifade
edilmektedir. Bunun sonucu olarak da insanlarin,
saglikli beslenme aliskanliklari  edinmeye ve
fonksiyonel = Ozellikteki gidalart daha fazla
tiketmeye basladiklart belirtiimektedir. Eskiden
sadece gidalarin daha wuzun stire muhafaza
edilmesi ve son uriinde karakteristik tat/koku
Ozelliklerinin ~ gelistirilmesi  i¢in  kullanilan
fermentasyon tekniginin, giiniimiizde; fermente
gidalarin fonksiyonel 6zelliklerinin anlasilmasiyla,
daha farkli amagclarla kullanilan bir yéntem haline
geldigi belirtilmektedir. Insan sagligt tizerinde,
hem gastrointestinal hem de nérolojik acidan
birgok yararli etki gosteren ve tansiyon, seker gibi
cesitli kronik rahatsizliklarin etkilerini azaltmaya
yardimct  olan  fermente gidalarin,  bilim
dinyasinda yogun olarak ¢alisilan konular arasina
girdigi  bildirilmektedir. Bunun yanisira; her
fermente Uriin grubunun, saglk dzerindeki
olumlu etkilerinin ayrt ayrt incelenmeye deger ve
faydali olacagi da distintilmektedir.

nufusu

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

YAZAR KATKILARI
Tim  yazatlar  makalenin  yapilmasinda,
yaztlmasinda ve yaymnlanmasinda esit katkt

saglamuslardir. Makalenin hazirlanmasinda bagka
kisi ve/veya kurumlarin katkist yoktur.
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Kavrulduktan sonra kahve cekirdeginin aroma ve lezzet profilinden sorumlu olan kimyasal bilesenleri iceren
mas fasulyeleti (1igna radiata) kafeinsiz bir kahve alternatifi olma potansiyeline sahiptir. Bu calismada mas
fasulyeleti akiskan yatak kavurucu kullandarak 130°C sicaklikta 10, 20 ve 30 dakika stresince, mikrodalga
finin kullanilarak 600 W mikrodalga giictinde 8, 14 ve 20 dakika stresince kavrulmustur. Kavurucu tipi ve
kavurma derecesinin mag fasulyelerinin fiziksel, kimyasal, tekstlirel ve duyusal Ozellikleri Gzetine etkileri
aragtirilnusar. Calismanin sonucunda, 130°C sicaklikta 20 dakika ve 600 W glctinde 14 dakika stresince
gerceklestirilen kavurma isleminin duyusal acidan daha iyi sonug verdigi ortaya konulmustur. Koku ve lezzet
acisindan mikrodalga firinda kavrulmus 6rnekler akiskan yatak kavurucuda kavrulmus orneklerden daha
yitksek puanlara sahip olmustur (P <0.05). Mikrodalga kavurma yonteminin hem hizli hem de pratik bir
yontem olarak mas fasulyelerinin kavrulmasinda uygun bir yontem olabilecegi sonucuna ulagilmustir.
Kavurma islemi mas fasulyelerinin antioksidan aktivitesinde %639.421+0.14 diizeyine kadar arti saglamustir (P
<0.05).

Anahtar kelimeler: |7gna radiata, kafein, mikrodalga, akiskan yatak kavurucu, duyusal

USE OF MUNG BEAN (Vigna radiata) FOR THE PRODUCTION OF CAFFEINE-
FREE COFFEE-LIKE BEVERAGES

ABSTRACT

Containing the chemical components responsible for the aroma and flavor profile of the coffee bean
after roasting, mung beans (I7gna radiata) have potential to be a caffeine-free coffee alternative. Mung
beans were roasted at 130°C for 10, 20 and 30 min by a fluidized bed roaster and at 600 W for 8, 14
and 20 minutes by a microwave oven. The effects of roaster type and roasting degree on mung beans
were investigated. Roasting at 130°C for 20 minutes and at 600 W for 14 minutes gave better results
in terms of sensory properties. The microwave roasted samples had higher scores than fluidized bed
roasted samples in terms of odor and flavor (P <0.05). Microwave roasting method was found to be
a suitable method for roasting mung beans as both quick and practical method. Roasting process
increased the antioxidant activity of mung beans up to 39.42 £ 0.14% (P <0.05).

Keywords: igna radiata, caffeine, microwave, fluidized bed roasting, sensory analysis
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GIRIS
Kahve Dinya’da en cok tiketilen igeceklerden
biridir  (Campos-Vega vd., 2015). Kahve
tiketiminin her gecen giin daha da artmast
kafeinin olumsuz etkileriyle ilgili endiselerin
tzerinde daha cok durulmasina neden olmustur.
Kafein (1, 3, 7-trimetilksantin) kahve ¢ekirdekleri
icerisinde dogal olarak bulunan bir alkoloiddir
(Cano-Marquina vd., 2013). Oncelikle karacigerde
metabolize olan kafeinin neredeyse tamamu hizlt
bir sekilde mide ve ince bagirsaktan emilerek
beyin de dahil olmak Uzere vicuttaki tim
dokulara dagilmaktadir (Crews vd., 2001).
Kafeinin insan saghg Gzerindeki baslica olumuz
etkileri uykusuzluk, sinitlilik, irritabilite, ditirez,
aritmi, tasikardi, bas agrist, solunumun artmast ve
sindirim sorunlartyla karakterizedir (Oguz ve
Erdogan, 2016). Kafein anne sitiine, fetusa ve
plesanta  yoluyla ~da  amniyottk  stviya
gecebilmektedir (Maughan ve Griffin, 2003).
Kahvede bulunan kafein miktar;; kahvenin
turine, kavrulma derecesine ve kavurma
yontemine gore farkhilk gOsterebilmekle birlikte
genellikle bir fincan (150 mL) kahve 60 ile 120 mg
arasinda kafein icermektedir (McCusker vd.,
2003). Gunlik tiketilen kafein miktat1 500-600
mg Uzeri oldugunda ise ciddi saglik riskleriyle karst
karstya gelinebilmektedir (Bonita vd., 2007; Patil
vd., 2011). Kafeinin s6z konusu olumsuz etkilerini
bertaraf edebilmek icin bircok dekafeinizasyon
yontemi gelistirilmistir.  Organik  solventlerle
dekafeinizasyon, su ile dekafeinizasyon ve
mikrobiyal dekafeinizasyon bunlardan bazilardir.
S6z konusu yontemler sonucunda elde edilen
kahve  tamamen  kafeinsiz  olarak  elde
edilememesinin yaninda islem sirasinda kahvenin
renginde, tadinda ve kokusunda birtakim farklilik
olusmaktadir (Ramalakshmi ve Raghavan, 1999).
Bu durum kafeinin olumsuz etkilerinden
korunmak isteyen Dbireylerin bitkisel kahve
ikamelerine yonelmesine neden olmustur. Diger
taraftan s6z konusu bitkisel kahvelerin lezzet
profili genellikle klasik kahve ¢ekirdeginin lezzet
profilinden ¢ok farkli oldugundan bu konudaki
ihtiyaca cevap verememektedir.

Besleyici degeri yiksek baklagillerden olan
Hindistan mengeili, yaygin olarak Asya, Afrika,
Amerika ve Avustralya’da tiketilen, genellikle

yesil veya sart renkli olan Mas fasulyesi (I7gna
radiata 1..) zengin bir diyet lif, protein ve fenolik
madde kaynagidir ayrica ylksek antioksidan
aktiviteye sahiptir (Anwar vd., 20007). Bununla
birlikte, mas fasulyeleri kavrulduktan sonra
Arabica kahve c¢ekirdeginin aroma ve lezzet
profilinden sorumlu olan kimyasal bilesenleri
icermektedir (Attar vd., 2017; Lee ve Shibamoto,
2000) ve bu nedenle kafeinsiz bir kahve alternatifi
olma potansiyeline sahiptir.

Kavurma islemi kahvenin hazirlanmasindaki en
o6nemli basamaklardan biridir, ¢linkii kahvenin
kendine 0Ozgl karakteristik tat ve aroma
maddelerinin kavurma  esnasinda
gerceklesen maillard ve karamelizasyon gibi
reaksiyonlarin gerceklesmektedir
(Schenker vd., 2002). Bu nedenle trline uygun

olusumu

sonucunda

kavurma yontemi ve kavurma kosullarinin
belirlenmesi  de son  derece  Onemlidir.
Konveksiyonel — yontemle kavurma, tavada
kavurma, mikrodalga kavurma, wultra hizli

kavurma ve akigkan yatak kavurma yontemleri
kahve kavurmada yaygin olarak kullanilan
yontemlerdir. Konveksiyonel yontemle kavurma
islemi yiksek sicaklikta uzun islem stresi
gerektirmektedir. Tavada kavurma islemi yogun is
glicli gerektirmesinin yaninda genellikle homojen
olmayan ve yiizeylerinde yanmis kisimlar iceren
iriin olusumuna sebebiyet vermektedir (Nebesny
vd., 2007). Ultra hizh kavurma isleminde ise
karakteristik tat ve aroma maddeleri arzu edilen
diizeyde olusmamaktadir. Akiskan yatak kavurma
isleminde hava akimi kullanilarak Grtun askida
birakilmakta ve kavurma esnasinda i1sinan
yizeyletle de temas olmadigindan bu yoéntem
homojen  kavrulmus eldesine olanak
vermektedir. Diger taraftan pratik bir ydntem olan
mikrodalga kavurma isleminde gidadaki su
molekullerinin titresimiyle icten disa dogru bir
isinma  gerceklesmektedir ve bu  yontemle
kavrulmus gida maddesinin tat ve aromast da arzu
edilen diizeyde olmaktadir (Nebesny ve Budryn,
2006).

urun

Bu ¢alismanin amaci mas fasulyelerini mikrodalga
kavurma ve akigkan yatak kavurma teknikleri ile
kavurarak elde edilecek kafeinsiz kahve alternatifi
igecegin  kimyasal ve duyusal Ozelliklerini
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kiyaslayarak son drinin duyusal ve besinsel
acidan daha iyi kalitede elde edilmesini saglayan
kosullart saptamaktir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Mas fasulyeleri Gaziantep’in Nizip ilgesindeki
Giirbagak koyiinde bulunan yerel bir treticiden
sattn alinmistir ve analize alinincaya kadar -18
°C’de polietilen torbalarda muhafaza edilmistit.
Mikrodalga kavurma icin esit glg, akiskan yatak
kavurucu igin esit sicaklik yogunlugu dagilimim
saglayabilmek icin  homojen  buytklikteki
kalinliklart ortalama 3.98 * 0.2 mm; genislikleri
3.98 * 0.4 ve uzunluklart 5.49 & 0.2 mm fasulyeler
kullanilmistir.

Mas Fasulyelerinin Kavrulmasi

Mikrodalga kavurma islemi programlanabilir 2450
MHz mikrodalga frekansinda calisan ticari bir
mikrodalga firin (Siemens, HF12G540, Turkiye)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Mas fasulyeleri
600 W mikrodalga giiciinde 8, 14 ve 20 dakika
boyunca 1 dakika araliklarla kavrulmustur.
Kavurma glici ve streleri 6n denemeletle
belitlenmistit.

Akiskan yatak kavurma islemi, bir akiskan yatak
kavurucu (Retsch-TG 200, Almanya) kullanilarak
130°C sicaklikta 10, 20 ve 30 dakika boyunca
gerceklestitilmistir.

Her iki yontem i¢in de kavurma sicaklik ve stireleri
6n denemeletle belitlenmistir.

Kavrulmus Mag Fasulyelerinin Ogiitiilmesi
Kavrulmus mas fasulyeleri bir 6gutict (Buhler,
MLU-202, Isvicre) kullanarak 150  pm
boyutunda 6giitilmistiir.

Kahve Benzeri Igeceklerin Hazirlanmasi
Kahve benzeri icecekler Secilmis vd. (2015)
tarafindan  belirtilen standart Tirk kahvesi
hazirflama yontemi ile hazirlanmistir. Her bir
fincan i¢in 6gutilip kavrulmus 5 g mas fasulyesi
60 mL su ile kangtrilarak bir kahve pisitime
makinast (Argelik K 3190 Telve, Turkiye)
kullanilarak pisirilmigtir.

Kavrulmus Mas  Fasulyelerinin  Renk
Degerlerinin Belirlenmesi

Kavrulup 6gitilmiis mas fasulyelerinin  L*
(actklik/koyuluk), a*(kirmizilik / yesillik) ve
b*(sarilik/mavilik) degetleti bir renk dlger (model
CR-400, Konica Minolta Inc., Osaka, Japan)
kullantlarak Olctilmistir. Sonuglar 3 tekerriirin

ortalamasi olarak verilmistir.

Mag Fasulyelerinin  Nem  Degerlerinin
Belirlenmesi

Mas fasulyelerinin nem tayini, AOAC (2005)
930.15'te agiklanan  prosediitlere  gore

gerceklestirilmigtir. Hassas terazide 2 gr Ornek
tartilarak ve 100°C sicaklikta etivde sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmustur.

Mas Fasulyelerinin Protein Igeriklerinin
Belirlenmesi
Mas fasulyelerinin protein igerikleri AOAC (2005)

984.13te aciklanan  prosediitlere  gbre
belitlenmistir. Protein iceriklerinin
hesaplanmasinda formil 1 kullandmistir.
(9

% Ham protein <@> = Nx6.25 (D
Mas Fasulyelerinin  Yag  Igeriklerinin
Belirlenmesi

Mas fasulyelerinin yag icerikleri AOAC (2005)
920.39’da belirtilen  prosediitlere  gore

gerceklestitilmistir. Yaklastk 5 g 6rnek etiivde
105°C’de yaklagik 2 saat boyunca kurutulduktan
sonra hassas terazi kullanilarak Grneklerin
agitliklart  belitflenmigtir. Daha sonra 6 saat
boyunca 250 ml n-heksan ile soxhlet Unitesinde
ckstrakte edilmistir. Ham yag icerigi formil 2
kullanilarak hesaplanmustir.

Balondaki agirlik (g)

0 o= —

% Ham yag Ornek miktari (g) *100 - (2)
Mas  Fasulyelerinin  Kiil = Oranlarinin
Belirlenmesi

Mas fasulyeleri, AOAC (2005) 968.08’te belirtilen
prosediire gore belirlenmistir. 2 g numune hassas
terazi de tartdmistir. 580°C’de 6nceden 1sitilacak
kil firinina  kontrolli bir sekilde numuneler
yetlestirilip, 20 dakika boyunca yakidmustr.
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Desikatore  aktarldiktan  sonra  sogutulup
tartlmustir.  Kil icerigi formiil 3 kullanilarak
hesaplanmustir.

Kul agurligi (g)

% Kil = =
%o Kl Ornek agirligt (g)

x100 3)

Mas Fasulyelerinin Antioksidan
Aktivitelerinin Belirlenmesi

Mas  fasulyelerinin  antokisidan  aktiviteleri
Singleton  vd. (1999) tarafindan belirtilen
yontemle belitlenmistir. Bu maksatla, 200 uL./mL
konsantrasyonlarda hazirlanan standart
¢ozeltilerden 1’er ml. alinarak, 4 ml. 0.1 mM 1-1
difenil 2 pikrilhidrazil (DPPH) c¢ozeltisi ilave
edilerek, karanlkta ve oda sicakliginda 30 dakika
bekletilmistir. Ardindan spektrofotometrede 517
nm absorbans degerleri belirlenmistir.

Mas Fasulyelerinde Toplam Fenolik Madde

Tayini
Mas fasulyelerinin  toplam  fenolik madde
miktarlart  Folin-Ciocalteu  metoduna  gore

belirlenmistir (Singleton ve Rossi,1965). Ekstrakt
(0.5) ml tizerine 2.5 mL Folin-Ciocalteu ¢6zeltisi
(0,2 N) ve 2 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (75
g/1) ilave edilmis, karanlk bir ortamda iki saat
bekletme sonrasinda 765 nm dalga boyunda
absorbans degerleri okunmustur. Gallik asit
standardt ile hazirlanan kalibrasyon kurvesinden
yararlanilarak rneklerde bulunan toplam fenolik
madde miktart hesaplanmis ve mg Gallik Asit
Esdegeri (GAE)/ 100 g cinsinden hesaplanmustir.

Kavrulmus Mag Fasulyelerinin Tekstiirel
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kavrulmus mas fasulyelerinin kirma  kuvveti
degerleri bir Tekstir analizéri (TAXT plus
Stable Micro Systems, Ingiltere) kullanilarak
belirlenmistir. Mas fasulyesi taneleri 6.30 mm
capinda silindirik prob yardimiyla 25 kg’lik hiicre
yuku kullanilarak stkistirilmustir. Test 6ncesi hiz ve
test hiz1 1 mms-! olarak ayarlanmistir.

Duyusal Analiz

Kahve benzeri iceceklerin duyusal analizi yaslari
20-50 arasinda degisen 60 (38 kadin, 22 erkek)
yari-egitimli  panelist tarafindan ISO 8586
(2012)yde belirtilen prosediire gore

gerceklestirilmistir. Iceceklerin goriiniis, koku ve
lezzetleri 5 puanli hedonik skala (1= Hig
begenmedim, 2= Begenmedim, 3= Ne begendim
ne begenmedim, 4= Begendim, 5= Cok
begendim) kullandarak degerlendirilmigtir
(Meilgaard, Civille ve Carr, 2016). Ornekler iig
tekerriirli olarak test edilmistir. Her uygulamada
panelistlere 6  &rnek  sunulmustur.  Ornek
sunumlart arasinda agizda olusan kalinti tadi
gidermek i¢in su kullandmistir (Bolek, 2020).

Istatistiksel Analiz

Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar (P <0.05) olup olmadigint bulabilmek
icin veriler "Vatryans analizi" ve "Duncan ¢oklu
karistirma testi"ne gére degetlendirilmis olup s6z
konusu istatistiksel analizler SPSS paket programi
kullantlarak yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kavrulmus Mag  Fasulyelerinin  Renk
Degerleri

Kavrulmus mas fasulyelerinin L*, a*, b* degetleri
Cizelge 1°de verilmistir. Her iki yontemde de
kavurma slresi arttikca Orneklerin IL* ve b*
degertlerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
dusts gerceklesmistir. Akiskan yatak kavurucuda
kavrulmus 6rneklerin L* ve b* degerlerinin daha
diustk olmasinin nedeni enzimatik ve enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin akiskan
yatak kavurucuda mikrodalga firina gére daha
yogun gerceklesmesiyle agiklanabilir (Nagaraju
vd., 2016). Kahve benzeriicecek elde etmek tizere
menengi¢c tanelerinin  kavruldugu calismada
menengi¢ tanelerinin kavurma ile renklerinde
degisim incelenmis ve benzer sonuclar elde
edilmistir (Bolek ve Ozdemir, 2017). Cam
fistiklarinin -~ kavruldugu ¢alismada da  renk
degerlerinde benzer sekilde degisim gdzlenmigtir
(Hojjiati vd., 2015).

Mas Fasulyelerinin Kimyasal Igerigi

Mas fasulyelerinin kimyasal icerikleri Cizelge 2’de
verilmistir. Her iki yéntemde de kavurma sicaklig
ya da kavurma i¢in kullanilan mikrodalga glict ve
siresi  artttkca  mas  fasulyelerinin = nem
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
dustis gerceklesmistir (P <0.05). S6z konusu
dusis kavurma esnasinda gerceklesen
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dehidrasyon  ile  actklanabilir.  Findiklann da nem igerigi icin  benzer  davranis
kavrulmasinda ~ mikrodalga  ve  infrared gbzlemlenmistir (Uysal vd., 2009).
kavurmanin kombine olarak kullanildigt calismada
Cizelge 1. Kavrulmus mas fasulyelerinin renk degetleri
Table 1. Color values of roasted mung beans

Kavurma sicakligt/ giict

ve stiresi (dak) I o -

Roasting temperature/ power and time

130 °C, 10 33.12£0.42b 3.56%0.02> 22.28%0.034

130 °C, 20 27.46%0.63b 2.82+0.03b 18.1610.02¢

130 °C, 30 22.52%0.554 1.921+0.02b 15.100.04f

600 W, 8 35.62%0.222 5.21+0.042 32.14£0.04~

600 W, 14 32.25%0.31b 5.85+0.03# 29.36x0.03b

600 W, 20 29.22+0.18¢ 6.21+0.01» 27.28%0.03¢
Ayni  siutunda  farklt  harflerle  gosterilen  ortalamalar  arast  fark  Snemlidir (P =0.05).

Tum degetler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

The difference between the means indicated by different letters in the same colummn is statistically significant (P <0.05). All values are

the means of 3 repetition (n=3).

Cizelge 2. Mas fasulyelerinin kimyasal icerikleri
Table 2. Proximate composition of mung beans

Kavurma sicakligi/gtct

ve siiresi (dak) Ném (%) Kl (%) Protei.n %) Yag (%)
Roasting temperature/ power and time (min) Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Fat (%)
E;:;i;;aml? 0.5240.02¢  2.93+0.01=  2310+0.05:  1.90+0.02
130 °C, 10 0.4510.02¢ 2.9210.02a 21.08£0.03>  1.92%+0.01a
130 °C, 20 0.40£0.014 2.90£0.03a 19.1620.02¢  1.93£0.032
130 °C, 30 0.36£0.02¢ 2.90£0.02a 18.2440.04¢  1.95%0.032
600 W, 8 0.4910.02b 2.91£0.04a 21.78%£0.04>  1.91+0.03=
600 W, 14 0.46£0.015  2.91%0.032 20.36£0.03b<c  1.92140.032
600 W, 20 0.401£0.024 2.8910.01a 19.1240.03¢  1.93£0.032
Ayt sttunda  farkll  harflerle  gOsterilen  ortalamalar  arast  fark  Gnemlidir (P =0.05).

Tim degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

The difference between the means indicated by different letters in the same colummn is statistically significant (P <0.05). All values are

the means of 3 repetition (n=3).

Kavurma islemi boyunca mas fasulyelerinin kil
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli olmayan
diizeyde azalma gergeklesmistir (P >0.05). Kal
miktart icin benzer sonuglar kavrulmus ve
kavrulmamis defektif kahve ¢ekirdeklerinin
kimyasal iceriklerinin arastirildigt ¢alismada da
elde edilmistir (Oliveira, Franca, Mendong¢a ve
Barros-Junior, 2000).

Kavurma isleminin etkisiyle mas fasulyelerinin
protein igeriklerinde istatistiksel olarak Onemli
diizeyde azalma gergeklesmistir (P <0.05). S6z
konusu azalma proteinlerin  1s1  etkisiyle
denaturasyonu ve kavurma esnasinda gerceklesen
Maillard reaksiyonu ile agiklanabilir (Parliment,
2000).
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Kavurma isleminin etkisiyle mas fasulyelerinin yag
iceriklerinde istatistiksel olarak Gnemli diizeyde
olmayan artis gerceklesmistir (P <0.05). Robusta
kahve ¢ekirdeklerinin kavruldugu ¢alismada kahve
cekirdeklerinin -~ yag  icerigindeki  degisim
arastirtlmis ve benzer sonuglar elde edilmistir
(Budryn vd., 2012). Bu sonug, kavurmanin
etkisiyle hiicre ¢eperlerinin par¢alanmasi sonucu
icteki yaglarin disart ¢itkmast ve yagda ¢ozlnen
bilesenlerin bir kisminin da yaga gegcmesiyle
actklanabilir (Vasconcelos vd., 2007).

Mas Fasulyelerinin Antioksidan Aktivite ve
Toplam Fenolik Madde Igerikleri

Mas fasulyelerinin antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde igeriklerindeki degisim Cizelge 3’te
verilmigtir. Kavurma sicakligi/kavurma guct ve

kavurma siiresi artttkca mas fasulyelerinin
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
artty gorilmustir (P <0.05). Kavurma stiresince
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
icerigindeki s6z konusu artis kavurma esnasinda
sicakhigin etkisiyle olusan Maillard reaksiyon
trtinleri gibi yeni antioksidatif maddelerin
olusmastyla aciklanabilir Liu ve Kitts, 2011).
Priftis vd., (2015) kavrulmus ve kavrulmamis
kahve cekirdeklerinin antioksidan aktivitelerini
kiyasladiklart  calismada  kavrulmus  kahve
cekirdeklerinin antioksidan aktivitelerinin
kavrulmamis kahve cekirdeklerinin antioksidan
aktivitelerinden =~ daha  ylksek  oldugunu
bulmuslardir.

Cizelge 3. Mas fasulyelerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerikleri
Table 3. Antioxidant activity and total phenolic content of mung beans

Kavurma sicakligi/ guct

Antioksidan aktivite (%o

Toplam fenolik madde

ve stresi (dak) inhibisyon) (mg GAE/100 g)
Roasting temperature/ power and time Apntioxidant activity Total phenolic content

(min) (inhibiton %) (mg GAE/100g)

Kavrulmams 26.82+0.11¢ 200.66+0.57¢
Unroasted

130 °C, 10 30.12£0.094 210.03£0.32f
130 °C, 20 33.46£0.12¢ 240.22£0.444
130 °C, 30 35.52+0.15b 265.41£0.52b
600 W, 8 33.32 +0.22¢ 230.26£0.24¢
600 W, 14 35.80£0.18b 252.36£0.13¢
600 W, 20 39.42+0.142 285.13%0.212

Ayt sttunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arast fark 6nemlidir (P <0.05). Tim degetler 3 tekerriiriin

ortalamasidir.

The difference between the means indicated by different letters in the same colummn is statistically significant (P <0.05). All values are

the means of 3 repetition (n=3).

Kavrulmus Mag Fasulyelerinin Tekstiirel
Ozellikleri

Tekstiirel  degisiklikler — kavurma  derecesini
goOsteren bir indikatér olarak 6nceki calismalarda
kahve ¢ekirdeklerinde (Pittia vd., 2001), menengic
tanelerinde (Bolek ve Ozdemir 2017) ve yer
fistiklarinda  (Cea vd., 2015) kullandmustir.
Kavrulmus mas fasulyelerinin tekstiir analiz cihazt
ile belitlenen sertlik ve kirlganlik degetleri Cizelge
4te verilmistir. Kavurma sicakligi/kavurma giici
ve kavurma stiresi artttkca mas fasulyelerinin
sertlik ve kinlganlik degerlerinde istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde azalma ger¢eklesmistir (P

<0.05). Bu sonug, kavurma derecesi artttk¢a
uzaklagan su nedeniyle ayrica ¢ekirdek hacminin
ve gbzenekliliginin sicakligin etkisiyle artmasindan
kaynakli olarak mas fasulyelerinin daha kirilgan bir
hale gelmesiyle agtklanabilir. Bu nedenle koyu
kavrulmus mas fasulyelerinin sertlik degeri acik
kavrulmus mas fasulyelerinin sertlik degerinden
daha distiik bulunmustur. Benzer sekilde yapilan
calismalarda kavurma derecesi artttkea kahve
cekirdeklerini (Pittia vd., 2007) ve ¢am fistiklarinin
(Shakerardekani vd., 2010) da sertlik degetlerinde
azalma gorilmustiir.



Mas fasulyesi kahvesi

Cizelge 4. Kavrulmus mas fasulyelerinin sertlik ve kirilganlik degerleri
Table 4. Hardness and fracturability values of roasted mung beans

Kavurma sicakligt/ giict

ve stresi (dak) Sertlik (N) Kirilganlik (N)
Roasting temperature/ power Hardness (N) Fracturability (N)
and time (min)

130 °C, 10 65.12+0.19> 30.03£0.32b
130 °C, 20 43.46£0.424 24.22+0.444
130 °C, 30 29.52+0.55f 22.41£0.52¢
600 W, 8 73.32 £0.322 35.26£0.242
600 W, 14 55.80%0.48¢ 29.36£0.13>
600 W, 20 36.42£0.64¢ 26.13%0.21¢

Ayni stutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arast fark 6nemlidir (P <0.05). Tim degetler 3 tekerriiriin

ortalamasidir.

The difference between the means indicated by different letters in the same column is statistically significant (P =0.05). All values are

the means of 3 repetition (n=3).

Kavrulmus Mag Fasulyelerinden Elde edilmig
Kahve Benzeri Igeceklerin Duyusal Analizi

Kavrulmus mas fasulyelerinin duyusal kabul
edilebilitlik sonuglant Cizelge 5’te verilmistir. Her
iki kavurma yontemi icin de orta kavrulmus mas

fasulyesi tanelerinden elde edilen kahve benzeri
icecekler, acik ve koyu kavrulmus olanlardan daha
yiksek puanlar almistir.

Cizelge 5. Kahve benzeri iceceklerin duyusal analizi
Table 5. Sensory analysis of coffee-like beverages

Kavurma sicakligi/ guct

ve stresi (dak) Goriinis Koku Lezzet Genel Izlenim
Roasting temperature/ power and — Appearance Odor Flavor Ouverall impression
time (min)
130 °C, 10 2.45%0.32¢ 2.02%0.12¢ 1.78£0.034 1.92£0.01¢
130 °C, 20 4.10%0.212 4.02%0.23b 3.8610.02b 4.05%0.03b
130 °C, 30 3.3610.42b 2.90%0.224d 2.2410.04¢ 2.95%0.034
600 W, 8 2.80%0.22¢ 2.91%0.444 2.7810.04¢ 2.91%0.034
600 W, 14 4.4610.312 4.91%0.334 4.3610.034 4.9210.032
600 W, 20 3.50%0.12b 3.8910.21¢ 3.12%0.03b 3.93%0.03¢
Ayni  situnda harflerle  gosterilen  ortalamalar  arast  fark  Gnemlidir  (P<0.05).

Tim degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

The difference between the means indicated by different letters in the same colummn is statistically significant (P <0.05). All values are

the means of 3 repetition (n=3).

Gorunls acisindan benzer kavurma derecesine
sahip Ornekler i¢in kavurma yontemindeki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(P >0.05). Koku ve lezzet icin duyusal panelden
alinan puanlar incelendiginde 600W mikrodalga
giicinde 14 dakika boyunca kavrulmus mas
fasulyesi tanelerinden elde edilen kahve benzeri
iceceklerin duyusal panelden en yiksek puanlar
aldig1 gorilmektedir. Koku ve lezzet agisindan

mikrodalga firinda kavrulmus Ornekler akiskan
yatak kavurucuda kavrulmus orneklerden daha
yuksek puanlara sahip olmustur (P <0.05). Bu
sonu¢ akigskan yatak kavurucuda kavurma
isleminin hava akimit vasitastyla
gerceklesmesinden  kaynaklt  olarak  aromay:
olusturan ucucu bilesenlerin kismi olarak kaybi ile
aciklanabilir.  Hojjati  vd.  (2015)  yaptklarn
calismada benzer sekilde mikrodalga kavrulmus
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can fistiklaninin lezzeti icin duyusal panelden
alinan puanlann sicak hava akiminda kavrulmus
can fistiklart icin alinan puanlardan daha yiiksek
oldugu sonucuna ulagsmuslardir. Genel izlenim
acisindan mikrodalga firinda kavrulmus mas
fasulyesi tanelerinden elde edilen kahve benzeri
icecekler akiskan yatak kavurucuda kavrulmus
olanlardan daha yiiksek puana sahip olmustur (P
<0.05). Orta kavrulmus mas fasulyesi
tanelerinden elde edilen kahve benzeri icecekler
de actk ve koyu kavrulmus olanlardan daha yitksek
puanlara sahip olmustur (P <0.05).

SONUC

Bu calismada kavrulduktan sonra kahvenin
kendine 6zgli aroma bilesenlerini iceren mas
fasulyelerinden kafeinsiz kahve alternatifi icecek
Uretme olanaklart arastirilmistir.  Calismanin
sonuclart kavurma isleminin son Urlintn fiziksel,
kimyasal ve duyusal Ozellikleri tzerinde son
derece 6nemli oldugunu ve arzu edilen
karakteristiklere sahip uriin eldesi icin hem
kavurucu tipinin hem kavurma derecesinin uygun
sekilde belitflenmesinin gerekli oldugunu ortaya
koymustur. Mas fasulyeleti icin orta kavurma
derecesinin agtk ve koyu kavurmaya gore daha iyi
sonug verdigi ortaya konulmustur. Duyusal analiz
sonuglart  mikrodalga  kavurmanin mas
fasulyelerinin duyusal 6zelliklerini korumada daha
etkili bir yontem oldugunu gostermistir. Akigkan
yatak kavurma isleminin homojen kavurmanin
saglanmast icin son derece etkili bir yontem
oldugu ortaya koyulmustur. Calismanin sonuglari
mas fasulyelerinin kafeinsiz kahve alternatifi
saglikli bir icecek olma potansiyeline sahip
oldugunu gostermistir. Mikrodalga kavurma
yonteminin hem hizli hem de pratik bir yontem
olarak mas fasulyelerinin kavrulmasinda basariyla
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmugtir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makalede vyazatlarin, diger kisilerin ve
kurumlarin arasinda bir ¢tkar catigmast yoktur.

YAZAR KATKILARI
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Tim yazarlar makalenin yazimina katkida
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Bugday ve unlardaki toplam protein icindeki gluten fraksiyonu esas olarak hamurun reolojik ve teknolojik
Ozelliklerinden sorumlu olup tzerinde ¢ok genis arastirmalar yapilmustir. Glutenin elle ya da yar otomatik
aletler yardimiyla analizine yonelik uluslararast standartlar gelistirilmis ve 1988 yilinda elde edilen glutenin
santrifiij kuvvetine tabi tutulmastyla elekte kalan yas 6ztin agirlik olarak ylizdesini ifaden gluten indeks degeri
kalitenin belirlenmesinde 6nemli bir veri olusturmustur. Bu derlemenin amact; glutenin nitel ve nicelik olarak
kalitesini bir biitiin olarak ele almak ve aynt zamanda Glutomatik Sisteminde 20 saniyelik standart yogurma
suresi uzatillarak 40 ve 60 saniye sire uygulamast olarak tammlanan Glutomatik 4+2 sistemi ile gluten
kalitesindeki degisimleri farkli un cesitleri icin elde edilen Gluten Performans Grafikleri ile yorumlanmasin
aciklamaktr.

Anahtar kelimeler: Gluten, gluten indeks, Glutomatik, Glutomatik 4+2

A NEW PROSPECT TO GLUTEN INDEX PARAMETER WITH
GLUTOMATIC 4+2

ABSTRACT

Extensive research has been carried out on the gluten fraction in the total protein in wheat and flours,
which is mainly responsible for the rheological and technological properties of dough. International
standards for the analysis of gluten with the help of manual or semi-automatic instruments have been
developed, and the gluten index value, which expresses the percentage of gluten by weight, which is
obtained by subjecting the gluten to the centrifuge force, has formed an important data in
determining the quality in 1988. The purpose of this review is to summarize the qualitative and
quantitative quality of gluten with a holistic approach and to explicate the changes in gluten quality
using Gluten Performance Graphics obtained from different flours types with the system defined as
Glutomatic 442 which is defined as the application of extending the standard kneading time of 20
seconds to 40 and 60 seconds in the Glutomatic System.

Keywords: Gluten, gluten index, Glutomatic, Glutomatic 4+2
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GIRIS
Son  yillarda  6zellikle  tiketicilerin ~ de
bilinglenmesi, un ve unlu mamuller teknolojisi ve
endustrisinin giin gectikce gelismesi, belirli kalite
ve nitelikte olan bugdaylara gereksinimi
arturmugtir (Gl vd., 2020). Bugdayda kalite, 6zel
bir amac icin kullanlmaya yarayishhik derecesi
olarak  tanimlanabilir.  Bugdayda  kaliteyi
belirlemek amaciyla yapilan fiziksel, kimyasal ve
teknolojik kalite analizleri bir bitiin olarak
degerlendirilerek bugdayin hangi amaca yonelik
olarak kullanilabilecegi belitlenmektedit.
Ekmeklik bugday (I7iticum aestivum 1.) ekmek,
biskiivi, kek, yutka, baklava ve kadayif yapimi gibi
bircok farkll unlu mamuller grubunda genis bir

uygulama yelpazesinde kullanilmaktadir. Bu
urinlerde kullanidacak 6zel amaclt  unlarin
kalitesinin  belitlenmesinde hamurun reolojik

niteliklerinin 6nemi oldugundan son yillarda un
fabrikalarinda hamur reolojisine dayali analiz
yontemlerinden alveograf, farinograf, miksograf,
ekstensograf gibi test cithazlart giivenilir sonuglar
veren, uluslararast olarak da onaylanmis analizler
olarak bilinmektedir (Gugbilmez vd., 2019).
Sektorde yaygin olarak farinograf, ekstensograf
ikilisi ile degerlendirme yapilmakta, daha az olmak
kosuluyla alveograf, alveo-konsistograf, miksolab
ve miksograf gibi cihazlar da kullanilmaktadir
(Bilgicli ve Soylu, 2016; Bressiani vd., 2019). Bu
cihazlatla su absorbsiyonu, enetji degeri,
yogrulmaya karst tolerans, stabilite ve yumugsama
degeri gibi, gluten kalitesi ve pisitme 6zelliklerinin
tahminlenmesini mumkin kilan parametreler
vermekte ancak bu yontemler fazla miktarda
6rnek gerektirmesi ve uzun zaman alan analizler
olmast dolayistyla bazt dezavantajlara da sahiptir
(Karaduman vd., 2015). Ozellikle bugday
yetistiriciliginde daha az miktarda Ornekle
calisiimast gerekliligi ile 1981 yilinda Kieffer
tarafindan gelistirilen mikro &lgekli reolojik
denemelerde gluten o&zellikleri ile ilgili bilgiler
Kieffer kurveleri ile degerlendirilebilmektedir.
Ancak tekratlanabilitlik, analiz stiresi anlaminda
optimum konsistenste hamur olustuktan sonra
22°Cde 15 dakikalik dinlendirme siiresi ve 3.3
mm/sn’lik hizda uzatma ve gluten i¢in ise gluten
nisasta ayriminin santrifiij (3000xg, 10 dak, 22°C)
ile yapilarak 22°C’de 30 dakikalik dinlendirme
stresi seklinde revize edilmesiyle kurvelerin

degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir (Scherf ve
Koehler, 2018).

Un kalitesinin belirlenmesinde kullanilan farkl
kimyasal, fiziksel ve reolojik analizler yaninda
gluten miktar ve kalitesinin de yiitksek bulunmast
ekmek yapiminda istenilen bir Ozellik olup
kullanilacak diger mamuller icin unun arzu edilen
Ozellikleri tasimast beklenmektedir (Johansson vd.
2018; Soénmez ve Olgun, 2019). Ancak son
Urinin isleme ve kalitesindeki farkliliklan tek
basina  protein  miktarindaki  farkliiklarla
actklamak  mimkin  olmamakta,  protein
kalitesinin de aymi derecede 6nemli oldugu
bilinmektedir. Son yillarda bugdayin reolojik
Ozelliklerine ait verilerin  Glutopik endeksleri
arasindaki korelasyon, temel bilesenler analizi
(Principal Component Analysis, PCA), kismi
korelasyon, biplot gibi bilgisayar yazilimlari ile
yapilabilmekte ve reolojik 6zelliklerin - ¢ok
degiskenli dogast hakkinda  degetlendirme
yapmaya imkan tanidigt bildirilmektedir. Glutopik
teknigi  (GlutoPeak test, GPT) Brabender
(Almanya) tarafindan gelistirilen bir yontem olup
glutenin kiimelesme o6zelliklerini baz alan 8 g
ornek ile 7 dakikada sonuc¢ veren karistirilma
esnasinda olusan gluten agt ve bu agin
parcalanmast ile ¢izilen Glutopik diyagraminin
cihazin yaziliminda hesaplanmasi ile elde edilen
verilerin degerlendirilmesi gluten kalitesi hakkinda
bilgi veren hizli, hassas, az 6rnek gerektiren ve
analiz kosullarinin kontrol edilebildigi bir yontem
olarak kullanilmaktadir (Bouachra vd., 2017;
Karaduman ve Savaglt 2018; Malegori vd., 2018;
Sahin vd., 2020).

Bu detlemede; gluten olusumu, nitel ve nicelik
olarak kalitesinin beliflenmesindeki 6nem bir
biitiin olarak ele alinmakta, bu amacla gelistirilen
Glutomatik Sisteminin prensipleri ve elde edilen
parametrelerin  degetlendirilmesi  ile  ilgili
calismalar Aymt  zamanda 20
saniyelik standart yogurma siiresi ve bu stre
uzatilarak 40 ve 60 saniye stre uygulamast ile
Glutomatik 442 olarak tanimlanan sistem ile elde
edilen parametrelerdeki degisimler cizilen Gluten
Performans Grafikleri yardimiyla farkh un gesitleri
bazinda aciklanmaktadir.

sunulmustur.
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GLUTEN ve GLUTOMATIK SISTEMI

Tahil depo proteinleri, prolaminler ve gluteninler
olmak tizere baglica iki gruptan olusmakta olup;
prolaminler bugdayda gliadin, ¢avdarda sekalin,
arpada hordein ve yulafta avenin olarak bilinen su
veya tuzlu suda c¢Ozinmez nitelige sahip,
monomerik gliadinler ve polimerik gluteninler
olmak Uzere tanede hemen hemen esit oranlarda
ve toplam proteinin yaklastk %80’ini kaplayan iki
fraksiyondan olusmaktadir (Ozcan vd., 2020).
Gliadin molekil agirligi 28bin-55bin Da arasinda
degisen, alkolde ¢6zlinen ve  hamurun
akiskanligindan ve uzama kabiliyetinden sorumlu
olan ve akiskan bir siv1 gibi davranan, glutenin ise
molekil agirligr 500bin-10milyon Da arasinda
degisen, alkolde c¢6zlinmeyen ve hamurun
kuvvetinden ve elastikiyetinden sorumlu olan,
vapiskan ve elastik bir katt gibi davranan
fraksiyonlardir (Lindeque, 2016). Gluten kelime
anlami olarak Latince kokenli olup yapistirict
anlamina gelen “glu” sézciglinden tiremis olup
aynt zamanda 1stya dayanikli olma 6zelligi, lezzet
verici ve nem tutma Ozelliklerinden dolay1 firin
triinlerinde dokunun gelismesini saglamak icin bir
baglayict element ve jellesme ajant olarak da
kullanilmaktadir (Biesiekierski, 2017; Dedeoglu,
2020). Gluten yani yas 6z, kuru madde esasina
gbre %75-86 oraninda protein igermekte ve
yaptsinda  bulunan  aminoasitlerin %35’
hidrofobik yan zincitlere sahip oldugu i¢in gluten
proteinleri  arasindaki  hidrofobik iliskileri
artirarak ~ hamurun  pisme ve  reolojik
Ozelliklerinde  6nemli  bir rol oynamasini
saglamaktadir (Yildiz, 2019). Her bugday unu,
depo proteinlerini viskoelastik bir ag halinde
diizenleyebilmesine ragmen, 6zellikleri genotip ve
cevresel kogullara (liretim sartlari, toprak ve hava
kosullart) gére biyiik Slgiide farklilik gdstermekte,
bugdayin yetistigi cevre faktdrlerinden, gesitten ve
aynt gesitte bile farklt cografyalarda yetismesinden
kaynaklanan farkhiliklar bulunmaktadir (Garrido-
Lestache vd., 2004; Marti vd., 2015). Gliadin
fraksiyonu = ¢evreden etkilenmeyen  Gzellik
tasimakta bu nedenle cesitlerin
stniflandirlmasinda  kullanilan  elektroforezdeki
hareketlerine gore isimlendirilen o, B, y ve ®
gruplarina ayrilarak incelendiginde ve her ceside
ait, her ¢esidi temsil eden yiiksek molekiilli gliadin
proteinleri farkls olusumlar meydana

getirmektedirler. Dolayisiyla  bu  farkliliklara
dayanarak ¢esitlerin ayrimt giivenle yapilmus olup
o, B, y ve w gruplarnin referans ceside gore
farkliliklart esas alan gliadin bant degerleri bitkide
kalite kaynagi olarak 6nem arz etmekle birlikte
cesitlerin siniflandirilmasinda, bagka bir deyisle
benzetlik/farkliliklarinin - ortaya  cikarilmasinda
giivenle kullanilan bir yoéntemdir (Olgun vd,
2019).

Bugday proteini icinde suda ¢ziinmeyen ancak su
ile bitlestiginde ve mekanik yogurmanin da
etkisiyle birbirleriyle birlesme kabiliyetinde olan
ve yapt degistiren gluten molekilii kompleks bir
karisimdir. Bugday unlarinin ekmek ve diger firin
Urtnlerine islenmesi sirasinda tim viskoelastik
Ozelliklerinden sorumlu oldugu (McGee, 2004),
gliadin ve glutenin proteinleri hamurun
yogrulmast sirasinda hidrate olarak ve cesitli
kimyasal = baglar ile birleserek, hamurun
Ozelliklerini 6nemli dizeyde etkileyen ve hamur
icerisinde yart siirekli bir faz olusturarak
viskoelastik ve kohezif yapidaki gluten agin
meydana getirmektedir (Cibik, 2017).Hamurun
yogurulmastyla  gluteni  olusturan  gliadin
fraksiyonu plastik 6zellik yani akiskanlik 6zelligini
arttiran ve boylece uzama kabiliyetini arttiran bir
Ozellik verirken yogurma siiresinin kisalmasina
etki etmekte, glutenin fraksiyonu ise hamurun
kuvvetinden ve elastikiyetinden sorumlu olmakta
dolayistyla  gliadin/glutenin orant 6nemli  bir
faktor olarak karsimiza ctkmaktadir (Barak vd.,
2015).

Gluten miktarinin elle veya yar otomatik aletler
yardimiyla  analizine  yonelik  uluslararast
standartlar gelistirilmistir. Elle ytkamada 25 g un
orneginden elde edilen hamur oda sicakligindaki
suda 20-60 dakika bekletildikten sonra akan ¢esme
suyunun altinda yikanarak 1 saat tekrar su icinde
bekletilir ve elde iyice kurutularak tartim yapilir
(Balamurugan vd. 2018).

Elde gluten yikandiginda kigisel faktorlerin
sonuglardaki degisikliklere neden oldugu, buna
karsin  mekanik olarak yapilan  yikamanin
zamandan tasarruf sagladigi, daha az emek olmasi,
az 6rnek miktar gerektirmesi, hizlt sonug vermesi,
kisisel hatalardan etkilenmemesi, sonuglatin
Oznellikten uzak olmasi, genotipler arasindaki
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viskoelastik ~ Ozellikleri  iyi  yansitmast  gibi
avantajlart nedeniyle tercih edildigi ve makine ile
yikanan gluten miktarinin elde yikanandan daha
distik oldugu bildirilmektedir (Ceseviciené ve
Butkute, 2012; Volkova ve Lyskova, 2018).
Dolayistyla manuel ya da yan otomatik cihazlarla
sonuglar ~ her  zaman  aym  paralellikte
¢tkmayabilmektedir. Yart otomatik sistem olan
Glutomatik Sistemi ilk olarak 1969 yilinda 5.
Dinya Tahil ve Ekmek Kongresi'nde
sunulmustur (McDonald, 1994).

Ayni gluten icerigine sahip unlar, esas olarak
gluten kalitelerindeki farklilk nedeniyle isleme
sirasinda veya son uriinin istenen Ozelliklerine
gbre farkll 6zellikler gosterir. Bu nedenle sadece
gluten miktarinin degil, kalitesinin de belirlenmesi
gerekliligi ortaya cikmustir (Perten, 1988).

1988'de Harald Perten, Glutomatik cihazindan
elde edilen gluteni merkezka¢ kuvvetine maruz
birakarak yeni bir kavram gelistirmis ve bu
metodun Isvicre'de gerceklestirilen Hububat 88
Kongtesi'nde ve 1988 yilinda San Diego'da
73.AACC International (American Association of
Cereal Chemists) kongresinde gluten kalitesini
belirlemek icin kullanilabilecegini aciklamigtir.

Bu yonteme gore elde edilen gluten, 22 mm
capinda 600 mikron delikli 6zel bir kartusa
konularak 1 dakika boyunca merkezkag¢ kuvvetine
(2000 xg) tabi tutulmakta ve kartustaki elek
tzerinde kalan kalintinin toplam gluten miktarina
oraninin yiizde olarak ifadesi Gluten Indeks
olarak tanimlanmakta ve elde edilen bu indeks
ac1ga ctkan yas glutenin kalitesini belirlemek icin
kullanilan ~ bir ~ parametre  olarak  kabul
edilmektedir. Santrifiijleme sirasinda, gluten
kalitesine baglt olarak, elekten az veya ¢ok gecisi
s6z konusudur. Gluten ¢ok zayif oldugunda
glutenin tamami elekten gecerek gluten indeksi 0%a
yakin, kuvvetli oldugunda elekten gecen kisim
daha az ve gluten indeksi 100’e yakin bulundugu
actklanmistir  (Perten, 1989; Perten vd., 1992;
Arslan, 2018). Gluten indeks metodu, bugday
kirmasin ve unlardaki protein miktar ve kalitesinin
aynt anda belitlenebilmesini saglayan avantajli bir
dutum da olusturmasindan bahsedilmektedir.
Gluten miktarinin unun ekmeklik kalitesinin bir
gOstergesi olarak kabul edilebilecegini ve %027-32
arasindaki degerlerin kabul edilebilir oldugunu

bunun altindaki ve tizerindeki degerlerdeki unlarin
ekmek kalitelerinin olumsuz etkilenebilecegini,
gluten indeks degerinin ise proteininin kalitesinin
tespitinde etkin bicimde kullanilacagint bu degere
gore zayif (50’den dustk), orta (51-70 aras),
kuvvetli (71-85 arast) ve c¢ok kuvvetli (86-100)
olarak siniflandirilabilecegini ve en az 60 olmasi
gerektigi, ylksek kaliteli glutene sahip unlarin
gluten indekslerinin 100’¢ yakin bir degerde
olmast gerektigi vurgulanmaktadir (Kaplan Evlice
vd., 2016; Uslu, 2016; Goékgen, 2019; Mansoor vd,
2019; Yidmaz ve Meral, 2019). Kuruéz olarak
belirlenen  deger ise gluten kurutulurken
buharlasan suyu nedeniyle glutenin yaklasik olarak
1/34 kadar olmakta glutenin Glutork cihazinda
150°C’de 4 dakika tutulmastyla elde edilmektedir
(Dhaka ve Khatkar 2015; Bayram, 2016). Arslan
(2019) tarafindan yapilan calismada
(Eurygaster  spp.) hasart  gbrmis bugday ve
unlarinda standart gluten indeks yoéntemine ek
olarak  enzimatik gluten indeks yontemi
gelistirilmis olup bu yontemde kullanilan elegin
gbz genisligi 112-118 p ve %2lik tuz ¢ozeltisi
37°C ve yikama bitiminde yine aymt sicaklikta
tutulan ytkama suyu icinde 5 dakika bekletilip
santrifije  tabi tutulmast seklinde revize
edilebilecegi  Onerilmektedir. Standart gluten
indeks yonteminden ayiran fark; yikama suyu
stcakliginin 24°C yerine kendi ytkama suyunun
icerisinde mevcut enzimin calisabilmesi icin
37°C’de kalacak sekilde isitilmast ve bekletilme
stresi ile elek gbz genisliginin farkli olmasidir. Son
yillarda ilkemizde de yayginlasan Glutograf
Brabender (Glutograph-E, Brabender GmBH ve
Co. Duisburg, Almanya) ise gluten elde edildikten
sonra gerilme ve gevseme degerlerini belitlemek
icin gelistirilen reometre cihazt da kullanidan bir
diger yontemdir (Fernandez, 2016). Elde edilen
degerler stretch-gerilme (s) degeri hamurun
uzamasinin, relaxation-gevseme (BU) degeri ise
hamurun elastikiyetini géstermekte olup gluten
kuvveti ve kalitesinin artist ile birlikte gevseme
degerinde azalis gorilitken gerilme degerinde
artts saptandigr bildirilmektedir (Kilig ve ark.,
2019).  Gluten kalitesinin  degetlendirildigi
Kaushik vd. (2015) tarafindan yapilan bir diger
calismada ise gluten yikandiktan sonra gluten
verimi  (gluten  miktarix100/un  miktarr)
hesaplanmis bu degerin protein kalitesinin ve

sune
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pisme  kalitesinin  bir olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

gostergesi

1CC (International Association for Cereal Science
and Technology) tarafindan 1990 yilinda farkl
tlkelerdeki laboratuvarlarda ve Triticum aestivum
bugdaylart ve wunlart icin yapilan ¢alismalar
neticesinde yontemin Glutomatik  Sisteminin
kabul edilebilirligi istatistiksel olarak belirlenmis
ve ICC Standard No: 155 (ICC, 1994), AACC
Method No: 38-12.02 (AACC, 1991) olarak
gegerli kilinmustir. Cubadda vd. (1992), 1992-94
yillar1  arasinda, gluten indeksi yOnteminin
makarnalik bugday ve irmigin gluten kalitesine
uygunlugunu bir dizi laboratuvarlar arasi calisma
ile inceledikleri calismalarinda, gluten indeksinin
Triticum  durum ve irmiklerinde hizl, etkili ve
mitkemmel bir yontem oldugu aciklanarak 1CC
Standart No: 158 (ICC, 1995) kabul edilmistir.

Gunimizde kullandan  Glutomatik — Sistemi
(glutomatik, santrifij, glutork) Perten
Instruments  (Huddinge, Isveg) tarafindan

gelistitilmis olup gluten miktarindan bagimsiz
olarak gluten kalitesinin 6lcimi icin fakl
tlkelerde kullandan 6nemli bir laboratuvar
cihazidir (Perten, 1990). Sistem; ytkama tnitesi
(Glutomatik 2200), santrifty (Santriftj 2015),

Yag gluten
topu

Frdr
Shatratictat
shots

Kartug

Merkezkag
kuvvet:

(2000 3g)

kurutucu (Glutork 2020)dan olusmus olup
standart glutomatik metodunda 10£0.01 g 6rnek
Glutomatik Unitesindeki 88 p polyester elegin
takili oldugu yikama c¢emberine konup 4.8 ml
%2’lik NaCl ¢ozeltisi ile 20 saniye yogurulduktan
sonra ayni ¢ozelt ile 50-56 ml/dak hizda 5 dakika
boyunca  yitkanmasi ile  gluten  miktan
bulunmaktadir. Mis (2000)’den detlenen Sekil
1’de g6sterildigi gibi 6zel kartusu ile 1 dakika 2000
xg santrififje tabi tutularak elekten gecmeyen
kismin  ylzdesi ise gluten indeks degerini
vermektedir. Mis (2000) dénme hizinin  ve
yarigapinin  sabit oldugu durumda merkezkag
kuvvetinin yas gluten topunun agithgi ile orantilt
oldugunu vurgulamakta ve ne yazik ki gluten
indeks degerinin ytkamanin etkinlifine baglt
oldugunu belirtmektedir. Hesaplamada gluten
miktart (toplam gluten miktart (g)/10(g)*100),
Gluten indeks (GI) (kartustan ge¢meyen kisim-
gluten rezidi/gluten miktar1*100), gluten rezidu
(GR) (kartustan gecmeyen kisim) (kuru gluten
(kuru gluten agitligi(e)/10 (g)*100, su tutma
kapasitesi ise gluten ve kuru gluten arasindaki
farktir ve GRxGI degerinin kombinasyonu
pisirme kalitesinin ve Ozellikle hacmin hizli bir

gOstergesi olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir
(Lu, 2017).

Kartug

Elek delikleri
(¢ 0.5 mm)

Sekil 1. Perten Instrument tarafindan gelistirilen glutomatik sisteminde bulunan santrifiij kartusunun ic
yapist
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GLUTOMATIK 4+2 SISTEMI
Standart  Glutomatik metodu  sonuclarinin
tekrarlanabilirligini ve birbiriyle

karsilastirilabilirligini saglamak amaciyla standart
isleme kosullarinda  gerceklestirilmektedir.
Metotta 20 saniye olan standart yogurma siiresi 40
ve 60 saniyeye uzatilarak elde edilen dort
parametrede (Gluten miktar;, Gluten Indeks
degeri, Kuru 6z miktars, Glutenin su tutma
kapasitesi) meydana gelen degisimleri incelemek

degerlendirilebilmek mimkiin olmaktadir. Bu
sistem ile analizi yapilan 6rnegin  Gluten
Performans Grafigi (Sekil 2) cizilerek bu grafik
tzerinden degerlendirme yapilmaktadir. Sekil 2°de
verilen grafikte X ekseninde yogurma siiresi (20
sn, 40 sn, 60 sn), soldaki Y ekseninde gluten
indeks skalast, sagdaki Y ekseninde gluten (yas 6z)
ve kuru gluten (kuru 6z) skalasi bulunmaktadir
(Perten ve Nilsson, 1995; Ozer, 2000). Béylece
bugday ve unun son Urin kalitesinin hizlica

uzayan yogurma suresinde ve isleme kosullarinda tahminlenebilecegi yeni bir kavram ortaya
gluten kalitesindeki degisiklikleri daha ayrintilt konmustur.
Gluten Yag &z -
indeks Kuru 6z
(%)
100 + Gluten T 50
Indeks
80 + l + 40
60 + Yas 6z L e LT
L) - =
40 + + 20
Su Tutma Kapasitesi
bk e
201 G —— =T 10
Kuru 6z
0 A Y A A A 0
20 sn 40 sn 60 sn

Yogurma Siiresi

Sekil 2. Gluten Performans Grafigi (Ozer, 2000)
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FAKLI UN CESITLERINDE
GLUTOMATIK 4+2 OZELLIKLERI
Ekmeklik unlar

Gluten miktar1 ve kalitesi, hamurun teknolojik
Ozellikleri ile son triin kalitesini belitlediginden
ckmek yapiminda ele alinan kalite kriterlerinin
basinda gelmektedir (Tayyar ve Kahriman, 2016).
Ekmeklik unlarda gluten indeks degeri yogurma
stiiresine baglt olarak degismeyip baslangictaki
degeriyle hemen hemen ayni kalmaktadir. Ancak

nadir de olsa bazi ckmeklik unlar 60 saniye
yogurma stresinde gluten kalitesinde %050’ye
yakin astr1 zayiflama bu unlarin ekmek yapiminda
tek basina kullanilmast durumunda uzun sire
islemeyle kalitesinin ~ bozulabilecegine isaret
etmektedir (Ozer, 2000). Bircok iilkede yapilan
arastirmalar sonucunda eckmeklik unlarin gluten
indeksi genel olarak 60-90 arasinda degismektedir.
Bu degerin 95°ten fazla olmasi unun optimum
ekmek yapimi icin fazla kuvvetli, 40’1n altinda ise
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ekmek yapimi icin uygun olmadig kabul
edilmektedir (Perten, 1990).

Gluten indeks degerinin ekmeklik unlar icin
optimum degerlerden fazla oldugunda gluten
kalitesinin kuvvetinden dolayr ekmegin stki 6zellik
goOsterip kabarmadigi ve ekmek hacminin olumsuz
etkilendigi beliflenmistir (Ozer, 2000).

Glutomatik 4+2 sisteminde baslangictaki gluten
indeks degeri cok yuksekse ve yogurma stiresinin
attirtlmast ile bu  deger yeterli bir seviyeye
diistiyorsa, 6zellikle ekmek yapiminda hamurun
yogrulma siiresinin arttirilmasiyla hamur kalitesi
iyilestirilebilmektedir. Artan yogurma stiresinde
gluten indekste degisiklik olmamasinin kesin bir
stabiliteyi gosterdigi ve gluten indeksteki distisiin
az olmasinin ekmek yapimi sirasinda hamurun
yogurma toleransinin daha yiksek olmast
anlamina  gelmektedir.  Yogurma  siiresi
arturildiginda yas Oziin su tutma kapasitesinde
gbzlenen artis dikkate alinarak Glutomatik 4+2
sistemi  ile  glutene  maksimum  suyun
baglanabilmesi icin gerekli yogurma stiresinin
tahminlenebilecegi  bildirilmektedir. ~ Ancak
yogurma siresindeki artisin gluten kalitesini ve
dolayistyla  hamuru  zayiflatmast da  optimum
strenin belirlenmesinde dikkate alinmast gereken
en 6nemli konudur (Ozer, 2000).

Kadayiflik unlar

Kadayiflik unlarin distik gluten miktart (ortalama
%20.2) ve zayif gluten kalitesi (ortalama 74) uzun
stire yogurma isleminde glutenin parcalanmasina
ve 40 ve 60 saniyelik yogurma stirelerinde bircok
ornekte  sonuc¢ elde edilememesine neden
olmaktadir. Distik yas 6z miktar1 ancak gluten
indeks 85ten yiksek oldugunda 40 saniye
yogurma sonucunda yas 6z yikanabilmekte, 60
saniye yogurma ile ytkama yapilamamaktadir. Yas
6z miktan belli bir degere kadar diisiik olsa bile
kalitesinin yiiksek olmasinin yas 6ztun ytkanmasint
ctkiledigi sonucuna varmak mimkindir. Su
tutma kapasitesi ortalama %14 civarinda diger
6zel amacli unlar icinde en digik kadayiflik
unlarda olup kullamulacak bugday cesidi, 6zellikle
protein miktar ve kalitesi dusiik yumusak
bugdaylar sifi icerisinde yer almasi son Uriin
kalitesi icin 6nemlidir (Ozer, 2000).

Cok amacl (paket) unlar

Paket un gluten miktart %19.2-34.2 arasinda
ortalama %25, gluten indeks degerleri 62-100
arasinda ortalama 81 olup genel olarak
degerlendirildiginde yogurma siiresi uzadik¢a yas
0z, kuru 6z ve su tutma kapasitelerinde artis,
gluten indekste azalma gdzlenmektedir. Standart
yogurma siresinde ayni yas 6z miktarina sahip
unlarin yogurma stresi uzadik¢a yas 6z miktarinin
artmast ancak gluten indeksin azalmasi gluten
indeks degerlerinin gluten Ozellikleri ne baglt
oldugu ve yas Oz miktarindan etkilenmedigi
sonucuna varilmaktadir (Ozer, 2000).

Yufkalik ve Baklavalik unlar

Baklavalik ve yufkalik unlar standart yogurma
stresi olan 20 saniyede ortalama olarak sirasiyla
%28.9 ve %28.4 le benzer yas 6z ve 89.2 ve 90 ile
benzer gluten indeks degetlerine sahipken, uzun
stire yogurma ile un kalitelerine bagh olarak
farkliliklar g6zlenmistir. Ozellikle yufkalik unlarda
60 saniye yogurulma sonucunda yas Oz
miktarindaki artig baklavalik unlara gbre daha
yiksek olmakta buna karsin gluten indeks
degerindeki azalma ayni kalmaktadir (Ozer, 2000).
Bu ¢esit unlarda agmaya karst direncin, blzilme
ve geri toplanma Ozellifinin olmamast bununla
birlikte yogurma toleransinin ylksek olmast
amaclanmalidir. Uzayabilirlik 6zelligi fazla ve
maksimum direncin daha az oldugu bugday
cesitleri kullanimalidir.

SONUC

Bugday ve unlarda kaliteyi bir amaca yarayishlhk
olarak tanimliyoruz. Bu agidan farkli firin Griinleri
yapiminda kullanilan unun mutlaka belirli kalite
kriterleri tagtmast istenmektedit. Protein miktat
Onemli bir kriter olsa da kalitesinin 6nemi un
treticileri agtsindan tamamlayici bir unsur olan
gluten indeks degerinden de yararlanmaktadirlar.
Glutomatik Sisteminde 20 saniye olan standart
yogurma siiresinin 40 ve 60 saniye uygulanarak
elde edilen 4 farklt parametre i¢in ¢izilen Gluten
Performans Grafikleri un ve bugday kirmasinda
kullamulan ileri bir analiz yontemidir. Fakli amaclar
icin  kullanllan unlann  Gluten Performans
Grafikleri karakteristiktir ve standart bir tretim
icin  belitli bir dagihm icinde seyretmesi
beklenmektedir.  Yogurma siiresinin artis1 ile
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gluten miktart aynt olan 6rneklerin gluten indeks,
kuru 6z ve su tutma kapasitelerinde farkldiklar
olabildigi ve gluten kalitesi acisindan daha stabil
kalan 6rneklerin daha avantajli isleme kosullarina
sahip oldugu sdylenebilir. Uzun siire yogurulma
ile glutenin su baglama kapasitesi arttirilabilir
ancak hamurda belli bir zayiflamaya neden oldugu
ve belitli gluten kalitesi saglandiktan sonra triinii
isleyen isletmeler i¢in yogurma  siiresinin
artturilabilecegi  Onerilebilir, aksi halde gluten
zayiflayacak ve isleme kabiliyetini yitirecektir.

Gluten O6zelliklerini belirlemek icin gelistirilen
farkl yontemler olsa da analizin hizi, maliyeti ve
givenirliligi distntldiginde ve aynt zamanda
yetistiriciler, Ureticiler ve isleyenler acisindan da
anlasilir ve kolay uygulanabilir olmast 6nemlidir.
Glutomatik 4+2 sistemi hizli, pratik ve az 6rnekle
calisabilme imkant sunarken, analiz yapilan 6rnek
sayistnin fazla oldugu durumlarda bu kriterleri
saglamakta, uygulamasi basit ancak elde edilen
Gluten Performans Grafiklerinin yorumu tecriibe
gerektiren bir analiz yontemidir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.
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Cagla Ozer ve Sezgin Unal, bu makaleyi bitlikte
planlamig, yazmis ve son halini onaylamiglardir.
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oz

Bu calismada; kontrol parametreletinin (protein ¢esidi, hidrokolloid konsantrasyonu, hidrokolloid ¢esidi ve
cirpma stcakligl) model képiiklerin yogunluklarina ve koptk helvalarin renklerine etkileri Taguchi yontemi
kullanilarak beliflenmistir. En dustik yogunluk ve en yliksek L* degetleri icin Sinyal/Gurilti oranlart Taguchi
Lis deney tasarimt (44) kullamilarak saptanmustir. Analiz sonuglarina gére; peynir altt suyu protein izolat
(%0.5), saponin (%60.096) ve pektin (%60.05) ¢ozeltisinin 80 °C’de ¢irpilmastyla elde edilen model képiigin
en iyi kopurebilen 6rnek oldugu beliflenmistir. Ayrica, bu 6megin yogunluk yanitt Sinyal/Giirtltl oraninin
(13.98 dB) kontrolden (11.49 dB) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Peynir altt suyu protein izolatt (%0.5),
saponin (%0.096) ve ksantan gam (%00.1) ile hazirlanan ¢ézeltinin 40 °C’de ¢irpilmastyla tretilen model
kopiik helva ve geleneksel yontemle tiretilen helvanin parlakliklan arasinda istatistiksel agidan 6énemli fark
bulunmamistir. Sonug olarak; saponin icerigi azalulmis, hedeflenen yogunlukta ve renkte kopukletin/kopuk
helvalarin tretilebilecegi Taguchi optimizasyon yontemiyle belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hidrokolloidler, kopurme, saponin, Sinyal/Gurtlti orani, siit proteinleti

THE EFFECT OF PROCESS PARAMETERS ON COLOR AND DENSITY
PROPERTIES OF FOAM HALVA: TAGUCHI MATHEMETICAL MODEL
OPTIMIZATION

ABSTRACT

In this study, effects of control parameters (protein type, hydrocolloid concentration, hydrocolloid
type and mixing temperature) on density response of model foams and color response of model foam
halvas. Signal/Noise ratio for the lowest density and the highest L* values were obtained using
Taguchi Lis experimental design (44). As a result of the analysis, model foam obtained by mixing
solution containing whey protein isolate (0.5%), saponin (0.096%) and pectin (0.05%) at 80°C was
determined as the best foaming sample. For density response, Signal/Noise ratio of this sample
(13.98 dB) was also detected higher than control (11.49 dB). There was no significant difference
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Képuk helvanin Taguchi optimizasyonu

between the model foam halva produced by whipping the solution (whey protein isolate (0.5%),
saponin (0.096%) and xanthan gam (0.1%)) at 40°C and traditional method. Consequently, it was
determined that model foams/foam halvas with reduced saponin content and targeted density and

color could be produced using Taguchi method.

Keywords: Hydrocolloids, foaming, saponin, Signal/Noise ratio, milk proteins

GIRIS
Stirekli bir swvi faz icerisinde dagilmis halde
bulunan degisik boyuttaki gaz baloncuklarinin
varligt koépik adi verilen termodinamik olarak
stabil olmayan sistemi aciklanmaktadir. Klasik
anlamda kopiikler; protein, saponin ya da sodyum
dodesil stlfat gibi yizey aktif 6zellik gbsteren
maddeleri iceren sivi karisimlarin ¢irpilmasi veya
puskiirtilmesiyle elde edilmektedir (Campbell ve
Mougeot, 1999; Foegeding vd., 2006; Lazidis vd.,
2014). Cirpma veya képuklestirme islemiyle katt
veya vari katt matriks icinde (stirekli faz) bir gaz
fazin  kiiclik baloncuklar seklinde dagilmast
saglanarak gida materyaline havalandirilmig bir
yapt kazandirilmaktadir.

Koépik sistemlerinin - Ozellikleri  ylzey —aktf
maddeye bagl olarak degiskenlik géstermektedir.
Guda sanayinde kopiik elde etmek amaciyla en cok
kullanilan araylizey stabilizatérii  proteinlerdir
(Abascal ve Gracia-Fadrique, 2009; Lau ve
Dickinson, 2005). Yumurta aki proteinleri en ¢ok
tercih edilen képuirtme elemanlaridir. Son yillarda,
bu proteinlerin yerine kullanilabilecek alternatif
kaynaklarinin belirlenmesine yonelik c¢aligmalar
hizlanmistir.  Bu  amacla proteinlerinin
geleneksel gida urtnlerinden kopik helvada
kullanilabilirliginin aragtirilmast hedeflenmistir.

sut

Peynir endiistrisinde bir yan triin olan peynir altt
suyunun (PS) yapisinda su, laktoz, protein, tuz ve
sit yagt bulunmaktadir. Bu degerli atiklardan
protein dist unsurlarin gesitli filtrasyon teknikleri
(ultrafiltrasyon, diafiltrasyon, vb.) kullanilarak
uzaklastirdmasiyla  ticari PSS protein  tozlar
tretilmektedir. ~ Sicakhga duyarli  olan PS
proteinlerinin koépirme ozelliklerinden,
bilesiminde en g¢ok bulunan (>%50), §-
laktoglobulinin  (pI=4.7-5.1) sorumlu oldugu
bildirilmistir (Albano vd., 2019).

Asit kazeinin alkalide ¢6ztuindirilmesiyle tretilen
sodyum kazeinat (Na-KAZ), suda
cOzlinebilmekte ve esnek yapisiyla hava/stvi

yuzeylerde  kolaylikla  konumlanabilmektedir.
Asidik kosullarda ve/veya tuzlarin vathiginda bu
proteinin kopiik Ozellikleri olumsuz

etkilenmektedir (Abd El-Salam ve El-Shibiny,
2020).

Ulkemizde bazi gida iriinlerinin kopiirtiilerek
yapisina hava katilmasinda ¢6ven bitkisinden
(Gypsophila  spp.) elde edilen ¢éven suyu
kullanilmaktadir.  Céven yapisinda
sekerler, recineler ve saponin bulunmaktadir
(Battal vd., 2003). Céven suyunda ¢ok fazla sayida
iyonik/iyonik olmayan saponin tespit edilmistir
(Ulaganathan vd., 2019). Saponinlerin hava/stvi
araytizeyinde etkin olmasint saglayan temel unsur
hidrofobik aglikon ve hidrofilik seker gruplarint
icermesidir (Béttcher vd., 2016). Saponinlerin en
onemli 6zelliklerinden birisi sulu cozeltilerinde
nisbeten stabil ve sabun benzeri kopuk
vermeleridir (Celik vd., 2007).

suyunun

Geleneksel tatlilarimizdan olan képik helva
tretiminde de ¢O6ven suyu kullamlmaktadir.
Yiksek sicakliklarda (>100 °C) belitli bir kivama
ulagincaya kadar kaynatilan seker surubu sitrik asit
ilavesiyle asitlendirilmektedir. Vakum islemi
uygulanarak sogutulan suruba ¢éven suyu ilave
edilmektedir. Seker surubu/c¢oven suyu katisimi
paletler kullanilarak  karistirilarak — geleneksel
kopik helva iretilmektedir (Sarigoban  ve
Sartkaya, 2004). Bu helvamin dretiminde ¢bven
suyu ile birlikte yumurta akinin da kullanddigi
bilinmektedir. Saponinler ve proteinler arasindaki
etkilesimlerin proteinlerin 1sil direncini artirdigs ve
yuzey/araylzey ozelliklerini iyilestirdigi
bildirilmistir (Guclu-Ustundag ve Mazza, 2007).
Turk Gida Kodeksi Tahin Helvast Tebligine gbre
(Teblig No:2015/28); tahin helvasinda %00.1’den
¢ok saponin bulunmasina izin verilmemektedir
(Anonim, 2015). Bunun nedeni, saponinin 70 kg
agithigindaki bir yetiskinin viicuduna 0.7 gramdan
fazla alinmasi durumunda toksik etkilerinin
bulunmasidir (Cam ve Topuz, 2018).
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Yapisal olarak yiiksek kalitede képtk tretiminde
sit  proteinlerinin  kullanilabilecegi  ¢esitli
calismalarla gosterilmistir. Fakat bu proteinler
kopik eldesinde tek baslarina kullamildiklarinda

arzulanan ozelliklerde kopik yapist
uretilememektedir. ~ Bundan  dolayi, st
proteinlerinin hidrokolloidlerle bitlikte

kullanilmasi 6nerilmektedir (Narchi vd., 2009).

Suda ¢6zindiglinde jel olusturabilen veya diistik
konsantrasyonlarda kivamli ¢Ozeltiler olusturan
yiksek  molekil  agihgindaki  sakkaritler
hidrokolloidler olarak siniflandirilmaktadir. Cok
fazla cesidi olan zamkli yapidaki maddelerden
bitki ve mikrobiyal polisakkaritler ile bunlarn
tiirevleri gida sanayinde kullanilmaktadir (Sadahira
vd., 2014). Gamlar, genel olarak, yiizey aktif
ozellikte olmadiklarindan hava/su araytizeyine
konumlanma egiliminde degilditler (Neves vd.,
2018).

Protein ve iyonik polisakkaritlerin etkilesimde
oldugu stvt sistemlerde, bir proteinin izoelektrik
noktastnin (pl) ¢ozeld pH’sindan farkli olmast
biyopolimerler arasindaki etkilesimlerin derecesini
belirlemektedir.  Gida  proteinlerinin = ¢ogu
(PIprotein~5.0) iyonik polisakkartiletle
(PKapolisakkaric~3.0) her iki polimerin de zit yikla
oldugu pH arahgmda (Plprotein<pH< pKapolisakkari)
elektrostatik etkilesime girerek
cozuntr/coziinmez bilesikler olusturmaktadirlar
(Dickinson, 1998).

Genellikle nétr kogullara yakin pH degerlerinde
(pH=6-7) yapilan ¢alismalarda; peynir alti protein
konsantresi (PASP-K) ve ksantan gam
(protein:polisakkarit=(10-25):(0.05-0.15)

(Martinez-Padilla vd., 2015), yumurta aki (%00.05)

ve pektin/guar gam
(protein:polisakkarit=>5:(5;0.05;0.1)) (Ibanoglu ve
Ercelebi, 2007), PASP-K  ve  ksantan
gam/karragenan  (protein:gam=4:1)  (Liszka-
Skoczylas vd., 2014), peynir alt suyu protein
izolat (PASP-1) ve ksantan gam
(protein:gam=20:1) ~ (Narchi  vd.,  2009),
polisakkaritlerin ~ képtirmeyi engelleyerek/

geciktirerek kopiik yogunluklarinin - artmasina
neden olduklart belirlenmistir. Tersine, pH=4"de
yapilan ¢alismalarda, B-laktaglobulin ve pektin

arasindaki elektrostatik etkilesimler sonucunda
olusan ¢ozinir bilesenlerin képik Szelliklerini
iyilestirdigi goriilmiistiir (Ganzevles vd., 2000;
Girard vd., 2003).

Taguchi teknigi, en az sayida vetiyle optimizasyon
imkant saglayan egsiz ve giicli bir metottur. Bu
yontem kullamlarak deney tasarim maliyetleri
azaltilmakta, kalite artirdmakta ve saglam tasarim
¢Oztimleri sunulmaktadir (Ravanfar vd., 2015).
Optimum kosullarin tahminlenmesinde
yararlanilan bu yontem, hedeflenen tretim
parametrelerini  etkileyen zayif unsutlarin da
belitlenmesinde kullanilabilmektedir (Mekonnen
vd., 2015). Taguchi yonteminde gucli bir
tasarimda faydalamlan en O6nemli unsurlar
Sinyal/Gurtlta (S/N) orant ve tasarim dizisidir.
Deney tasarimi, Urtin Ozelliklerini = etkileyen
faktorleri ayni deney sablonunda degerlendirirken;
S/N orani, trin kalitesini bu faktorleri temel
alarak ol¢mektedir. Yuksek S/N orant yiksek
kaliteli tirtinii temsil etmektedir (Roy, 2010).

Bu calismada; geleneksel yontemle tiretilen kopik
helvadaki ¢6ven suyu miktarinin azaltalmasi ve siit
proteini cesitleri (peynir alt suyu protein
konsantresi (PASP-K), peynir altt suyu protein
izolati (PASP-I), sodyum kazeinat (Na-KAZ) ve
demineralize peynir altt suyu proteinleri (D-
PASP)), hidrokolloid konsantrasyonu (%0.05,
%0.1, %0.15 ve 9%0.2), hidrokolloid cesitleri
(keciboynuzu gam (KG), karragenan, pektin,
ksantan gam) ve ¢irpma sicakliginin (40 °C, 60 °C,
80 °C ve 100 °C) duretim faktorleri olarak
kullantldigt Taguchi optimizasyon yontemiyle en
distik yogunluktaki model kopik 6rnegi ve en
parlak renge sahip model képik helvanin
uretilmesi icin gerekli proses faktor seviyelerinin
beliflenmesi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Ticari protein tozlarindan PASP-K (%80 protein,
%?5.5 yag, %14 laktoz, %4 mineral madde, %5
nem) ve PASP-1 (%92 protein, %1 yag, %03 laktoz,
%5 mineral madde, %5 nem) (Laktalis, Fransa),
D-PASP (%7.9 protein, %0.67 yag, %86 laktoz,
%4.3 mineral madde, %1.47 nem) (Maybi,
Turkiye) ve Na-KAZ (%86.5 protein, %2 yag,
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%0.3 laktoz, %4.5 mineral madde, %5.5 nem)
(Alfasol, Turkiye)’den tedarik edilmistir. Ticati
coven suyu (%6.4 saponin, %13 suda ¢bzinir
kuru madde, %9 mineral madde ve %87 nem),
keciboynuzu gami, karragenan, pektin, ksantan
gam, sitrik asit ve sodyum karbonat (Tito,
Turkiye)’den ve seker (Torku A.S., Turkiye) yerel
bir marketten temin edilmistir. Kullanilan diger
kimyasallar analitik standartta olup Sigma (Sigma
Chemical Company, MO, ABD) ve Merck (Merck
KGaA, Darmstadt, Almanya) firmalarindan temin
edilmistir.

YONTEM

Protein ve  hidrokolloid ¢dzeltilerinin
hazitlanmast: PASP-K, PASP-I ve D-PASP
tozlarina distile su, Na-KAZ lizerine fosfat
tamponu (pH 7.4) ilave edilerek manyetik
karistiriciyla (Stuart, CC 162, Ingiltere) 2 saat
stresince 1500 rpm’de kanstirlarak %10’luk
cozeltiler hazirlanmustir. Bu cozeltiler,
polimerlerin tamamen ¢6zlinmesi icin bir gece
boyunca buzdolabinda +4 oC’de bekletilerek
kullanilmadan 6nce oda sicakligina getirilmistir
(Shen vd., 2017).

Hidrokolloid ¢6zeltileri (%01) uygun sicakliktaki
distile su ilavesiyle 10 dakika 300 rpm’de ardindan
200 rpm’de 2 saat slresince karistirilmis ve
tamamen ¢Ozunmeleri icin oda kosullarinda
bekletilmistit.

Seker surubunun hazirlanmasi: 2 kg toz seker
ve 500 ml distile su karistirildiktan sonra mikser
(KM070, Kenwood, Ingiltere) ile 30 dakika
stiresince sitiip kaynatilarak asitlendirilmis ve
tamamen  ¢Ozindirilerek  °Briks  degeri
refraktometreyle (Reichert AR700, ABD) 85%
ayarlanmistir.  Seker surubu 60 °Cnin altina
sogutulduktan sonra képuklerin/kopik helvalarin
uretiminde kullanilmistit.

Kopiik helva tretiminde kullanilacak sivi
karigtmin  hazirlanmasi:  Képik  model
formiilasyonunun belitlenmesinde képiik helva
tretimi yapan bir firmadan (Camlica Helva,
Kitahya) temin edilen dretim  regetesi
kullanilmistir. Uretimde kullanilacak seker tipi,
seker briksi, ¢6ven suyu miktart, mikser bashg ve

hizi, protein tipi ve miktarimin secilmesinde
literatiir verilerine dayanilarak yapilan 6n deneme
sonuglarindan yararlanilmistir.

Beherin (250 ml, Isolab) icerisine Cizelge 2’ye
gore strastyla ¢éven suyu (3 ml), %10’luk protein
cozeltisi ve gerekli miktarda hidrokolloid ilave
edilerek 15 dakika siiresince manyetik karstiricida
(Stuart, CC 162, Ingiltere) 200 rpm’de karismast
saglanmistir.  Toplam ¢Ozelti agithg 200 gram
oluncaya kadar seker surubu (<60 °C) ilave
edilerek kanstirlmaya 10 dakika daha devam
edilmistir. Bu islemden sonra sitrik asit (%05)
kullantlarak kanisimin pH degeri pH metre ile
(WTW, Inolab, Almanya) 4’e, briks degeri
refraktometre (Reichert AR700, ABD) ile 70%¢
ayarlanmustir.

Kontrol 6rneginin iretilmesinde sadece ¢6ven
suyu (6 ml) ve seker surubu (70 briks, pH 4)
kullantlmigtir.

Kopiik helvalarin iiretilmesi: Briks ve pH
ayarlamalari tamamlanan sivi karisimlar mikser
kabina (6.7 L) aktarilmustir. Bu ¢ozeltiler, Cizelge
2’deki Taguchi tasarim verilerine uygun sekilde
isitma kontrolld mikser (KMO070, Kenwood,
Ingiltere) ile mikser ucu olarak “statik K mikser”
kullanilarak ve cirpict hizi 158 rpm’e ayatlanarak
15 dakika = siiresince cirpilmistr.  Kontrol
Orneginin dretilmesinde ¢irpma sicakligt 100 °C
secilmistir. Stre sonunda Orneklerin yogunluk
analizleri yapilarak, mikserin 1sitma fonksiyonu
sonlandirilip, ¢irpma islemine devam edilmistir.
Kopuklerin yogunluklari 0.5 g/cm¥e ulastiginda
cirpma islemi sonlandirilarak 6rneklerin renk (L*)
degerleri belirlenmistir

Model kopiiklerde yogunluk 6zelliklerinin
belirlenmesi: Cirpma islemi sonlandirildiktan
hemen sonra ¢irpma aparati dikkatlice kaldirilmis
ve model képtk 6rnekleri plastik spatula ile 6n
tartimt alinmus  belirli  hacimdeki petri kabina
(90mmx17mm, Isolab) doldurulmustur. Petri
kutusunun ylzeyi spatulayla seviyelendirilip
tartmlar alinmistir. Bu islem toplamda iki
dakikayla sinirlandirilmistir. Orneklerin yogunluk
(Esitlik 1) degerleri belitlenmistir  (Lau  ve
Dickinson, 2005; Martinez-Padilla vd., 2015 ).
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yogunluk (g/cm3)
_ x ml kopik agirligt
= silindirik kabin x ml’sinin hacmi

)

Model képiik helvalarda renk 6zelliklerinin
belirlenmesi: Model kopiklerin 0.5 g/cm?
yogunluk degerine ulasincaya kadar ¢irpilmasiyla
tretilen model kopik helvalar renk 6l¢im
cihazinin (Konica Minolta CR-5, Japan) cam 6lci
kabina plastik spatula ile baski uygulamadan
doldurulmus ve kalibre edilmis cihazda 6rneklerin
L* (actklik-koyuluk) degetleri belitlenmistir.

Deneysel tasarim: Bu calismada arzulanan

kopik  Ozelliklerinin - optimizasyonu  amaciyla
Taguchi  yontemi  kullandmistir.  Model
parametrelerinin  belitlenmesinde  asagidaki

asamalar uygulanmustir (Roy, 2010).

1. Koptk helva iretiminde 6nemli kontrol
parametreleri ve seviyeleri ile optimize edilmesi
istenen unsutlarin (yanitlar) belirlenmesi,

2. Uygun deney tasariminmin  belitlenerek
analizlerin dizideki siraya gbre gerceklestirilmesi,

3. Deneysel verilerin S/N orant ve ANOVA testi
kullanilarak analiz edilmesi,

4. Kontrol faktorlerinin en ideal seviyelerinin
belitlenmesi,

5. Dogrulama deneyleri ile optimum seviyeletin
kontrol edilmesi.

Koptk helvalarda, daha agik gérintimdeki gida
kopiikleri parlak renkleriyle tercih edilmektedir.
Ayrica, endistriyel uygulamalarda yapisina daha
fazla miktarda hava katabilme kabiliyetindeki
kopiikler istenmektedir.

Bu calismada; protein gesidi, hidrokolloid
konsantrasyonu, hidrokolloid ¢esidi ve ¢irpma
sicakhigt kontrol faktdrleri olarak belitlenmistir
(Gizelge 1). Her bir faktoriin triin Szelliklerine
etkisi dort farklt seviyede test edilmistir. Faktor ve
seviyelerin ~ kopiik  6zelliklerine  etkilerini
belirlemek amactyla ikiser tekrarli 32 deney
yapilmistir. Bu deneylerde Lis deney tasarimi
kullantlmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Deneysel tasarim icin kontrol faktorleri ve seviyeleri
Table 1. Control factors and levels for experimental design

Faktorler Sembol Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Factors Symbol Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
Protein cesidi A PASP-K PASP-I KNX_Z D-PASP
Protein type WPC WPI NoCAS D-wp
Hidrokolloid
konsantrasyonu(%o) B 0.05 0.1 0.15 0.20
Hydrocolloid concentration(%o)

Keciboynuzu
Hidrokolloid gesidi C gamt  (KG) Karragenan Pektin ~ Ksantan
Hydrocolloid type Locust bean gum Carrageenan Pectin Xanthan

(LBG)

Girpma sicakigt (°C) D 40 60 80 100

Mixing temperature (C)

PASP-K= Peynir altt suyu protein konsantresi, PASP-I=Peynir alt: suyu protein izolati, Na-KAZ= Sodyum

kazeinat, D-PASP= Demineralize peynir altt suyu proteini

WPC= Whey protein concentrate, WPI= Whey protein isolate, Na-CAS= Sodium caseinate, D-WP= Demineralized whey powder
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Cizelge 2. Model kopiiklerde/kopuk helvalarda yogunluk ve renk yanitlari deney sonuglart ve S/N
degerleri
Table 2. Experimental results and S/ N values of density and colonr responses in model foams/ foam halvas

Faktotler Yanitlar
Deney Factors Responses
No Yogunluk  Yogunluk S/N Renk Renk S/N
Experiment A B CD g/cm? g/cm? degetleri L* L* degetleri

No Density Density S/N Colonr  Colour S/N
g/ en? g/ en? values L* L* values

1 1 1 1 1 0.23 0.25 12.32 9143 9141 39.22
2 1 2 2 2 0.27 0.24 11.83 9141 9141 39.21
3 1 3 3 3 0.23 0.22 12.97 9141 9141 39.21
4 1 4 4 4 0.37 0.36 8.79 91.37 91.37 39.21
5 2 1 2 3 0.21 0.23 13.07 9148 9147 39.22
6 2 2 1 4 0.26 0.24 11.97 9145 91.44 39.22
7 2 3 4 1 0.30 0.27 10.94 91.31 91.29 39.20
8 2 4 3 2 0.26 0.23 12.20 9141 9141 39.21
9 31 3 4 0.38 0.40 8.09 90.90 90.89 39.17
10 3 2 4 3 0.38 0.40 8.12 91.39 91.40 39.21
11 3 3 1 2 0.66 0.66 3.58 90.76  90.85 39.16
12 3 4 2 1 0.86 0.86 1.31 91.54 91.35 39.22
13 4 1 4 2 0.92 0.91 0.78 89.04 89.35 39.00
14 4 2 3 1 0.89 0.89 1.00 89.30 89.35 39.01
15 4 3 2 4 0.69 0.69 3.21 88.34  88.36 38.92
16 4 4 1 3 0.67 0.67 3.44 88.14 88.15 38.90

Deney sonuglarinin  degetlendirilmesinde S/N
oranlart dikkate alinmugtir. Sinyal (S) hedeflenen
nitelikleri temsil etmekte iken Gurtlti (N) deney
sonucglarint  olumsuz  etkileyen  unsutlarn
gostermektedir. S/N orani; “En buyik-en iyi”,
“Nominal-en iyi” ve “En kig¢iik-en iyi” olmak
tzere U¢ kategoride degerlendirilmektedir (Roy,
2010). Model kopiklerin - yogunluklarinin
optimizasyonunda “En kiicik-en iyi” (Hsitlik 3),
model képik helvalarin  renk  Szelliklerinin
optimizasyonunda ise “En buyik-en iyi” (Esitlik
2) kullanilmistir.

“En biyiik-en iyi:

n -
1 1

S/ =—101 —Z— 2

/N 09 n i y;? @

L (=1 _

“En kiicik-en iyi”
B n
1

S/N= —10log - yi ©)
L (=1 _

Burada; y; deneylerden elde edilen verileri, n ise
deney strasint géstermektedir (Silva vd., 2014).
Model kopiikletin yogunluklart ve model képiik
helvalarin renkleri tizerinde etkili olan faktdrlerin
katk: oranim belirlemek amaciyla varyans analizi
(ANOVA) verilerinden yararlamlmugtir. Taguchi
yontemiyle tretim faktorlerinin yogunluk ve renk
yanitlart  Uzerine etki dizeyleri belitlenirken
varyans analizi ile kontrol faktotlerinin optimize
edilen 6zellige (yogunluk ve renk) katki oranlari
bulunmustur (Ozakin ve Kaya, 2020).

Istatistiksel analiz: Deneysel verilerin analizinde
Minitab ~ yazihmu  (versiyon  19.0, ABD)
kullalmustir.  Model koptklerin - ve  képik
helvalarin dretiminde kontrol parametrelerinin
yanitlar tizerine etkileri varyans analizi (ANOVA)
uygulanarak test edilmistir. Optimum kosullarda
tretilen koplk/kopik helva ile  geleneksel
yontemle Uretilen kontrol 6rnegi yogunluk ve
renk yamitlart S/N oranlari arasindaki istatistiki
farkin saptanmasinda Tukey testi kullamlmugtir.
Veriler %95 giiven arahginda degerlendirilmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Model kopiiklerde yogunluk yamtinin
optimizasyonu: Model kopiiklerin  yogunluk
olcim sonuglart ve S/N degetleti Cizelge 2’de
verilmistir. Duigsik  yogunluktaki k&piiklerin
hedeflendigi bu calismada yogunluk yanitina ait
S/N oranlarinin 0.78 dB ile 13.07 dB arasinda

kullanilan gam konsantrasyonunun (B) model
driiniin yogunluguna etkisi en disiik bulunmustur
(Cizelge 3). Model kopiiklerde en yiksek S/N
degerine sahip faktér seviyeleri optimum seviye
olarak kabul edilmektedir. %0.5 PASP-1, %60.096
saponin ve %0.05 pektin iceren sivi karigimin 80
°C’de 15 dakika c¢irpilmast sonucunda en disiik
yogunluk degerine sahip kopik Orneginin
uretilebilecegi gorilmektedir (A2B1CsDs) (Cizelge
3). Optimum kosullarda tiretilen képtik Srneginin
goriintisi Sekil 1a’da verilmistir.

degistigi  goriilmektedir.  Model — kopiiklerin
yogunluklarinda en belitleyici faktdrler protein
cesidi (A) ve crpma  sicaklign (D) olarak
belirlenmistir. Kopik formilasyonunda
Faktér ve Seviyeler / Factors and Levels
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Sekil 1a. Model képiiklerde yogunluk yanitlart S/N orami grafigi ve model képiik goriintiisi
Sekil 1b. Model kopiik helvalarda renk yanitlart S/N oranlari grafigi ve model képiik gortintiisi
(A= Protein ¢esidi, B (%)= Hidrokolloid konsantrasyonu, C= Hidrokolloid ¢esidi, D (°C)= Cirpma sicakligy);
PASP-K= Peynir altt suyu protein konsantresi, PASP-I= Peynir altt suyu protein izolati, Na-KAZ= Sodyum
kazeinat, D-PASP= Demineralize peynir alt1 suyu, KG= Ke¢iboynuzu gamu)
Figure 1a. S/ N ratio graph for density responses in model foams and model foam: image
Figure 1b. S/ N ratio graph for colour responses in model foam halvas and model foam halva image
(A= Protein type, B (%)= Hydrocolloid concentration, C= Hydrocolloid type, D (*C)= Mixing temperature, PASP-K= Whey
protein concentrate, PAS. P-I= Whey protein isolate, Na-KAZ= Sodinm caseinate, D-PASP= Demineralized whey, KG=Locust
bean gum)
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Cizelge 3. Model kopuklerde/koptik helvalarda yogunluk ve renk yanitlart S/N oranlari tablosu
Table 3. S/ N ratio table for density and colonr responses in model foams/ foam halvas

Sevi Yogunluk Renk
LEV?C Density Colonr
" A B C D A B C D
1 11.48 8.56* 7.83 6.39 39.22 39.16 39.13 39.17*
2 12.05* 8.23 7.36 7.11 39.23* 39.17%* 39.15 39.15
3 5.28 7.68 8.57* 9.41%* 39,19 39.13 39.16%* 39.14
4 2.11 6.44 7.16 8.02 38,96 39.14 39.17 39.13
Fark 9.94 2.13 1.41 3.01 0.26 0.04 0.04 0,03
Delta
Sira
Runk 1 3 4 2 1 2 3 4
*Optimal seviyeler
*Optimal levels
Model kopuklerde yogunluk yaniti S/N orant Pektin  kullanimiyla daha digsik yogunlarda

grafigi (Sekil 1a) incelendiginde, PASP-1 ve PASP-
K iceren kopiiklerin onbes dakika stresince
vapilarina  daha fazla hava katabildikleri
belitflenmistit. Model kosullarinda, D-PASP ve
Na-KAZ proteinlerinin arayiizey aktivitelerinin
daha zayif oldugu séylenebilmektedir. Bu
durumun; D-PASP i¢in protein iceriginin (%7.4)
diger proteinlerden daha disiik olmasindan, Na-
KAZ (pl=4.6) acisindan ise asidik kogullara
duyarh olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Na-KAZ’in (%0.1) ortamdaki
KG veya ksantan gamla etkilesmesi neticesinde
(pH 4, protein:igam=10:1) képtirme 6zelliklerinde
azalma gézlendigi bildirilmistir Bunun nedeninin
sodyum kazeinatin pH 4’de ¢6ziiniitliginin zayif
olmasindan kaynaklandigt belirtilmistir (Walsh
vd., 2008).

Model  képiiklerde  proteinigam  oraninin
azalmasina bagl olarak yogunluk yamiti S/N
oranlarinin azaldigr saptanmustir (Sekil 1a). Model
kopuklerde gam konsantrasyonunun artmasina
baglt olarak képiik tretmek icin gerekli mekanik
enerji artmaktadir. Cirpict hizinin 158 rpm’de
sabit tutuldugu bu ¢alismada ortam viskozitesinin
artmasina bagli olarak kopik yapisina daha az
havanmin  hapsedilebilecegi  tespit  edilmistir.
Ksantan gam ilavesi model ko&pikletin
yogunluklarint olumsuz etkilemigtir (Sekil 1a).
Ksantan gamin ayni konsantrasyondaki diger
hidrokolloidlere gére ¢6zelt viskozitesini daha
fazla artrdigy bildirilmistir (Barcelos vd., 2020).

koptikler tiretilebilmektedir.

Model kopiiklerde protein oraninin artmastyla
yogunluk  yanit  S/N  oranlarinin  arttidt
gorillmektedir. Pozitif yikli protein ve negatif
yukli  polisakkaritler —arasindaki etkilesimler
neticesinde olusan c¢oziinir bilesiklerin  koptk
Ozelliklerini iyilestirdigi tespit edilmistir (Benichou
vd., 2007; Dickinson, 1998; C.K. Lau ve
Dickinson, 2005; Sadahira vd., 2014).

Diastik  sicakliklardaki ~ kismi  denatiirasyon
isleminin ~ PS  proteinlerinin ~ hidrofobik
ozelliklerini  artirarak  hava/su  araylizeyine

konumlanmalar icin gerekli enetji gereksinimini
azaltgr bildirilmistir (Indrawati vd., 2008; Kim
vd., 2005). Bununla birlikte, PS proteinlerinin 80
°C’nin Uzerine 1stttlmast sonucunda képiirme
Ozelliklerinin olumsuz etkilendigi de belirtilmigtir
(Kim vd., 2005; Schmidt vd., 1984). Bu ¢alismada,
model képiiklerin girpilmast esnasinda uygulunan
sicaklik artistna baglt olarak (80 °C’ye kadar)
kopiiklerdeki hava oraninin arttigt belirlenmistir.
Yiiksek sicaklikta (>80 °C) cirpilan kopuklerde
proteinlerin  hava/stvi araytuzey etkinliklerinin
belirgin sekilde azaldigt sonucuna
ulasilabilmektedir. Ayrica, model képiiklerde 100
0C’de belitlenen yogunluk yanitt S/N oranlarinin
40 °C ve 60 °C’dekinlerden yiksek bulundugu
gorilmektedir. Bunun nedeni, saponinlerin PS
proteinleriyle etkileserek onlarin 1s1l direnglerini
artirmast  (Guclu-Ustundag ve Mazza, 2007),
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ve/veya yiksek sicakliklarda kopik olusumunda
daha etkin goérev almasindan kaynaklandigt
digtiniilmektedir.  Bu  baglamda,  kopik
olusumunun hedeflendigi mikrobiyolojik
givenirliligi 6nem arzeden ve yiksek sicaklik
uygulamalan gerektiren gida urlinlerinin (krem
santi, pasta dolgulari, vb.) imalatinda PS
proteinleri ve/veya ¢éven suyunun
kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Yogunluk yanitt S/N oranlart ANOVA verileri
incelendiginde, protein c¢esidinin (A) model
kopiiklerin yogunluklari tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05). Daha az
yogun model kopiklerin iiretilmesinde protein
tipinin ve ¢irpma sicakliginin etki yiizdeleri
sirastyla 84.13 ve 6.04 belirlenmistir. Polisakkarit
tipinin yogunluk yanitt S/N oranlart Gzerindeki
etki orant %1.41 ile en disiik bulunmustur.

Cizelge 4. Model kopuiklerde/koptik helvalarda yogunluk ve renk yanitlar: S/N oranlart ANOVA
tablosu
Table 4. ANOV A table for S/ N ratio of density and colonr responses in model foams/ foam halvas

Serbestlik  Kareler Kareler F P Katki
Yanitlar Faktorler derecesi toplamt  ortalamast  degeri  degeri orant (%)
Responses Factors Degree of Sum of Mean of F p Contribution
[freedom squares squares valne valne rate (%)
A 3 281.4 93.79 1588  0.024 84.13
B 3 10.50 3.501 0.59 0.661 3.14
C 3 4.71 1.569 0.27 0.847 1.41
Yogunluk D 3 20.22 6.740 1.14 0.458 6.04
Density Hata 3 17.71 5.905 5.29
Error
Toplam
Total 15 334.5 100
A 3 19.83 6.61 48.48 0.01 93.36
B 3 0.41 0.14 1.00 0.50 1.93
C 3 0.30 0.10 0.74 0.60 1.41
Renk D 3 0.28 0.09 0.69 0.62 1.32
Colonr Hata 3 0.41 0.13 1.93
Error
Toplam
Total 15 21.24

PASP-1 (%0.5), saponin (%0.096) ve pektin
(%00.05) iceren sekerli sivi karsimuin 80 °C’de
onbes dakika cirpilmasiyla Gretilen optimum
formiilasyondaki kopugin yogunluk yamtt S/N
oraninin (13.98+ dB) aym siirede ¢irpilan kontrol
orneginden (11.49> dB) daha yiksek oldugu,
aralarinda istatiksel olarak anlamli fark bulundugu
belirlenmistir (P <0.05).

Model képiik helvalarda renk yamitinin
optimizasyonu: Model képiik helva 6rneklerinin
renk Olcim sonuglart ve S/N degetleri Cizelge
2’de gorilmektedir. Daha parlak renkte kopiik
helvalarin  tretilmesinin =~ hedeflendigi  bu

arastirmada renk yanitt S/N degerleri 38.90-39.22
dB araliginda bulunmustur. Lie tasarim matrisine
gore uretilen kopik helvalarin IL* degerlerinin
protein cesidi (A) ve gam konsantrasyonundaki
(B) degisimlerden daha ¢ok etkilendigi
belitlenmistir. Model kosullatinda, renk yanitt
Uzerine etkisi en disik bulunan Uretim
fakt6rintin ¢irpma sicakligt oldugu belirlenmistir

(Cizelge 3).

Koéptuk helvanin rengi icin model parametre
seviyeleri incelendiginde, %0.5 PASP-I, saponin
(%0.096) ve %0.1 ksantan gam bulunduran
karisimin 40 °C’de onbes dakika ¢irpilmastyla L*
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degeri en yliksek kopiik helvalarin tretilebilecegi
belirlenmistir (A2B2C4D1) (Cizelge 3). Optimum
kosullarda uretilen kopiik helva Orneginin
gbriintisii Sekil 1b’de verilmistir.

PASP-K ve PASP-I kullanilarak iretilen képiik
helvalarin D-PASP ve Na-KAZ’li helvalara gore
daha parlak renkte olduklar saptanmistir Yapilan
calismalarda protein kopiklerinin  renkleri ve
kopurebilme Ozellikleri arasinda iliski  oldugu
bildirilmistir (Campbell ve Mougeot, 1999). Bu
calismada, on bes dakikalik stirede yapisina daha
fazla hava hapsedebilen 6rneklerin daha patlak
olduklar beliflenmistir.

%0.1 konsantrasyona kadar ksantan gam veya
pektin kullaniminin renk gelisiminde etkili oldugu
tespit edilmistir (Sekil 1b). Protein kopiiklerinde
iyonik  Ozellikteki ~ gam  konsantrasyonu
cozinir/coziinmez  bilesikletin = olusumunda
6nem tasimaktadir. Bu konuda yapian bir

calismada, B-laktaglobulin:pektin = orant  6:1
oluncaya kadar pektin ilavesiyle kopik
Ozelliklerini  iyilestiten ¢6zlnlr  bilesenlerin

olustugu, protein iceriinin azalmasiyla birlikte
yuzey Ozellikleri zayif ¢ézinmeyen bilesenlerin
meydana geldigi tespit edilmistir (Ganzevles vd.,
20006). Bu calismada da, gam oraninin artmastyla
(protein:gam<5) yiizey aktiviteleri zayif ¢6ziinmez
bilesenlerin olusumuna baglt olarak yaptya yeteri
kadar hava hapsedilemediginden L* degerinin
distik bulundugu sonucuna ulagilabilmektedir.

Model képiik helvalarin tiretiminde ¢irpma islemi
esnasinda uygulanan sicaklik derecesinin artmasi
renk  yanit  S/N  oranlarinin  azalmastyla
sonuclanmigtir (Sekil 1b). Yiksek seker icerikli
ortamda, c¢irpma islemi siiresince uygulanan
stcakligin artmastyla indirgen seker ve proteinler
arasindaki etkilesimlerin sonucunda ortaya ¢ikan
Maillard  reaksiyon drlinleri nedeniyle
parlakliginin  azaldigr gortlmistiir (Gharbi ve
Labbafi, 2019). Bununla bitlikte, PS proteinlerine
denatiirasyon sicakhigimin  tzerinde (>70 °C)
uygulanan  sicakltlk  islemleri  neticesinde
proteinlerin arayiizey aktivitelerinin azalmast da
rengi olumsuz etkilemektedir.

urun

Model kopiik helvalarin L* degetleri S/N oranlatt
ANOVA tablosuna gore, lretim
parametrelerinden protein cesidinin 6rneklerin
parlakliklarina %93.36 oraninda katki sagladig
belirlenmistir. Diger iretim parametrelerine ait
S/N oranlarinin helvalanin renk 6zelligine etki
oranlart toplamt  %5’in altnda  bulunmugtur

(Gizelge 4).

9%0.5 PASP-1, %0.096 saponin ve %0.1 ksantan
gam kullanilarak hazirlanan sekerli (70 ©Briks) ve
asith (pH 4) ¢ozeltinin 40 oCde cirpilmasiyla
tretilen optimum kopiik helva ve geleneksel
yontemle tretilen kontrol helvanin renk 6l¢im
sonuglart S/N oranlart sirastyla 39.232 ve 39.24a
dB hesaplanmis olup, aralarinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmamistir (P >0.05).

SONUC

Gida koptiklerinin tiretilmesinde farklt kaynaklara
ihtiyac  duyulmaktadir. Bu  amacla  sit
proteinlerinin kullanilabilecegi cesitli
aragtirmalarla ortaya konulmustur. Bu proteinlerin
belirli kosullarda iyonik 6zellikteki gamlarla
etkilesime  girmesiyle kopirme — Ozellikleri
iyilesebilmektedir. ~ Ayrica  saponinlerin  de
proteinlerin  koplrme 6zelliklerini  etkiledikleri
bilinmektedir. Bu ¢alismada; c¢bven suyu, sit
proteinleri ve farklt konsantrasyonlardaki gamlatla
hazitlanan sekertli (70 °Briks) ve asiti (pH 4)
stvintn 40 °C, 60 °C, 80 °C veya 100 °Cde

cirpilmastyla Uretilen  model  kopikletin
yogunluklarinin - ve model képitk helvalann
renklerinin  optimize  edilmesinde  Taguchi

yontemi kullandmustir.  %0.5 peynir altt suyu
protein izolati, %0.096 saponin ve %0.05 pektin
kullandarak hazitlanan sivi karigtmin 80 °C’de
onbes dakika cirpilmastyla dretilen optimum
kopuk 6rneginin geleneksel yontemle tiretilenden
daha iyi k&piirebildigi sonucuna ulasdmustir. %0.5
peynir altt suyu protein izolatt, %0.096 saponin ve
%0.1 ksantan iceten c¢Ozeltinin 40 °C’de
cirpilmastyla dretilen model képiik helva ve
%0.192 saponin kullamilan kontrol 6rneginin
patlakliklar arasinda fark bulunmamustir. Taguchi
yontemiyle optimize edilen yogunluk ve renk
yarutlart dikkate alindiginda, seker igeren (70
°Briks) asitlendirilmis (pH 4) ortamda yiksek
protein icerigine sahip ticari peynir alti suyu
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protein tozlarinin ticari pektin veya ksantan gam
ile belli oranlarda kullamlmasiyla képik helva
formiilasyonundaki saponin miktarinin yar yariya
azaltilabilecegi belirlenmistir.
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oz

Nisasta, amiloz ve amilopektin polisakkaritlerinden meydana gelmis, gidalara yapisal 6zellikler kazandiran,
beslenmemizde enetji ihtiyacmizin Onemli bir kismunt karstlayan, sindirlebilir bir karbonhidrattir.
Nisastalarin farkli amiloz/amilopektin oranlart; grantler yapida, fiziko-kimyasal 6zelliklerde ve son trtin
kalitesinde bazi farkliliklara sebep olmaktadir. Genellikle, normal, mumlu ve ylksek amilozlu nisastalarda
amiloz/amilopektin orant strastyla 25/75,0/100 ve 70/30 olarak belirtilmistir. Dogal nisastalarin gidalardaki
kullanimt sinirh kalmaktadir. Normal nisasta hizlt sindirilebilir olmast sebebiyle gidanin glisemik indeksini
yikseltir. Yitksek amilozlu tahil nisastalar, enzime direncli nisasta Giretiminde kullamlmaktadir. Amiloz icerigi
artttk¢a nigasta sinditimi de yavaglamaktadir. Gidalarin beslenme kalitesinin farkli yapisal ve fonksiyonel
Ozellikteki nisasta tipleri kullanilarak artinlmasi, beslenmeye bagl kronik hastaliklart azaltmada etkili
olabilecegi belirtilmektedir. Beslenmedeki 6nemi disinda, nisastamin gidalarda cirislenme, su tutma,
gecirgenlik, stabilizatér ve kivam artirict 6zelliklerinin iyilestirilebilmesi icin farkli tipte nisastalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Normal nisasta, mumlu nisasta, yiksek amilozlu nisasta, fonksiyonel Gzellikler,
cirislenme Ozellikleri, nisasta sindirilebilitligi, enzime direncli nisasta

NORMAL, WAXY AND HIGH-AMYLOSE STARCHES AND THEIR
FUNCTIONAL PROPERTIES IN FOODS

ABSTRACT

Starch, which is consisting of amylose and amylopectin polysaccharides, gives textural properties to
food products, and provides the most of the energy in our nutrition, and is a digestible carbohydrate.
Different amylose/amylopectin ratios in starch structure cause some distinctions in granular
structure, physicochemical properties, and final product quality. Generally, amylose/amylopectin
ratios of normal, waxy, and high amylose starches are indicated as 25/75, 0/100 and 70/30,
respectively. The utilization of native starches in foods is limited. Normal starch, which is rapidly
digestible, raises the glycaemic index of food. High-amylose cereal starches are used in the production
of enzyme resistant starch. An increase in amylose content slows down the starch digestibility. An
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increase in nutritional quality of foods using starch types having different structural and functional
properties exhibits a great impact on decreasing chronic diseases depended on nutrition. In addition
to nutritional importance, to improve the pasting, water holding, transmittance, stabilization, and
thickening properties of starch in foods, the different starch types are required.

Keywords: Normal starch, waxy starch, high-amylose starch, functional properties, pasting
properties, starch digestibility, enzyme resistant starch

GIRIS
Nisasta, gunlik kalorinin %75'Inden fazlasim
saglar ve yem, biyo-yakit ve seker suruplan gibi
bircok endistride 6nemli bir hammaddedir.
Nisastanin, tahillar, baklagiller ve kok bitkilerinde
baslica depo karbonhidrat oldugu bildirilmistir.
Amiloz ve amilopektin olarak adlandirilan sirasiyla
dogrusal ve dallanmis glukan polimerlerinden
olusan nisastanin, graniller seklinde meydana
geldigi  belirtilmistir. Amiloz ve amilopektin,
granil  icinde  yari-kristal formda, suda
cozlinmeyen tabakalar halinde bulunmaktadir.
Amilozun, a-1,4 glikozidik baglartyla bagli 2000-
5000 adet D-glukopiranozil polimerinden
meydana gelen ve %0.2-0.5 oraninda dallanma
gbsteren bir polisakkarit oldugu belirtilmistir.
Amilopektin ise yaklagitk 10000 polimerizasyon
derecesine (PD) sahip, %5-6 oraninda «-1,6
glikozidik baglariyla bagli dallanma noktalart ve
yuzlerce kisa «-1,4 baglariyla baglh D-
glukopiranozil ~ birimlerinden  olusan  bir
polisakkatit olarak tamimlanmistir. Gidalardaki
normal nisastalarin amiloz ve amilopektin oranlar
strastyla, %25-28 ve %72-75 olarak belirtilmistir.
Yiiksek amilozlu (amilotip) nisastalar %85'e kadar
amiloz igerirken, mumlu (waxy) nisastalar %0
amilozdan yaklasik %9'a (mumlu arpa) kadar
amiloz icerebilmektedir. Dogal nisastalar, sicaklik
ve pH degisimlerine karst kararsiz olduklarindan
ve dengesiz jel stabilitesi gosterdiklerinden
endistriyel kullamm icin uygun olmadig ifade
edilmigtir.  Bu  sebeple, dogal nisastalar,
fonksiyonel o6zelliklerini iyilestirmek igin cesitli
yontemler ile modifiye edilmektedir (Hung vd.,
2006; Ahmed vd., 2016; Shevkani vd., 2017
Precha-Atsawanan vd., 2018; Yoo vd., 2018;
Samarakoon vd., 2020). Gida endistrisinin
kimyasal yontemlerle modifiye edilmis nisasta
kullantmint  azaltmak  icin  ¢esitli  nisasta
modifikasyonlart tizerinde calisimaktadir. Buna
gore, yiksek nemde (%40-76) ve jelatinizasyon
stcakliginin altinda fakat camsi gegis sicakhigimin
istiinde yaptlan  yumusatma (tavlama)

yonteminin, nisastanin grantl yapisint
degistirmeden fiziko-kimyasal ~ Ozelliklerini
iyilestirebilen ~ bir = modifikasyon  oldugu

belirtilmistir. Kesikli veya kesiksiz yapilan bu
yontemde, nisastanin molekil agithig
(amiloz/amilopektin orant), mikroskobik kristal
yapist, fiziko-kimyasal Ozellikleri ve i wvitro
sindirilebilirliginin degistirilebildigi ifade edilmistir
(Samarakoon vd., 2020; Su vd., 2020). Dogal
piring  ve  diger nisastalarin  teknolojik
eksikliklerinin Gstesinden gelmenin alternatif bir

yolu da, dogal nisastalara hidrokolloidlerin
eklenmesidir (Lee ve Kim, 2020).

MUMLU VE YUKSEK AMILOZLU
NISASTALARIN SENTEZI

Amiloz, waxy veya wx enzimi olarak da bilinen
grantle bagli nisasta sentetaz enzimi 1 (granule-
bound  starch  synthase I-GBSSI)  tarafindan
sentezlenirken; amilopektin, ¢6zinlr nisasta
sentetaz enzimi  (soluble starch  synthase-SS1la),
dallanmis nisastadan sorumlu enzim  (starch
branching enzyme-SBE) ve nisastanin  dallanma
noktalarim kiran enzim (starch debranched engyme-
DBE) tarafindan sentezlenmektedir. Ekmeklik
bugday hegzaploid yani A, B ve D genomlarina
sahip bir tahildir. Her ti¢ genomdan gegersiz/bos
(null) sentezlenen GBSSI genleri (GBSSI-Al,
GBSSI-B1 ve GBSSI-D1) amiloz sentezini
durdururken amilopektin sentezini artirmaktadir.
Tam tersine yine her ti¢ genomdan gegersiz/bos
sentezlenen SSIla genleri (SSIIa-Al, SSIIa-B1 ve
SSIIa-D1) ise amilopektin sentezini durdururken
amiloz miktarin1 oransal olarak artirdigi ifade
edilmistir. Her iki gendeki (GBSSI ve SSlla)
gecersiz/bos mutasyonlar sonucu “tatlt bugday”
olarak adlandirilan yuksek sekerli (6zellikle yitksek
maltozlu) cesitlerin meydana geldigi bildirilmigtir.
Tahillarda, nigasta dallanma noktalarindan
sorumlu enzimin t¢ adet izozim formu (I, la ve
IIb) kesfedilmistir. Bunlardan nisastada dallanma
noktalarindan sorumlu enzimlerin (Ila ve 1Ib)
RNA iizerindeki gen dizilimlerinin baskilanmast
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ile amiloz iceriginin bugdayda %74'e kadar
yikseltilebilecegi saptanmistir  (Inokuma vd.,
2016; Shevkani vd., 2017).

Mumlu (waxy) 6zellik, waxy lokusundaki graniile
bagli nisasta sentetazinin (GBSSI enzimi) sentezi
sirasindaki  mutasyonlar  sonucunda  ortaya
ctkmaktadir. Sonug olarak waxy geni, GBSSI
enzimini kodlayan genlerdeki dogal veya dogal
olmayan genetik mutasyonlardan
kaynaklanmaktadir ve piring, arpa, misir ve
bugday dahil bircok tahilda tanimlanmigstir
(Graybosch vd., 2016; Fleischman vd., 2016;
Svihus vd., 2005). Mumlu bugday ilk olarak 1994
yilinda geleneksel yetistirme teknigi kullamlarak
gelistirilmistir. ~ Mumlu  bugdayda, amiloz
sentezinden sorumlu graniile baglt nisasta
sentetaz [ (GBSSI) enziminin baskilanmast
sayesinde endospermde saptanabilir amiloz
bulunmadigt géralmistir (Hsieh vd., 2019).
Mumlu nisasta neredeyse sadece a-(1,6)-glikozidik
baglari ile oldukea dallanmis bir yapt gosterip, cok
az dizeyde kisa a-(1,4)-D-glikopiranozil zincirleri
iceren, yiksek molekil agirlikli ve yogun kristal
yapili bir polisakkarittir (Sarka ve Dvoracek,
2017).

MUMLU VE YUKSEK AMILOZLU
NISASTALARIN YAPISAL OZELLIKLERI
Nisasta granili, amiloz ve amilopektin
polisakkatitlerinden meydana gelmis yari-kristal
bir makromolekildiir. Nisasta grantlii katmanlt
tabakalardan meydana gelmistir (Hung vd., 2000).
Nisasta; degirmen, mikser, durultucu ve
filtrasyonlu santriflj, hidrosiklonlar ve siklonlar,
vakum filtreleri, akiskan kurutucular ve elekler
gibi bircok makine ve ekipmant igeren bir
teknolojiyle izole edilmektedir  (Sarka ve
Dvoracek, 2017). Nisasta granillerinin boyutu,
sekli, yapist ve sayist nisasta izolasyonu icin ¢ok
6nemli kriterlerdir ve nisasta tipine gore farklilik
gosterir. Botanik acidan farkl spesifik sekil, boyut
ve ylizeylere (plrlizsiiz veya plrlzli) sahip nisasta
graniillerinin fonksiyonel &zellikleri ve sindirimi
de farklilik gésterir (Magallanes-Cruz vd., 2017;
Su vd., 2020).

Nisastadaki amilozun amilopektine orant, amiloz
ve amilopektin yapilari, bu iki polimerin
dizenlenme sekli, bulundugu yer ve diger

molekiller ile etkilesimleri nisastanin fiziko-
kimyasal ve fonksiyonel Ozelliklerini
belirlemektedir. Amilozun amilopektine orani,
hamurun 6zelliklerini ve son Urtin kalitesini de
etkiler. Lipitler ve proteinler gibi az miktarda
bulunan bilesenlerle etkilesimlerin de graniillerin
molekiil  yapilanni  etkiledigi  bildirilmistir.
Ornegin, mumlu nisastalar, normal ve yiiksek
amilozlu nisastalara gore daha az protein ve lipit
icerigine sahiptir (Singh vd., 2006; Shevkani vd.,
2017; Kim vd., 2020; Li vd., 2020a). Normal ve
yiksek  amilozlu  bugday  nisastalart  ile
karsilastirildiginda mumlu ¢esitlerin daha kiresel
disk benzeri grantil morfolojisi, daha kiigitk grantil
capt ve daha fazla kristal yap1 gOsterdigi
bildirilmistir (Xu vd., 2020). Shevkani vd. (2017),
mumlu ve normal musir nisastalarinin kiiresel ve
poligonal-cokgen granil sekillerine sahipken,
yiksek amilozlu misir nisastasinin uzun granil
seklinde oldugunu belirtmislerdir. Kristallik
Ozelligi, grantller icindeki amilopektin cift
sarmallarinin  hiyerarsik organizasyonu sonucu
ortaya ctkar. Amilopektinin dallanmis zincitleri
birbirine dolanmis sekilde ¢ift-sarmal yapiyt
meydana getirir ve bu yapi stkica kapanarak kristal
kumelesmeler olusturur. Amiloz ise daha az
dizenli olup amorf yapidan sorumludur. Bu
sebeple, amiloz miktart arttik¢a nisasta kristalligi
azalmaktadir. Yiksek amilozlu bugday nisastalari
%9, mumlu bugday nisastalart ise %40 oraninda
kristallenme  derecesine  sahiptir. = X-1s1n1
difraktometresinden elde edilen sonuclar, mumlu
nisastalarin, normal ve yiksek amilozlu
nisastalardan daha kristal bir yapiya sahip
oldugunu gostermigtir. Normal nisastalarin ise
yiksek amilozlu nisastalardan daha ¢ok kristal
yapt sergiledigi belirtilmistir (Shevkani vd., 2017;
Zhu., 2017; Nivelle vd., 2019).

FARKLI NISASTA TIPLERININ

FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Nisastanin kritik sicakhigin Gzerinde yetetli su ile
isitilmast,  jelatinizasyon olarak bilinen geri
doéntisimstiz bir faz gecisine yol ag¢maktadir.
Jelatinizasyon, énce hidrasyon ve amotf bdlgenin
su absotbe ederek sismesi ile baglar. Sonra
molekiiler diizenin bozularak (hidrojen baglarinin
kopmast) kristal yapiun kaybolmasi (kristal
bélgelerdeki amilopektinin ayrigmast) meydana
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gelir. Bu da artan hidrasyon ve geri déniistimstiz
degisimlere, yani granillerin sismesine ve
cozliinmesine sebep olur (Li vd., 2020b). Jellesme
ise sulu ortamdaki daginik-¢6ziinmiis nisasta
molekillerinin soguma ile birlikte ¢ boyutlu ag
yapilarint yeniden olusturmaya basladigl siireg
olarak karakterize edilebilir. Nisasta jeli, kovalent
olmayan, genellikle hidrojen bagiyla stabilize
edilmis, molekiller arasi ¢ift sarmal olusum olarak
tanimlanabilir (Sirka ve Dvofacek, 2017). Kristal
stabiliteye baglt olan jelatinizasyon sicakliy,
amiloz icerigl ile degisen kristal ylzey serbest
enerjisi ve amilopektinin polimerizasyon derecesi
tarafindan olumsuz etkilenir (Nivelle vd., 2019).
Normal nisastalarin jelatinizasyonu genellikle
distik sicaklik derecesi araliklarinda gerceklesir.
Amilopektinin molekiiller boyutu ve dallanmis
zincir uzunlugu, mumlu nisastalarin jelatinizasyon
davranisini ve ekmek hamurunun reolojik
ozelliklerini etkilemektedir (Sirka ve Dvofacek,
2017). Ayrica, yliksek miktardaki amiloz varligi,
yari-kristal ~ yapinin  erime  noktasim  ve
jelatinizasyon icin gerekli enetjiyi diisiirmektedir.
Bu sebeple, mumlu nisastalar, normal ve yiiksek
amilozlu nigastalardan daha ytiksek jelatinizasyon
sicakliklart ve endotermik entalpiye sahiptir
(Shevkani vd., 2017; Li vd., 2020a). Kong vd.
(2016) ¢esitli arpalar ile ilgili yaptklan bir
calismada, amiloz iceriginin, cirislenme 6zellikleri
ve jelatinizasyon entalpisi ile negatif korelasyona
sahip oldugunu gozlemlemistir. Nivelle vd.
(2019), kisa zincirli amilopektin yiiksek miktarda
icerildiginde ~ daha  dustk, uzun zincitli
amilopektin yliksek miktarda icerildiginde ise daha
yitksek jelatinizasyon sicakligi sergilendigini rapor
etmislerdir.  Mumlu  nisastada  amilopektin
molekilleri uzun stireli 1sitma ile bitytik bir kismu
graniillerden ayrimakta ve sistem amilopektin
cozeltisi haline doniismektedir. Ote yandan sismis
graniiller, mekanik bozulma  viskozitesine
(breakdown) oldukca duyarhdir ve daha hizli
¢oziindiigh  bildirilmistir (Sarka ve Dvofacek,
2017). Normal nisastalara kiyasla, mumlu patates,
mumlu musir ve mumlu arpa gibi amiloz
icermeyen nisastalar, dar bir sicaklik araliginda
daha fazla su absorbe ederek sisme Ozelligi
sergiletler. Ayrica, nisasta grandl yuzeyindeki
protein ve lipit miktart azaltilirsa, musir ve bugday
nisastast granillerinde su absorpsiyonu sonucu

sisme oraninin artabilecegi ifade edilmistir

(Vamadevan ve Bertoft, 2018).

Cirislenmis nisastada soguma ile birlikte amiloz ve
amilopektin molekiilleri arasinda hidrojen baglar
ile molekiiler etkilesimler meydana gelmekte ve bu
olay retrogradasyon olarak isimlendirilmektedir
(Vamadevan ve Bertoft, 2018). Retrogradasyon,
nisasta bazlt gidalarin raf dmri kalitesini etkileyen
baslica faktordir, 6zellikle firincilik Grinlerinde
istenmeyen degisikliklere sebep olur (Mahmood
vd., 2017). Retrogradasyona en giizel Ornek
ekmegin bayatlamast verilebilir. Genel olarak,
dustik amiloz igeriginde yani mumlu nisastada,
daha yiksek hamur viskozitesi ve dusik
retrogradasyon egilimi gérilir (Hung vd., 2000).
Nisasta ¢irisinin sogutulmast ve depolanmast
sirasinda, amiloz molekulleri ¢ift sarmallar
olusturmak icin yeniden bitlesirken, amilopektinin
dallanma noktalart kristal yapiyt olusturmak icin
kendilerini kismen diizenli yapilar halinde
siralarlar.  Amiloz,  retrogradasyon  hizint
artirmaktadir ve nisasta cirisinin sogutulmast ve
kisa streli depolanmast sirasinda esnekligin
artmasindan (ekmek kabugunun bayatlamasi)
biyik 6l¢iide sorumludur (Shevkani vd., 2017).
Weil vd. (2020) normal tapiyoka (manyok)
nisastast ile karsilastinldiginda, mumlu tapiyoka
nisastasinin 130°C'de daha yiiksek bir ¢ozunurlik,
daha iyi berraklik ve daha digiik retrogradasyon
egilimine sahip oldugunu bildirmistir. Li vd.
(2020a), kisa amilopektin zincitlerinin (PD=13-
24)  retrogradasyonu tesvik ettigini; uzun
amilopektin zincitlerinin (PD237) daha disik
retrogradasyon egilimi gosterdigini belirtmislerdir.
Ekmegin bayatlamast lizerine yapilan
calismalarda, amiloz/amilopektin oraninin nisasta
retrogradasyonu  tzerinde belirgin  bir etkisi
oldugu ve mumlu nisasta ilave edilmesinin
retrogradasyonu geciktirebilecegi ifade edilmistir
(Luo vd., 2020). Mumlu nisastalardaki yiksek
amilopektin orani, yapiskan ve sakizimsi bir doku
saglamaktadir (Mahmood vd., 2017). Yiksek
amilozlu  nisastada meydana gelen hizh
retrogradasyon, amilozun disiik molekil agirhigt
ile  aciklanmaktadir.  Depolama  siiresince
amilopektinin tekrar agregat bir yapiya ulasmast
ise daha yavas seyretmektedir. Dolayistyla, mumlu
ve normal nisastalar, yliksek  amilozlu
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nisastalardan  daha yavas ve daha az
retrogradasyon  egilimindedir  (Shevkani vd.,
2017). Yapilan bir calismada, mumlu bugday
nisastast depolama sirasinda retrogradasyona karst
yiiksek direng gosterdigi bulunmustur. Ornegin, 3
hafta depolama siresince, mumlu bugday
nisastast jellerinin entalpisi bir miktar degisirken,
normal bugday nisastast jellerinin entalpisinin iki
kat arttugi bildirilmistir (Hung vd., 2000).

Amiloz/amilopektin ~ oraninin  yant  sira;
amilopektinin yapist, lipitler ve lipitlerin amiloz ile
kompleks  olusturmast  nisasta  ¢irislenme
ozelliklerini  etkiler. Genel olarak, amiloz ve
amiloz-lipit kompleksi miktan ile pik viskozite
degeri arasinda ters oranti bulunmaktadir. Ciinki
artan amiloz ve amiloz-lipit orani, grantler sertligi
ve butunligi artirarak cirislenme  sicakligint
yikseltmekte ve pik viskoziteyi diigirmektedir. Bu
sebeple, mumlu nisastalar, normal ve ylksek
amilozlu nisastalardan daha yiksek pik viskozite
ve kirllma viskozitesi gOsteritken, daha dusiik
cirislenme sicakligina sahip oldugu bildirilmistir
(Shevkani vd., 2017).

Hsieh vd. (2019), mumlu bugday, mustr, piring ve
tapiyoka nisastalart normal muadillerine gére daha
yuksek viskozite goOsteritken, mumlu patates
nisastasinin normal patates nisastasindan daha
distik viskozite gOsterdigini rapor etmislerdir.
Park vd. (2009)’nin yapugi bir arastirmaya gore,
patates nisastast, mumlu misir nisastasindan daha
yiksek pik ve son viskoziteye sahip oldugu
bulunmustur.  Mumlu  misir  nisastasinin
karisimdaki orami artttkea karisimin pik ve son
viskozitesi azalmigtir. Patates nisastast (67.9°C),
mumlu musir nisastasindan (75.8°C) daha disik
jelatinizasyon derecesi gbstermistir. Bu ylzden,
karisimin jelatinizasyon derecesinin, mumlu musir
nisastasi orant arttikca arttigt bildirilmistir (Park
vd., 2009). Yapilan calismalarda, mumlu bugday
unlarinin, hamur hazitlama sirasinda normal
bugday unlarina gére daha disiik son viskozite
gosterdigi gorilmektedir. Garimella Purna vd.
(2015) tarafindan yapilan calismada, mumlu
bugday nisastasinin daha disiik jelatinizasyon
stcakliklarina ve normal bugday nisastasindan 2.5
kat daha fazla pik viskoziteye sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica, mumlu bugday nisastasinin,
daha iyi bir kivamlagtirma giiciine sahip modifiye

nisasta Griinleri Gretmek icin iyi bir kaynak oldugu
belirtilmistir (Garimella Purna vd., 2015).

FARKLI NISASTA TIPLERININ URUN
KALITESINE ETKILERI
Amiloz/amilopektin  orant nisastanin  fiziko-
kimyasal Ozelliklerini belitlediginden, bugday
unundaki nisasta, eriste, ekmek, biskivi gibi
trtinlerin ~ Uretilmesi  strasindaki ~ hamur
Ozelliklerini ve son tirlin kalitesini belirler. Mumlu
nisastalarin gelistirilmesi de sanayide kullanilan
nisastanin  bazi  &zelliklerinin  iyilestirilmesini
saglamustir (Sarka ve Dvotacek, 2017; Wang ve
Shi, 2020). Mumlu bugdayda yiiksek amilopektin
dizeyinin, un ve nisasta Ozellikleri tzerinde
onemli etkilere sahip oldugu, mumlu bugday
ununun daha fazla su emdigi ve hamur gelisimi
icin daha kisa siire ve enerji gerektirdigi ifade
edilmektedir. Mumlu bugday unu hamurunun
karistirmaya karst direncinin normal nisastadan
daha az oldugu belirtilmistir (Abdel-Aal vd.,
2002). Mumlu bugday nisastasinin normal bugday
nisastasina gére bazi avantajlart olmasina ragmen,
gidalardaki uygulamalanni sinirlayan istenmeyen
lifli hamur dokusu ve depolama sirasindaki
retrogradasyonu gibi bazi dezavantajlart vardir.
Mumlu bugday nisastast hamurunun tekstiirini
iyilestirmek i¢in ¢apraz baglama yapilabilir.
Nisastanin propilen oksit ile modifikasyonu olan
hidroksipropilasyon — yonteminin  nisastadaki
hidroksil gruplarinin yerini alarak mumlu bugday
nisastasinin islevselligini artirabilecegi
bildirilmigtir. Buna gdbre, normal ve mumlu
bugday ve mumlu musir nisastalarnin %3-9
oraninda hidroksipropilasyonu sonucunda molar
sibstitiisyon ~ oranindaki  artigla  birlikte
jelatinizasyon sicakligi ve entalpi degerlerinin
azaldidi, sisme derecelerinin arttift ve sogukta
depolama siiresince retrogradasyon egiliminin
azaldi@ ifade edilmistir (Wang ve Shi, 2020).

Choi ve Baik (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada,
farkli nisasta tiplerine ve tane sertligine sahip 20
adet bugday unundan veya nisastalarindan
pandispanya keki yapilmus, normal ve mumlu
nisasta karisimindaki amiloz igerigi azaldik¢a kek
hacminin de azaldigt ve kek hacminin ¢irislenme
(pasting) Ozellikleri ile 6nemli derecede iligkili
oldugu belirtilmistir. Hung vd. (2007) tarafindan,
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bugday nisastasindaki amilopektinin, su absorbe
ederek nigasta grantllerinin  sismesine ve
cirislenmesine katk: saglarken, amiloz ve lipitlerin
bu asamalan geciktirmeye calistgt bildirilmistir.
Daha vyiksek sicakliklarda (>50°C), mumlu
bugday nisastasinin sisme glici hizla artmus,
normal ve yiiksek amilozlu bugday nisastalarindan
daha fazla gerceklesmistir. Bu sebeple, mumlu
bugday nisastast isitma sirasinda suyun biiyik
miktarini absorbe ederek yiiksek sisme glicine ve
viskozitede bir artisa sebep olmus, 70°C'den daha
fazla sicakliklarda 1sitildiginda sudaki ¢6ziiniitltigi
artmustir. Yiksek amilozlu bugday nisastasinin ise
50°C'den dusiik sicakliklarda 1sitildiginda normal
ve mumlu bugday nisastasindan daha yiiksek
sisme glicline sahip oldugu ifade edilmistir (Hung
vd., 2007).

Mumlu nisastalarin, ekmegin  bayatlamasint
yavaslatmak icin kullamlabilecegi belirtilmistir.
Distik amiloz icerigi ekmegi baslangicta cok
yumusak hale getirmekte ve bayatlama sirasinda
amilopektin retrogradasyonunun ¢ok sert bir
ekmek yapist  vermedigi ve amilopektin
retrogradasyonunun su icerigine bagli oldugu
rapor edilmistir (Eliasson vd., 2013). Mumlu
bugday ununun firncihk drinlerinin hacmini,
nem tutma kapasitesini, yumusakhigini ve raf
Omrind artirdi@l, ayrica bu  Urlnlerde yag
miktarint azaltt@l ifade edilmistir. Kahvaltilhk
musir gevrekler, krakerler ve tuzlu atistirmaliklar
gibi kuru tahil Urtnlerinde, Grlnln 1sirlmasint
kolaylastirmak ve ufalanabilirligini  artirmak
amaciyla. mumlu  bugday unu  eklendigi
belirtilmistir (Garimella Purna vd., 2015). Witczak
vd. (2019) mumlu nisastanin nisasta temelli
glutensiz ekmek yapimi ve bayatlamasinin
geciktirilmesi tzerine etkisini incelemiglerdir.
Misir/patates nisastalart karisiminin %10'unun
mumlu nigasta karigtmi (mumlu misit/mumlu
patates nisastast) ile yer degistirilmesi, ekmek
hacminde optimum bir artisa, ekmek ici yapisinda
cok az bir degisime sebep olmustur. Mumlu
nisasta karisiminin %10-15 oranlarinda eklenmesi
ile ekmek ici tekstiiriinde olumlu bir etki, ekmek
sertligi ve ¢ignenebilirlik &zelliginde bir azalma
fakat depolama stiresince bir artma ve amilopektin
retrogradasyon entalpisinde bir azalma tespit
etmislerdir. Singh vd. (2000) tarafindan, mumlu

misir nisastalarinin sisme  glctnin (30.2-39.2
g/g), amilotip musir nigastast (7.8 g/g) ve normal
musir nisastalarindan (11.6-15.2 g/g) daha yiiksek
oldugu saptanmustir. Aynt calismada, normal
nisastalar ve amilotip nisastanin amiloz igerigi
sirastyla %29.5-32.6 ve %41 olarak belirlenirken;
amilotip, normal ve mumlu nisastalarinin DSC’de
Olclilen faz gecis sicaklik araliklar (T5-17) sirastyla;
60.5-76.1, 63.5-76.3 ve 04.4-81.3°C olarak
bulunmustur. Mumlu bugday unundan yapilan
ekmegin kalitesinin diistik ve tiiketiciler tarafindan
kabul g6rmedigi bildirilmistir. Cinkdi mumlu
bugday unundan yapilan ekmegin fazla miktarda
gozenek ve zayif ekmek ici yapisina sahip oldugu
ve depolama ile birlikte bu yapinin ¢Okerek
yapiskan bir ekmek icinin olustugu bildirilmistir.
Mumlu bugday unundan hazirlanan eristelerin,
normal nigastali bugday unundan yapilan
eristelere gore pisirmeden sonra oldukea yapiskan
ve yumusak oldugu, yiizeyinde ¢ok sayida
kabarcigin meydana geldigi ve kizartma sirasinda
birbirine yapistigt ve agirt yag absorbe ettigi ifade
edilmistir  (Jung vd., 2015). Mumlu bugday
ununun farkli bugday kepekleri ile %12.5-37.5
oraninda katkilandiktan sonra yapilan ekstriizyon
islemiyle tretilen ekstriide Urlnlerin fiziksel ve
cirislenme  Ozelliklerinin =~ oldukca  farklilik
gosterdigi ifade edilmistir (Fleischman vd., 2016).
Hogg vd. (2015) tarafindan, makarna yaptminda
yuksek amilozlu ~ makarnalik bugdayin
kullantlmasinin, asir1 pismeye karst daha direncli
ve sert makarna verdigi, son Uriin kalitesini ve
bununla bitlikte beslenme kalitesini de artirdigt
bilditilmistir.  Yuksek amilozlu makarnanin,
bagirsak ve kardiyovaskiiler hastaliklar 6nleyen ve
glisemik tepkiyi azaltan enzime direngli nisasta
bakimindan zengin oldugu rapor edilmistir. Liu
vd. (2018) tarafindan yapilan bir calismada;
peynirde daha homojen bir yapinin elde edilmesi
amactyla sodyum kazeinatin yerine mumlu piring
nisastasinin  kullanilmast  ve piring
nisastasinin peynitlerin yapist tizerindeki etkisi
arastirilmis, mumlu piring nisastasinin peynirlerin
olgunlasmasini, homojenligini, sertligini,
kokusunun keskinligini ve rengini iyilestirdigi
gOsterilmigtir.

mumlu
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FARKLI NISASTA TIPLERININ
SINDIRILEBILIRLIK OZELLIKLERI
Nisastanin sindirimi sonucu, Ornegin Tip 1I
diyabet, obezite ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
metabolik hastaliklart tetikleyen glukoz salinimi
gerceklesmektedir. Dolayistyla, insanlarin saghigint
korumak  icin  nisasta  sindirilebilirliginin
dizenlenmesine (sinditim orant ve derecesi vb.)
buytk 6lctide dikkat edilmelidir (Qiao vd., 2017).
Nisastalar sindirilebilirlik 6zelliklerine gore hizls
sindirilebilir nisasta (HSN), yavas sindirilebilir
nisasta (YSN) ve enzime direncli nisasta (EDN)
olmak tzere tige ayrilir. Insan viicudunda, HSN,
yemek sonrast ilk 20 dakikadaki kan glukoz
seviyesindeki artistan sorumlu olup, tiketilen
gidanin  glisemik indeks (GI) degeri ile
baglantilidir. HSN’nun, diyabet, obezite ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bircok kronik
hastaliklara sebep olan hiper-glisemiye yol actigt
bildirilmistir. YSN, ince bagirsakta yavasca
sindirilen, 120 dakikaya kadar kan glukoz
seviyesini yiikseltmeyen nisasta tipi olup, glisemik
tepkiyi ve hiper-lipidemiyi azalttig1, zihinsel
performanst ve toklugu etkili bir sekilde
diizenledigi ifade edilmistir. EDN, ince bagirsakta
amilolitik enzimlerin sindirimine diren¢ gdsteren
ve kalin bagirsaktaki bakteriler tarafindan kismen
veya tamamen fermente edilerek kisa zincitli yag
asitleri gibi 6nemli son Urlinler meydana getiren
nisasta olarak tanimlanir. Ayrica, EDN, tlseratif
kolit ve kolon kanserinin 6nlenmesi, glisemik
tepkiyi dustirmesi, kolesterol seviyesi, safra tast
olusumu, Tip II diyabet ve obezitenin 6nlenmesi
ve mineral emilimini artirmast gibi fizyolojik
yararlara sahiptit ve probiyotiklerin gelismesini
tesvik ettigi icin iyi bir prebiyotiktir. Bu sebeple,
son yillardaki beslenme rehberleri, HSN
tiketimini azaltmay1 ve insan sagligina fizyolojik
yararlar saglayan EDN tiketimini artirmayi
onermektedir (Lu ve Baik, 2015; Ahmed vd. 2016;
Sui vd., 2017; Zhong vd., 2018; Yoo vd., 2018;
Situ vd., 2019; Kim vd., 2020; Zhang vd., 2020;
Xu vd., 2020).

Nisastanin sindirimi; kristal yapinin diizenliligi,
amiloz ve amilopektinin molekiiler yapilari,

dallanmis  yapinin  yogunlugu ve amiloz
miktarindan  biyik 6lcide  etkilenmektedir.
Amiloz/amilopektin orani, nisasta

sindirilebilirligini  etkileyen ana faktSrlerden
birisidir. Mumlu nisastalar  genellikle  hizli
sindirilebilir  nigastalardir.  Yiksek —amilozlu
nisastalar ise yavas sindirilir ve EDN
kaynagidirlar.  Yiksek  amilozlu  nisastalar,
yuzeyindeki porlar sebebi ile daha yavag hidrolize
edilirken, mumlu nisastalarin i¢ taraflarindaki
porlar sebebi ile daha yiiksek oranlarda sindirildigi
belirtilmistir. Iz witro sindirim sonuglart, EDN
miktarinin, yliksek amiloz icerigi, tek heliksli yap1
ve ylizey kisa-siralt yapinuin miktar ile arttiging
gostermistir. EDN’nin, tek heliksli yaptdan ve 13-
24 polimerizasyon  dereceli  kristalitlerden
olustugu bildirilmistir. YSN ise tek heliksli
yapidan olusurken, hizli sindirilebilir nisastanin
diizensiz amorf bolgelerden meydana geldigi ifade
edilmistir. Arastirmalar amilopektinin amiloza
gore daha hizli sindirildigini géstermistir. Mumlu
nisastalarin  amilolittk aktiviteye hassasiyeti,
yapisindaki amilopektin - molekiliiniin  yizey
alaninin = oldukca  fazla  olmasindan  ileri
gelmektedir. Bununla birlikte amiloz
zincirinin, nisasta sindirilebilirligini artirdigl rapor
edilmistir. Kisa cift sarmalli normal nisastalar,
amilolitik aktiviteye oldukca hassastir ve yitksek
miktarda hizli ve yavas sindirilebilir nigasta
icerirler. Ayrica, jelatinize mumlu nisastanin
enzimatik hidrolize hassasiyetinin, normal ve
ylksek amilozlu nisastalara gbre daha fazla oldugu
ifade edilmistir. Bununla birlikte nisastaya baglt
protein ve lipitlerin nisasta sindirilebilitligini
azalttigl cesitli calismalarda belirtilmistir (Svihus
vd., 2005; Shevkani vd., 2017; Situ vd., 2019; Xu
vd., 2020). Yapilan bir calisgmada, yiiksek amilozlu
durum bugdayindan yapilan makarnanin besinsel
kalitesinin iyilestigi ve uzun stre pismeye karst
direncinin artti@1 tespit edilmistir (Hogg vd.,
2015). Yiksek amilozlu nisastanin, gidalardaki lif
igerigini veya EDN igerigini artirarak Tip II
diyabet ve obezite gibi metabolik bozukluklari
azalttid1, bagisikhik sistemi ve kolonik hastaliklari
iyilestirdigi rapor edilmistir (Li vd., 2020).
Amilozun sindirimi amilopektine gére daha
yavastir ve glukozun kandaki dolagimi da daha
yavag seyreder. Amilozun ince bagirsaktaki
sindiriminin tam olarak tamamlanmadift ve
amiloz ile zengin nisastalarin sindirime daha fazla
diren¢ gosterdigi bildirilmistir. Yiksek amilozlu
nigastalarin  sindirime olan  direnci  gesitli

uzun
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mekanizmalar ile aciklanmistir, bunlar: a. nisasta
grantllerinin, amilozun amilopektin kristalleri
arasinda sarmalanmast sebebiyle kapali bir
butinlik arz etmesi; b. fazla miktardaki amiloz-
lipit kompleksi sayesinde sulu ortamda isitma
siiresince nisasta granillerinin sl diizeyde
sismesi; c. jelatinize nisastanin  depolama
stiresince retrogradasyonu sonucu muntazam
kristal yapilara déniismesidir. Hem insan hem de
hayvan deneylerinde bulunan sonuglara goére,

diyete  yiksek  amilozlu  musir  nisastasi
cklenmesinin, yag birikimini azalti§1 veya
vicuttaki  yag dagilimim  degistirdigi  rapor

edilmistir. Yiksek amilozlu musir nisastast ile
beslenmenin ayrica, serum kolesterol, serum
trigliserit  ve hepatik  trigliserit  diizeylerini
distrdigi ve adipoz dokuda yaglanmayi
engelledigi, obezite ve ilgili kronik hastaliklarin
ortaya ctkisinin azaltabildigi bildirilmistir (Ai ve
Jane, 2016). Probiyotikler (Clostridinm butyricnm
veya Bifidobacterium lactis) ile kombinasyon halinde
kullanilan yiiksek amilozlu misir nigastasinin,
kolon kanserinin veya onun varsaylan 6ncii
lezyonlarinin gelisimini etkin bir sekilde inhibe
ettigi bildirilmistir. Ayrica, hayvan deneyleri ile
ilgili yapilan bazi ¢alismalar, yliksek amilozlu musir
nisastasinin gidalara eklenmesinin, Ca, Mg, Zn, Fe
ve Cu dahil olmak tzere 6nemli minerallerin
emilimini belirgin sekilde artirdigt ifade edilmistir.
Minerallerin gelismis emiliminin, yiksek amilozlu
musir  nisastasinin  fermantasyonu ile birlikte
meydana gelen kisa zincitli yag asitlerinin
uretilmesi ve daha dugstk bir pH'da bagirsak ve
kolondaki artan ¢6zintrlikleri ile ilgili oldugu
ifade edilmistir (Ai ve Jane, 2016).

Nisasta grantlleri, 6zel kosullar altinda pullulanaz
ve izoamilaz gibi enzimlerle a-1,6 baglh dallanma
noktalarindan  hidroliz  edilebilitler. Mumlu
nigastanin tamamen dallanma noktalarindan
ayrilmasi ile her nisasta kaynaginin yapisina bagli
olarak, yaklastk 6-100 arasinda degisen zincir
uzunluklarina  sahip dogrusal dekstrin/amiloz
zincitleri meydana gelebilmektedir. Bir dizi
patentli gidada ve gida dist iriinde dallanma
noktalart hidroliz edilerek cesitli nisasta tipleri
ortaya ¢tkarilmistir. Ornegin bu nisastalarin EDN
kaynagi, yag ikame maddesi, opaklastitict madde,
iceceklerde  renklendirici  ve  kozmetikte

nemlendirici ve dokusal 6zellikleri iyilestiren ajan
olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir. Dallanma
noktalarindan hidrolize olmus nisastalardan EDN
ve YSN dretimi ile ilgili giincel calismalar halen
stirmektedir (Precha-Atsawanan vd., 2018).

YUKSEK AMILOZLU NISASTADAN
DIRENCLI NISASTA URETIMI

Enzime direngli nisasta (EDN) bes farkli tipte
bulunur: EDN;: kismen veya tamamen 6gutilmis
tohumlar gibi sindirilemeyen bir matris icinde
fiziksel olarak tutulmus, erisilemeyen nisasta;
EDN3: dogal graniil formundaki nisasta; EDNG:
1s1tilmis daha sonra sogutulmus retrograde nisasta;
EDNy: kimyasal olarak modifiye edilmis nisasta;
EDNs5: amiloz sarmal yapisinda lipit bileseni ile
kompleks yapmis nisasta olarak karakterize
edilmektedir (Masatcioglu vd., 2017). EDNy,
patates, yesil muz, yiksek amilozlu musir nisastast
ve bazi baklagillerde bulunur. Bu nisastalarda,
uzun zincitli dallanmis amilopektin  molekdla
oransal olarak daha fazla bulunur. Bu ise esnek
olmayan bélgelerin ve zayif noktalarin meydana
gelmesine yol a¢makta ve boylece dogal nisasta
grantllerini enzimatik hidrolize karst direncli hale
getirmektedir. Nisastadaki ylksek miktardaki ve
uzun amiloz icerigi genel olarak yitksek miktardaki
EDN igerigi ile iliskilendirilmekte olup, islah
calismalar yoluyla amiloz seviyesinin
yukseltilmesi ile endojen EDN miktarinin
artirtlmasinin olast bir yontem oldugu ifade
edilmistir. Tki metodun basart ile kullanilabilecegi
belirtilmistir, bunlar: yitksek amiloz Uretimini
saglayan genlere sahip mutantlar ile melezleme ve
nisasta  sentezinde  dallanmadan  sorumlu
enzimlerin inhibisyonu seklinde aciklanmistir
(Dupuis vd., 2014). Retrograde amiloz, EDNj3’nin
bir formudur ve ¢ok vyavas sindirildiginden
besinsel lif gibi davrandig belirtilmistir. Amiloz
amilopektine gbre daha kisa siirede retrograde
olabilmektedir. Bu sebeple; amiloz/amilopektin
orani ne kadar yiiksekse retrogradasyon o kadar
hizli gerceklesmekte ve amiloz bakimindan zengin
olan nigastalardan daha fazla EDN tretilmektedit.

Mumlu, normal ve yiksek amilozlu musir
nisastalar;, nisasta yapilarindaki  dizenliligi
azaltmak icin su ile kanstinildiktan sonra

ekstriizyon islemine tabi tutulmus ve yalnizca
yiksek amilozlu ekstriide musir nigastasinin
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sindirime karst direncinin en fazla oldugu
gbrillmiis, uzun zincir yapisina sahip amiloz
molekiillinin bunda 6nemli rol oynadig
belirtilmistir (Zhang vd., 2015). Yiiksek amilozlu
bugdaylarin  besinsel lif igeriklerinin EDN
miktarlart sayesinde 10 kat artmast ile kronik
hastaliklarin ~ 6nlenmesi  i¢in  gerekli saglkli
gidalarin  dretilmesinde  kullanilabilecegi rapor
edilmistir (Bird ve Regina, 2018).

SONUC

Mumlu ve yitksek amilozlu tahil nisastalari, tahil
genomlarinda bazt modifikasyonlar yapilarak
gelistirilmistir. Mumlu ve ylksek amilozlu tahil
nisastalart son urlinin tekstiirini ve kalitesini
istenilen gekilde iyilestirmek icin gida Griinlerinde
tercih edilmektedir. Bu nisastalar, cesitli fizyolojik
etkilere sahip besinsel lif ve enzime direngli nisasta
kaynaklart olarak son yillarda 6nem kazanmaya
baslamistir. Yiksek amilozlu nisasta, prebiyotik
Ozellige sahip EDN dretiminde O6nemli bir
kaynaktir. Yiksek amilozlu tahil nisastalart ile
beslenmenin kronik hastaliklarin 6nlenmesinde
6nemli oldugu vurgulanmistir. Amiloz biyo-
sentezinden  sorumlu  GBSS  genlerinin
baskilanmasi ile sentezlenen mumlu nisasta,
yiksek dizeyde dallanmig ve kristal yapiya
sahiptit. Bu yapisal 6zellikler mumlu bugday
nigastasina, yiksek sisme gict ve ciris viskozitesi
ve fakat digstk cirislenme sicakligi, disik
retrogradasyon egilimi yani katilasma viskozitesi
gibi fonksiyonel 6zellikler kazandirmaktadir.
Bundan dolayi, gida driinlerinde normal bugday
nisastasinin yerine mumlu bugday nisastasinin
kullanimi ile daha ge¢ bayatlayan ve uzun raf
oémriine sahip finncilik Grinlerinin dretilebilecegi
cesitli calismalarda belirtilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, bagka kisiler ve/veya kurumlar ile ¢tkar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI
EY, MTM ve BC detlemeyi bitlikte planlamis,
yazmits ve son halini onaylamislardir.
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