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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 19. yayin yilinin ikinci sayisinda yine sizlerle birlikteyiz. Bu
sayimizda 7 arastirma ve 5 derleme calismasi olmak Uzere toplam 12 makale yer
almaktadir.

Makale yazarlarindan zaman zaman gelen sorular nedeniyle makale kabulu ile ilgili
daha 6nce yaptigimiz bilgilendirmeyi tekrar etmek istiyoruz. Dergimize yayimlanmak
Uzere gonderilen makalelerin kabuli halen http://www.academicfoodjournal.com
adresinden yapilmakta olup, DergiPark Uzerindeki makale kabul slreglerini igceren
sistem heniiz kullaniimamaktadir. Bu sistem (izerinden makale kabulline bu yil ya da
onumduzdeki yil icerisinde gecilmesi planlanmaktadir.

Yazarlarimiza hatirlatmak istedigimiz diger énemli bir husus 2020 yilindan itibaren
dergimize gonderilecek makalelerde Etik Kurul izni gerektiren ¢alismalarin ilgili izni
aldiklari ile ilgili bilgi ve belgelerini dergimize (makalelerini dergimize gdénderme
asamasinda) sunmalari gerekliligidir.

Dergimizin etik hususlarla ilgili detayli etik beyanina web sayfamizdan
(https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida/page/6477) ulagilabilir.  Ayrica
dergimizde arastirma makalelerinin ve Ingilizce olarak yazilan makalelerin
degerlendirme ve yayinlanma surelerinin diger makalelere kiyasla oldukca kisa
oldugunu yazarlarimiza tekrar hatirlatmak istiyoruz.

Dergimizin hakemlik surecleri diger bircok uluslararasi derginin de belirttigi gibi
COVID-19 pandemisinden olumsuz yonde etkilenmistir. Hakemlik davetlerinin kabul
edilmeme oraninin artmasi ve hakem donutlerinin suresinin uzamasi yazarlarimizin da
bildigi gibi makalelerin degerlendirme sireclerinde Onemli gecikmelere neden
olmaktadir.

Gegtigimiz yil oldugu gibi bu icerisinde de dergimize makale génderen yazarlarimizin
ve bazi yayin kurulu Gyelerimizin koronaviriis nedeniyle rahatsizlandiklarini tGzilerek
ogrendik/6greniyoruz. Hastaliga yakalanan tim meslektaslarimiza acil sifalar diliyoruz.
Gegen yiIl COVID-19 nedeniyle kaybettigimiz meslektaslarimiz Dog. Dr. ilyas Celik ve
Prof. Dr. Aydin Oztan’dan sonra bu yil da Mayis ayinda Bandirma Onyedi Eyliil
Universitesi Bandirma Meslek Yiiksekokulu Gida igsleme Bolimi Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Nurcan Degirmencioglu’nu Covid-19 nedeniyle kaybetmis olmanin derin Gzintisi
icerisindeyiz. Meslegimize buyik emekler veren kiymetli hocalarimiza Allah’tan
rahmet, ailelerine, sevenlerine ve meslektaslarimiza bassagligi diliyoruz.

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

Saygilarimizla.

Oguz Giursoy
Bas Editor
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ABSTRACT

Collagen is a structural protein found naturally in high amounts in poultry skin and bones. Gelatin is obtained by a
partial hydrolysis of collagen under controlled conditions. It is a pure protein with many functional and technological
properties such as gelation, thickening, film-forming and emulsification. Besides skin and bones, mechanically
deboned meat (MDM) residues are considered good sources of collagen as well. This study aimed to extract collagen
and gelatin from poultry skin and MDM residues of neck, shinbone, breastbone, wingtip, shanks, upper/lower
backbone and their mixture through pre-treatment (using with dilute alkali and acid), demineralization, degreasing and
thermal extraction processes, and evaluate their properties comparatively. Based on Kjeldahl analysis, the protein
content of poultry skin was about 15% and that of the MDM residues varied between 15-21% before the extraction
process. The SDS-PAGE profiles of the extracted collagen in skin and MDM residues comprised vy, B, a, and sub-a
chain protein units. Collagen solution of the upper backbone and mixed MDM residues had the highest protein content
with 11.98 mg/mL and 11.33 mg/mL, respectively. The extraction yield of collagen and gelatin significantly differred
(p<0.05) within the range between 1.32 and 2.16%, and 1.03 and 1.89%, respectively. The viscosity of
collagen/gelatin solutions decreased with an increase in shear rate and gelatin obtained from mix MDM residues
indicated higher viscosity than that of skin. Results of this study showed successful recovery of collagen and gelatin
from poultry processing by-products and residues, which could contribute to the production of high value-added
alternative sources for various applications.

Keywords: Poultry, Collagen, Gelatin, Mechanically deboned meat (MDM), Extraction, Electrophoresis

Kanatl Deri ve Mekanik Olarak Eti Siyrilmig Kemik (MKS) Artiklarindan Kollajen/Jelatin
Ekstraksiyonu

o0z

Kollajen kanatli deri ve kemiklerinde oldukga ylksek oranda bulunan yapisal bir proteindir. Kollajenin kontrolli sartlar
altinda kismi hidrolizi ile jelatin elde edilir. Jelatin jellestirme, kivam artirma, film olusturma ve emidilsifiye etme gibi
birgok fonksiyonel ve teknolojik 6zellige sahip saf bir proteindir. Tavuk derisi ve kemiklerinin yanisira, mekanik olarak
eti siyriimis kemik (MKS) artiklari da iyi bir kollajen kaynagi olarak kabul edilir. Bu galismanin amaci kanath deri ve
boyun, incik kemidi, gogus kemigi, kanat ucu, ayak takozu, alt/Ust sirt kemigi ve bu kemiklerin karisiminin MKS
artiklarinda, 6n iglem (seyreltik alkali ve asit ile muamele), mineral ve yagdan arindirma ve isil ekstraksiyon
islemleriyle kollajen ve jelatin ekstrakt etmek ve karsilastirmali olarak bazi o6zelliklerini incelemektir. Khjeldahl
analizine gore, 6rneklerin ekstaksiyon oncesi protein igerikleri tavuk derisinde yaklagik %15 ve MKS artiklarinda ise
%15-21 oranlari ile dnemli farkhliklar (p<0.05) géstermektedir. Deri ve MKS artiklarindan ekstrakt edilen kollajenin
SDS-PAGE profilleri y, B, a, and sub-a zinciri protein unitelerini icermektedir. Sirt kemigi ve kemik karisimi MKS
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artiklarindan elde edilen kollajen soliisyonu en yiksek protein icerigine sahiptir. Kollajen ve jelatin extraksiyon verimi
sirasiyla %1.32 ila 2.16 ve %1.03 ila 1.89 arasinda degismektedir. Kollajen/jelatin viskozitesi artan kayma orani ile
azalmistir ve karisim MKS artiklarindan elde edilen jelatin deriden elde edilen jelatinden daha ylksek viskoziteye
sahiptir. Bu ¢alismanin sonuglar gesitli uygulamalar igin ylksek katma degerli alternatif kaynaklarin Gretimine katki
saglayabilecek, kanath igleme yan Urlnleri ve artiklarindan kollajen ve jelatinin basarili sekilde geri kazanimini

gOstermisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kanatl, Kollajen, Jelatin, Mekanik olarak eti siyrilmis kemik (MKS), Ekstraksiyon, Elektroforez

INTRODUCTION

Collagen is the main fibrous protein in the skin and
tendons of animals [1]. It is a high molecular weight
protein and insoluble in water due to its hydrophobic
structure [2]. Collagen-containing tissues such as skin,
bones and tendons are hydrolyzed at temperatures
above 40°C after treatment with dilute acid and alkali.
The fibrillar structure of collagen is irreversibly broken
down through these treatments [3, 4]. Collagen contains
9% hydroxyproline, 11% alanine, 12% proline and 35%
glycine [5]. Proline and hydroxyproline are not found in
other proteins as much as collagen [6]. These two
amino acids are low in cold-blooded animals and high in
warm-blooded animals [5]. The gelatin of cold-blooded
animals with a low content of proline and hydroxyproline
shows a poor gelling property compared to the gelatin of
warm-blooded animals of the same molecular weight [5].

Upto date, nearly 28 collagen types have been
identified. Among those, type | collagen is commonly
found in skin, bones, tendon, ligaments and organs,
whereas type Il collagen specifically present in cartlige
[6]. Gelatin is formed due to partial hydrolysis of
collagen from slaughtering and processing by-products
of cattle, pigs, fish and poultry. Unlike collagen, it
dissolves in water [7]. Gelatin consists of 7% hydrogen,
17% nitrogen, 25% oxygen and 51% carbon molecules
[8]. The protein content of gelatin is between 85 and
92% and the rest is composed of minerals, water and
salts [9]. Gelatin is widely used in industry due to its
functional properties such as thickening, water-retaining,
gelling, and adhesiveness. Gelatin can be considered a
multi-functional structural form of an ordinary collagen
molecule [10].

Gelatin production is achieved in the following basic
stages: treatment of collagen-containing tissues with
dilute acid and alkali (breaking the cross-links of
collagen by cutting into small pieces, washing and
treatment with dilute acid and alkali), gelatin extraction
(keeping the tissue in water at temperatures above 40°C
by mixing), filtration and evaporation of gelatin solution
after extraction (freeze-drying or heating between 40
and 80°C). In the pre-treatment stage, if the washing
solution is dilute acid, type A gelatin is obtained, if it is
dilute alkaline, type B gelatin is obtained [4, 7, 11]. If the
tissue used for gelatin production is skin, type A gelatin
is obtained,; if that is bone, type B gelatin is obtained [4].
Since it reduces the quality and yield of the gelatin to be
obtained, mineral substances such as calcium in bone
tissues should be removed before the extraction
process [13]. Moreover, production conditions including
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time and temperature of the extraction process, the acid
and alkali concentrations greatly affect the quality of the
gelatin to be obtained [12, 14].

Due to its various use in industry, the demand for gelatin
is increasing in the world. Gelatin production in the world
is approximately 400,000 tons annually, mostly from pig
derivatives (80%), cattle (15%), and other sources (5%)
[15]. The annual use of gelatin in Turkey is around 5,000
tons and almost 90% of this amount is imported [15].
Poultry processing by-products are considered perfect
alternative sources for the production of collagen and
gelatin products. Current literature indicates that poultry
skin, bones, head, feet are the most popular and rich
sources to be used for collagen and gelatin extraction
[17-20]. However, limited researches are focusing on
MDM residues for protein recovery [21]. Therefore,
investigation of collagen/gelatin recovery from these
poultry wastes could be highly desirable.

The purposes of this study are to extract collagen and
gelatin from the skin and MDM residues of poultry
processing, and to determine some properties of the
poultry samples (raw materials) and extracted proteins,
comparatively through physicochemical analysis, SDS-
PAGE profiling and rheological measurements.

MATERIALS and METHODS
Materials

In this study, poultry skin and MDM residues were kindly
provided by a national poultry processing company,
Gedik Pilic A.S. (Usak, Turkey). MDM samples were
obtained from the neck, shinbone, breastbone, wingtip,
shank, upper and lower backbone residues separately
and as a mixture of the neck, shinbone, breastbone,
wingtip, foot wedge, rib cage, thigh bone residues and
used to extract collagen/gelatine. All the samples were
immediately stored at -18°C in plastic containers until
further use. Electrophoresis standard marker and
chemicals were purchased from Bio-Rad Laboratories
Inc. (Hercules, CA, USA). All chemicals and reagents
were purchased from Sigma Aldrich (St. Louis, MO,
USA).

Methods

Physicochemical analyses of poultry samples were
carried out to determine contents of the dry matter,
moisture, ash, fat and protein. After alkali and/or acid
treatment, collagen protein was separated from raw
materials and transformed into gelatin through a thermal
extraction process. The amount and profiles of the
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extracted collagen/gelatin protein were determined by
Bradford assay and SDS-PAGE analysis. Viscosity and
gel hardness measurements were performed in the
protein solutions obtained during the extraction process.
Experiments were performed in duplicate and average
values were considered.

Physicochemical Analyses of Poultry Samples

The frozen (-18°C) MDM bone residue samples, which
were mechanically stripped of flesh and cut into small
pieces to increase surface area, were allowed to thaw
overnight at +4°C before analysis. The dry matter and
moisture, ash, protein and fat contents of the skin (~ 1x1
cm) and pieced MDM residue samples were determined
according to AOAC (1990, 2000) methods. Moisture
content were determined by obtaining the constant
weight of the samples after drying in an air circulation
oven (Memmert UNB400, Schwabach, Germany) at
105°C (AOAC method 927.05) [22]. Ash content was
determined by burning the samples in an ash furnace
(Carbolite, Hope Valey, UK) at 550°C for 7 hours (AOAC
method 942.05) [22]. Fat content was determined by the
Soxhlet method using Gerhardt Soxtherm system
(Kdnigswinter, Germany). Protein content was
determined by the Kjeldahl method based on total
nitrogen, and a factor of 6.25 was used for nitrogen-
protein conversion (AOAC method 984.13) [23].

Pretreatment and Extraction

The extraction procedure of collagen/gelatin  was
adopted from previous studies [18, 20]. Twenty-five
grams of thawed and chopped (~ 1x1 cm) skin samples
were treated with 100 mL of dilute acid (0.1 N HCI) and
alkali (0.1 N NaOH) solutions for 3 h, respectively at
room temperature (RT). Mid-washings and filtration
steps were applied between acid and alkali treatments.
Then, gelatin extraction was carried out in distilled water
at 55°C for 7h, with a subsequent filtration as well. After

each treatment step, the solution was filtered through a
4-layer cheesecloth and the skin samples were washed
with distilled water. At the end of the extraction process,
the final filtrate was kept at 4°C for further analyses.
Dissolved pieced MDM samples (25 g) were subjected
to cleaning in distilled water (100 mL) at 65°C for 3 h in
a shaking incubator at 150 rpm. After filtration through a
4-layer cheesecloth, the samples were demineralized
with the treatment of 4% HCI for 24 h. This was
performed to weaken the mineral part of the bone and
remove calcium phosphates. In the degreasing process,
the fat content of the samples was removed with n-
hexane at 35°C for 18h. To remove non-proteinous-
nitrogen compounds, they were then treated with 0.1 N
NaOH for 24h and poultry bone collagen was obtained.
Acid treatment of MDM bone samples was carried out at
the demineralization stage. MDM bone samples were
treated with 0.1 N NaOH to break the crosslinks in the
structure before extraction. After these treatments,
gelatin extraction was carried out in water using a
shaking incubator at 60°C for 24h. Gelatin solution
obtained as a result of the extraction process was
filtered and stored at +4°C for further analyses. The
procedures followed in the extraction of collagen/gelatin
from chicken skin and bones (including MDM sample)
were given in Figures 1 and 2 below.

Determination of Protein Content by Bradford Assay

Protein contents in solutions obtained during extraction
processes were determined by Bradford assay as
previously described in [24]. Hundred pl of ten-fold
diluted collagen/gelatin sample solution were mixed with
5 mL of Bradford reagent and resultant protein/dye
solutions were kept in the dark for 5 min. Absorbance
measurements were taken at 595 nm in UV-VIS
Spectrophotometer  (Libra  S70, Biochrom  Ltd,
Cambridge, UK) and the content of protein in the
samples was determined with the help of the standart
curve prepared previously.

Poultry bones/ MDM sample

A4

Trimming & Washing

N7

Storage(-18°C)

N

|
|
|
|

Cleaning (65°C, 3 h)

WA

|
|
|
:l:;:a Blood and other impurities

| Washing/filtration

J

Demineralization (4% HCI, 24 h)

| Washing/filtration

hd
Degreasing (n-hexane, 35°C, 18 h

NS

| Washing/filtration

T

BONE COLLAGEN

N

| NaOH treatment (0.1 N, 24 h)

NS

| Extraction (water, 60°C, 24 h)

)|
|
|
|

N

| GELATIN

Figure 1. Extraction procedure for collagen/gelatin from poultry MDM residues
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Poultry skin

N
Trimming & Washing
\Z
Storage (-18°C)
N7

Chopping of the skin samples

N\
Acid treatment (0.1 N HCI, 3 h)

Washing/filtration

7

Alkali treatment (0.1 N NaOH, 3 h)

Washing/filiration

b~/

Filtration

COLLAGEN

Z
Water extraction (55°C, 7 h)

N2
GELATIN

Figure 2. Extraction procedure for collagen/gelatin from poultry skin

Yield of Extraction

By considering protein content based on Bradford
assay, the yield of extraction was calculated with the
following formula;

Yield (%) = (protein amount of recovered collagen or
gelatin / wet weight of raw material) * 100

SDS-PAGE Analysis

Protein fractions in the samples were analyzed by SDS-
PAGE according to Laemmli protocol [25]. Collagen/
Gelatin samples were mixed with sample buffer (1:1 v/v)
and boiled for 5 minutes to denaturate proteins. Twenty
microliters of each sample was loaded into each well.
Electrophoresis was carried out on a 4-12%
polyacrylamide gel using MiniProtean Tetra System
(Biorad Lab Inc, USA). It was run at 75 V in the first 15
minutes, then at 150 V for an hour within tris glycine
buffer. Following protein staining performed using
Coomassie Brillant Blue R250 for 30 min, destaining
was carried out for a few hours and protein bands were
examined.

Viscosity Measurements

Apparent viscosity values of collagen/gelatin solutions
was determined at room temperature by using DV2T
Brookfield Viscometer (MA, USA). A wide-mouth 50 mL
tube containing 40 mL of sample and stainless steel RV-
5 spindle (ranging between 400 and 800.000 cP) was
used for the measurements. Viscosity measurements
were carried out at four different spindle speeds (25, 50,
100, 200 rpm) at RT. Average values of two replicates
were considered.
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Gel Hardness Measurements

Gel hardness measurements of collagen/gelatin
solutions were carried out using Brookfield CT3 Texture
Analyzer (MA, USA) with a load cell of 4.5 kg. A flat
bottom cylinder (clear acrylic), with a diameter of 25.4
mm, probe (TA11-1000) was used forced to penetrate
10 mm into the sample with a penetration speed of 0.5
mm/s to determine the maximum mass in g. Hardness
(g9) and hardness work done (mJ) were recorded in the
1stand 2™ cycle penetration tests.

Statistical Analysis

One-way ANOVA was applied using Tukey's test to
compare means of moisture, fat, ash, dry matter and
protein contents of poultry samples viscosity and
hardness of collagen and gelatin obtained. IBM® SPSS®
V23 software was used to perform statistical tests and
the level of significance was 0.05.

RESULTS and DISCUSSION

Composition of Poultry Skin and MDM Residue
Samples

Chemical properties of poultry skin and MDM residue
raw materials were given in Table 1. Among the
samples, the poultry skin had the lowest moisture
content with ~44% (p<0.05). The sample with the
highest fat content was the skin sample with ~16% and
followed by the wingtip sample with ~9.6% (p<0.05).
However, both indicated the lowest ash contents in
comparison to the other samples (p<0.05). The
shinbone residue had the highest ash content with
~20.5%, while having the lowest fat content with ~3.3%
(p<0.05). Although the shinbone residue seemed to
have the highest protein content (~21.7%), the
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difference of protein content among the samples were
not significant (p>0.05). In a previous study concerning
MDM residues of neck, breast and backbone for
gelatine production, the protein, ash, fat and moisture
contents were reported as 18.92%, 12.67%, 6.17% and
60.26%, respectively [26]. In another study concerning
Alaska pollocks indicated that their frames had the
moisture content of 64.0+2.9, crude protein content of
18.4+08, crude fat content of 0.7+0.2 and ash content of

14.9+0.07 per 100 grams [27]. The approximate
chemical composition of the pork skin was 34.9%
protein, 22.6% fat, and 44.4% moisture [28]. Ferraro et
al. [29] demonstrated that the moisture, dry matter and
Kjeldahl protein content of femur and tibia bones were
10.8+0.1, 89.2+0.3 and 29.5+0.2 for the 4 and 7 year-old
milk cows. The results of the presented study were
comparable with the relevant literature.

Table 1. Chemical composition of poultry skin and MDM residue samples

No* Samples Moisture (%)  Fat (%) Ash (%) N (%) P{ﬁtféf‘zg’f’) Dry([]/l")mer
1 Poultry skin 44061207 16.33£1.18%  0.33%007¢  2420.19" 15.13+1.17% 559342077
> Neck 62.14+2.14%  590+0.86° 12.52+1.72°C 3.000.41% 18.76+2.58" 37.85+2.15°
3 Shinbone 55.03+158%8 328:t020C  2051+154° 3.47+010° 2168063 44.95:1 58
4 Breastbone 56.28+322% 4184021  18.47+2.04" 208+0.43% 18.69+2.66" 43.71+3.228
5 Wing tip 61784090 9570118  431:038% 251017 15.73+1.10* 38.21+0.90°
6 Shanks 63.89+2.17%  5.64%0.97 11.17+155%0 326+0.05* 20.41+0.30* 36.09+2. 168
7 Upperbackbone  59.71+0.11%  3.43+0.08°  15.17+0.26°2C 3.34%0.11% 20.92+0.68" 40.28+0.118
8 Lowerbackbone  58.47+2.25°  4.71+040°  14.42+187%5C 2.9140.21% 182041314 415242 258
9 Bone mixture 64.26:2.09" 6.51:0.19°C  10.04£0.79%° 3.16+0.07* 19.80+0.46" 35.72+3.00°

* Samples from 2 to 8 represent MDM residues of the given bones taken separately and sample 9 represents MDM residue of the
bone mixture (the neck, shinbone, breastbone, wingtip, foot wedge, rib cage, thigh bone). Different letters in the same column

represent significant differences (p<0.05).
Protein Content of Collagen/Gelatin Solutions

The protein contents (mg/mL) of collagen/gelatin
solutions determined by the Bradford method were
given in Figure 3. Dark columns represented
collagenous material and light ones represented gelatin
extracted. The upper backbone and mixed MDM residue
appeared to have the highest protein (collagen) content
among all the other samples (p<0.05). In general, the
content of protein in collagen solutions were found to be
higher (p<0.05) than that in gelatin solutions, indicating
protein loss through extraction process. Interestingly,
the content of protein measured in collagen solution was
slightly lower than that measured in gelatin solutions of
the neck and wing tip residue samples (p>0.05). This
might be due to triggered protein dissolution and
extraction through given process steps. Regarding
extracted gelatin, while the neck residues comprised the
highest (10.50 mg/mL) gelatin content, breastbone
residues revealed the lowest (6.06 mg/mL) gelatin
content (p<0.05).

Since the protein contents of recovered collagen and
gelatin from poultry and the other sources were mostly
expressed in percentage or yield, it was hard to
compare the results given here properly with the
literature studies. For instance, Almedia et. al [17]
obtained gelatin from skin and tendons of chicken feet
with the protein content of 85%. In another study
concerning multi-step chicken bone collagen recovery,
Cansu and Boran [18] reported that protein losses
during cleaning, demineralization and degrasing steps
were 6.4, 13.4 and 18.6%, respectively.

Protein content in the recovered collagen and gelatin
solutions were used in the calculation of extraction
yields, which were presented in Table 2. They were
expressed in weight of protein in the corresponding

solutions, determined by Bradford assay per weight of
moist raw material (skin and MDM samples). In current
literature, similar calculations are given especially based
on the dry weight of powdered gelatin/collagen
recovered per weight of raw material [14, 17]. However,
in our case, we did not make the final solutions dry and
get powder. According to this, there might be differences
in extraction yield obtained in comparison to the
reported works. For instance, Almedia et al. [17]
reported that the yield of collagen recovered from
chicken skin was about 7.83%. The yields of collagen
and gelatin extracted from skin samples in the
presented work were 1.32% and 1.62%, respectively.
Regarding bone residues, the highest collagen yield was
achieved in upper backbone and mixed MDM samples
with ~2.15% (p<0.05), whereas, the highest gelatin yield
was obtained in upper backbone and neck residues with
~1.85% (p<0.05).

Protein Profiling

The SDS-PAGE profiles of collagen obtained from
poultry samples were shown in Figure 4. Protein bands
corresponding to different molecular weights represent
different fractions of collagen/gelatin. Based on the
literature, the high molecular weight proteins in
collagen/gelatin are the “y” chain, in the range of 230-
340 kDa, “B” chains, in between 123-230 kDa, and the
“a” chains, in between 80-125 kDa. Besides, there are
a-chain subunits with lower molecular weight found in
the environment and these are subunit-1 (50-80 kDa),
subunit-2 (35-49 kDa), subunit-3 (25-35 kDa), and
subunit-4 (10-25 kDa) [6]. During the conversion of
collagen to gelatin, the protein fragments with various
weights are formed by breaking the peptide bonds and
the cross-links between the chains [30]. According to
our results, three major bands with molecular weights of
~200, 130, 115 kDa were observed in poultry skin (lane
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1), representing B, o, a, collagen. The slight and strong
bands at ~130 and between 10 and 80 kDa, indicating
a-collagen units and subunits, respectively were
detected in the bones samples (lane 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8).
The mixed MDM residue obtained after the final
processing of bones in slaughterhouse exhibited a many
protein bands between ~130 and 10 kDa, corresponding
to a-collagen units and subunits as well (lane 9). In all of
the MDM samples, a high intensity band at ~50 kDa was
dominantly observed. However, it was not detected in
the collagen profile of the skin sample. In case gelatin
extraction, thermal treatment applied for a period (above

denaturation temperature) might result in destroyed
triple helices and broken down of peptide bonds [30].
Thermal denaturation occurs in gelatin over 43°C, in
association with the helix-coil transition as previously
reported [31]. This phenomenon was consistent with the
observed smear-like appearance of the gelatin profiles
(lane 1g - 99g) represented in Figure 4. The mixed MDM
residue sample better exhibited most of the protein
fractions/units&subunits (lane 9¢) when compared to the
other residue samples (lane 2c — 8c).
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Figure 3. Protein contents in collagen/gelatin solutions determined using Bradford assay. Numbers
represent the skin and MDM residue samples as follows. 1: skin; 2: neck; 3: shinbone; 4: breast bone; 5:

wing tip; 6: shanks; 7: upper back bone; 8: low

er back bone; 9: bone mixture (the neck, shinbone,

breastbone, wingtip, foot wedge, rib cage, thigh bone). Different letters in the same group of the samples

represent significant difference (p<0.05)

Table 2. The yield of collagen
and MDM residue samples

and gelatin obtained from the skin

Sample Raw material*

Collagen yield (%) Gelatine yield (%)

=

poultry skin
neck

shinbone
breastbone
wingtip

shanks

upper backbone
lower backbone
bone mixture

O©CoO~NOUA_AWN

1.32+0.138 1.62+0.06"5¢
1.89+0.1478 1.8940.194
1.72+0.1278 1.15+0.20¢
1.86+0.028 1.03+0.06°
1.39+0.04"8 1.50+0.0948¢
2.02+0.45%8 1.26+0.018¢
2.160.174 1.83+0.16%8
2.06+0.29%8 1.24+0.278¢
2.15+0.09% 1.61+0.1948¢

* Samples from 2 to 8 represent MDM residues of the given bones taken
separately and sample 9 represents MDM residue of the bone mixture (the
neck, shinbone, breastbone, wingtip, foot wedge, rib cage, thigh bone).
Different letters in the same column represent significant difference

(p<0.05).

Collagen and gelatin extracted from animal skin and
bones can be used for various applications including
gelation, thickening, emulsification and film formation.
Regarding MDM residues of different bones reported in

this study, the neck, upper backbone and the bone mix
might serve better functionality for these purposes since
they had higher protein content in comparison to the
others.
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Figure 4. SDS-PAGE profiles of collagen and gelatin from poultry skin and MDM
residues. Lane M represents the protein standard (Bio-Rad, CA, USA). Lane 1:
skin; lane 2: neck; lane 3: shinbone; lane 4: breast bone; lane 5: wingtip; lane 6:
shanks; lane 7: upper backbone; lane 8: lower backbone; lane 9: bone mixture.
The c and g represented collagen and gelatin, respectively.

Apparent Viscosity and Gel of

Collagen/Gelatin Solutions

Strength

Figure 5 shows apparent viscosity varying with spindle
speed in collagen and gelatin solutions of poultry skin
and MDM samples. The viscosity decreased with the
increasing speed that inducing shear force, thus
indicating the shear-thinning behavior of collagen/gelatin
solutions measured at RT. Li et al. [32] reported that
viscosity decreased with the increasing shear rate in
collagen solutions, indicating the shear-thinning
phenomenon. Non-Newtonian shear thinning behavior
of collagen and gelatin solutions could be explained
through diminished entanglements of protein aggregates
due to the shear force and decreased internal and
intramolecular friction forces, facilitating the flow of the
solutions [33]. Thus, the increasing shear rate gave rise
to decreasing viscosity of collagen/gelatin solutions.

Since the amount of solvent used in the pre-treatment
and extraction stages was high, the viscosity values
obtained were low accordingly. In case skin sample the
viscosities of collagen and gelatin were almost identical,
however, in case MDM residue sample containing the
bone mixture viscosity of gelatin was higher than that of
collagen (p<0.05). This might be arisen from a
difference in extraction procedures of them, suggesting
increased inter-and intramolecular interactions of gelatin
sub-units in the latter case. It should be noted that a
lower content (mg/mL) of protein was determined in
gelatin solutions than in collagen solutions of both
samples as given in Figure 3. When the apparent
viscosities of skin and MDM residue of the bone mixture
were compared, no significant difference was observed
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in case of collagen solutions. However, in case of
gelatin solutions, the apparent viscosity of the bone mix
MDM residue was higher that that of the skin samples
(p<0.05).

Gel strength is an important parameter of
collagen/gelatin solutions. Although a few attempts,
unfortunately, we could not measured the gel strength in
regular procedures (Bloom test) in our study. Due to
excessive use of solvent during extraction and no
concentration step applied, the protein concentrations in
the final collagen and gelatin solutions were low.
Instead, we measured the hardness through the texture
analyzer compression test to determine the gel strength
of the collagen and gelatin solutions comparatively.

Hardness values of collagen and gelatin extracted from
the skin and MDM samples were given in Table 3.
According to the results, the 1st and 2nd cycle values of
hardness were quite low due to Ilow protein
concentration. However, they were quite close in each
respective cycle in both, showing good viscoelastic
properties of the tested protein solutions with low
structural deformation. Moreover, hardness obtained in
skin gelatin was the highest amont the others (p<0.05).
When compared to viscosity findings, interestingly, the
hardness of skin gelatin (~21.75 g) was higher than that
of MDM gelatin (~17.75 g). In a previous study, fish
bone gelatin hardness (~201.48 g) was reported as
almost ten times higher than ours based on hardness
measurements [34]. But, the protein concentration of the
gelatin  solutions in that study was higher
correspondingly as well.
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Figure 5. Apparent viscosity of extracted collagen/gelatin varying with
spindle speed for the skin sample (A) and the bone mix MDM residue
sample (B). Spindle rates were 25, 50, 100 and 200 rpm.

Treatment of protein samples with NaOH during
extraction procedure could affect gel strength due to
revealing o-chain subunits with the degradation of the
collagen molecule, and thus preventing the formation of

proper helical structures [21]. A low amount of use of
NaOH in a limited treatment period could improve gel
strength  which could be desirable for various
applications of the resultant collagen or gelatin product.

Table 3. The hardness of the extracted collagen/gelatin from skin and mixed MDM residue samples

Skin Bone mix MDM residue
Parameters - -
collagen gelatin collagen gelatin
Hardness (g), 1st cycle 17.25+0.75* 21.75+1.75% 17.00+0.50% 17.75+0.75*
Hardness work done (mJ), 1st cycle 0.91+0.03%8 1.13+0.05* 0.87+0.028 0.94+0.06"8
Hardness (g), 2nd cycle 17.00+0.008 21.5+0.50" 16.50+0.008 17.25+0.758
Hardness work done (mJ), 2nd cycle 0.81+0.04" 1.03+0.04% 0.65+0.04" 0.82+0.00"

Different letters in the same raw represent significant difference (p<0.05)

CONCLUSION

The need for collagen and gelatin to be used in food and
non-food applications is increasing day by day
worldwide. On the other hand, due to insufficient
available resources, there are strong efforts in securing
of the sustainable alternatives and optimization of
production conditions based on raw material sources. A
quite high amount of poultry processing by-products and
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wastes are formed annually in the world. Processing of
these by-products/wastes is important for the production
of high value-added alternative products, beneficial for
the economy and required for preventing environmental
pollution. In this study, skin and bone residues, which
are by-products/wastes of poultry processing, were used
to extract collagen/gelatin. Our results indicated that
they were extracted successfully, especially from the
mixed MDM residue, which is the final waste of the
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poultry process. Gelatin production with high added
value from these wastes has importance in terms of
efficient use of resources. It is also necessary to
develop recovery methods in which the protein content
is best preserved during the separation of irrelevant
components and impurities in the pre-treatment and
extraction steps involved. Due to its considerable
collagen/gelatin content, MDM residue of the bone
mixture is technologically suitable for using with
alternative purposes because it is produced in large
quantities in slaughterhouses and meat processing
plants and thus, it can be served as a sustainable
resource for industry in different applications.
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ABSTRACT

A geographical indication (GI) of virgin olive oil (VOO) certifies the origin and production methodology within a
determinative quality aspect. On the other hand, from the consumer perspective, VOO’s with Gl are expected to show
a difference from other VOQ's, even though it is not an official obligation. In this study, samples from seven different
Turkish VOO’s with GI were evaluated and possible discrimination among them was determined and justified using
principal component analysis (PCA). Results revealed that saturated fatty acid (SAFA) content was a key factor for
Nizip samples to discriminate from VOQO'’s with GI. Samples of Southern Agean (Gliney Ege) and Ayvalik had the
highest amount of secoiridoids content. When phenolic profile was considered alone, Mut and Nizip samples were
clearly separated while groupings among other samples were somehow overlapped. PCA using fatty acid composition
revealed that Nizip and Giliney Ege samples were located on different sides of the score plot. Regional distances
among sample sets greatly affected the discrimination of the PCA plot when their fatty acid composition was involved.

Keywords: Virgin olive oil, Geographical indication, Phenolic compounds, Fatty acid composition, Principal
component analysis, Chemometric

Cografi isaretli Tiirk Zeytinyaglarinin Kemometrik Ayinminda Fenolik Profil ve Yag Asidi
Kompozisyonunun Kullanimi

o0z

Cografi isaret (CI), zeytinyaglarinda mensei ve iiretim metodolojisini belirli bir kalite kapsami icinde onaylayan bir
aractir. Ote yandan, tiiketici agisindan bakildiginda, bir Ci'li zeytinyaginin Ci olmayan zeytinyadi érneklerinden veya
Cl'li diger zeytinyaglarindan farkliik gostermesi beklenmektedir, ancak bu Ci sertifikasyonu igin gerekli bir resmi
zorunluluk degildir. Bu galismada, Cl'li yedi farkli Tiirk Zeytinyagindan alinan numuneler degerlendirilmis ve bunlar
arasindaki olasi farkliliklar, temel bilesen analizi (PCA) kullanilarak belirlenmis ve yorumlanmistir. Sonuglar, doymus
yag asidi igeriginin (SAFA), Nizip 6rneklerinin diger zeytinyaglarindan ayirt edilmesinde 6nemli bir faktor oldugunu
ortaya koymustur. Giiney Ege ve Ayvalik drneklerinin en yuksek sekoiridoid igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
Yalnizca fenolik profil ile gergeklestirilen temel bilesen analizinde (TBA), Mut ve Nizip numuneleri net bir sekilde diger
ornek gruplarindan ayriimisken, diger 6rnek gruplari 6rtigsmektedir. Yag asidi bilesimi ile gerceklestirilen TBA, Nizip ve
Giiney Ege érneklerinin skor grafiginin farkl taraflarinda bulundugunu ortaya cikarmistir. Ornek gruplari arasindaki
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bélgesel mesafelerin, yag asit kompozisyonu s6z konusu oldugunda PCA’nin ayirt edici sonuglar vermesinde blyuk

rol oynagidi distinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagdi, Cografi isaret, Fenolik profili, Yag asidi kompozisyonu, Temel bilesen analizi,

Kemometri

INTRODUCTION

Olive (Olea europaea L.) belongs to the Oleaceae plant
family and it is an olive fruit that is an evergreen tree [1,
2]. Virgin olive oil (VOO) is defined as the oil of the olive
fruit produced from the fruit of this tree by mechanical
methods without any purification [3, 4]. Through
centuries, olive oil has been an important part of
Mediterranean cuisine as an icon representing the
healthy diet, therefore the consumer demand has been
increasing in parallel to its worldwide popularity [5, 6].

Most of the VOO content is triacylglycerol esterified with
fatty acids, which are the major component (> 95%), and
the remaining of this content consists of minor
components, such as tocopherols, phenols, sterols,
hydrocarbons, and volatile compounds [7-9]. The
chemical and sensorial properties of VOO'’s fluctuate
within limits since VOO’s do not have a fixed chemical
profile. The differences may derive from genetic,
agronomic, and environmental factors such as olive
variety, growing area, soil, age of trees, maturity index
during harvest, pre-processing and post-processing
strategies of VOO production [10]. The difference in
variety that affects the main chemical and sensorial
properties of VOO such as phenolic profile, fatty acid
composition, sterol composition, cause significant
differentiation between VOQO'’s [11]. The precipitation or
irrigation practices of the geographical region where
olives are grown, as well as factors such as soil
condition, altitude, and climate characteristics, create
differences in the chemical composition of VOO. Even
VOO'’s belonging to the same olive variety but grown in
different regions were examined, a difference was
observed in the sterol, phenolic, and volatile
components [12-15].

To meet consumers' demands for originality and quality,
producers tend to certify their VOO’s based on
geographical origin [16]. The geographical indication
(Gl) is a sign used on goods that have a specific
geographical origin and possess qualities or a reputation
that are due to that origin. Besides, geographical
indication for VOO not only a useful tool to certify the
origin to preserve the interests of rural producers but
also helps to protect consumers and producers from
economic frauds [17]. In addition, it has a role as a
guide to express the identical standards of VOO with Gl
and support the development of the product quality from
the perspective of producers and consumers [18].
Turkish Patent and Trademark Office and European
Commission enforce three types of certification labels
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for geographical indication (Gl): protected designation of
origin (PDO) and protected geographical indication
(PGI). Besides, they may be certified as a traditional
specialty guaranteed (TSG) product. For VOO'’s, PDO or
PGI certifications are used in Turkey and European
Union. Turkey has 10 different VOO with GI namely;
“Ayvalik Zeytinyag!”, “Edremit Zeytinyag!”, “Glney Ege
Zeytinyad!”, “Kuzey Ege Zeytinyad!”, “Milas Zeytinyag”
and “Mut Zeytinyagd!”, “Nizip Zeytinyadi”, Aydin Memecik
Zeytinya@li”, “Odemis Cekiste Zeytinyagl” and
“Burhaniye Zeytinyad1” but only “Milas Zeytinyadi” was
registered also the eAmbrosia EU Gl registration system
[19, 20]. The geographical regions determined for
Turkish VOO’s with GI are somehow close or
overlapping in some places. Moreover, for some VOO'’s
with Gl is being produced using same variety, for
instance, Ayvalik variety is main variety for Ayvalk
Zeytinya@1”, “Edremit Zeytinyadl”” and “Kuzey Ege
Zeytinya@!” while Memecik variety is used for “Guney
Ege Zeytinyag” and “Milas Zeytinyadl”. In addition,
VOO'’s with Gl not necessarily be monovarietal olive oils,
such as Mut VOO’s which can be produced using both
Gemlik or Ayvalik variaties. Also for most of the Gl
accepts extraction of VOO using different producing
methods such as pressing or decantation. Moreover, not
only extra virgin olive oil (EVOO), but also ordinary
VOO’s may be certified for same certain GI's [20].
Therefore, the variation in chemical composition
emerged from diversity of variety, VOO extraction
techniques and quality criterias make difficult to a reveal
the difference in chemical composition of one VOO with
Gl to another in many cases. Moreover, there is not a
study in the literature about the evaluation of possible
differences in minor compositions of VOO'’s by taking Gl
difference as a factor.

Minor characteristics of VOO can be identified through
several parameters such as fatty acid composition,
phenolic  profile, sterol composition, tocopherol
composition. In general, chemometric techniques were
used to determine possible classifications among VOO
sample groups since the difference in multiple variables
might be responsible for discrimination. For instance,
chemometric techniques were found useful to
differentiate  EVOO samples according to their
geographical origins or variety [14, 21-25].

In this study, seven Turkish VOO'’s with the geographical
indication were studied. General quality characteristics
such as free fatty acids (FFA), peroxide value (PV), p-
anisidine value (p-anV), and specific absorption values
(K232 and K270) were determined. Possible
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discriminations among VOO samples were evaluated
using Principal component analysis of fatty acid
composition (%) and phenolic profile (mg/kg) of VOO
samples. Moreover, total monounsaturated fatty acid
(MUFA), total polyunsaturated fatty acid (PUFA) and
total saturated fatty acid (SAFA) contents were
calculated according to fatty acid composition. Total
secoiridoids (in mg/kg) were calculated according to
identified secoiridoid peaks of the sample phenolic
profile. MUFA, SAFA, PUFA, and total secoiridoids were
also used in PCA.

MATERIALS and METHODS
Materials

Seven different and 5-6 samples from each Turkish
VOO'’s with Gl as “Ayvalik Zeytinyadi” (VOO'’s with Gl of
Ayvalik region supplied from Ayvallk Chamber of
Commerce), “Edremit Zeytinyadl” (VOO’s with Gl of
Edremit region supplied from Edremit Chamber of
Commerce), “Guney Ege Zeytinyadl”, “Kuzey Ege
Zeytinya@!” (VOO’s with GI of South Aegean and North
Aegean regions supplied from from Taris Olive and
Olive Qil Agricultural Sales Cooperatives Union), “Milas
Zeytinya@!” (VOO’s with Gl of Milas region supplied from
Milas Chamber of Commerce and Industry), “Mut
Zeytinyadl” (VOO'’s with Gl of Mut region supplied from
Mut Chamber of Commerce and Industry) and “Nizip
Zeytinyad1” (VOO’s with Gl of Nizip region supplied from
Nizip Chamber of Commerce) samples were requested
and supplied. Since sample grouping factor is only Gl in
our study, additional differences emerged from side
factors such as varietal and methodological variations
are expected. All VOO samples with Gl denoted with its
regional name as Ayvalik, Edremit, Giiney Ege, Kuzey
Ege, Milas, Mut and Nizip in the text. The VOO samples
were filtrated and filled into glass amber bottles. The
headspace was stripped with a gentle stream of nitrogen
prior to closing the lids. Samples were kept in in the

freezer at -24°C until analyses.
Determination of Quality Characteristics
Free fatty acid content (FFA)

The samples were dissolved in diethyl ether and
ethanolic solvent and the free fatty acids transferred to
the solvent medium were titrated with ethanolic
potassium hydroxide solution. The content of free fatty
acids according to method COI/T.20/Doc. No 33/Rev.1.
and expressed as the free fatty acid percent (%) in oleic
acid [26].

Peroxide Value (PV)
The peroxide values (PV) of the samples were

determined according to the method (PV), COI / T.20 /
Doc. No 35 / Rev.1l. Samples were dissolved in acetic
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acid and chloroform and potassium iodide solution was
added on them. Released iodine was titrated with
sodium thiosulfate solution and results represented as
milli-equivalent of active oxygen per kilogram [27].

p-Anisidine Value (p-anV)

The p-anisidine value was determined according to the
AOCS-Cd-18 90 method. Briefly, isooctane was added
to the samples and 5 mL of this solution was transferred
to a separate glass tube prior to p-anisidine reactant
was added. The absorbance of the sample solutions at
350nm measured against the isooctane and the p-
anisidine values were calculated. Results were
presented as mmol/kg oil [28].

Total Oxidation Value (TOTOX)

TOTOX measures oil deterioration and was calculated
from the formula: TOTOX = 2PV + p-anV [28].

Specific Absorptions at Ultraviolet Light

According to COI / T.20 / Doc. No 19 / Rev.5. samples
were dissolved in cyclohexane at a concentration of 1%
(w / v) and the specific absorption of the samples; It was
measured in a 10 mm cell, at 232 and 270 nm
wavelengths using UV-vis spectrophotometer (Optizen
POP spectrometer, K-Lab, South Korea) [29].

Determination of Fatty Acid Composition

The fatty acid composition of the samples was
determined according to the method given in Turkish
Food Codex statement number 29181 [30]. 1 g of
sample was weighed and mixed with 2 mL of heptane.
0.2 mL of methanolic potassium hydroxide solution was
added to this mixture. The supernatant containing the
methyl esters was transferred to vials for gas
chromatography (GC) injection. The GC oven
temperature was kept at the initial temperature of 165°C
and then increased to 200°C. The injection block
temperature was set to 250°C while the detector
temperature was set to 280°C. The flow rate of the
carrier gas was 1.2 mL/min and 1 pL of the sample was
injected. After all the peaks were obtained and
identified, the peak areas were presented as
percentages.

Determination of Phenolic Profile

According to COI/T.20/Doc. No 29/Rev.1method, minor
polar phenolic compounds were extracted and their
quantities were determined by high-pressure liquid
chromatography (HPLC) [31]. HPLC (Agilent 1260
model infinity 1, USA) was equipped with a Spherisorb
ODS-2 C18 reverse-phase column (4.6 mm x 25 cm),
100 A° spectrophotometric UV detector, and integrator
at 280 nm. According to the method, 2 g’s of the sample
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was weighed into glass tubes and 1mL internal standard
solution was added. After mixing with vortex for 30
seconds, 5 mL of methanol/water 80/20 (v/v) solution
was added. The samples were kept in an ultrasonic bath
for 15 minutes and centrifuged at 5000 revs/min for 25
minutes. For HPLC, the flow rate of mobile phases;
methanol, acetonitrile, and orthophosphoric acid 99.8%
(v/v) was 0.8 mL/min with a gradient flow composition.
The injection volume was 40 pL and the peak areas
were calculated with respect to the area of internal
standard peak (syringic acid). The respective response
factor (RRF value) was found to be 4.7 (the ratio of the
response factor of syringic acid to tyrosol). The amounts
of polar phenolic compounds are expressed in mg/kg oil
as tyrosol equivalent.

Statistical Analysis and Chemometric Method

All analyses were duplicated, and measurements were
triplicated to ensure the accuracy of the results. ANOVA
and Tukey’s post-hoc test at a significance level of %5
(a=0.05) was applied using IBM SPSS 25 to evaluate
differences in quality characteristics of VOO samples
with GI. Three different principal component analyses
were carried out using Unscrambler X (Camo Analytics,
Norway) to visualize possible discriminations among
VOO samples with GIl. Fatty acid composition and
phenolic profile data were mean-centered and
randomized, leverage correction method was used for

internal validation. All values were weighted as
reciprocal of the standard deviation to eliminate the size
difference effect on the results. The singular value
decomposition (SVD) algorithm was selected to build the
PCA model. No rotation applied. The first two PC’s were
visualized on two-dimensional biplots to determine the
discrimination on the score plots. PCA analysis of the
fatty acid composition, phenolic profile, and fatty acid
composition + phenolic profile data were presented
separately.

RESULTS and DISCUSSION

The approximate regions of seven different Turkish
VOO’s with GI used in our study given in Figure 1.
Within the process of our work, three new VOO’s
registered with Gl by the Turkish Patent and Trademark
Office, namely “Odemis Cekiste Zeytinyad” (Odemis
Cekiste VOO), “Aydin Memecik Zeytinyadi” (Aydin
Memecik VOO) and “Burhaniye Zeytinyad!” (Burhaniye
VOO) but not took a part in our study. Slight overlaps or
close regions for Edremit Zeytinyagdi, Ayvalik Zeytinyagi
and Kuzey Ege Zeytinyadi in the northern Aegean
region and Gliney Ege Zeytinyadi and Milas Zeytinyagi
may be mentioned. Since minor characteristics such as
phenolic profile and fatty acid composition are generally
affected by region and variety, among these samples
tough discrimination may be expected at multivariate
analysis.

Georgial ]
- 0 £
J‘J Yoo ! b G i e
—( o =1 2]
! .;l - 3 o Sgrgsun
. Istanbul ot
Edremit W T < i
" Poda Gorum o
Fe d o £
- 1 Kuzey Ege |- Ve ENE
¥ ~ o
>\ Bal whe [ o ivas
2 a sesn' b
' Ayvalik
O—:; Turkey
i : o
: 3 . Malat
® 7 A Al
I g % "N ~ o o D
5 SR penizli Ko(l;\ya N R Diyarbakir
— L3NG N | ¢ Kahramanmarag Batinaniy:
e o 20 M PR O
4 A S s Y Mardin
) - d 0 IR ‘Gazigatep Sanlurfa [}
- ST AN 20 £ e i 28 o ot / |
f g h”‘f Gii E 3 P —— 4 Mosul™ Erpyi| &+
Milas 7 4 Giiney Ege . — oo EFOINSE
= Antakyao [ o JB‘J' ;
y ‘ \ Sul

Fnigure 1. The map of approximate geographical regions of Turkish virgin olive oils with geographical identification
used in our study as declared official dossiers, coloring was matched with principal component analysis score
plot groupings (Maps image of Turkey was used courtesy of Google LLC).
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Table 1. Quality characteristics of virgin olive oils with geographical identification
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Virgin olive oils Free fatty Peroxide p-anisidine Total oxidation

with geographical ?;Kj i Qnten'ii) \(Ialueo /kg) \(/alue kg ~ vale ;(PZ o 000) E(PZ I 000)

; A 6 oleic aci meq O mmo - <0. <0.
identification (P=0.076) P :%.641)9 G <0.00gO) (P =0.024)

Ayvalik 0.19 (0.09) 10.65 (4.65) 17.54%(1.07) 38.84%(9.61)  1.5662(0.260)  0.098%(0.013)
Edremit 0.42 (0.20) 9.32 (4.08) 15.18%(5.36) 33.823(8.82)  2.017°(0.093) 0.106%(0.011)
Giiney Ege 0.52 (0.29) 9.43 (3.12) 13.383(4.71)  32.24%(7.44)  1.889°(0.181)  0.134°(0.017)
Kuzey Ege 0.48 (0.20) 8.74 (2.47) 11.643(2.67) 29.113(5.08)  1.825%(0.195) 0.089%(0.010)
Milas 0.35 (0.41) 10.98 (5.87) 15.992(7.92) 37.95%(8.27)  2.188°(0.287)  0.133°(0.051)
Mut 0.43 (0.12) 12.98 (9.08) 13.102(2.17)  39.06%°(17.73) 1.803?"(0.130) 0.093%(0.017)
Nizip 0.43 (0.23) 11.10(5.18)  22.66°(5.29)  44.86"(10.62)  1.771%(0.136) 0.117%(0.018)

The mean values were given with standard deviation (in parenthesis). Letters indicate the statistical grouping according to Tukey’s
post-hoc test along with columns. Significance (P) values of ANOVA for each variable were presented in the first row within

parenthesis.

FFA content is an indication for hydrolysis reaction in
oils, and during the progress of hydrolysis reaction, FFA
content increases while quality decreases. According to
the FFA contents given in Table 1, there was no
statistical difference between samples (P=0.076). FFA
values varied between 0.19 and 0.52. The PV and p-
anV are quality parameters that express the oxidation
degree while providing information about the oxidative
deterioration and approximate storage time of the oil.
According to the PV’s, there was no statistical difference
between samples, and the values varied between 9.74
and 12.98 (P=0.641). Worth to mention that the
standard deviation is an expression of the variation in a
value between different VOO samples with same Gl.
Therefore, if standard deviation is relatively high, the
variation in that particular quality aspect is high between
different VOO’s produced within that geographical
region. For instance, notable high standard deviations in
PV implies that different VOO’s with same Gl has
different oxidation reaction degrees. This may be
emerged from variability in process methods practiced
by VOO producers in that geographical region.

No statistical difference is observed between p-anV of
Ayvalik, Edremit, Giiney Ege, Kuzey Ege, Milas, Mut
samples while p-anV of Nizip (22.661) was statistically
higher than the others. TOTOX values of Ayvalk,
Edremit, Gliney Ege, Kuzey Ege, Milas, Mut VOO’s
showed no statistical difference. Specific absorption
values are an indicator of the quality changes that may
occur during the storage and processing stages of VOO.
In general, specific absorption at 232 nm increases with
diene conjugation and primary oxidation products, while
absorption at 270 nm increases with triene conjugation
and secondary oxidation products. K232 values of
Ayvalik, Kuzey Ege, Mut, Nizip VOO’s showed no
statistical difference while K232 values of Edremit,
Guney Ege, Kuzey Ege, Mut, Nizip VOO’s were
assigned in a different statistical group. Similar statistical
Tukey groupings may be observed for K270 values.

Phenolic profile was identified by matching respective
retention times with the standard I0C method and
standardized chromatograms of a previous study [32].
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Unidentified peaks did not included in the chemometric
analysis. A sample RP-HPLC chromatogram can be
seen in Figure 2 acquired in our study. From simple
phenols, 3,4-DHPEA (tyrosol), p-HPEA (hydroxytyrosol),
and p-coumaric acid were quantified. Pinoresinol was
only lignan and 3,4-DHPEA-EDA (oleacein), p-HPEA-
EDA (oleocanthal), 3,4-DHPEA-EA (oleuropein aglycone
monoaldehyde), and p-HPEA-EA (lignostride aglycone
monoaldehyde) were determined as VOO secoiridoids
as given in Table 2. Different phenolic compounds were
identified in different studies with Turkish VOO’s in the
literature. According to a previous study, p-coumaric
acid content of commercial VOO'’s from the Aegean
region ranged between 0.10-0.69 mg/kg while samples
obtained from the Canakkale region and same season
contain between 2.0-4.3 mg/kg p-coumaric acid.
Pinoresinol, which is a characteristic lignan in VOO'’s as
reported in many studies, was not reported in some
studies about the phenolic profile of VOO'’s [7]. This may
be justified with two possible reasons. First; minor
uncertainties in the chromatogram may be caused by
some misidentifications. Second, the seasonal, regional,
and varietal changes are greatly affective on the
phenolic profile as suggested by Alkan et al. [13].

Amounts of 3,4-DHPEA in VOO samples with GI varied
between 6.2 and 2.4 mg/kg. Giney Ege samples
contained the highest p-HPEA value (6.9 mg/kg). p-
coumaric acid varied between 0.5 and 4.8 mg/kg in our
samples and Kuzey Ege samples have the highest p-
coumaric acid content (4.8 mg/kg). Guney Ege samples
contained the highest (83.9 mg/kg) pinoresinol content.
Amounts of 3,4-DHPEA-EDA were between 15.5 and
66.6 mg/kg, Ayvallk samples were richest in 3,4-
DHPEA-EDA content. 3,4-DHPEA-EA was between
13.9 and 31.9 mg/kg in VOO samples. The amounts of
p-HPEA-EA varied between 2.8 and 7.7 mg/kg. When
the total amount of secoiridoids was considered, Ayvalik
samples contain 111.4 mg/kg of secoiridoids while
Kuzey Ege samples contained 38.6 mg/kg.
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Figure 2. A sample chromatogram for phenolic profile of Edremit Zeytinyagl sample. 3,4-DHPEA-EA: oleuropein

aglycone monoaldehyde, p-HPEA-EA: lignostride aglycone monoaldehyde

Table 2. Phenolic profile of Turkish virgin olive oils with geographical identification

Turkish virgin olive oils with geographical identification *

Glney

Kuzey

Phenolics (mg/kg)  Ayvalik  Edremit Ege Ege Milas Mut Nizip
3,4-DHPEA 4.1 2.9 34 2.8 6.2 24 3.1
(tyrosol) (2.5) (2.3) (1.4) (1) (3.8) (0.4) 1)
Simple p-HPEA 2.7 2.8 6.9 4 5 3.3 34
Phenols (hydroxytyrosol) (1.6) (2.3) (1.3) (0.8) (1.6) 03) (@49
_coumaric acid 3.9 3.9 2.2 4.8 2.9 0.9 0.5
P (1.8) (1.3 (0.9 (2.3 1.7 © (0.5
Lignan Pinoresinol 9.2 6.8 8.2 6.4 19.7 9.8 6.4
(4.8) (0.7) (0.6) (2.3) (6.1) 1.8) (2.5
3,4-DHPEA-EDA 66.6 30.2 52.3 155 41.2 19.6 19
(oleacein) (6.9) (12.2) (20) (4.6) (2.2) 1) (10.6)
p-HPEA-EDA 39.7 24.9 83.9 25.6 44.4 31.9 39.9
(oleocanthal) (13.8) (5.6) (5.2) (2.3) (17.5) (1.6) @)
3,4-DHPEA-EA
(oleuropein 31.9 19.5 21.1 13.9 18.4 28.6 28
Secoiridoids ~ aglycone (6.8) (4.5) (3.8) 3 89 (18 (24
monoaldehyde)
p-HPEA-EA
(lignostride 3.8 3.4 7.1 2.8 3.6 7.7 9.2
aglycone (0.7) (0.5) 1.9 (0.5) 0.9 0.9 (2.9)
monoaldehyde)
Total secoiridoids 111.4 59.9 94.4 38.6 82.9 65.7 62.6
(16.1) (16.6) (20.4) (8.3) 7 (2.3) (12.5)

* The mean values were given with standard deviation (in parenthesis).
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Table 3. Fatty acid composition of Turkish virgin olive oils with geographical identification
Geographical Identification *

Fatty Acids (%) Ayvalik Edremit  Glney Ege Kuzey Ege Milas Mut Nizip
C16:0 14.3 15.5 13.4 13.9 14.6 15.2 15
(palmitic acid) (0.5) (0.6) (0.9) (0.6) 0.7) 0.7) (0.5)
Ci16:1 0.9 0.9 1 1 1.3 1.2 11
(palmitoleic acid) (0.1) (0.1) 0) (0.1) (0.2) (0.2) (0.2)
C17:0 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0.1
(margaric acid) (0) 0) 0) 0) ©) ©) ©)
Ci7:1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2
(margoleic acid) O ©) ©) ©) (0.2) (0.1) ©)
C18:0 2.6 25 2.6 2.6 2.8 25 4.1
(stearic acid) (0.2) (0.1) (0.1) (0.1) 0.2) (0.4) (0.4)
C18:1 70.3 69.5 71.3 70.2 70.1 69.4 68
(oleic acid) (0.5) (0.8) 0.7) (1.4) (2.2) (1.5) .7)
C18:2 10.1 9.6 10.1 104 9.5 9.9 9.7
(linoleic acid) (0.3) (0.3) (0.8) (0.8) (2.1) 1.7) (1.1)
C20:0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6
(arachidic acid) (0) (0) 0) 0) ()] ©) ©)
C18:3 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7
(linolenic acid) (0) (0) 0) 0) 0.2) 0.2) 0)
C20:1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
(gadoleic acid) (0) (0) (0.1) 0) ()] ©) ©)
C22:0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
(behenic acid) (0) (0) (0.1) 0) ()] ©) ©)
C24:0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
(lignoseric acid) © ©) © © () ©) ©)
(zml\c/l)hjcl):ﬁsaturated 717 71 73.4 71.7 71.8 71 69.5
fatty acids) (0.4) (0.8) (2.2) (1.3) (2.3) 1.7) (1.6)
(szL;L'J:rﬁsaturated 10.7 10.2 10.8 11 10.1 10.6 104
fatty acids) (0.3) (0.3) (0.8) (0.8) (2.2) (1.8) (1.2)
(zsz?tﬁr':zﬁed fatty 17.6 18.8 16.7 17.3 18.1 18.4 20.1
acids) (0.4) (0.5) (0.4) (0.5) (0.6) (0.6) 0.7)

* The mean values were given with standard deviation (in parenthesis).

The fatty acid composition values of VOO'’s with Gl were
given in Table 3. The major fatty acid in VOO is oleic
acid (C18:1). According to the results, oleic acid varied
between 68% and 71.3% in samples. It has been
determined that the oleic acid percentage of Edremit,
Nizip, and Mut VOO's is below 70% while the rest of the
samples have oleic acid content above 70%. Gliney Ege
samples had the highest oleic acid content (71.3%).
Another major fatty acid is palmitic acid (C16:0) for
VOO’s. Palmitic acid varied between 13.4% and 15.5%
in whole VOO samples. Ayvalik, Edremit, Milas, Mut,
Nizip samples contain more than 14% of palmitic acid
according to the findings. Stearic acid (C18:0) content,
which is another major fatty acid for VOO’s varied
between 2.5% and 4.1%. Nizip VOO’s appear to have
the highest stearic acid content (4.1%). When the
linoleic acid values were examined, it was found that it
varied between 9.5%  and 10.4%. SAFA
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(C16:0+C17:0+C18:0+C20:0+C22:0+C24:0), MUFA
(C16:1+C17:1+C18:1+C20:1), PUFA (C18:2+C18:3)
contents of the samples were determined according to
the fatty acid compositions. MUFA values varied
between 69.5% and 73.4% while SAFA content was
between 16.7% and 20.1%. In a previous study; VOO'’s
of Ayvalik variety produced from the north Aegean
region were found to contain approximately 2.3% and
4.2% stearic acid (C18:0) likewise in our study [33].
Gurdeniz et al. found that virgin Memecik VOO of the
izmir region had approximately 71.2% oleic acid content
which is a similar result to our study [23]. However, in
another study about the characterization of the
arbequina variety EVOO’s grown in the Aegean region,
it was indicated that oleic acid content was found to be
lower, as 65% [34]. Therefore, not only the geographical
region of the VOO but also variety a strong
determinative factor for fatty acid composition. On the
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other hand, linoleic acid and palmitic acid levels of Nizip
Yaglik, Ayvalik, Kilis Yaglik, Halhali, Karamani varieties
from southeastern Anatolia were around 10.90% and

VOO with GI from

a Mediterrranean and
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Figure 3. PCA score and loading plots for phenolic profile data (a), fatty acid composition data (b), and phenolic profile
+ fatty acid composition data combined (c). Ayvalik, Edremit, Gliney Ege, Kuzey Ege, Milas Zeytinyagi, Mut and Nizip
samples were abbreviated on plots as; A, E, GE, KE, M, MU, NI, respectively.

PCA is a non-biased multivariate analysis, that
visualizes discrimination between samples on a reduced
factor space. Labeling or coloring sample groups on
PCA score plot gives explanative information about
possible discrimination between sample groups. Figure
3 represents PCA score and loading plots for phenolic
profile data, fatty acid composition, and phenolic profile
+ fatty acid composition (combined). MU and NI
samples separated along PC2 of phenolic profile PCA
score plot and located at positive region vertically
(Figure 3a). The difference in the geographical region
and possible climate conditions may be responsible for
this separation from OO samples of the Aegean region.
According to the official dossiers, NI was produced from
“Nizip Yaghk” olives, while MU was produced from
Gemlik and Ayvalik varieties. Therefore, this separation
of NI and MU together from other samples, which are
generally Ayvallk and Memecik olives, cannot be

justified by varietal difference. According to the absolute
loadings of the variables, p-HPEA-EA has 0.8347 on
PC2, which implies that p-HPEA-EA was a
determinative factor for the separation of the samples
along the PC2 axis. According to the Box-plots given in
Figure 4b, p-HPEA-EA content of NI, MU, and GE
samples were higher than other samples. In addition,
the separation of GE and KE samples of phenolic profile
PCA can be associated with the varietal and
geographical differences in samples. Total secoiridoids,
3,4-DHPEA-EDA, p-HPEA-EDA were the main
responsible variables for the separation of the samples
along the PC1 axis according to their loadings (0.9485,
0.8632, 0.7044, respectively). Also, total secoiridoids
content was low in KE samples but high in A and GE
samples as seen in Figure 4. Phenolic composition
determined as a discriminative factor for South Aegean
and North Aegean VOO's in a previous study [13].
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Although a good separation between sample groups
was not noted on the score plot of fatty acid composition
PCA, a separation between GE and NI samples along
the PC1 axis may be observed. Both geographic and
varietal differences may be stressed since NI and GE

samples were produced from “Nizip Yaglk” and
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Figure 4 represents main descriptive statistics such as
min-max values, medians, and quartiles for factors most
responsible for discriminations between VOO samples
with Gl according to PCA’s. The highest and lowest
SAFA content were measured in Nizip and Guney Ege
samples respectively. Ayvalik and Glney Ege samples
were contained the highest total secoiridoids which is a
factor of 3,4-DHPEA-EDA, p-HPEA-EDA, and p-HPEA-
EA. In a previous study, the fatty acid composition
provided significant information to discriminate Nizip
yaglik VOO'’s and Ayvalik samples using SIMCA, which
is a multivariate method using PCA models [21]. In
another study, the SIMCA, PLS-DA, and NPLS-DA
models were evaluated to discriminate VOO’s of
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“Memecik” varieties, respectively. Similar separation and
allocation were observed on the score plot of combined
data of fatty acid composition and phenolic profile,
therefore fatty acid composition was more determinative
for PCA separations than phenolic profile alone.
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Figure 4. Box-plot graphs of main phenolics and fatty acids responsible discrimination on PCA’s. Upper and lower
limits of blue boxes represent ranges between first (25" percentile) and third (75" percentile) quartiles, whiskers
represent the minimum and maximum values without outliers, and black lines located inside boxes represent
medians. Outliers were presented with sample numbers on plots. SAFA: saturated fatty acids

arbequina variety from non-arbequina samples among
64 VOO samples. Researchers indicate that LC-DAD
chromatograms provide adequate information for
discrimination unless the correct data pre-processing
technique was selected [36].

CONCLUSION

Phenolic profile and fatty acid composition are two
factors of minor properties of VOO’s. The change in
variety and geographical area of the olive are two main
factors determinative on the content of the composition
of these variables. p-HPEA-EA, p-HPEA-EDA, 3,4-
DHPEA-EDA together with the total secoiridoids were
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found to be effective factors for sample groupings on
PCA score plots when phenolic profile involved.
Nevertheless, the fatty acid composition was found more
determinant on sample separation on PCA score plots.
Higher SAFA contents than 20%, with one exception, in
Nizip samples caused a separation from other OO’s with
Gl. Consequently, a good separation was not achieved
between Kuzey Ege, Milas, Edremit, and Ayvalik
samples when fatty acid composition data involved.
However, a tendency for minimal grouping, although not
yet certain, maybe noted between all OO samples with
Gl when phenolic profile data was used alone. This
result shows that when it comes to the authenticity of
VOO, the profile of other minor constituents than
commons such as fatty acid composition may provide
more information.
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0z

Bu calismada eksi hamurdan izole edilmis ve starter kultir olarak kullanilabilecegi belirlenmis Weissella cibaria N9
susunun liyofilizasyonu igin optimum kriyoprotektan formilasyonunun belirlenmesi, liyofilize kiltliriin karakterizasyonu
ve depolama stabilitelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Liyofilizasyon sonrasi yuksek canlilik saglamak igin
kullanilacak yagsiz sit tozu (YST), laktoz ve slkroz'dan olusan optimum formilasyon Box Behnken tasarimi
kullanilarak belirlenmistir. Optimum kriyoprotektan formilasyonu yiksek canlilik (>%99) igin %5.65 YST, %20 laktoz
ve %9.38 slkroz seklinde tanimlanmistir. Optimum kriyoprotektan formulasyonu kullanilarak elde edilen liyofilize
kiltirin nem igerigi, aw, camsi gegis, partikul yizey 6zellikleri ve kristal yapi bakimindan kabul edilebilir fizikokimyasal
Ozelliklere sahip oldugu gézlenmistir. 3.37x10 1/glin inaktivasyon katsayisi ile en yiiksek canlilik (9.11 log kob/g)
4°C’de depolama sonunda elde edilmistir. Sicakliga bagh hizlandiriimig raf émri testi sonucu en hizli canhilik kaybi
70°C’de gdzlenmis olup kriyoprotektan kullanimi termal 6lim oranini azaltmistir. Kriyoprotektan kullanilarak dretilen
kiltirin oda sicakhiginda 18 ay saklanabilecegdi belirlenmistir. Sonug olarak, optimum kriyoprotektan formulasyonu W.
cibaria N9'un liyofilizasyonu ve depolama sirasinda hicre canhligini korumada etkili oldugu, toz materyaller igin
gerekli 6zellikleri tasidigi ve uzun dénem muhafaza igin canliligin yeterli hassasiyette tahmin edilmesinde sicakhga
bagl hizlandiriimis raf dmri testinin faydah bir teknik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kriyoprotektan, Liyofilizasyon, Weissella cibaria, Depolama stabilitesi, Yanit ylizey metodu,
Optimizasyon

Optimization of Protective Agents for Freeze-Drying of Weisella cibaria N9 as a Potential
Starter Culture

ABSTRACT
In this study, it was aimed to determine the optimum cryoprotectant formulation for the lyophilization of Weissella
cibaria N9 strain isolated from sourdough as a potential starter culture, the characterization of lyophilized culture and

its storage stability. The optimum formulation of skim milk, lactose and sucrose as protective agents was determined
by the Box-Behnken experimental design based on viability after lyophilization. The optimal cryoprotectant formulation
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was identified as 5.65% skim milk, 20% lactose and 20% sucrose for maximum cell survival (>99%). Lyophilized
culture obtained by the optimum cryoprotectant formulation had acceptable physicochemical properties in terms of
moisture and aw, glass transition, particle surface properties and crystal structure. The highest viability was observed
at 4°C (9.11 log cfu/g) with an inactivation rate of 3.37x10° day*. The fastest cell reduction was observed at 70°C as
the result of an accelerated shelf life storage test, and protective agent effectively decreased thermal death. The
culture produced by using cryoprotectant could be stored at room temperature for 18 months. Consequently, this
protective agent formulation was an effective in protecting W. cibaria N9 viability during lyophilization and storage
while lyophilized culture had ideal properties for powder materials, and accelerated shelf life storage test was a useful

technique with certain predictability.

Keywords:
Optimization

Cryoprotectants, Lyophilization, Weissella cibaria, Storage stability, Response surface method,

GIRiS

Son zamanlarda firincihk  Grinlerinde  tahillarin
fermantasyonunda ekmek mayasi kullanimina kiyasla
hamurlarda cesitli avantajlar olusturmasi nedeniyle eksi
hamur kullanimi giderek yayginlasmaktadir [1]. Eksi
hamur ile ekmek hamurunun hazirlanmasi, hamurlarin
teknolojik dzelliklerini iyilestirmekte, ekmegin besinsel ve
duyusal Ozelliklerini gelistirmekte, bakteriyel ve kuf
bozulmalarini énleme ve bayatlama suresini geciktirme
yoluyla raf oémrunu arttirmaktadir [2]. Spontan eksi
hamur Uretiminde gorev alan laktik asit bakterileri ve
mayalar hamur ortamina un, hamur ingrediyentleri ve
cevresel kaynaklardan geldiginden dolayi tipik bir eksi
hamurun mikrobiyal ekosistemi olduk¢a komplekstir. Bu
ekosistem ayni zamanda fermantasyon suresi ve
sicakhgi, eksi hamur tazeleme asamalarinin sayisi,
tazelemeler arasindaki fermantasyon siresi gibi
faktorlerden de etkilenmektedir [3-5]. Bundan dolayi eksi
hamur Uretiminde standardizasyon oldukga zordur ve bu
durum Urlin kalitesinde stabilite ve tekrarlanabilirlik
gerektiren gida endustrileri icin 6nemli bir dezavantajdir.
Bu problemin Ustesinden gelebilmek igin tanimlanmis
tek veya karigik starter kultirlerin kullanimi ile ilgili
oldukga fazla galisma bulunmaktadir [6-8]. Bununla
birlikte eksi hamur Uretimi icin starter kiltir secgiminin
yaninda secilen starter kilttrlerin uzun stre depolama
suresince canhliginin ve aktivitesinin yliksek olmasi da
onemli bir diger konudur [9]. Mikroorganizmalarin
canliiginin yiksek olmasini garanti etmek ve depolama
boyunca kultirlerin ylksek stabilitelerini saglamak igin
farkli koruma yontemleri kullaniimaktadir [10].

Gunumuzde mikrobiyal kultarleri korumada en fazla
tercih edilen yontem dondurarak kurutma (liyofilizasyon)
yontemidir. Liyofilizasyon isleminde dusuk kurutma
sicakliklar kullanilmasindan dolayi daha yuksek canlilik
orani saglanmakta ve mikroorganizmalarin morfolojik ve
biyokimyasal Ozelikleri de daha iyi korunmaktadir [11].
Bununla birlikte biyolojik materyaller dondurarak
kurutma sirasinda geri donisimsiz olarak bazi zararlar
gorebilmektedir. Dondurma iglemi sirasinda, buz
kristallerinin olusumu ve hiicre ici tuz
konsantrasyonundaki artis, suyun hicreden disari
sizmasina ve hicre disi  buz  kristallerinin
olusmasina/blylimesine neden olmaktadir. Bu durum
ozmotik sok olarak adlandirilmakta ve hicre canlihgi
kaybinin temel nedenini olusturmaktadir [10, 12].
Hucrelerin donma zararlanmasi, tir ve sus c¢esidi gibi
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genetik altyapisina, hicrelerin blyUkligu, sekli, gelisme
fazi, lipit icerigi ve kompozisyonu gibi morfolojik ve
fizyolojik Ozelliklerine, kurutma hizi ve siresi ile
kriyoprotektan varli@i gibi kurutma prosesi kosullarina
baghdir [10, 11, 13]. Dondurma, dondurarak kurutma ve
depolama suresince hucre canliiginin ve stabilitesinin
korunmasi igin kullanilan en etkili yontemlerden biri
dondurma iglemi o©ncesi hlcre ortamina koruyucu
madde (kriyoprotektan) ilave etmektir [14]. Bu maddeler
hidrojen baglarinin olusumu, camsi gecis sicakhginin
artmasi ve oksidasyon reaksiyonlarinin énlenmesi gibi
bir dizi koruyucu mekanizmalar ile hicre canliliginin
yuksek olmasini saglamaktadirlar [15].

Sikroz, laktoz, galaktoz, glukoz, sorbitol, sodyum
glutamat, arkorbik asit ve yagdsiz sut tozu dondurarak
kurutma igleminde hicre canlihginin  korunmasi
amaciyla en fazla kullanilan kriyoprotektanlardir [11, 13,
16-18]. Bu calismada elde edilmesi kolay, nispeten
ucuz, tuketimi guvenli ve gida sanayinde yaygin sekilde
kullanilan yagsiz sut tozu, sukroz ve laktoz [19]
koruyucu madde olarak tercih edilmistir. Bu koruyucu
maddelerin dondurarak kurutmanin farkli asamalarinda
farkh koruyucu etkileri bulunmakta ve tek baslarina
kullanildiklarinda ortaya cikan etkiye kiyasla beraber
kullanildiklarindan daha yuksek bir etki gdzlenmektedir
[20]. Dolayisiyla hangi koruyucu maddelerin hangi
oranlarda kullanilacaginin belirlenmesi onem
tasimaktadir. Literatirde farkh laktik asit bakterilerinin
kriyoprotektan  kullanilarak liyofilizasyonuna ydénelik
oldukga fazla g¢alisma bulunmaktadir [10, 15, 21, 22].
Ancak daha 6nce Dertli ve ark. [1] tarafindan geleneksel
eksi hamurdan izole edilerek tanimlanan ve eksi hamur
Uretiminde starter kultir olarak kullanilma potansiyeli
bulunan Weissella cibaria N9 ile ilgili herhangi bir
¢alisma bulunmamaktadir. Bu c¢alismada W. cibaria
N9un liyofilizasyonunda kullanilacak optimum yagsiz
sut tozu, laktoz ve siUkroz konsantrasyonlarinin ve
optimum konsantrasyonlar kullanilarak tretilen toz W.
cibaria  N9nin  karakterizasyonu ile  depolama
stabilitesinin belirlenmesi amaglanmisgtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Calismada kullanilan W. cibaria N9 izolati, Dertli ve ark.

[1] tarafindan geleneksel eksi hamurdan izole edilerek
teknolojik/endistriyel 6zelliklerine goére eksi hamur
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starteri olarak énerilmis olup Bayburt Universitesi, Gida
Muhendisligi Boéliminden temin edilmistir.
Kriyoprotektan olarak kullanilan yagsiz sit tozu (YST)
Pinar Siit A.S. (izmir, Tirkiye), laktoz Sigma—Aldrich
(Steinheim, Almanya) ve siukroz Merck (Darmstadt,
Almanya) firmasindan temin edilmistir

Metot
W. cibaria N9’un Aktive Edilmesi ve Cogaltiimasi

W. cibaria N9 steril de Man Ragosa Sharp (MRS) broth
(Merck, Darmstadt, Almanya) besiyerinde 30°C’de 12
saat inkiibasyona birakilarak aktiflestiriimistir. Daha
sonra 2 mL aktiflestiriimis geng kultir 8 mL MRS broth
besiyerine aktariimis ve ayni kosullarda inkiibasyona
birakilmigtir. inkiibasyon sonrasi 100 mL MRS broth
besiyerine  %5’lik  olacak  sekilde inokilasyon
gerceklestiriimis ve calkalamali inkibatérde (Lab
Companion SIF-500R, Billerica, Gliney Kore) 30°C’de
16 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda
bakteri hiicrelerini toplamak icin 7.500 x g’de 4°C’de 10
dakika santriflij (Hettich, ROTINA 380R, Almanya) islemi
gercgeklestiriimis ve elde edilen pellet 10 mL fosfat
tamponu kullanilarak yikanmig, ardindan tekrar santrifij
edilmistir. Santrifiij islemi sonrasi elde edilen pellet
hicre sayisi ~10 log kob/mL olacak sekilde
kriyoprotektan ¢ozeltisi ile sispanse edilmistir [19, 23].
Hazirlanmasi

Kryoprotektan Ortaminin

Liyofilizasyon

ve

Liyofilizasyon ve depolama siiresince W. cibaria N9'in
canliik ve stabilitesinin korunmasi amaciyla bu
galismada kriyoprotektan olarak YST, laktoz ve slikroz
kullaniimistir. Box Behnken dizayni ile belirlenen
konsantrasyonlarda kriyoprotektan cozeltileri
hazirlanmis ve sterilizasyon igin 110°C’de 10 dakika
otoklavlanmigtir.  Ardindan oda sicakhdina kadar
sogutulan  kriyoprotektan  ¢ozeltileri daha o6nce
hazirlanan starter kultir ile hticre sayisi ~10 log kob/mL
olacak sekilde karistiriimis ve -86°C’de 5 saat slre ile
dondurulmustur.  Donmus  kriyoprotektanh  starter
kiltrler dondurarak kurutucuda (Christ, Alpha 1-4
LDPlus, Almanya) -55°C’de 0.061 mbar basing altinda
yaklasik 18 saat slresince sublimasyon ve 0.04 mbar
basing altinda 2 saat sure ile desorpsiyon kosullarinda
kurutulmustur. Benzer sekilde kriyoprotektan icermeyen
saf kultur de kontrol grubu olarak kurutulmustur.

Hiicre Canliliginin Belirlenmesi

Dondurma ve dondurarak kurutma sonrasi hicre
canlihgi Carvalho ve ark. [24] tarafindan rapor edilen
yontem kullanilarak belirlenmigtir. Steril serum fizyolojik
tuzlu su ile orijinal hacmine seyreltilmis toz kultirden 1
mL alinarak belirlenen dilisyonlara kadar seyreltilmistir.
Uygun dilisyonlardan MRS agara (Merck, Darmstadt,
Almanya) ekim yapilmis ve 30°C’de 48 saat %5 CO;
ortaminda inkiibasyona (Memmert Inc 153, Almanya)
birakilmistir.  Inkiibasyon sonrasi gelisen koloniler
sayllmis ve hucrelerin  canlihdr asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmigtir.
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Canlilik (%) = 100 * N/N, (1)
Burada; No islem 6ncesi hiicre canlihgini (log kob/g) ve
N ise dondurma veya dondurarak kurutma iglemi
sonrasi hucre canliligini (log kob/g) ifade etmektedir.

Liyofilize Tozlarin Karakterizasyonu

Liyofilizasyon ile elde edilen toz kulturlerin
karakterizasyonu amaciyla nem igerigi, su aktivitesi,
camsi gecis sicakhdi, X isini kinnimi ve molekuler
gorintileme analizleri gerceklestiriimistir. Tozlarin su
aktivitesi Aqua Lab 4TE (FF Instrumentations, Yeni
Zelanda) su aktivitesi tayin cihazi kullanilarak
Olglimastur. Liyofilize tozlar Olgim kaplarina aktarilip
Olgim kaplar cihaza yerlestirimis ve 20°C’'de oOlgim
gerceklestirilmistir. Orneklerin  nem igerikleri, darasi
alinmis kurutma kabinda sabit agirliga ulasilana kadar
105°C'de kurutma yontemi ile belirlenmis ve agirlikta
meydana gelen degisim lzerinden hesaplanmistir.

Toz orneklerin camsi gegis sicakliklar diferansiyel
tarama kalorimetresi (DSC; Perkin EImer DSC 30, ABD)
kullanilarak belirlenmigtir. Bu amagla, 10 mg o6rnek
aliminyum kapli DSC kaplarina tartiimis ve bos bir
aliminyum DSC kabi referans olacak sekilde azot gazi
atmosferinde 10°C/dakika 1sitma hizi ile -30°C ile 200°C
arasi taranmistir. Karakteristik camsi gegis sicakhigi (Tg)
ASTM Standard Metot E 1356-91’e gbre camsi gegis ile
Is1 akisinin orta noktadaki sicakligi olarak alinmistir [16].

Liyofilize tozlarin kristal igerigi X isinimi kirinimi (XRD)
Olgimleri ile Rigaku SmartLab X-ray difraktometre (40
kV, 30 mA) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Tarama
islemi Cu KB radyasyonu kullanilarak (40 kV, 30 mA) 5 -
70° (20) agilar 2°/dakika hizinda gergeklestirilmistir.

Liyofilize toz partikillerinin yizey o6zellikleri taramali
elektron mikroskobu (SEM, Jeol JSM-7001F, Japonya)
kullanilarak belirlenmistir. Olciim 6ncesi tozlar vakum
puskirtme kaplayici kullanilarak (Quorum SC7620,
ingiltere) 20 nm kalinliginda altin ile kaplanmistir.
Gorintiileme yiksek vakum altinda 5 ile 15 kV arasinda
(en iyi gorinti elde etmek icin) ve farkli blyltme
oranlarinda (100, 250, 500 ve 10000X buyitme)
gerceklestirilmigtir.

Depolama Stabilitesi

Kriyoprotektan kullanilarak liyofilize edilmis W. cibaria
N9'nin canlihk degisimi 4 ve 25°C’de 6 ay boyunca
gOzlenmistir. Hicre canliigi depolamanin 0, 15, 30, 45,
60, 90, 120, 150 ve 180. ginlerinde analiz
gerceklestirilerek belirlenmistir. Hiicre canhh@i igin 0.1 g
toz 9.9 mL serum fizyolojik tuzlu su igerisinde slispanse
edilmis ve ardindan dilisyonlar hazirlanmistir. Uygun
dilisyonlardan MRS agara ekim yapilarak 30°C’de 48
saat %5 CO, ortaminda inkibasyona birakiimis ve
inklbasyon sonrasi gelisen koloniler sayilmigtir.
Depolama siresince liyofilize W. cibaria N9'nin 4 ve
25°C’deki inaktivasyon oran sabiti birinci dereceden
reaksiyon kinetigi esitligi kullanilarak hesaplanmistir.
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k=mE)/t @

Burada; N, depolama slresince hicre canliligini (log
kob/g); No, depolama baslangici hicre canhhdini (log
kob/g); t, depolama suresini (giin) ve Kk, inaktivasyon
oran sabitini ifade etmektedir.

Ayrica liyofilize W. cibaria N9’nin depolama suresince
belirlenen canlilik degisiminin tahmin edilebilmesi ve
liyofilize kultirin raf Omrinin tespit edilebilmesi igin
hizlandiriimis raf émri testi uygulanmistir. Bu amagla
kriyoprotektan ilavesiz kultir 50°C’de 4 saat, 60°C’de
1.5 saat, 70°C'de 0.32 saat ve kriyoprotektan ilaveli
liyofilize kiltir 50°C’de 48 saat, 60°C’de 8 saat, 70°C’de
0.64 saat inkubasyona birakilmistir. Belirtilen sireler
sonunda MRS agara ekim vyapilarak hicre canhhgi
tespit edilmistir. Depolama oncesi ve 3 farkli sicaklikta
inkibasyon sonrasi tespit edilen canli hicre
sayllarindan k degerleri esitlik (2)den yararlanilarak
hesaplanmistir [25, 26]. Kriyoprotektan kullanilarak
liyofilize edilen W. cibaria N9nin 4 ve 25°C
sicakliklardaki k degerleri ise Arhenius esitligine (Esitlik
3) gore hesaplanmistir [26].

Y = Bo + 2oy BiXi + 2oy BuXF + Xiza Zicivr BijXiX;

Burada; Y, yanit degiskenini, Xi ve X bagimsiz
degiskenlerin seviyesini, Bo, ikinci dereceden reaksiyon
sabitini, B, Bi and Bi, bilinmeyen regresyon
parametrelerini ifade etmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kriyoprotektanlarin Hiicre Canliigi Uzerine Etkisi

Liyofilizasyon igleminde kriyoprotektan olarak kullanilan
YST, laktoz ve sikrozun W. cibaria N9'un canllig
Uzerindeki etkilerinin deneysel sonuglari Tablo 1'de
verilmistir. Dondurma ve dondurarak kurutma islemleri
sirasinda kriyoprotektan kullanimi  hticre canlihdinin
korunmasi agisindan 6nemli diizeyde pozitif etkiye sahip
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kriyoprotektan
kullanilmadan dondurarak kurutulan kultirde yaklasik 2
log kob canlilik kaybi meydana gelirken dondurarak
kurutma isleminde kriyoprotektan kullanimi sonucunda
en fazla 0.46 log kob canhlik kaybi (%5 sukroz
kullanildiginda) tespit edilmistir. Dondurma sirasinda
hicre canliligi tzerine sadece laktoz etkili bulunurken,
dondurarak kurutma sirasinda canlilik tGzerine laktoz ile
stikroz kullanimi 6nemli etki géstermistir (P<0.05).

Dondurma islemi i¢cin merkez noktasindaki sukroz (%5)
ile YST ve laktoz konsantrasyonlarinin fonksiyonu
olarak canliik degisimini veren yanit ylzey grafigi ve
esyukselti egrisi Sekil 1-A’de gorilmektedir. Laktoz
konsantrasyonunun artmasi dondurma  sirasinda
hicrenin daha iyi korunmasini saglarken, YST
konsantrasyonu %10’un Uzerine ¢iktiginda canhhgin
kismen azalmasina neden olmustur. Buna karsilik, YST
kullanimi dondurma igleminde hiicre canhhgl Uzerine
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logk = logky — (E;/2.303R)x(1/T) (3)
Burada; ko, frekans faktori olarak adlandirilan deneysel
sabiti; T, mutlak sicakligi ('C); R, gaz sabitini (8.32
J/mol.K); ve Ea, aktivasyon enerjisini ifade etmektedir.

Deneysel Tasarim

W. cibaria N9nin liyofiizasyonunda  optimum
kriyoprotektan formulasyonunun belirlenmesi igin YST
(X1), laktoz (Xz) ve sikroz (Xs) bagimsiz degiskenler
olarak secgilmis olup minimum ve maksimum
konsantrasyonlari sirasiyla %0-20, %0-20 ve %0-10
araliklarinda segilmis ve merkezde 5 tekerrir olacak
seklide 3 seviyeli ve 3 faktdrli Box Behnken dizayni
kullanilarak kriyoprotektan konsantrasyonlarini i¢eren
deneme plani elde edilmigtir. Dizayn, Design Expert®
(Stat-Ease, Minneapolis, ABD) (deneme versiyonu)
programi ile belirlenmistir. Dondurma (Y1) ve dondurarak
kurutma (Y,) sonrasi hicre canhligi olmak Uzere iki
bagimh degisken (yanit) bulunmaktadir. Deneysel
calisma sonrasl, bagimsiz degiskenler ve elde edilen
yanitlar arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin ikinci
dereceden polinom model denklemi kullaniimigtir.

4)

istatistiksel olarak etkili bulunmamistir (P>0.05).
Dondurarak kurutma islemi sirasinda ise hicre canhhgi
Uzerine laktoz ve slkroz varligi onemli dizeyde etkili
bulunurken (P<0.05), YST varhdinin etkisinin sinirli
oldugu gorilmektedir (P>0.05). Merkez nokta olarak
YST (%10) alindiginda laktoz ve  sukroz
konsantrasyonlarinin ~ fonksiyonu  olarak  canllik
degisimini veren yanit ylzey grafigi ve esyukselti egrisi
Sekil 1B’de gorilmektedir.

Her iki kriyoprotektanin konsantrasyonlarinin arttiriimasi
dondurarak kurutma sirasinda hicre canliliyinin olumlu
yonde degismesini saglamigtir. Buna karsilik canhlik
degisimi Uzerine laktozun siUkroza gore daha etkili
oldugu sdylenebilir. Calismamiza benzer sekilde, Costa
ve ark. [27] tarafindan gergeklestirilen c¢alismada
Pantoea agglomerans CPA-2'in dondurarak kurutulmasi
sirasinda en iyi korumayl sekerlerin sagladigi ve
disakkaritlerin  kullaniminin hicre canliligini %60’in
Uzerinde, monosakkaritlerin ise %30-50 arasinda
korudugu rapor edimistir. Schwab ve ark. [28]
dondurma ve dondurarak kurutma islemlerinde ortama
seker ilavesinin izotonik ¢dzeltiye kiyasla L. reuteri
TMW1.106 susunun korunmasi Uzerine daha etkili
oldugunu belirtmislerdir. Ayni c¢alismada, slkrozun
koruyucu etkisinin YST kullanimina gére ¢ok daha iyi
oldugu da rapor edilmistir. Kurutma ortaminda bulunan
ve hlcre duvarina penetre olma, hicre duvari veya
membrani ile etkilesime girme yetenegine sahip
olmayan polisakkaritler ve proteinler gibi bazi ylksek
molekiler agirhkh  maddelerin  koruyucu etkileri;
mikroorganizmalarin ylzeylerinde adsorbe olup viskoz
bir tabaka olusturarak suyun hiicreden gevreye kismen
uzaklastiriimasina misaade etmelerine
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baglanabilmektedir. Béylece hucrenin yakinindaki amorf
buzun yapisi korunmakta, buz kristalinin blylimesi
engellenmekte ve sonu¢ olarak hicre igindeki buz

kristallerinin miktari azalarak hiicre 6limu 6nlenmektedir
[29].

Tablo 1. Box Behnken deneme plani ve elde edilen sonuglar
Table 1. Box Behnken trial plan and results

Sira No X3 Xz X3 Y1 (%) Y2 (%)
1 -1 0 -1 97.52 95.89
2 1 0 1 97.52 97.52
3 -1 1 0 99.04 98.38
4 0 0 0 99.61 97.90
5 0 0 0 99.52 98.46
6 0 1 1 99.52 99.22
7 1 -1 0 97.59 96.80
8 1 0 -1 99.09 98.45
9 -1 0 1 98.83 97.77
10 0 0 0 99.19 98.89
11 0 0 0 98.61 97.54
12 -1 -1 0 98.61 95.24
13 0 1 -1 98.97 97.45
14 0 -1 1 98.62 97.75
15 0 -1 -1 97.90 96.08
16 1 1 1 99.24 97.99
17 0 0 1 98.67 98.06

X1, Yagsiz sut tozu (%); Xz, Laktoz (%); Xs, Sikroz (%); Yi,
Dondurma sonrasi canlilik (%); Y2, Dondurarak kurutma sonrasi

canlilik (%)
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Sekil 1. Farkh kriyoprotektanlar ile birlikte dondurulan (A) ve kurutulan (B) W. cibaria N9 kiltGrindn canlilik
dizeyi (%) icin yanit ylzey grafigi ve esyukselti egrileri
Figure 1. Response surface plot and contour lines for viability (%) of W. cibaria N9 culture (A) frozen and

(B) dried with different cryoprotectants
Optimizasyon ve Model Uygunlugu

Dondurma ve dondurarak kurutma sonrasi W. cibaria
N9’un hicre canhligi Gzerine kriyoprotektanlarin etkisi ile
ilgili ANOVA sonuglari Tablo 2'de verilmigti. Dondurma
ve dondurarak kurutma igin quadratik modelde R? degeri
yuksek (>0.830) bulunmus olup modelin uygunlugu igin
R? degerinin 0.80'den yiiksek olmasi beklenmektedir
[30]. Dondurma ve dondurarak kurutma sonrasi hicre
canliliklari (Y1 ve Y3) igin model F-degerleri sirasi ile
3.78 ve 5.41 olarak belirlenmis olup bu degerler modelin
hiicre canlilidi icin dnemli oldugunu gostermektedir.
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Dondurarak kurutulma sonrasi W. cibaria N9 susunun
canlilik oraninin maksimum olmasi igin kullanilacak olan
kriyoprotektan formilasyonu ikinci dereceden polinom
model kullanilarak optimize edilmistir.  Optimum
formulasyon Derringer’in istenirlik fonksiyonuna goére
belirlenmigtir. Elde edilen yanitlar dogrultusunda
maksimum istenirlik fonksiyonuna (D=0.972) gobre
W. cibaria N9 susu icin YST %5.65, laktoz %20 ve
slikroz %9.38 olarak segilmigtir.
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Tablo 2. W. cibaria N9'un farkli kriyoprotektanlar kullanilarak liyofilizasyonu ile elde edilen yanitiar
Uzerine lineer, quadratik ve interaksiyonlarinin etkisini gésteren ANOVA tablosu

Table 2. ANOVA table showing the effect of linear, quadratic and interactions on the responses
obtained by lyophilization of W. cibaria N9 using different cryoprotectants

Varyans Y4 (%) Y2 (%)

kaynagi SD ?g;?;?;l F- degeri  P-degeri '}Fgg?;?rzl F- degeri  P-degeri
Model 9 6.42 3.78 0.0466* 16.02 5.41 0.0184*
X1 1 0.09 0.2 0.6647 151 4.6 0.0691
Xz 1 2.04 10.83 0.0133* 6.40 19.45 0.0031*
X3 1 0.13 0.68 0.4378 2.42 7.34 0.0302*
X1Xz 1 0.37 1.97 0.2028 0.95 2.89 0.1331
X1X3 1 2.07 10.99 0.0129* 1.97 5.98 0.0444*
X2X3 1 0.01 0.041 0.8454 0.001 0.001 0.9399
X42 1 1.07 5.7 0.0483 1.73 5.27 0.0554
X2? 1 0.01 0.01 0.9772 0.76 2.32 0.1719
X3? 1 0.59 3.13 0.1201 0.06 0.19 0.6771
Kalinti 7 1.32 2.30

M, U* 3 0.45 0.68 0.6065 1.22 15 0.3438
Saf Hata 4 0.88 1.09

Toplam 16 7.74 18.32

Xa: Yagsiz Sit Tozu (%); Xz: Laktoz (%); Xs: Stkroz (%); Y1: Dondurma sonrasi canlilik (%); Y2: Dondurarak

kurutma sonrasi canllik (%).

Bagimsiz degiskenler olan YST (X1), laktoz (X2) ve
stkroz (X3) ile yanitlar olan dondurma (Y1) ve

Y, = 97.226 + 0.135X; + 0.023X, + 0.328X; + 0.003X,X, — 0.014X, X; — 0.001X,X; — 0.005X2 + 0.001X2 — 0.015X2

Y, = 93.936 + 0.290X; + 0.221X, + 0.294X; — 0.005X, X, — 0.014X, X + 0.001X,X; — 0.006X2 — 0.004X2 — 0.005X2

istatistiksel modelin gegerliligini tespit etmek igin
optimum kriyoprotektan formilasyonu kullanilarak W.
cibaria N9 susu liyofilize edilmis ve dondurma ile
dondurarak  kurutma  sonrasi hicre  canlihgi
belirlenmistir. Elde edilen deneysel sonuglar ile
optimizasyon c¢alismasinda tahmin edilen sonuglar
arasinda istatistiksel farkliik bulunmamistir (P>0.05).
Dondurma ve dondurarak kurutma icin deneysel ve

tahmin edilen degerlerden sapma <0.001 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug kriyoprotektan
formulasyonunu optimize etmek igin  kullanilan

istatistiksel yontemin basarili oldugunu gdstermektedir.
Liyofilize Kulturin Karakterizasyonu

Kurutulmus kultirler icin su aktivitesi ve nem igerigi
hicre aktivitesinin ve canlliginin korunmasinda dnemli
bir rol oynamaktadir. Ayrica toz formundaki
materyallerin  nem igerikleri Urin stabilitesi ile
aglomerasyon, disuk yapiskanlik ve vyuksek akis
yetenedi gibi kalite Ozellikleri agisindan da oldukga
onemli bir parametredir. Optimum kriyoprotektan
formilasyonu kullanilarak W. cibaria N9 susunun
liyofilizasyonu sonucunda elde edilen toz materyalin su
aktivitesi 0.114+0.001 ve nem igerigi %3.02+0.08’dir. Bu
sonuglar liyofilize kultdrlerin uzun stre depolanmasi igin
tavsiye edilen degerlerin (a»<0.25 ve nem icerigi <%10)
[31] altinda olup depolama sturesince bakteri canliliginin
ve stabilitesinin korunmasi igin bu seviyelerde kalmasi
gerekmektedir [32]. Tonon ve ark. [33] tavsiye edilen bu
degerlerin altinda biyokimyasal reaksiyonlar igin yeterli
serbest suyun bulunmadigini ve bundan dolayi
depolama slresince hiicre canliligi ve stabilitesinin
korunacagini belirtmiglerdir. Diger taraftan Li ve ark. [34]
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dondurma sonrasi (Y2) hucre canliigr ile ilgili ikinci

dereceden polinom egitlikleri agagida verilmistir.
®)
(6)
kaltarlerin asin kurutulmasi sonucu hicre canhligr ve
stabilitesinin  olumsuz  etkilenecegini  bildirmiglerdir.

Ananta ve ark. [35] tarafindan gergeklestirilen galisma
sonucunda depolama silresince kurutulmus tozlarin
stabilitelerinin iyi olmasi icin ideal nem iceriginin %4 ile
%7 arasinda olmasi gerektigi ve laktoz kristalizasyonu
gibi Orun kalitesini olumsuz etkileyen kusurlarin
giderilmesi icin de nem igeriginin dusik olmasi gerektigi
belirtilmistir.

Optimum kriyoptotektan formilasyonu kullanilarak elde
edilen toz materyalin sicaklik karsisindaki davranisi
diferansiyel tarama kalorimetresi (DSC) ile belirlenmis
olup DSC termogrami Sekil 2'de verilmistir. W. cibaria
N9 susunun kriyoprotektanlar ile liyofilizasyonu sonucu
elde edilen toz kultirin camsi gegis sicakligi 62.24°C
olarak belirlenmistir. Oda sicakhginin oldukga Ustlinde
belirlenen camsi gegis sicakligi optimum kriyoprotektan
formilasyonunun hem liyofilizasyon hem de uzun
depolama suresince bakteriyel kultirin canhhgr ve
stabilitesi acgisindan iyi bir koruyucu etkiye sahip
olacagini gostermektedir. Bu etki muhtemelen laktozun
hicreler arasi su miktarini azaltan dehidrasyon ajani
olarak davranmasindan kaynaklanmaktadir. Shu ve ark.
[18] seker varliginda camsi gegis sicakhginin yiksek
oldugunu ve yuksek camsi gegis sicakliginin
dondurarak kurutma ve depolama suresince daha iyi
koruma sagladigini belirtmiglerdir. Benzer sekilde Chen
ve ark. [36] dondurarak kurutma sirasinda
karbonhidratlarin  bakteriyel hicre zarinin kristal
olusumu hasarindan korunmasi i¢in énemli bir faktor
oldugunu rapor etmiglerdir. Dondurarak kurutma
sirasinda  kriyoprotektan  kullanimi  camsi  gegis
sicakhigini yikseltmekte ve bdylece canli hicrelerin
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cekirdekte kristal olusumu meydana gelmeden camsi
duruma gecgebilmesini saglamakta ve ayrica sitoplazmik

4,5

membran oOzelliklerinin  stabil kalmasinda da rol

oynamaktadir [37, 38].
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Sekil 2. Optimum kriyoprotektan formulasyonu kullanilarak kurutulan W. cibaria N9 kaltGrinin

DSC termogrami

Figure 2. DSC thermogram of W. cibaria N9 culture dried using optimum cryoprotectant

formulation

Liyofilize toz kulturiin kristal-amorf yapilarini tanimlamak
icin X-ray difraksiyon olgimleri gergeklestiriimis ve elde
edilen difroktam Sekil 3'te verilmistir. Sekilden de
goruldugu Uzere, kriyoprotektan kullaniimadan Uretilen
kiltirde kristal yapilarin varhidini gésteren 9 adet yogun
Bragg pikleri bulunmaktadir. Bu piklerin sagilma agilari
20=27.37°, 28.35° 31.69° 40.52° 45.23°% 50.17°%
53.84°; 56.45° ve 66.21° olup pikler muhtemelen matriks
materyaldeki KCI kristallerinden kaynaklanmaktadir.
Buna karsilik kriyoprotektan kullanilarak liyofilize edilen
kiltirin  difroktaminda herhangi bir kristal piki
bulunmadigindan amorf yapi gosterdigi soéylenebilir.
Amorf matrikslerin ¢6zUnirlGgidnun yiksek oldugu kadar
higroskopik oldugu da bilinmektedir [39].

Kriyoprotektan kullanilmadan ve kullanilarak liyofilize
edilen kiltirlere ait taramali elektron mikroskobu (SEM)
goruntileri  Sekil  4'de  verilmistir.  Kriyoprotektan
kullaniimadan fosfatli tampon ¢ozeltisinde dondurularak
kurutulan saf W. cibaria N9 susu tipik basil seklinde
gorulmektedir (Sekil 4A). Kriyoprotektan kullanilarak
liyofilize edilen ve 100X buyttme orani ile elde edilen
goruntide ise W. cibaria N9 susunu igeren partikdllerin
yuzeylerinin tipik liyofilize partikiillerden oldukga farkh
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4B). Partikillerin
yuzeylerinin purtzstz oldugu ve yuzeyde herhangi bir
catlak bulunmadigi ve ayrica bakteri hicrelerinin
tamamen kriyoprotektan igerisinde kaldigi goézlenmistir
(Sekil 4C ve 4D). Partikillerin ylzeyinde gatlak, kirik
veya deliklerin bulunmasi partikillerin daha yliksek gaz
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gecirgenligine neden olmakta ve dolayisiyla depolama
suresince hlcrenin daha az korunmasina yol
agmaktadir [40]. Ayrica partikillerin gézeneksiz kompakt
ylizeyi, asit veya safra diflizyonunu durdurmak igin iyi bir
bariyer 6zellik gdstermekte ve kriyoprotektan matriksten
bakteri hlcrelerinin ayrilmasini  6nlemekte gbrev
almaktadir [41]. Bu nedenle uzun sureli depolamalarda
hicrelerin canlilik ve stabilitesinin korunmasi icin arzu
edilen partikul yuzeylerinin tek dize ve purizsuz olmasi
istenmektedir ve bu form calismada kullanilan
kriyoprotektan uygulamasi ile saglanabilmigtir.

Depolama Stabilitesi

Optimum  kriyoprotektan formulasyonu kullanilarak
liyofilize edilen W. cibaria N9un 4 ve 25°C’de 6 ay
suresince canliik kaybi belirlenmis ve depolama
suresince belirlenen canlilik kaybi sonuglari $ekil 5-A’da
verilmistir. Depolama baslangicinda canlilik sayisi 9.36
log kob/g iken 4 ve 25°C’de depolama sonunda hticre
canlihgi sirasi ile 9.11 ve 7.67 log kob/g olarak
belirlenmistir. Buzdolabi sicakliginda (4°C) depolanan
kiultirde canlilk kaybi (0.26 log kob azalma), oda
sicakliginda (25°C) depolananlara (1.69 log kob azalma)
gOre daha dusuk bulunmustur. Bu sonuglar daha dnceki
g¢alisma sonuglari ile benzer olup [40, 42-45] “0°C’nin
Uzerindeki dusuk sicakliklara kiyasla, yiksek sicakliklar
hicre canhliginda daha fazla azalmaya neden
olmaktadir’ bulgusunu desteklemektedir.
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Sekil 3. Kriyoprotektansiz ve optimum kriyoprotektan formilasyonu kullanilarak kurutulan
W. cibaria N9 kdilturiine ait X-ray difraktomlari

Figure 3. X-ray diffractoms of W. cibaria N9 culture without cryoprotectant and dried
using optimum cryoprotectant formulation
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Sekil 4. Optimum kriyoprotektan formilasyonu kullanilarak kurutulan W. cibaria N9 kiltlrine ait
SEM gorintisu: kriyoprotektan kullaniimadan kurutulan saf kiltir (A); kriyoprotektan kullanilarak
kurutulan kilturlerin 100X (B), 1000X (C) ve 10000X (D) biyitme oranindaki gorintleri

Figure 4. SEM image of W. cibaria N9 culture dried using optimum cryoprotectant formulation:
pure culture dried without cryoprotectant (A); Images of cultures dried using cryoprotectant at
100X (B), 1000X (C), and 10000X (D) magnifications
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Sekil 5. Optimum kriyoprotektan formulasyonu kullanilarak kurutulan W. cibaria N9 liyofilize kultlrinin
depolama suresince canlilik degisimi (A) ve 4 ile 25°C’de inaktivasyon hiz sabiti (B)

Figure 5. (A) Viability change and (B) inactivation rate constant of dried W. cibaria N9 lyophilized culture
using optimum cryoprotectant formulation during storage at 4 to 25°C

Dondurarak kurutma sonrasi mikrobiyal canliidin uzun
slre muhafaza edilmesinin blylk oOlgide depolama
sicakligina bagli olmasi [18] ve mikroorganizmalarin
nispeten daha disuk bir sicaklikta daha yuksek
duzeylerde canl kalma egilimi géstermesi farkli olgularla
aciklanmaktadir. Yuksek sicaklikta hicre canhhgi
Uzerinden zararll etkilere yol agan kimyasal ve enzimatik
reaksiyonlar ile lipit oksidasyonu gibi hiicre igi metabolik
aktivitelerin artmasi hicre canliidinin azalmasina neden
olmaktadir [46]. Olasi bozulma reaksiyonlari arasinda,
hiicre zan yag asitlerinin lipit oksidasyonu depolama
sirasinda hicre 6limi icin esas neden olarak kabul
edilmektedir. Lipit oksidasyonu hiicre zararlanmalarina,
uzun sureli depolama sirasinda esas olarak DNA ve
hiicre zarina zarar veren serbest radikallerin olusumu ile
katkida bulunmaktadir [31]. Depolama sicakhiginin
yuksek olmasi ile gevre sicakligi camsi gegis sicakligina

yaklasmakta ve suyun molekuler hareketliliginin
degismesine  neden olarak  mikroorganizmalarin
korunmasinda kullanilan matrisin elastik duruma
yaklasmasina ve suyun molekuler mobilitesinin

artmasina neden olmaktadir [46, 47]. Buzdolabi ve oda
sicakhginda depolama sonunda mikroorganizmanin
canlilik dizeyi 7 log kob/g Gzerinde tespit edilmis ve 4°C
depolanan kultirin canlilk duzeyinin kudltir olarak
kullanilimasi igin tavsiye edilen limit deger olan 9 log
kob/g degerinden daha yuksek oldugu belirlenmistir [47,
48]. Bu limit deger dikkate alindiginda dondurularak
kurutulmus W. cibaria N9 susunun buzdolabi
kosullarinda 6 ay depolama sonrasinda sahip oldugu
canliik dizeyinin iyi bir eksi hamur Uretimi icin yeterli
oldugu soylenebilir.

Kullanilan kriyoprotektan formilasyonunun koruyucu
kapasitesi inaktivasyon katsayisi (k) cinsinden de
degerlendirilmis olup inaktivasyon katsayisi birinci
dereceden reaksiyon modeli ile hesaplanmistir (Sekil 5-
B). Oda sicakliginda depolamada sonrasi hesaplanan
inaktivasyon katsayisi k 2.19x102 1/gin iken
buzdolabi kosullarinda depolanan kdiltiriin inaktivasyon
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katsayisi k = 3.37x107 1/guin olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglar kriyoprotektan kullanilarak kurutulan W. cibaria
N9 susunun oda sicakligina kiyasla buzdolabi
kosullarinda daha stabil oldugunu gdstermektedir.
Benzer sekilde farkli kriyoprotektan formulasyonu
kullanilarak kurutulan L. curvatus N19 ve L. brevis
ED25in uzun sure depolanmasi sonucunda hicre
canliliklarinin buzdolabi kosullarinda daha stabil kaldigi
tespit edilmistir [40, 42]. Calismada dondurularak
kurutulan W. cibaria N9un depolama stabilitesinin
tahmini  hizlandinlmis depolama testi kullanilarak
belirlenmigtir. Kriyoprotektansiz ve optimum
kriyoprotektan formilasyonu kullanilarak liyofilize edilen
W. cibaria N9 susunun alisiimis depolama sicakligindan
daha yiksek sicakliklarda (50, 60 ve 70°C) inkiibasyonu
ile hizlandirilmig depolama testi uygulanmis ve elde
edilen sonuglar Sekil 6-A’da verilmistir.

Kriyoprotektan kullanmadan liyofilize edilen W. cibaria
N9 susunun sicakliga karsi stabilitesinin oldukga dusuk
oldugu ve hicre canlihdinin 50, 60 ve 70°C’de sirasiyla
4, 3 ve 0.64 saat sonra tespit edilebilir dizeyin altina
distagu gézlenmistir. Uygulanan sicakliklar arasinda en
yuksek termal 6lim 70°C’de meydana gelmistir. Benzer
sekilde King ve ark. [49], Tsen ve ark. [26] ve Kim ve
ark. [48] tarafindan gerceklestiriien calismalarda da
kriyoprotektan kullanilmadan dondurularak kurutulmus
laktik asit bakteri hucrelerinin c¢alisilan butlin yiksek
sicakliklarda canliliklarini énemli dizeyde kaybettikleri
ve en hizli termal 6limin 70°C’de oldugu belirtilmistir.
Optimum  kriyoprotektan  formulasyonu kullanilarak
liyofilize edilen bakterinin galisilan sicakliklarda canlilik
kaybi 0.41 ile 0.71 log kob arasinda bulunmus ve
liyofilizasyonda  kriyoprotektan kullanimi  hicrelerin
termal stabilitelerini énemli duzeyde iyilestirmistir. Bu
sonu¢ Savedboworn ve ark. [47] ve Gul ve ark. [40]
tarafindan elde edilen sonuglar ile uyumlu olup, YST ve
proteinler gibi kriyoprotektanlarin kullaniminin hiicrelerin
termal 6lim oranini 6nemli dizeyde azalttigini ortaya
koymustur.
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Sekil 6. Kriyoprotektansiz (A) ve optimum kriyoprotektan formilasyonu kullanilarak (B) kurutulan W.
cibaria N9 kultirinin farkli sicakliklarda inaktivasyon hiz sabiti (k) i¢cin Arrhenius grafikleri
Figure 6. Arrhenius plots for the inactivation rate constant (k) of W. cibaria N9 culture dried (A) without
cryoprotectant and (B) using optimum cryoprotectant formulation at different temperatures

Hizlandinimis depolama testi sonuglari (50, 60 ve
70°C’de) ekstrapolasyon calismalari yapmak ve
hucrelerin gercek zamanli davranisini tahmin etmek icin
kullaniimistir. Dondurularak kurutulmus kiltirlerin termal
kayiplari icin k (1/sa) degerleri Esitlik 2 kullanilarak
hesaplanmistir. Kriyoprotektansiz ve optimum
kriyoprotektan formilasyonu kullanilarak liyofilize edilen
W. cibaria N9'un k degerleri sirasiyla 3.05 - 26.37 ve

Tablo 3. Kriyoprotektansiz ve optimum kriyoprotektan formulasyonu

3.39x10° - 1.48 1/sa olarak bulunmustur (Tablo 3).
Beklendigi gibi en ylksek k degeri 70°C’de elde edilmis
ve en yuksek termal o6lum en yiksek sicaklikta
go6zlenmistir. Bu sonuglar literatiir sonuglar [26, 40, 42,
48] ile uyumludur. Kriyoprotektan kullanimi k degerinin
onemli dizeyde azalmasini ve dolayisiyla
mikroorganizmalarin termal direncinin etkili bir sekilde
artmasini saglamistir.

ile  Kkurutulan

W. cibaria N9 kulttriinan farkh sicakliklardaki termal 6limu ve k (1/sa) degerleri
Table 3. Thermal death and k (1/h) values of W. cibaria N9 culture without cryoprotectant
and dried with optimum cryoprotectant formulation at different temperatures

Kriyoprotektansiz kaltdr

Dondurularak kurutulmus kultar

Sicaklik (°C)

Zaman (sa) (No—N) Zaman (sa) (No—N)
0 0 0 0
1 1.967+0.098 6 0.135+0.069
50 2 2.5211£0.13 12 0.303+0.093
3 3.975+0.309 18 0.407+0.072
4 TE 24 0.495+0.064
8 TE 48 0.706+0.073
0 0 0 0
0.5 2.595+0.206 1 0.121+0.016
60 1 3.808+0.141 2 0.204+0.062
15 5.02840.203 3 0.281+0.051
2 5.781+0.341 4 0.360+0.091
3 TE 8 0.469+0.072
0 0 0 0
0.08 1.399+0.019 0.08 0.069+0.006
70 0.16 2.207+0.136 0.16 0.139+0.043
0.24 3.03310.194 0.24 0.217+0.036
0.32 3.66510.13 0.32 0.294+0.046
0.64 TE 0.64 0.412+0.064
k degerleri (1/sa) (R?)
50 3.052 (0.959) 3.39x107% (0.927)
60 6.661 (0.947) 0.135 (0.925)
70 26.375 (0.977) 1.484 (0.945)

TE: Tespit edilemedi. No, Isil islem Oncesi baglangi¢ hiicre sayisi (log kob/g); N,

hiicre sayisi (log kob/g).

Hizlandinlmis depolama testi sonuglari, dondurularak
kurutulan hicrelerin 4 ve 25°C’deki stabilitesini tahmin
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1sil islem sonrasi

etmek icin de kullaniimistir. Bozulma hizinin sicakhga
baglihginin ortaya konmasinda en yaygin ve genel
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olarak gecerli bir yéntem olan Arrhenius esitliginden
(Esitlik 3) yararlanilmistir. Arrhenius denklemini elde
etmek icin hicrelere ait k degerlerinin In degerlerine (In
k) karsilik 1/T(K) degerleri kullanilarak kriyoprotektansiz
ve kriyoprotektanli liyofilize hucrelere ait Arrhenius
grafikleri olusturulmustur (Sekil 6-B). Sekil 6-B’den de
goruldigu Uzere, sicaklik ve hiz sabiti arasinda yiiksek
bir korelasyon elde edilmistir (R? > 0.969). Optimum
kriyoprotektan kullanilarak liyofilize edilen W. cibaria N9
kultirinun buzdolabi ve oda sicakligindaki raf émurleri
Sekil 6-B’de verilen denklem ve literatir galismalarindan
yola g¢ikarak eksi hamur uUretiminde kullanilacak hiicre
canliiginin 9 log kob/g civari olmasi gerektigi
kabuliinden hareketle hesaplanmistir. Dondurarak
kurutma sonrasi 9.7 log kob/g civarinda canli hiicre
iceren liyofilize kilturin buzdolabi ve oda kosullarinda
raf dmrl sirasi ile 3655.6 ay ve 18 ay olarak tespit
edilmistir. Bu sonug, kullanilan optimum kriyoprotektan
formllasyonunun dondurarak kurutma ve depolama
sirasinda W. cibaria N9'un stabilize edilmesi igin yeterli
oldugunu gostermigtir.

SONUG

Bu calismada, eksi hamurlardan izole edilerek
tanimlanmis ve teknolojik/endustriyel 6zelliklerine goére
eksi hamur starteri olarak kullaniima potansiyel bulunan
W. cibaria N9 susunun dondurarak kurutma asamasinda
canliik kaybinin  minimum olmasi i¢in kullaniimasi
gereken uygun  kriyoprotektan  formilasyonunun
belirlenmesi amaclanmistir. Optimizasyon c¢alismasi
sonucunda optimum  kriyoprotektan formilasyonu
%5.65 YST, %20 laktoz ve %9.38 sukroz seklinde
belirlenmistir.  Kullanilan  kriyoprotektanlar arasinda
laktozun hem dondurma hem de dondurarak kurutma
asamasinda canlilik Gzerinde etkili oldugu gdzlenmistir.
Optimum  kriyoprotektan  formilasyonu  kullanilarak
Uretilen kaltarin canlilik oraninin >%99.7 oldugu ve W.
cibaria N9 igin kriyoprotektan formuilasyonunun
optimizasyonunda Box-Behnken tasariminin
kullaniimasinin uygun oldugu saptanmistir. Optimum
kriyoprotektan  formilasyonu  kullanilarak retilen
kdltirin yuksek canli hicre sayisi yaninda kabul
edilebilir fizikokimyasal &zelliklere sahip oldugu ve
depolama stresince canlilik kaybinin disik oldugu da
belirlenmistir. Ayrica, hizlandirimis raf émru testi ile

kriyoprotektan  kullanilarak  Uretilen  kdltirin  oda
kosullarinda 18 ay depolama sonunda eksi hamur
uretimi icin beklenen fermantasyon Ozelliklerini

gosterebilecegi de belirlenmistir. Sonug olarak Tip 1l eksi
maya hamur Uretimi igin starter kultir olarak 6nerilen W.
cibaria N9un %5.65 YST, %20 laktoz ve %%9.38
stikroz’dan  olusan  kriyoprotektan  formulasyonu
kullanilarak yuksek canlilikta liyofilize edilebilecegi ve
teknolojik/endtistriyel 6zellikleri kabul edilebilir dizeye
sahip olarak oda kosullarinda 18 ay, buzdolabi
sicakhginda 3655.6 ay depolanabilecegi ortaya
konulmustur.

YAZAR KATKILARI

Latife Betil GUL ve Osman GUL, analizlerin takibi,
degerlendiriimesi  ve yazimini  saglamistir.  Enes
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Bu arastirmada kati kiltir fermantasyon teknigi ile Monascus purpureus CMU 001 kifiinden mikrobiyal pigment
uretimi gergeklestiriimistir. Substrat olarak bira mayse atigi ve gofret yapragdi tozu kullaniimis ve en yiksek kirmizi
renk pigmenti sentezinin gergeklestigi fermantasyon kosullar belirlenmistir. En yiiksek pigment Gretimi olan 59.55
AUsqo/g degeri, ilave besin elementi kullaniimadan 1:4 (g/g) oraninda karistiriimis bira mayse atigi ve atik gofret
yapragi tozu substrat olarak kullanildiginda, optimum kosullar olan %85 baglangi¢ nem oraninda, baslangi¢c pH 7.5
degerinde, 3 mL asI hacmi ve 28°C inkiibasyon sicakhdinda, fermantasyonun 9. giiniinde elde edilmistir. Bu galisma
proses atiklari olan bira mayse atigi ve gofret yapradi tozunun kati kiltir fermantasyon teknigi ile renk pigmenti
uretiminde beraber kullanildigi ilk galismadir.

Anahtar Kelimeler: Monascus, Pigment, Kati kiltir fermantasyonu, Bira mayse atidi, Atik gofret yapragi, Atk
degerlendirme

Production of Microbial Pigments by Solid-State Fermentation Technique using Monascus
purpureus

ABSTRACT

In this study, microbial pigment was produced by Monascus purpureus CMU 001 by using the solid-state fermentation
technique. Brewer’s spent grain and waste wafer sheets were used as a substrate, and process parameters for the
best pigment yield were determined. Brewer’s spent grain and waste wafer sheets mixed at a ratio of 1:4 (w/w) gave
the highest pigment yield values. Extra nutrients were not used in the fermentation medium. The highest pigment
concentration of 59.55 AUsq/g was obtained under the optimized process conditions of initial moisture content 85%,
initial pH 7.5, inoculum size 3 mL, fermentation temperature 28°C and incubation period 9 days. This was the first
study on the use of brewer’s spent grain and waste wafer sheet in microbial pigment production using the solid-state
fermentation technique.

Keywords: Monascus, Pigments, Solid-state fermentation, Brewers' spent grain, Waste wafer sheet, Waste
evaluation

GIiRIS maddelerinin kullaniimasi tercih edilmekte olup, buna

bagl olarak dogal renk pigmentleri ve alternatif
Son yillarda insan ve gevre sagligina potansiyel tehdit kaynaklardan Uretimi Uzerine vyapilan c¢alismalar
olan sentetik katki maddeleri yerine dogal katki yogunlasmistir [1]. Monascus cinsi kifler tarafindan
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uretilen renk pigmentlerinin Dogu Asya Ulkelerinde
yuzyillardir dogal renk maddesi ve geleneksel gida katki
maddeleri olarak kullaniimaktadir. Monascus tirlerinin
sekonder metabolit olarak renk pigmentlerinin yani sira
monakolinler ve y-amino butirik asit gibi sagliga yararl
biyoaktif bilesenleri sentezledidi ve bu bilesenlerin anti-
mutajenik, antikanser o&zelliklerinin ve antimikrobiyal
aktivitelerinin oldugu bilinmektedir [2-4]. Monascus
kifleri U¢ ana grupta incelenen, alti adet renk pigmenti
sentezleyebilmektedir. Bu pigmentler; turuncu
pigmentler olan rubropunctatin  (C12H220s)  ve
monascorubin  (Ca3H260s); sari  pigmentler olan
monascin (C.1H2605) ve ankaflavin (C23Hz00s); kirmizi
pigmentler olan rubropunctamine (Cz:H23sNOs) ve
monoscorubramine (C23H27NO,) olarak
isimlendirilmektedir [5]. Genelde piring ve ekmekten kati
kiltir fermantasyonu (KKF) yoluyla Gretilen Monascus
pigmentleri (MP), cogunlukla Uzak Dogu Ulkelerinde,
fermente soya peynirinde, riboflavin kaynagi olarak
bebek mamalari ve kahvalti gevreklerinde, soslarda,
enerji iceceklerinde, aromali yogurtlarda ve sutlerde
kullanilmaktadir [3, 6]. Ayrica sosis gibi paketli ve
islenmis et drlnlerine kirmizi renk verme ve
bakteriostatik etki yaratma amaciyla sodyum nitrite
alternatif olarak kullanilabilmektedir [2]. MP Uretimi igin
geleneksel bir yéntem olan kati kultir fermantasyonu
teknigi, dusuk atik su Uretimi, disuk enerji ve su ihtiyaci
gibi avantajlara sahiptir, ayrica gida sanayi atiklarinin
substrat olarak kullanimina elveriglidir. Ek olarak kati
kiltir fermantasyonu ile elde edilen pigmentler herhangi
bir alt akim iglemine ugramadan direkt olarak
renklendirme amaciyla Griinlerde kullanilabilmektedir [5,
7].

Gida endustrisi klresel olarak milyonlarca tiketiciye
hizmet vermekle beraber, bir yandan da blylk
miktarlarda organik atik Uretimine sebep olmaktadir. Bu
atiklar karbonhidratlar, lipitler, proteinler, azot kaynaklari
ve vitaminler acisindan oldukga zengindir ve
mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak katma degeri
yuksek Urunler elde edilmesine uygundur [8]. Bira
Uretiminde mayseleme asamasinda ortaya ¢ikan
lignoselllozik yapidaki bira mayse atidi, bira Uretiminde
en fazla olusan atik olup, genellikle hayvan yemi olarak
degerlendiriimektedir [9, 10]. Ancak bira mayse atigi,
yuksek karbon, mineral ve protein igerigiyle tek basina
veya farkli atiklarla beraber substrat olarak
biyoteknolojik proseslerde kullaniimaya uygun bir atiktir
[11]. Kati kaltar fermantasyon tekniginde substrat olarak
kullanilabilecek bir diger atik ise gofret yapragidir.
Gofretler bugday unundan elde edilen ince ve gevrek
yapidaki hububat Grinleridir [12]. Tipik bir sekerleme
fabrikasinda olusan en yaygin biyoatiklardan biri olan
gofret yapraklar, hatali sekil verilmis, yapistiriimis,
kirnlmig, kirlenmis ve yanlis etiketlenmis gofret yapraklari
olup, toplam gofret Gretiminin yaklasik %10‘una karsilik
gelebilmektedir [13].

Calisma kapsaminda bira mayse atigi ve gofret yapragi
tozu, kati kiltir fermantasyon teknigi ile Monascus
pigmenti sentezinde substrat olarak kullaniimis ve
pigment sentezine etki eden fermantasyon kosullari
optimize edilmistir. Bu galisma bira mayse atigi ve gofret
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yapradl tozunun renk pigmenti Uretiminde beraber

kullanildigi ilk ¢calismadir.
MATERYAL ve METOT
Materyal ve Mikroorganizma

Bira mayse atigi, Turk Tuborg Bira ve Malt Sanayi A.S
tarafindan temin edilmistir. 55°C etivde (Memmert
GmbH, Almanya) kurutulmus ve hava almayan saklama
kaplarinda muhafaza edilmistir. Denemelerde kullanilan
bira mayse atigi %53.1 hemisellloz, %19.2 seliloz,
%8.5 lignin, %2.76 azot ve %3.68 kil iceren,
lignoseliilozik yapida bir bira sanayi atigidir [14]. Gofret
yapraklari, Toren Gida San. ve Tic. A.S tarafindan temin
edilmis olup Uretiminde un, su, yag, emulgatér, NaCl ve

kabarticilar (sodyum bikarbonat ve sodyum asit
pirofosfat) kullanildigi ve gofret vyapraklarinin un
iceriginin  %35-40 arasinda oldugu dretici firma

tarafindan belirtilmistir. Gofret yapraklar valsli degirmen
aracihigiyla toz haline getirilerek (Bihler GmbH,
Almanya) hava almayan saklama kaplarinda muhafaza
edilmistir. Deneyler slresince bira mayse atigi icin 2 mm
ve Uzerindeki partikdl boyutlari, gofret yapradi igin ise 1
ve 2 mm arasindaki partikl boyutlari kullaniimistir.
Monascus purpureus CMU 001 susu Chiang Mai
Universitesi  Biyoloji Bélimirnden Prof. Saisamorn
Lumyong'dan temin edilmistir. Calisma suresince
mikroorganizma Patato Dextrose Agar (PDA) (Merck,
Almanya) besiyerinde gelistiriimis, 3 haftada bir
yenilenmis ve 4°C ‘de muhafaza edilmigtir.

Asi Hazirlanmasi

Monascus purpureus CMU 001 susu spor slispansiyonu
elde edilmesi amaciyla PDA besiyerinde, 30°C
sicaklikta, 7 gun slreyle, statik kosullarda inkibasyona
birakilmistir. Fermantasyon sonunda 10 mL steril saf su
petrilere aktarilmis ve aseptik kosullarda spor kazimasi
gerceklestiriimistir. Elde edilen spor suspansiyonunun
Neubauer lami aracihi@iyla spor sayimi gerceklestiriimis
(1 x 10° spor/mL) ve denemelerde asi olarak
kullaniimistir.

Kati Kiiltlir Fermantasyonu

Fermantasyon denemeleri, icerisinde 5 gram Kkati
substrat bulunan 250 mL’lik erlenlerde
gerceklestirilmigtir. Fermantasyon ortamlarina
hepsinden 2’ser mL hacimde, doért farklh nemlendirme
sivisi ilave edilmistir. Kullanilan nemlendirme sivisi
icerikleri; a) mineral madde ¢ozeltisi (2 g/L KH2PO4; 5
g/L NH4NO3, 1 g/L NaCl, 1 g/L MgSO,47H,0O [15]; b)
monosodyum glutamat (25 g/L); c¢) mineral madde +
monosodyum glutamat ¢odzeltisi; d) saf su ’dur.
Fermantasyon ortamlarinin pH degerleri nemlendirme
sivisi araciigiyla ayarlanmistir; nemlendirme sivisi pH
degerleri otoklavlama isleminden sonra arzu edilen
ortam pH degerine ulasilacak sekilde hazirlanmistir.
Nemlendirme sivisi araciligiyla belirlenen nem oranina
getirilmis ortamlar 121°C sicaklikta 20 dakika suresince
otoklavda sterilize edilmis ve oda sicakligina getirildikten
sonra spor siispansiyonu (1x10° spor/mL) inokule
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edilmistir. Farkll substrat oranlarinin (bira mayse atigi
(BMA) ve gofret yaprag tozu (GYT)), ve kullanilan
nemlendirme sivisi igeriklerinin pigment sentezine
etkisinin incelendigi fermantasyon denemeleri, statik
kosullarda, 30°C’deki inkiibatorde (Sanyo MIR- 254,
Sanyo Electric Co., Ltd., Japonya), %80 baslangi¢ nem
orani, baslangi¢c pH 6.5 ve 3 mL asI hacmi ile 8 giin
suresince gercgeklestiriimistir. Pigment sentezine etki
ettigi bilinen parametreler olan baslangi¢ nem orani
(%50-90), baslangi¢ pH’si (pH 5.5-8.5), asI hacmi (0.5-4
mL) (1x10° spor/mL) ve inkiibasyon sicakhdl (26-32°C)
parametrelerinin pigment sentezine etkisini belirlemek
amaciyla Monascus purpureus ile fermantasyon
denemeleri gergeklestiriimigtir. Her deneme setinde bir
parametre degistiriimis ve aksi belirtiimedigi takdirde
maksimum pigment sentezinin elde edildigi kosul, diger
denemelerde kullaniimistir.

Pigment Analizi

Fermantasyonu biten ortamlarda pigment analizi icin
Carvalho ve ark. [16] ve Gomah ve ark. [17] ’dan

_ ODxToplam ¢ozlicii hacmixSeyreltme faktorti

modifiye edilen ydntem kullaniimigtir. Bu amagla, 1
gram fermantasyon ortami icin 5 mL %95'lik etanol
kullanilarak pigment ekstraksiyonu gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon calkalamali inkibatérde (Certomat® BS-1,
Sartorius Stedim, Almanya) 30°C/200 rpm‘de, 1 saat
slre ile yapilmigtir. Ekstraksiyon sonrasi 15 dakika oda
sicakliginda bekletilen 6rnekler, 7500 rpm’de 5 dakika
slre ile santrifigasyon (Daihan Scientific CF-10, Korea)
islemine tabi tutulmustur. Santrifligasyon sonrasinda
elde edilen supernatant sivisinda gerekli seyreltmeler
yapilarak, sentezlenen kirmizi pigment konsantrasyonu
500 nm’de spektrofotometrik (Thermo Scientific,
Genesys 10S UV-Vis) dlgimler alinarak belirlenmistir
[16, 17]. Spektrofotometrik dlgimlerde kor drnek olarak,
fermente olmamis substrattan elde edilen ekstrakt
kullanilmistir.  Bu c¢alismada sadece hicre disl
pigmentlerin  analizi gergeklestiriimistir.  Seyreltme
faktorli, ¢ozlicl hacmi, kullanilan substrat miktari ve
spektrofotometrik Olgimler sonucu elde edilen veriler
asagidaki denklemde yerine konularak pigment
konsantrasyonu hesaplanmis ve AUsq/g olarak ifade
edilmistir [18].

AU
Absorbans birimi (;)

istatistiksel Analiz

Analiz verileri SPSS programi (SPSS Inc., SPSS
Statistics ~ 20.0, Chicago, ABD) kullanilarak
degerlendirilmistir. Denemeler iki tekrar, analizler Ug¢
paralel olarak gergeklestirimis ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmustur. Tim sekillerde, farkh kiguk harfler (a-f)
tasiyan tim faktorlerin ortalama degerleri arasindaki fark
anlamlidir (P<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA
Substrat Segimi

Kati  kiltir fermantasyon sireglerinde  kullanilan
substrat, icerdigi karbon, azot gibi bilesenler ve
mikroorganizmalarin Uzerinde gelisebilecegi fiziksel bir
yap! olusturmalari sebebiyle olduk¢a 6nemlidir [7, 19,
20]. Calisma kapsaminda substrat olarak bira mayse
atigi (BMA) ve gofret yapragdi tozu (GYT) farkh oranlarda
karistinlarak kullanilmis ve nemlendirme sivisi olarak
saf su kullaniimigtir. Elde edilen sonuglar Sekil 1‘de
paylasiimistir. En ylksek kirmizi pigment sentezi 1:4
(g/g) oraninda kanstiriimis BMA ve GYT ortaminda,
22.04 AUsq/g olarak elde edilmistir. En disik pigment
sentezi 2.50 AUsqo/g degeri ile yalnizca bira mayse atigi
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1
Kuru érnek(g) [18]

kullanilan ortamda elde edilmistir. Fermantasyon
stresince BMA’nin zengin protein ve aminoasit icerigiyle
ortamda azot kaynagi olarak, karbonhidratca zengin
GYT'nin ise ortamda karbon kaynagi olarak rol oynadigi
disunliimektedir. Calisma boyunca devam eden
denemelerde 1:4 (g/g) oraninda karistinimis BMA ve
GYT substrat olarak kullaniimistir.

Literatlirde farkh substratlar kullanilarak gergeklestiriimis
birgok ¢alisma bulunmaktadir. Srianta ve ark. [21],
piring, misir, sorgum tanesi, kabugu soyulmus sorgum
tanesi ve sorgum kepegini pigment Uretiminde substrat
olarak kullanmis ve en yiksek pigment Uretimini piring
ve kepegi alinmis sorgum tanesinde elde etmiglerdir.
Ayni arastiricilar, nisasta icermeyen polisakkaritlerin
Monascus purpureus tarafindan hidrolizinin etkin bir
sekilde gerceklestiriiemedigini ifade etmislerdir. Bu
durum lignoselilozik yapida olan BMA'nin tek basina
substrat olarak kullanildiginda elde edilen dusik
pigment sentezini de aciklamaktadir. Benzer bir
calismada, Sehrawat ve ark. [22], en ylksek kirmizi
pigment sentezini bezelye ve tath patates kabugunu
substrat olarak kullandiklari denemede elde etmisler;
bezelyenin organik azot, tath patates kabugunun ise
karbon kaynagi olarak mikroorganizma tarafindan
kullanildigini belirtmiglerdir.
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Kirmizi Pigment (AUg0/9)

Sekil 1. Farkli oranlarda karistiriimis bira mayse atigi (BMA) ve gofret yapragi

tozu (GYT) kullaniminin kirmizi

pigment sentezi

Uzerine olan etkisi

(Fermantasyon kosullari: Baslangig nem orani %80, baslangi¢ pH 6.5, 3 mL

asl hacmi, 30°C, 8 glin)

Figure 1. The effect of using different ratios of mixed beer mash waste
(BMW) and wafer leaf powder (WLP) on red pigment synthesis (Fermentation
conditions: Initial humidity 80%, initial pH 6.5, 3 mL inoculum volume, 30 <C, 8

day)
Nemlendirme Sivisi igerigi

Monascus purpureus‘un metabolizmasinda ve hiicre
yapilarinin sentezinde fermantasyon ortaminda bulunan
organik besin maddelerinin ve minerallerin etkisi oldukca
yuksektir [22]. Calisma kapsaminda kirmizi pigment

sentezi Uzerine etkisi incelenen nemlendirme sivisi
icerikleri ve elde edilen sonuglar Sekil 2'de
gosterilmektedir.  En  ylksek  kirmizi  pigment

konsantrasyonu 25.55 AUsq/g degeri ile mineral madde
ve monosodyum glutamat (MSG) g¢ozeltisinin beraber
kullanildigi ortamda elde edilmigtir. Mineral madde
¢ozeltisinin  kullanildigi  ve higbir besin elementinin
kullaniimadigi ortamlarda ise sirasiyla 23.84 AUsw0/g ve
22.04 AUsq/g pigment konsantrasyonu degerleri elde
edilmistir. En dusuk kirmizi pigment konsantrasyonu ise
15.4 AUsg/g degeri ile monosodyum glutamat ¢ozeltisi
kullanilan ortamda elde edilmistir. Farkli mineral ve azot
kaynagi kombinasyonlarinin kullanimi, ortam pH‘sini,
mikroorganizma gelisimini ve pigment sentezini olumlu
etkileyebilmektedir [23,24]. Calisma kapsaminda en
yuksek pigment sentezi mineral madde ve monosodyum
glutamat c¢ozeltisinin beraber kullanildigi ortamda elde
edilmekle beraber, hicbir besin elementi icermeyen
ortamda da benzer konsantrasyonda pigment elde
edilmesi sebebiyle, proses maliyeti ve cevre Kirliligi
acisindan galismanin geriye kalan kisimda nemlendirme
sivisinda herhangi bir besin elementinin kullaniimadigi
saf su, nemlendirme sivisi olarak kullaniimistir.

Monascus pigmentlerinin renginin aminoasit, peptit ve
protein gibi c¢esitli bilesiklerin amino grubu ile
monascorubrine  ve  rubropunctatine’in  yapisinda
bulunan  oksijenin yer degistirmesi sonucunda
turuncudan kirmiziya doéndugu bilinmektedir [5]. Bu
nedenle organik (monosodyum glutamat, pepton vb)
veya inorganik azot kaynaklari (amonyum nitrat vb.)
kullanimi kirmizi pigment sentezinde 6nemli bir yere
sahiptir [25]. Babitha ve ark. [15], Monascus spp. ile kati
kdltir fermantasyon teknigi ile gerceklestirdikleri
¢alismada monosodyum glutamat, pepton, soya unu ve
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kitin tozu kullaniminin kirmizi pigment sentezi Uzerine
etkilerini arastirmis ve en yiksek kirmizi pigment
sentezini azot kaynagi olarak monosodyum glutamat
kullandiklari denemede elde etmiglerdir. Silbir ve
Goksungur [14], bira mayse atigindan Monascus
purpureus CMUOO0O1 mikroorganizmasi ile kirmizi
pigment  Urettikleri  calismalarinda degisik azot
kaynaklarinin pigment sentezine etkisini arastirmiglar ve
en yuksek pigment dretimi olan 22.25 UAso degerini
azot kaynagi olarak 8 g/L MSG kullandiklarinda elde

etmislerdir.
a
b T
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Sekil 2. Farkl nemlendirme sivisi igeriklerinin kirmizi
pigment sentezi Uzerine olan etkisi (Fermantasyon
kosullar: Baglangic nem orani %80, baslangic pH
6.5, 3 mL asi hacmi, 30°C, 8 gun)

Figure 2. The effect of different moistening liquid
contents on red pigment synthesis (Fermentation
conditions: Initial humidity 80%, initial pH 6.5, 3 mL
inoculum volume, 30 C, 8 days)

Baslangi¢c Nem Orani

Kati kidltir fermantasyonunda kullanilan nem orani
mikroorganizma gelisimi igin oldukga dnemlidir [25, 26]
ve genel olarak, %30 ile %85 arasinda degisen nem
oranlan kullaniimaktadir [27]. Calismada farkli baslangi¢
nem oranlarinin kirmizi pigment sentezi Uzerine olan
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etkisi incelenmis ve sonuglar, Sekil 3'te verilmistir. En
ylksek kirmizi pigment konsantrasyonu 26.10 AUsqo/g
degeri ile %85 baslangic nem oraninda elde edilmistir.
%90 baslangic nem oraninda ise ortamda sivi birikimi
g6zlenmis ve KKF prensiplerinden uzaklasiimistir. En
distk kirmizi pigment konsantrasyonu 9.28 AUse/g
olarak, %50 baslangic nem oraninda elde edilmistir.
Baslangi¢ nem orani diisiik oldugunda, ¢ézinmis besin
maddeleri ve oksijen transferinin azalmasi sebebiyle
urin  sentezinde diuslUsler goézlemlendigi birgok
arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir [7, 27]. Sonraki
denemelerde fermantasyon ortaminin baslangi¢c nem
orani, en yuksek pigment sentezinin elde edildigi % 85
degerine ayarlanmistir. Literatirde vyapilan benzer

30

N
()]

N
o

10 o

Kirmizi Pigment (AUs00/Q)
o

0 6

calismalarda kirmizi  pigment sentezi i¢in farkh
substratlar kullanilarak elde edilen farkli optimum
baslangic nem oranlan bulunmaktadir. Srianta ve ark.
[28], Durian tohumu kullanarak gerceklestirdikleri kati
kiltur fermantasyonunda en yiksek kirmizi pigment
konsantrasyonunu 3.73 AU/g olarak, %60 nem oraninda
elde etmiglerdir. Carvalho ve ark. [29] ise manyok
kispesi kullanarak gergeklestirdikleri  kati  kdltur
fermantasyonunda %50‘den %90‘a degisen baslangi¢
nem oranlarinin pigment sentezi Uzerine etkisini
incelemis  ve en yuksek kirmizi pigment
konsantrasyonunu 25 AU/g olarak %70 baslangi¢c nem
oraninda elde etmislerdir.
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Sekil 3. Baslangi¢c nem oranlarinin kirmizi pigment sentezi (izerine olan etkisi
(Fermantasyon kosullari: Basglangi¢ pH 6.5, 3 mL asi hacmi, 30°C, 8 giin)
Figure 3. The effect of initial humidity on red pigment synthesis (Fermentation
conditions: Initial pH 6.5, 3 mL inoculum volume, 30°C, 8 days)

Baslangi¢ pH Degeri

Baslangic pH’si, KKF'de metabolik aktiviteyi belirleyen
en Onemli faktorlerden bir tanesidir [30]. Monascus
tUrlerinin distk pH degerlerinde sari pigmentleri, daha
yuksek pH degerlerinde ise kirmizi pigmentleri yogun

olarak sentezledigi belirtimektedir [31]. Calisma
kapsaminda farkli pH degerlerinin kirmizi pigment
sentezi Uzerine etkileri incelenmis ve elde edilen

sonugclar Sekil 4‘te verilmistir. En ylksek kirmizi pigment
konsantrasyonu olan 41.87AUsq/g degeri, baglangi¢c pH

45

)
i
o O O

[ o )

- = NN W W
[6)] (&2}

Kirmizi Pigment (AUsq0/ g
o

o O,

7.5 deg@erinde elde edilmistir. En disutk kirmizi pigment
konsantrasyonu 24.62 AUsq/g degeri ise baslangic pH
5.5 degerinde elde edilmistir. Bu calismada, sonraki
denemelerde en ylksek pigment sentezinin elde edildigi
baslangic pH 7.5 degeri kullaniimistir. Elde edilen
sonuglara paralel olarak, Babitha ve ark. [15], Monascus
purpureus LPB 97 mikroorganizmasindan substrat
olarak Jackfruit tohumu kullanarak gergeklestirdikleri
kati kdltir fermantasyonunda bu calismayla paralel
sonuglar elde etmis ve en ylksek kirmizi pigment
sentezini baslangi¢ pH 7.5 ortaminda elde etmislerdir.

a
| ' I I
55 6.5 7.5 8.5

Baslangic pH

Sekil 4. Farkh baglangic pH degerlerinin kirmizi pigment sentezi Gzerine olan
etkisi (Fermantasyon kosullari: Baslangi¢c nem orani %85, 3 mL asI hacmi,

30°C, 8 giin)

Figure 4. The effect of different initial pH values on red pigment synthesis
(Fermentation conditions: Initial humidity 85%, 3 mL inoculum volume, 30°C,

8 days)
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Asi Hacmi

Asi hacminin pigment Uretimine etkisini belirlemek
amaciyla, 1x10® spor/mL konsantrasyonda spor igeren
¢Ozelti hazirlanmistir. Onceki denemelerde en yiiksek
pigment sentezinin elde edildigi baslangic pH 7.5 ve
%85 nem oranina getirilmig, 1:4 oraninda BMA ve GYT
iceren  ortamlar  farkh hacimlerde  asilanarak
fermantasyon denemeleri gergeklestiriimistir. Elde edilen
sonuglar Sekil 5'te verilmistir. Yapilan denemeler
sonucunda en ylksek kirmizi pigment konsantrasyonu
olan 41.87 AUse/g degeri, 3 mL asi hacmi kullanilan
ortamda elde edilmigtir. En dusik kirmizi pigment
konsantrasyonu ise 36.77 AUse/g degeriyle 0.5 mL asl
kullanilan ortamda elde edilmistir. Literatiirde yiksek asi
hacimlerinde, besin maddelerinin biyokutle artigi igin
tiketiimesi ve pigment sentezi icin yeterli besin
maddesinin ortamda bulunmamasi sebebiyle pigment
konsantrasyonlarinda disls goruldagu ifade
edilmektedir. DUsuk asi hacmi kullanilan ortamlarda ise
yetersiz mikrobiyal gelisim sebebiyle tGriin dénusimunde
azalmalar meydana gelebilecegi belirtiimektedir [8, 32].
Babitha ve ark. [33], Monascus sp. ile gergeklestirdikleri
kati kultir fermantasyonunda farkli asi hacimlerinin
kirmizi pigment sentezi Uzerine etkisini incelemisler ve
bu calismaya paralel olarak en yuksek kirmizi pigment
konsantrasyonu olan 25.45 OD/g degerini 3 mL asl
hacmi kullandiklari denemede elde etmislerdir.
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Sekil 5. Farkli asi hacimlerinin kirmizi pigment sentezi
Uzerine olan etkisi (Fermantasyon kosullari: Baslangi¢
nem orani %85, baglangi¢ pH 7.5, 30°C, 8 glin)

Figure 5. The effect of different inoculum volumes on
red pigment synthesis (Fermentation conditions: Initial
humidity 85%, initial pH 7.5, 30°C, 8 days)

inkiibasyon Sicakhg

inkiibasyon sicakligi, mikrobiyal gelisim, enzim sentezi
ve sekonder metabolit sentezi gibi suregleri etkileyen
onemli bir faktordir ve mikrobiyal gelisim ve urin
doéndsimia igin gerekli optimum sicakliklar farklilik
gosterebilmektedir [34, 35]. Genellikle pigment sentezi
icin Monascus spp. ile gerceklestirilen galismalarda 25
ve 30°C arasinda sicaklik degerleri kullaniimaktadir.
Calisma kapsaminda kullanilan inkiibasyon sicakliklari
ve elde edilen sonuglar Sekil 6’da gosterilmistir. Buna
gore; en yuksek kirmizi pigment konsantrasyonu olan
55.99 AUsq/g degeri 28°C sicaklikta, en disuk kirmizi
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pigment konsantrasyonu olan 21.59 AUsq/g dederi ise
32°C sicaklikta elde edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar
fermantasyon sicakhdinin pigment sentezi Uzerinde
Onemli etkisi oldugunu gdstermekte olup, 28°C ’nin
Uzerindeki  sicakliklarda fermantasyon ortaminda
buharlasmaya bagli nem oraninin azalmasi sebebiyle
pigment sentezinin de azaldigi dusunulmektedir.
inkiibasyon sicakhginin  pigment sentezi (izerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada, Dikshit ve ark. [18],
28°C- 30°C araliginda en ylksek pigment sentezini elde
etmislerdir. Nimnoi ve ark. [25] ve Babitha ve ark. [33],
Monascus turleri ile kati kultir fermantasyonunda
gerceklestirdikleri  calismalarda, 25°C ve 30°C
inkiibasyon sicakliklarini kullanarak pigment sentezi
gerceklestirmisler ve en yiksek kirmizi  pigment
sentezini 30°C inkibasyon sicakliginda elde etmislerdir.

60 a
© 50 b
2 c
%40
§ 30
5 d
o T
S20
E
< 10
0
26 28 30 32
Sicaklik (°C)
Sekil 6. Farkli inkiibasyon sicakliklarinin  kirmizi

pigment sentezi Uzerine olan etkisi (Fermantasyon
kosullari: Baslangig nem orani %85, baslangi¢ pH 7.5,
3 mL as!I hacmi, 8 giin)

Figure 6. The effect of different incubation temperatures
on red pigment synthesis (Fermentation conditions:
Initial humidity 85%, initial pH 7.5, 3 mL inoculum
volume, 8 days)

Pigment Uretim Kinetigi

Kati  kiltir fermantasyonu ile Monascus turleri
kullanilarak yapilan galismalar incelendiginde en yiksek
pigment konsantrasyonunun fermantasyon ortamina ve
mikroorganizmaya bagl olarak farkli sirelerde elde
edilebilecedi goérulmagstar [29, 30, 36]. Zamana bagh
pigment sentezinin belirlenmesi amaciyla 5 gram 1:4
(g/g) oraninda karistinlmis BMA:GYT ortami substrat
olarak kullanilarak, optimum kosullar olan baslangi¢ pH
7.5 ve %85 baslangic nem oraninda fermantasyon
ortamlari hazirlanmistir. 3 mL asi hacmi kullanilarak
28°C’de, statik kosullarda, 11 giin sureyle fermantasyon
sureci takip edilmig, pigment olusumu ve pH geligimi
incelenmistir.  Elde edilen veriler Sekil 7'de
paylasiimistir. Kirmizi  pigment konsantrasyonundaki
artis fermantasyonun 4. guniinde baglamistir. En ylksek
kirmizi pigment konsantrasyonu olan 59.55 AUsq/g
degeri ise fermantasyonun 9. gininde elde edilmisgtir.
Fermantasyonun 9. glninden sonra pigment
konsantrasyonundaki  dislslin pigment yapisinda
gerceklesen ayrisma, farkli bilesenlere donisim veya
oksidasyon sebebiyle gergeklestigi disuntlmektedir.
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Sekil 7. 1:4 (g/g) oraninda karistiriimis bira mayse atigi ve gofret yapradi tozu (BMA: GYT) kullanilarak
gerceklestirilen 11 gunlik fermantasyon takibi (Fermantasyon kosullari: Baslangi¢ nem orani %85, baglangi¢
pH 7.5, 3 mL asi hacmi, 28°C, 11 gln)
Figure 7. Eleven days fermentation follow-up using 1:4 (g/g) mixed beer mash waste and wafer leaf powder
(BMA: GYT) (Fermentation conditions: Initial humidity 85%, initial pH 7.5, 3 mL inoculum volume, 28 C, 11

days)

Metabolik aktivite ve organik asit tretimine bagll olarak
ilk 4 gun icerisinde ortam pH'sinin pH 4.5 degerine
kadar distigl, devam eden siliregte ise aminoasitlerin
M. purpureus tarafindan deaminasyonu ve amonyak
acida c¢lkmasi sonucunda pH degerinde artis
g6zlemlenmistir [37, 38].

Literatirde Monascus turleri ile kirmizi pigment sentezi
gerceklestiriimis bazi ¢calismalar ve sonuglari Tablo 1‘de
paylasiimaktadir. Kullanilan substrat ve fermantasyon
kosullarina bagh olarak pigment konsantrasyonlari
degiskenlik gostermektedir ve en vyuksek kirmiz
pigment konsantrasyonlari, Monascus pigmentleri icin
Uzak Dogu’da geleneksel olarak kullanilan piring

substratinda elde edilmektedir. Pirincin Monascus turleri
gelisimi ve pigment sentezi i¢cin oldukga uygun bir

substrat oldugu bircok arastirmaci tarafindan ifade
edilmektedir [2,29]
Bu calisma, kati kultir fermantasyon teknigi ile

Monascus pigmenti Uretiminde, substrat olarak piring
veya ilave karbon kaynagdi kullanilanlar disinda en
yiksek pigment konsantrasyonunun elde edildigi
g¢alismalardan bir tanesidir. Ayrica fermantasyon
ortaminda ilave besin elementlerinin kullaniimamasi,
proses ekonomisi ve gevre kirliligi agisindan bir avantaj
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1. Kati kiltir fermantasyon yontemi ile Monascus suslar kullanilarak kirmizi pigment sentezinin

gerceklestirildigi calismalar

Table 1. Studies in which red pigment synthesis was carried out using the solid culture fermentation method

and Monascus strains

Mikroorganizma Substrat Ferrr_1_antas_y on Kirmizi pigment Referans
yontemi konsantrasyonu

Monascus sp., LPB-31 Piring KKF 216 AU/g [29]

Monascus sanguineus o

NECCI 2453 Piring KKF 143.3 ODU/gds [39]

Monascus purpureus o

AS3.531 Piring KKF 112.2 U/g [40]

Monascus purpureus o .

CMU001 Misir unu + %8 glikoz KKF 129.63 U/g [25]

Monascus purpureus Sorgum tanesi KKF 59.7 AU/g [41]

Monascus purpureus .

KACC 42430 Misir kogani KKF 25.42 OD Unit/ g [30]

Monascus purpureus Patates kabugu tozu

MTCC 369 ve bezelye tanesi KKF 9.57 CVU/g [22]
Durian meyvesi

Monascus sp. KIR2 tohumu KKF 8.11 AU/g [28]

Monascus purpureus Bira mayse atigi ve KKE 59.55 AU/g Bu calisma

CMU001

gofret yapragi tozu
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SONUG

Ginumuzde gerek tarim gerek gida isleme alanlarinda
artan su tuketiminin ve kiresel bir sorun haline gelen su
kithginin énlenmesi adina farkli yaklagimlar gelistirimesi
gerekliligi, dusik su ve enerji ihtiyaci gibi avantajlari
bulunan ve temelleri cok eskiye dayanan kati kultur
fermantasyonunun biyoteknolojik proseslerde
kullaniimasinin 6niini agmaktadir. Calisma kapsaminda
gida atiklarindan degerli bir Uriin olan Monascus
pigmenti dretimi kati kultur fermantasyon yontemiyle
gerceklestiriimistir. Bu baglamda 1:4 oraninda (g/g) bira
mayse atigi ve atik gofret yapragi substrat olarak, higbir
ilave besin maddesi icermeyen saf su ise nemlendirme
sivisi olarak kullaniimistir. Calisma kapsaminda kirmizi
Monascus pigment sentezi igin belirlenen optimum
kosullar olan %85 baslangic nem orani, 7.5 baslangig
pH, 3mL agl hacmi (1x10°8 spor/mL) ve 28°C inkiibasyon
sicakliginda fermantasyon gerceklestirimisti. En
yuksek kirmizi pigment konsantrasyonu olan 59.55
AUsq/g degerine  fermantasyonun 9. glnlinde
ulagiimistir. ilave besin 6desi ve mineral gozeltisi
kullaniimadan elde edilen sonu¢ mevcut ortamin
Monascus pigmenti sentezi igin uygunlugunun bir
gOstergesidir. Bira mayse atigi ve atik gofret yapradinin
pigment sentezinde ilk defa beraber kullanildigi bu
arastirmanin, gelecekte yapilacak c¢alismalara ve pilot
oOlcekli Uretimlere 1s1k tutmasi beklenmektedir.
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Bu galismada stabil emiilsiyonlarin olusturulmasi i¢in dnemli bir faktor olan farklh yag cesitlerinin emdilsiyon olusturma
olanaklari incelenmistir. Bu amagla misir yagi, soya yagi ve zeytinyagi kullanilarak %1 oraninda lesitin iceren
emdllsiyonlar hazirlanmistir.  Emdlsiyonlarin  karakterizasyonunu gerceklestirmek amaciyla emdlsiyonlarin
fizikokimyasal ve emdilsifikasyon 6zellikleri ile reolojik ve yag/su katmanindaki ara yizey (interfacial) reolojik 6zellikleri
belirlenmigstir. Elde edilen bulgular, farkli kaynaklardan elde edilen yaglarin emdlsiyonlarin reolojik 6zelliklerinde
onemli farkliliklar meydana getirdigini gdstermistir. En diistuk gorinir viskozite (nso) degeri soya yagdi ile hazirlanan
emdulsiyonlarda kaydedilmistir. Farkli yaglarin kullanilmasi emdulsiyonlarin kivam katsayisi ve nso degerleri Gzerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisim meydana getirmistir. Emulsiyonlarin ara ylzey reolojik dzellikleri incelendiginde
zeytinyadi ile hazirlanan emdlsiyonlarda daha zayif bir ara ylizey filminin olustugu goézlenmistir. Farkli yaglarla
hazirlanan emdilsiyonlar birbiri ile kiyaslandiginda ise soya yag ile hazirlanan emiilsiyonlarin kompleks viskozite (n;")
degerlerinin daha yilksek oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda, emdilsiyonlarda kullanilan farkli yaglarin
yag/su (Y/S) emdllsiyonlarinin ara yizeyini etkiledigi ve termodinamik olarak daha dayanikli emiilsiyonlarin
olusturulabilmesi igin emdilsiyonlarin strekli fazi igerisinde kullanilan yaglarin ara ylzey 6zelliklerinin dikkate alinmasi
gerektigi sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Ara ylzey reolojisi, Emulsiyon, Reoloji, Lesitin, Yag

Interfacial Viscoelastic Properties of Lecithin-Adsorbed Oil/Water Emulsions as a Function of
Oil Type

ABSTRACT

In this study, the emulsification potential of various oil types, which is an important factor for the formation of stable
emulsions, was determined. For this purpose, emulsions containing 1% lecithin were prepared using corn oil, soybean
oil and olive oil. In order to characterize the emulsions, physicochemical and emulsification properties, rheological and
interfacial rheological properties in the oil / water layer were determined. Results have shown that oils of different
sources lead significant changes in the rheological properties of emulsions. The lowest apparent viscosity (nseg) value
was found in emulsions with soybean oil. The use of different oils caused statistically significant changes in the
consistency coefficients and nse values of emulsions. When the interface rheological properties of emulsions were
considered, it was found that a weaker interfacial film was formed in emulsions with olive oil. When emulsions with
different oils were compared with each other, it was found that the complex viscosity (ni*) values of emulsions with
soybean oil were higher. Within the scope of the study, it was concluded that different oils used in emulsions
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influenced the interfacial properties of oil/water (O/W) emulsions and that the interfacial properties of oils used in the
continuous phase of emulsions should be taken into account in order to form thermodynamically stable emulsions.

Keywords: Interfacial rheology, Emulsion, Rheology, Lecithin, Oil

GIRiS

Emdllsiyonlar, birbiri icerisinde ¢dzinmeyen iki veya
daha fazla sividan olusan homojen gorinimli dispers
yapilardir [1, 2]. Emulsiyon ortaminda temelde su, yag
ve iki fazin ylzey gerilimini azaltan emulgator
bulunmaktadir [3]. Bilindigi UGzere emdulgatorler birbiri
icerisinde ¢bzliinmeyen yag ve su gibi araylzlerde
gerilimi  azaltarak olusan  emlilsiyon  yapisinin
korunmasini saglamaktadir. Bu nedenle
homojenizasyon silrecinde kullanilan emiulgatoér cesidi
ve Ozellikleri emulsiyon yapisini, damlacik boyutunu,
stabilitesini ve reolojik 6zelliklerini etkilemektedir [4, 5].
Emulgatér segiminde araylizde olusan ylizey gerilimi
azaltmak ve bozulmus yag ve su damlaciklarinin geri
birlesmesini énlemek icin hizla adsorbe olan, faz ayrimi
ve kimelesme olusturmayan, kullanimi guvenilir ve
ekonomik emiulgatdrler tercih edilmektedir [4, 6].

Ote yandan emiilsiyon formda driinlerin bulundugu gida,
kozmetik, eczacllik, tekstil ve kimya alanlari bagta olmak
Uzere bircok sektorde emdllgatorler yaygin olarak
kullaniimaktadir [7]. Yiksek kaliteli ve kararli emdlsiyon
sistemleri spesifik gida uygulamalari igin gereklidir.
Dolayisiyla bu tarz Urunlerin elde edilmesi uygun
emiilsifiye edici ve stabilize edici Ozelliklere sahip
emulgatorlerin  tanimlanmasina baghdir [4, 8, 9].
Emdulgatorler icerisinde lesitin genig kullanim alani bulan
emiuilsifiye edici katki maddelerinden biridir. Lesitin genel
olarak yumurta ve soya gibi farkli organik yapilardan

elde edilebilmektedir ve lipit yapisinda fosfor
bulunmaktadir [10]. Lesitin yenilebilirligi ve alerjen
olmamasi nedeniyle gida, kozmetik ve ilag

endustrilerinde emiulgatér olarak tercih edilmektedir.
Ticari Uretiminde ise soya, aygice@i ve kolza kullanilsa
da endistriyel olarak ana kaynak soyadir [11]. Ote
yandan zwitter-iyonik bir ylizey aktif madde olmasi
nedeniyle dogal emdilgatorler igerisinde en etkililerden
biri olarak tanimlanmaktadir [12]. Lesitin gida
sektoriinde finncilik drdnlerinde, cikolata, sakiz ve

sekerlemelerde, dondurmalarda ve hazir gidalarin
icerisinde emulgator olarak kullanilsa da [13] 6zellikle
hidrofilik 6zellik gdsteren seker kristal ylzeyini
etkileyerek viskoziteyi dusurdigu icin cikolata ve
cikolata  kaplamalari  Uretim  tesislerinde tercih
edilmektedir [14].

Emdlsiyonlarin yag fazini, gesitli aromatik yaglar,

terpenler ve bitkisel yaglar olustururken ve su fazini ise
bazi islevsel hidrokolloidlerin g¢o6zeltisinden olusan
yapilar olusturur [15]. Yag/su emdilsiyonlarinin yag fazi,
yag damlaciklari ile su ortami arasindaki 6zgul agirlik
farkindan dolayr genel olarak kararli bir 6zellik
sergilemektedir. Bitkisel yag ile hazirlanan
emdlsiyonlara, bir takim mekanik islemler ile homojen
bir yapi kazandirilabilse de yad ve su fazi arasindaki
ozgul agirhktaki farkhlik emulsiyonlarda kararsizliga, son
arindn raf omrinin azalmasina ve kalite kayiplarina
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neden olmaktadir [16]. Bu nedenle emdiilsiyonlarin yag
fazinin  olusturuimasi icin  kullanilan  yaglarin
kompozisyonel ve fizikokimyasal Ozelliklerinin
farklilasmasi emdlsiyonlarin stabilitesi, reolojik 6zellikleri
ve ara yuzey Ozelliklerini énemli dlgude etkilemektedir.
Ara yuz reolojisi reolojik dlgiimleri su-yag ve su-hava ara
yuzlerinde yapida bulunan maddelerin akis davranisini
inceleyen reoloji alanidir. Ara ylzey reoloji 6lgiimlerinde
dilatasyon ve kayma reolojisi olmak Uzere iki farkh
Olcim teknidi kullaniimaktadir [17, 18]. Su ve yagd ara
yuzeyinde olusan etkiler hakkinda bilgi verdigi igin
gidalarda emidilsiyon Ozelliklerinin degerlendiriimesinde
son dénemlerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica
araylz reolojisi emiulsiyon vyapilarinin raf 6mri
sureclerinde stabilizasyon goOstergesi olarak
nitelendiriimektedir [19].

Literatlrde lesitin ve emdulsiyon ortamlarda olusturdugu
etkiler Uzerine oldukca fazla calisma bulunmaktadir
fakat arayuizey 6zellikleri ve arayiizey reolojisi hakkinda
calismalar sinirlidir. Yapilan arastirmalar neticesinde
karvakrol iceren nanoemdilsiyonlarda lesitin ve tween 20
emilgatorinin ara yizey ve emiilsiyon Ozelliklerinin
[20], suda c¢ozinlr proteinler ve lesitinin araylizey
gerilimi ve emdlsiyon o&zelliklerinin [21] ve farkll tuz
cesitleri ile lesitinin araytzey, reolojik ve emdilsiyon
Ozelliklerinin [22] incelendidi ¢alismalara rastlanmistir.
Gida emdlsiyonlarinda genellikle disik oranlarda
emdulgatorler kullaniimaktadir. Emdulsiyon olusturma
mekanizmasi fiziksel etki ile damlacik boyutu kiglltme
ve emiulgator ilavesi ile ara yuz geriliminin azaltilmasi
seklinde aciklansa da emulsiyon ortaminda bulunan yag
ve emdllgatdr degisimlerinin ara ylzde olusturdugu
etkiler acik degildir. Bu nedenle c¢alismamizda soya,
misir ve zeytinyagi degisiminin yag-su ara ylzeyinde
lesitin varhdinda olusturdugu etkiler ve farkh yag
kaynaklari ile olusturulan emdilsiyonlarin fizikokimyasal
ve reolojik 6zellikleri incelenmisgtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Farkh yaglarin emidlsiyonlarin su/yag ara yizeyinde
meydana getirdigi degisimin incelendigi calismada misir
yag (Kristal, izmir, Tirkiye), soya yagdi (Sofra, istanbul,
Tuarkiye) ve zeytinyagi (Marmarabirlik Naturel Sizma
Zeytinyagi, Bursa) kullaniimigtir. Arastirmada
emdlsiyonlarin olusturulmasi igin soya lesitini (E322)
(Tito, Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Sti., Cigli, izmir)
kullaniimisgtir. Calismada kullanilan tim kimyasallar
analitik saflikta olup, 6rneklerin hazirlanmasinda distile
su kullaniimigtir.

Emiilsiyonlarin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan emiilsiyonlarin hazirlanmasi igin
%1 oraninda lesitin, 50 mL yag ve 50 mL su igeren
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emdulsiyonlar hazirlanmistir. Emulsiyon olusumu ultra-
turraks (IKA, T25, Almanya) 9500 rpm’de 5 dakika
karistirilarak 6rneklerin homojenizasyonu saglanmistir.

Fizikokimyasal Analizler

Arastirma kapsaminda hazirlanan emdilsiyonlarin pH
degerleri Ohaus marka (Ohaus, Sangay, Cin) pH metre
ile iletkenlik degerleri ise elekiriksel iletkenlik probuna
sahip Hach HQ 40 D (Hach Co., Loveland, CO, ABD)
model kondiktometre ile belirlenmistir. Emulsiyonlar ve
emdlsiyonlarin  olusturulmasinda kullanilan  bitkisel
yaglarin L* (parlakhk, O (siyah), 100 (beyaz)) a* (- yesil,
+ kirmizi) ve b* (- mavi, + sar1) degerleri renk tayin
cihazi (Konica-Minolta, CR400, Japonya) kullanilarak
kaydedilmistir.

Kremalagma indeksi Tayini

Emdlsiyonlarin  kremalagsma indeksi  degerlerinin
belirlenmesi icin 6rnekler 10 mL gdstergeli 1.5 cm i¢ cap
x 12 cm yikseklige sahip cam tiplere alinarak +4°C’de
14 gin sure ile izlenip 1., 7. ve 14. gunlerde toplam
emlulsiyon yiksekligi (H:) ve toplam serum yiksekligi
(Hs) degerleri kaydedilmistir. Emulsiyonlarin kremalasma
indeksi degerleri asagida verilen formil araciligiyla
hesaplanmistir [23].

Kremalasma indeksi = %xlOO (D
t

Yatiskin Hal Reolojik Ozellikler

Hazirlanan emdulsiyon &rneklerinin  akis davranig
Ozellikleri ile goérunir viskozite degerleri peltierli ve
kesme kontrolli reometre (Haake Mars lll, Karlsruhe,
Almanya) ile belirlenmistir. Reolojik akis 0Ozelliklerinin
belirlenmesinde plaka-plaka konfiglirasyonu (plaka gapi:
35 mm) kullaniimis ve plakalar arasi mesafe 1.0 mm
olacak sekide ayarlanmistir. Olgiimler 25°C’de
gerceklestiriimistir. Hazirlanan emdlsiyonlar kabarcik
olusmamasina 6zen gdosterilerek mikropipet araciligiyla
1 mL olacak sekilde plaka Uzerine yerlestirilmis ve 0.1-
100 s kesme hizinda toplam 25 adet veri alinmistir.
Verilerin elde edilmesinde RheoWin Data Pro yazilimi,
veri analizinde ise RheoWin Data Manager yazilimi
kullaniimistir. Elde edilen veriler asagida formali verilen
Ostwald de Waele modeli ile agiklanmistir.

o=Ky" )

Tablo 1. Emulsiyonlarin fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Physicochemical properties of emulsions

Buradaki esitlikte ¢ kesme stresini (Pa), Y kesme hizini
(sY), K kivam katsayisini (Pa.s") ve n akis davranig
indeksini (birimsiz) ifade etmektedir.

50 st kesme hizi aizda hissedilen viskozite olarak
tanimlanmaktadir. Analiz sonuglar degerlendirilirken
gorinur viskozite degerleri cihaz yazilimi sayesinde elde
edilen veriler 1s1ginda 50 s* kesme hizina karsilik gelen
degerler olarak kabul edilmigtir

Ara Yiizey (Interfacial) Reolojik Ozellikler

Farkli kaynaklardan elde edilen yaglarin yag/su (Y/S)
emulsiyonlarinin ara yulzeyinde gosterdikleri etkinin
belirlenebilmesi i¢in ara ylzey reolojik 6zellikleri
calisiimistir. Calismada peltier sistemine sahip reometre
(Haake Mars Ill, Karlsruhe, Almanya) ve ara yuzey
probu (BiCone 68/5Ti) kullaniimistir. Analiz i¢in cihaz ve
prob kalibrasyonlari gerceklestirildikten sonra yogunlugu
fazla olan sivi fazi belirlenen araliga kadar doldurulup F,
ve h degerleri ile her bir analizde tekrarlanarak ideal gap
aralig1 belilenmistir. Emiulsiyonlarin ara yuzey reolojik
Ozellikleri dinamik titregsimli kayma ve yatiskin hal ara
yuzey Ozelliklerinin belirlenmesi seklinde
gerceklestirilmistir. Dinamik titresimli kayma ara ylzey
Ozellikleri frekans tarama testi ile y %0.1 dogrusal bdlge
degerinde w 0.1-10 rad st araliginda belirlenmistir [24].

istatistiksel Analiz

Emdlsiyon orneklerinin analizleri 2 tekrar ve 3 paralel
olarak yapilmis, sonucu elde edilen veriler varyans
analizi (ANOVA) ile de@erlendirilmis ve ortalamalar arasi
farkhliklar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile %5 given
araliginda belirlenmigtir. Istatistiksel galismalar Minitab
(Windows Siurim 18 igin Minitab) paket bilgisayar
programi ile yaratalmuastar.

BULGULAR ve TARTISMA
Fizikokimyasal Ozellikler

Farkh yag cesitleri ve lesitin ile hazirlanmig
emdlsiyonlarin pH, iletkenlik ve renk degeri sonuglari
Tablo 1’de verilmigtir. Yag degisiminin emuilsiyonlarin
pH degerlerinde olusturdugu etkilerin belirlenmesi igin
yapilan analiz sonucunda emdilsiyonlarin pH degerleri
birbirinden farkh bulunmustur (p<0.05).

Renk Degerleri (CIELAB)

Yag Tura pH iletkenlik (us/cm)

L* a* b*
Soya Yagi 4.16+0.01° 470.00£2.00? 71.63+0.34°  -1.59+0.45° 4.52+40.23°
Misir Yagi 6.37+0.012 185.40+0.60° 87.15+0.01*  -0.50+0.01*  13.33%0.10°
Zeytin Yagi 6.22+0.01° 178.5040.75° 81.60+0.02°  -0.64+0.03*  19.72+0.09%

*Ayni sutundaki farkh kiglk harfle belirtilien degerlerin istatistiksel olarak 6nemli o6lgiide farkli oldugunu

belirtmektedir. p<0.05. ortalamaz;standart sapma

En yiksek pH misir yagi ile hazirlanan emdulsiyonlarda
en disuk pH ise soya yagi ile hazirlanan emiulsiyonlarda
belirlenmigstir. pH degisiminde karsilasilan bu farkliligin
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yaglarin cesit degisikliginden kaynaklandigi
dislUnidlmektedir. Lesitin ve tuz degisimlerinin aygicek
yagi-su ara yuztinde olusturdugu etkilerin belirlendigi bir
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calismada lesitin ilaveli emulsiyonlarin pH degerleri
5.63-6.47 araliginda belirlenmistir [22]. Kato ve ark. [25],
emulsiyon aktivitesi ve stabilitesi hakkinda bilgi veren
tirbidimetrik yontemler ile benzer sonuglar elde edilen
iletkenlik  6lgimuna  gelistirmiglerdir. Emdilsiyonlarin
iletkenligi, dagiimis fazin hacim fraksiyonundaki kuiguk
degisikliklere duyarli oldugu icin iletkenlik 6lgimu
emulsiyon karariginin  goOstergesi  olarak ifade
edilmektedir [26]. Ayrica yag damlaciklarinin iletkenligi
etkiledigi distnUlmektedir [27]. Farkli yaglar kullanilarak
hazirlanan emulsiyonlarin elektriksel iletkenlik degerleri
soya, misir ve zeytinyadr emdlsiyonlari igin sirasiyla
470.00, 185.40 ve 178.50 us/cm olarak belirlenmisgtir.

Hazirlanan emdlsiyon érneklerinin renk degerleri L*, a*
ve b* parametreleri Uzerinden incelenmistir. Renk
degerlendirmelerinde, parlaklik L* degeri, kirmizi/yesil
renk araligi a* deg@eri, sari/mavi renkleri ise b* degeri ile
ifade edilmektedir. Emdulsiyonlarin hazirlanmasinda
kullanilan bitkisel yaglardan misir yaginin L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 25.74+0.01, 0.25+£0.03 ve 1.9710.01;
soya yaginin L* a* ve b* degerleri 25.32+0.02,
0.524+0.01 ve 1.67+0.01; zeytinyaginin L*, a* ve b*
degerleri ise 25.26+0.01, 0.8940.02 ve 2.29+0.03 olarak
belirlenmigtir. Farkh yad ornekleri ile hazirlanmis
emdulsiyonlarin L* degerleri ise 71.63-87.15 araliginda
belirlenmis ve degerler arasindaki fark istatistik agidan
onemli  bulunmustur (p<0.05). Sonuglar 1s1dinda
emdlsiyonlar icerisinde beyaza en yakin misir yagi ile
elde edilen érnek olurken en uzak urln ise soya yagi ile
elde edilen emdlsiyon olarak belirlenmistir. Bir diger renk
kriteri olan a* degeri sonuglari incelendiginde ise misir
ve zeytinyag! ile hazirlanan emdlsiyonlarin arasinda
istatistiki agidan fark bulunmadigi (p>0.05) soya yaginin
ise diger orneklere gore yesillik gostergesi degerinde
daha o©nde oldugu belirlenmistir. Sari/mavi renk
skalasini gdsteren b* degerinde yag degisimin sonuglari
onemli derecede etkiledigi goérilmektedir. Zeytinyagi
emdilsiyonu 19.72 degeri ile en sarn o6zellik gdsteren
emilsiyon olarak belirlenmistir. Ote yandan misir yagi
13.33 soya yagi emdilsiyonu ise 4.52 degeri ile en disuk
b*  sonucuna  sahip  olmustur.  Emoilsiyonlarin
hazirlanmasinda kullanilan yaglarin b* de@erleri dikkate
alindiginda da zeytinyaginin en yuksek, soya yaginin
ise en distk sariik degerine sahip oldugu
gorulmektedir. Bu durumda emdilsiyonlarin bilesiminde
kullanilan yaglarin renk degerlerine bagh olarak son
arindn renginin  degisiklik gosterebilecegi sonucuna
varilabilir. Findik ve zeytinyadi ile hazirlanmis emulsiyon
ornekleri UGzerinde yapilan bir calismada yag cesidi ve
orani degisiminin L*, a* ve b* degerlerini etkiledigi
belirlenmistir  [28]. Ayrica lesitin ile hazirlanan
emdilsiyonlarda tuz ilavesi ve c¢esit degisimin renk
degerlerini degistirdigi belirlenmigtir [22].

Kremalasma indeksi

Kremalasma indeksi emdlsiyonlarin koalesansa olan
duyarliig olarak bilinmektedir [29]. Ote yandan
emdilsiyon formulasyonunun stabilitesini gosterir ve
damlacik boyutu ile iligkilendiriimektedir. Stokes
yasasina gore kremalasma indeksinin azalmasi
emdlsiyon stabilitesinin artmasi ve damlacik boyutunda
azalma ile agiklanmaktadir [28—30]. Kremalasma indeksi
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degerinin fazla olmasi daha blylk topaklar ve
kimelesme olusumu olarak degerlendiriimektedir [33].
Emdulsiyon érneklerinin kremalasma indeksi degerleri ve
goruntuleri Sekil 1'de gosterilmektedir. Kremalasma
indeksi deg@erleri 7. gline kadar artis gostermistir ve 7 ve
14.g0n analiz sonuglar arasinda istatistiksel agidan fark
bulunmamistir  (p>0.05). Yag degisimi acisindan
emulsiyonlar incelendiginde soya yaginin en yiksek
kremalasma indeksi degerleri ve faz ayrimi gosterdigi
gorilmektedir. Diger taraftan zeytinyadi ile hazirlanan
emiilsiyonda en disuk faz ayrimi tespit edilmistir.

Orneklerin  kremalasma indeksi sonuglari iletkenlik
analizi sonuglari ile paralellik gdstermektedir. Bu durum
ise her iki analizin de emdilsiyon stabilitesine dair bilgi
verdigini gostermektedir.

Yatigkin Hal Reolojik Ozellikler

Gida emdlsiyonlarinin  reolojik  degerlendirmeleri
damlacik yapilarinin  anlasiimasi, koaselans ve
topaklanmaya bagli raf dmri belirlenmesi, gida proses
ekipmanlarinin secgilmesi ve duyusal 6zellikler agisindan
Onemlidir [26, 32]. Bu nedenlerle lesitin varliginda farkl
yaglar ile hazirlanan emdlsiyonlarin yatiskin hal reolojik
Ozellikleri degerlendirilmistir. Sekil 2’'de emidilsiyonlarin
yatigkin hal (steady state) reolojik 6zellikleri igin kayma
geriimesine karsl ¢izilen goértnur viskozite grafigi
gOrulmektedir.

Emudlsiyonlarin tamaminda kesme hizi artigi ile géranur
viskozite degerlerinde dnce azalma sonrasinda ise artis
goOrulmektedir. Kesme hizina karg! viskozitenin olgiimleri
damlaciklar arasindaki kolloidal etkilesimin  glcu
hakkinda bilgi verir [28]. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda emiilsiyonlarin (R?>0.99) Oswald-de Waele
modeline uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Farkh yag cesitleri ile hazirlanan emdilsiyonlarin kivam
katsayisi (K) degerleri incelendiginde zeytin ve soya
yaglan ile hazirlanan emidlsiyonlarin K degerleri
arasinda bir fark olmadig (p>0.05) 6te yandan misir
yaginin  kivam katsayisinin  0.003 Pa.s" oldugu
belirlenmistir. Akis davranis indeksi (n) misir, soya ve
zeytinya@i ile hazirlanmis 6rneklerde sirasiyla 1.324,
1.344 ve 1.525 olarak belirlenmistir. Akis davranis
indeksinin 1 den fazla olmasi kayma kalinlagsmasi olarak
tanimlanmaktadir. Diger taraftan emdulsiyonlarin gorinur
viskozite degerlerinde en disuk viskozite soya yaginda
belirlenirken misir ve zeytinyaginin viskozite degerleri
0.013 Pa.s olarak belirlenmistir.

Yapilan baska bir calismada aygicek yagi su ortaminda
lesitin ile olusturulan emdulsiyonlarin reolojik analizler
sonucunda Oswald-de Waele modeline uydugu ve
yatiskin hal reolojik Olgiimlerin tuz ilavesi ve gesit
degisimi ile degistigi belirlenmistir. Analiz sonucunda
kivam katsayisi ve gorunur viskozite degerlerinin tuz
ilavesi ile arttigi belirlenirken, kontrol grubu olan lesitin
ilaveli drneklerde viskozite 0.01 Pa.s olarak belirlenmistir
[22]. Ote yandan zeytin, findik, pamuk tohumu, kanola,
soya fasulyesi ve aygigegi yaginin reolojik 6zelliklerinin
incelendigi baska bir makalede soya ve aygicegi yagi
haricinde diger yaglarin viskozitelerin birbirinden farkli
oldugu belirlenmistir [35].
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Sekil 1. Emiilsiyon 6rneklerinin a) kremalagsma indeksi degerleri b) kremalasma
indeksi analizinde 1. ve 14.glin goruntlleri (SY: soya yagdi; MY: misir yagi;
ZY: zeytinyagi)

Figure 1. a) Creaming index values of emulsion samples b) 1st and 14th day images
of creaming index analysis (SY: soybean oil; MY: corn oil; ZY: olive oil)
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Sekil 2. Emulsiyonlarin yatigskin hal reolojik 6zellikleri (SY: soya yagi; MY: misir yagi; ZY: zeytinyadi)
Figure 2. Steady state rheological properties of emulsions (SY: soybean oil; MY: corn oil; ZY: olive oil)

Tablo 2. Emulsiyonlarin reolojik analiz sonuglari
Table 2. Rheological analysis results of emulsions
Yag Tlri K (Pa.s") n R? Nso (Pa.s)
ZeytinYagr  0.002+0.00°  1.525+0.00* 0.999+0.02  0.013+0.00*
Misir Yagi 0.003+0.00*  1.324+0.01°  0.997+0.01  0.013%0.022
Soya Yagdi 0.002+0.00°  1.344+0.03"  1.000+0.00  0.010+0.02°

*Ayni situndaki farkh kiigiik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak énemli élglide
farkli oldugunu belirtmektedir. p<0.05. ortalamaz;standart sapma
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Ara Yiizey Reolojik Ozellikler

Emulsiyonlar, birbiri icinde ¢éziinmeyen iki sivinin birbiri
ile karismasi sonucu olusan ve termodinamik olarak
stabil olmayan sistemlerdir. Emdlsiyon sistemini
olusturan iki farkli sivi fazin etkilesim iginde oldugu ve
stabilitesinin  saglandigi  alan emdilsiyonlarin  ara
yuzeyidir. Ara ylzey kavrami, gida endustrisinde
Ozellikle koéplUk ve emdlsiyon sistemlerinde ayri Dbir
oneme sahiptir. Emiulsiyon olusturmanin en temel

prensibi de iki farkli sivi faz arasinda olusan ara ylzey
gerilimini dusurerek genis bir ara ylzey olusturmaktir
[7]. Farkl yaglarin emdlsiyonlarin ara yuzeyinde
meydana getirdigi degisimin incelendidi bu calismada
emulsiyonlarin ara ylzey reolojik 6zellikleri dinamik
titresimli kayma ara ylizey reoloji testlerinden biri olan
frekans tarama (frequency sweep) testi ve yatiskin hal
(steady state) ara yizey reoloji testi ile birlikte
degerlendirilmistir.

0,0008
@ 0,0006 |
S :
< 0,0004 |
0,0002
0 20 40 60 80 100
v (1/s)
—o—Z7ZY —e—MY %

Sekil 3. Emuilsiyonlarin yatiskin hal ara yiizey reolojik 6zellikleri (SY: soya yagi;

MY: misir yagi; ZY: zeytinyagi)
Figure 3. Steady state interfacial

rheological

properties of emulsions

(SY: soybean oil; MY: corn oil; ZY: olive oil)

Emudlsiyonlarin yatigskin hal ara yuzey reolojik 6zellikleri
ve hazirlanan emdulsiyonlarin kesme hizina bagh olarak
ara ylzey viskozitesinde (ni) meydana gelen degisim
incelenmistir. Sekil 3'te agikga gorilebilecegi Uzere ara
ylzey viskozitesi, artan kesme hizi ile artmistir. Sekil
3'ten ayrica misir yagi ve zeytinyagi ile lesitin
kullanilarak  hazirlanan emdlsiyonlarin ara yuzey
viskozitesinin benzer egilim gosterdigi anlasiimaktadir.
Ote yandan misir yadi ve zeytinyadl ile hazirlanan
emdulsiyonlarin ara yuzey viskozitesinin soya yagi ile
hazirlanan emdlsiyonlara oranla daha dusuk oldugu
belirlenmistir. Lesitin ile soya yagi arasindaki ara yuzey
viskozitesi, Ol¢llen sistemler arasinda en yuksek degere
sahipti. Bu durum, lesitin ile soya yagi arasindaki
reaksiyonla olusturulan ara yuzey filminin en yilksek
mekanik mukavemete sahip oldugu ve soya yagi ile

yagda su (Y/S) emilsiyonlarinin  stabilitesinin
artirabilecegi anlamina gelmektedir. Elde edilen
deneysel sonuglar, lesitin ile soya yagi arasindaki

reaksiyonun olusturdugu ara yizey filminin yiksek
mekanik mukavemete sahip oldugunu gdstermektedir.
Bu durumda da soya yaginin daha dayanikli ve stabil
emdlsiyonlarin hazirlanmasi amaciyla kullanilabilecegdi
ongorilmektedir.

Emdlsiyonlarin artan kesme hizi ile birlikte n;
degerlerinde gorilen degisim incelendiginde en fazla
farklihgin misir yagi ile hazirlanan emilsiyonlarda
oldugu gozlenmistir. Farkh  yaglarla hazirlanan
emdlsiyonlar birbiri ile kiyaslandiginda ise soya yagi ile
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hazirlanan emdilsiyonlarin n; degerlerinin daha yiksek
oldugu tespit edilmis ve en dusik n; degeri misir yagi ile
hazirlanan MY 6rneginde kaydedilmistir. Emulsiyonlarda
iki sivi faz arasinda olusan ara ylizeyin fonksiyonel
Ozellikleri emdulsiyonlarin ara ylzey viskoelastik
Ozellikleriyle iligskilendirildiginden [22] soya yagi ile
hazirlanan emdlsiyonlarin ara ylzey viskozitesinin
yuksek olmasinin nedeninin su ve yag ara yuzeyindeki
iki  boyutlu tabakadaki etkilesim kuvvetlerinden
kaynaklandigi disuntlmektedir.

Emulsiyonlarin ara ylzeylerinde meydana gelen degisim
ayni zamanda dinamik titresimli kayma ara yuzey reoloji
testlerinden biri olan frekans tarama testi ile 25°C’de
vy=%0.1'de degerlendirilmistir. Emudlsiyonlarin frekansa
bagl ara yiuzey depo modulu (Gi') ve ara yuzey viskoz
modili (G") de@erlerinde meydana gelen degisim Sekil
4’'te gosterilmistir.

Orneklerin G; 've G" degerlerinin frekansa bagh olarak
degistigi gozlemlenmistir (Sekil 4). Bu sonug, yag/su ara
yuzeylerinin, ylizey moddllerinin frekans bagimliliginin
bir sonucu olarak olusan hidrofobiklikten yararlanarak
emilgator olarak kullanilan lesitinin  konformasyonel
yeniden yapilanmasini destekledigini gdéstermektedir. Bu
durum yag/su ara ylzeyinde hidrofobisitenin artmasina
yol agar ve fiziksel gapraz baglarda artisa neden olarak
emilgatorin mikro yapisinin yeniden dizenlenmesini

destekler [36].
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Sekil 4’ten ayrica Olgllen frekans degerlerinde Gi' ve G/"
degerlerinin frekansin artmasiyla birlikte artis géraldugu
anlasiimaktadir. Ayrica higbir frekans degerinde G;' ve
G" degerlerinde bir c¢akisma noktasi (crosspoint)
belirlenmemistir. Ote yandan G" degerlerinin Gy
degerlerinden tim frekans araliginda daha buyuk
oldugu goézlenmektedir (Sekil 4). Polimer, ara ylzeyde
adsorbe edilerek ara ylzeye buyik dlgtde fiziksel olarak
capraz baglanabilir. Yeterli mekanik mukavemete sahip
ara yuzeyde olusan bu organize yapl, ara ylzey depo
modulinin (Gi) guglenmesini saglar. Ara ylzey depo
moduli artan polimer konsantrasyonu ile artar ve bu
durumda polimer konsantrasyonunun ara ylzey viskoz
moduill (Gi") Uzerindeki etkisi ihmal edilebilir dlizeydedir
[37]. Surfaktan ile karistinldiginda, Gi' ve Gi" degisimi
ihmal edilebilir. Elde edilen bulgular emdlsiyonlarin ara
ylzey viskoz ve depo modiiline farkli yag kullaniminin
etki ettigini gostermistir.

Emulsiyonlarin degisen frekans ile Gi' ve Gi" deg@erlerinin
birlikte degerlendirildigi grafik incelendiginde tim
emudlsiyonlarin G" degerlerinin Gi' degerinden daha
yuksek oldugu sonucuna ulagiimistir. Emulsiyonlarin ara

yuzeyinde go6zlenen viskoz  modulinin  depo
moddulinden yiksek olmasi durumu emdilsiyonlarin ara
yluzey Ozelliklerinin siviya yakin (fluid-like) 6zellik
gosterdigi  sonucunu  desteklemektedir.  Ayrica,
emulsiyon érneklerinin Gi' ve G" degerlerinin frekansa
bagimh oldugu gozlenmisgtir.

Frekans taramasi analizi sonucu artan frekans
degerlerine karsi ara ylizey kompleks viskozite (n")
degerlerinin cizilmesi ile elde edilen grafik Sekil 5'te
verilmigtir.

Kompleks viskozite (") bir sistemde yer alan depolamis
enerjinin birakilmasi sirecinde yani sistemin gevseme
asamasinda ara yuzeyde yer alan enerjiyi ifade eder
[38]. Frekans artigl ile birlikte n" degerlerinin degisiminin
incelendigi bu grafikten en disik n° degerlerinin
zeytinyad! ile hazirlanan emulsiyonlarda kaydedildigi
anlasiimaktadir. Elde edilen bu sonuca goére zeytinyagi
ile hazirlanan emdilsiyonlarda daha zayif bir ara yizey
filminin olustugu gézlenmektedir. Arastirma sonucunda
yapilabilen bu c¢ikarim yatigkin hal ara ylzey reolojik
Olgum sonuglariyla da paralellik gostermektedir.
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Sekil 4. Emiuilsiyonlarin degisen frekanslardaki ara ylizey depo modiilu
(Gi') ve ara ylzey viskoz modull (G") degerleri [a) SY: soya yagi; b) MY:

misir yagi; c) ZY: zeytinyagi]

Figure 4. Interfacial storage modulus (Gi') and interfacial viscous
modulus (Gi") values of emulsions at varying frequencies [a) SY:
soybean oil; b) MY: corn oil; ¢) ZY: olive oil]
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Sekil 5. Emuilsiyonlarin degisen frekanslardaki ara ylizey ara ylizey viskozite (n;") degerleri (SY: soya

yagi; MY: misir yagi; ZY: zeytinyagi)

Figure 5. Interfacial viscosity (ni*) values of emulsions at varying frequencies (SY: soybean oil;

MY: corn oil; ZY: olive oil)
SONUG
Emdlsiyonlar,  birbirine  karismayan  iKi
olusturdugu termodinamik olarak stabil olmayan
homojen gorinimli  heterojen karisimlar  olarak
tanimlanir. Sit ve Urlnleri, salata soslari, margarin ve
mayonez basta olmak Uzere bircok gida
formulasyonunda emdiilsiyon sistemlerinden yararlanilir.
Emulsiyon sistemlerinin strekli fazini olusturan yaglarin
da emdllsiyonlarin stabilite ve kalite parametreleri
Uzerinde cok  onemli etkileri bulunmaktadir.
Emulsiyonlardaki farkli yad kullaniminin etkisi g6z
onune alinarak, bu ¢alismada, farkl yaglar ile
hazirlanan  emdlsiyonlarin  ara  ylzey reolojisi,
fizikokimyasal o6zellikleri ve yatiskin hal reolojik
ozellikleri  degerlendirilmistir.  Calisma  sonucunda
emdlsiyonlarin fizikokimyasal, emulsifikasyon ve reolojik
ozelliklerinin birbirini etkiledigi goérilmustir. Emdulsiyon
olusumunda kullanilan farklh  yaglarin  drneklerin
fizikokimyasal 6zelliklerini énemli derecede etkiledigi
gdzlenmistir. Ote vyandan, elde edilen arastirma
sonuglarina goére, gida emdulsiyonlarinda daha iyi bir
emdilsiyon olusumunu saglamak ve stabiliteyi artirmak
amaciyla farkli yaglarin kullaniminin etkisinin 6nemli
oldugu bulunmustur. Calisma sonuglari, emiilsiyonlarin
ara ylzey viskoelastisitesinin ve  adsorpsiyon
ozelliklerinin emilsiyon stabilitesi Uzerinde ¢ok 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Emiulsiyonlarda
iki sivi faz arasinda olusan ara yulzeyin fonksiyonel
ozellikleri emidlsiyonlarin  ara ylzey viskoelastik
ozellikleriyle iliskilendirildiginden, ara yuzey
viskozitesinin yiksek olan 6rneklerin su ve yag ara
yuzeyindeki  iki  boyutlu  tabakadaki etkilesim

sivinin
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kuvvetlerinin daha iyi oldugu ve daha stabil gida
emdulsiyonlari  hazirlamak icin kullanilabilecegi 6n
gOrulmektedir.
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6z

Altingilek (Physalis peruviana L.) meyvesi, kendine has lezzete ve oldukga yiiksek besin degerlerine sahip tropikal bir
meyvedir. Meyve, biyoaktif 6zelliklere sahip olan C ve E vitamini, karotenoitler ve fenolik bilesikler agisindan kaynak
teskil eder. Ayrica yuksek miktarda fosfor ve diyet lifi igerigi ile 6ne g¢ikmaktadir. Bu galismada Akdeniz iklim
kosullarinin hakim oldugu Antalya ilinde yetistirilen altingilek meyvelerinin bazi biyoaktif 6zellikleri tespit edilerek
degerlendirilmistir. Meyve Orneklerinin, antioksidan aktiviteye baslica katki sunan fenolik bilesikler yoniinden icerigi
incelenmis toplam fenolik madde miktari kuru maddede 1.92+0.03 mg gallik asit esdegeri/g olarak tespit edilmistir.
Tespit edilen fenolik bilesikler rutin, gallik asit, vanilin, p-kumarik asit, ferulik asit ve sinamik asittir. En yiksek oranda
saptanan fenolik bilesik rutindir. ikinci en yiiksek saptanan fenolik bilesik gallik asittir. Antioksidan aktiviteye katki
sunan bir diger bilesen olan C vitamini agisindan da meyvelerin zengin oldugu gortlmustir. C vitamini miktari kuru
maddede159.76+8.25 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Meyvelerin ayrica kuru maddede11.50£0.05 mg/100 g
karotenoit igerdigi, B-karoten miktarinin a-karoten miktarindan belirgin diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir.
Altingilek meyvesinin karbonhidratlar agisindan da zengin bir meyve oldugu, igerdigi baslica karbonhidratlarin
sakkaroz, glikoz ve fruktoz oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Altingilek, Besin dederi, Biyoaktif bilesen, Fenolik bilesik

Some Bioactive Properties of Cape Gooseberry (Physalis peruviana L.) Fruits
ABSTRACT

Cape gooseberry (Physalis peruviana L.) is a tropical fruit which has a unique flavor and extremely high nutritional
value. This fruit is a source of vitamin C, vitamin E, phenolic compounds and carotenoids which have bioactive
properties. Also it has high dietary fiber and minerals content too. Cape gooseberry fruits grown in Antalya which has
Mediterranean climate conditions are used in this study. Some of bioactive properties of cape gooseberry are
determined. Cape gooseberry phenolic compounds content, which is the main contributor to antioxidant activity, has
been examined. The total phenolic compound content was found to be1.92+0.03 mg gallic acid equivalent / g dry
weight. Rutin, gallic acid, vanillin, p-coumaric acid, ferulic acid and cinnamic acid were determined in fruits. Rutin was
determined as dominant phenolic compounds in fruits. The second highest phenolic compound was gallic acid. Also it
was observed that fruits were rich in vitamin C, which is another component that contributes to antioxidant activity.
The vitamin C content was found to be 159.76+8.25 mg /100 g dry weight. Cape gooseberry contained 11.50+0.05
mg carotenoids per 100 g dry weight, and it was determined that 3-carotene contents of samples were significantly
higher than a-carotene contents. Cape gooseberry fruits was also rich in carbohydrates. Sucrose, glucose and
fructose were determined as major carbohydrates in cape gooseberry fruits.

Keywords: Cape gooseberry, Nutritional value, Bioactive component, Phenolic compound
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GiRiS

Patlicangiller (Solanaceae) familyasi Physalis cinsine ait
olan altingilek (Physalis peruviana L.), Guney
Amerika’nin Amazonlar ve Ant Daglari Bolgesi kdkenli
egzotik bir meyvedir [1]. Meyveleri sari, turuncu renkte,
hemen hemen yuvarlak, ortalama c¢api 20-25 mm,
agirhgr 4-5 g kadardir. Uzimsi yapida ve sulu bir
meyvedir. Meyve iginde yaklasik 150-300 kadar sarimsi
kiiglik tohum bulunur. Domatese oldukga yakin tat ve

(@)
Sekil 1. a) Bitki Gizerinde kaliksi ile altingilek meyvesi, b) Altingilek meyvesi [6]
Figure 1. a) Cape gooseberry fruit with calyx on the plant, b) Cape gooseberry fruit [6]

Uluslararasi pazarlarda gitgide artan bir taleple
karsilasan altingilek meyvesinin dinyadaki en buyik
ureticisi Kolombiya’dir. Onu Giliney Afrika takip eder.
Amerika Birlesik Devletleri, Meksika, Ekvador, Peru,
Bolivya, Sili, Hindistan, Yeni Zelanda, Avustralya,
ingiltere, Misir, Zimbabve, Malezya, Cin, Kenya,
Madagaskar, Karayipler ve Kosta Rika’da da meyve
uretiimektedir [7-10]. Ulkemizde bu meyve hala
yeterince bilinmemektedir. Genellikle liks oteller ve
lokantalar tarafindan talep edilmektedir. Ulkemizin
hemen her bdlgesinde basariyla Uretiimekte olan
meyveye olan mevcut talep, yurt icindeki Uretimle ve
ithalati yapilarak karsilanmaktadir [10]. Kolombiya'nin
muzdan sonraki en buyidk meyve ihra¢ kalemidir [11].
Meyveyi ithal eden baslhca ulkeler, Japonya ABD,
Kanada, Aimanya, Hollanda, ingiltere ve Fransa'dir. Bu
ulkeler altingilek meyvesini ¢ogunlukla Kolombiya'dan
ithal etmektedirler [10]. Gliney Amerika’da altin gilegin
yetistirimeye baslanmasi inkalar dénemine kadar
gitmektedir. Avrupa'da Uretimi 1700’lerde ingiltere’de
baslamis ve daha sonra Glney Afrika, Avustralya ve
Yeni Zelanda'ya giden ilk gb6¢menlerce buralara
tasinmistir [12]. Ulkemizde ilk Gretim calismalari 2007
yilinda baslamis olup, basta Marmara, Ege ve Akdeniz
Bolgeleri olmak Uzere hemen hemen tum Turkiye'ye
yayillmistir [13, 14].

Altingilek meyvesi lezzeti, yiuksek besin degeri ve
potansiyel saglik faydalan agisindan degerli bir
meyvedir [15]. Meyve, biyoaktif dzelliklere sahip olan C
ve E vitamini, karotenoitler ve fenolik bilesikler agisindan
kaynak tegkil eder. Ayrica yuksek miktarda fosfor ve
diyet lifi icerigi ile éne ¢ikmaktadir [9, 16]. Altingilek,
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gorinust vardir, ancak tath ve eksi karisimi daha
zengin bir tada sabhiptir [2, 3]. Olgunlasmis meyve,
etrafindaki kagitsi kese benzeri kaliks adli yapiyla
mekanik olarak korunmaktadir [4]. Kaliks, meyvenin
olgunlasmasi boyunca meyveyi tamamen kaplar.
Meyveyi bbceklere, kuslara, hastaliklara ve kétu iklim
kosullarina kargi korur [5]. Sekil 1-a’da bitki Uzerinde
kaliksi ile altingilek meyvesi ve Sekil 1-b’de meyvenin
olgunlasmis hali gésterilmektedir.

karbonhidrat agisindan da zengin bir meyvedir. Olgun
altin cilek meyvesinde bulunan seker komponentlerinin
sakkaroz, glukoz ve fruktoz oldugu bildirilmistir [17]. Bu
sekerlerin miktarlari, meyvenin olgunluk asamasina,
cesidine ve gelisme sartlarnna bagll  olarak
degismektedir [2].

Altingilekte suda ¢dziinen bir vitamin olan askorbik asit
(C vitamini) yiksek miktarda bulunmaktadir. Askorbik
asit ayni zamanda onemli bir diyet antioksidanidir.
Altingilek bunun yaninda E vitamini (tokoferoller)
agisindan da zengin bir meyvedir. Tokoferollerin lipit
peroksidaz seviyesini dusurerek serbest radikallerce
olusturulan hicre membran zararlarini 6nlemeye katki
sunduklari bildirilmistir [5]. Altingilek meyvesi mineral
icerigi acisindan da zengin bir meyvedir. Mineraller insan
vicudunda metabolik  fonksiyonlarda rol alan
bilesiklerdir. Hiicre, doku ve organ olusumunda rol alma,
enzimlerin kofaktorli olma, ayrica Greme, ruhsal stabilite,
bagisiklik sisteminde yer alma sahip olduklar
fonksiyonlardan bazilaridir [1, 5]. Altingilek bir meyveye
gore ¢ok yuksek miktarda fosfor igerebilir. Ayrica demir,
potasyum, magnezyum ve ¢inko mineralleri igin de iyi bir
kaynaktir. Bununla beraber kalsiyum igerigi dusuktir
[18, 1]. Altingilek meyvesinde yiksek miktarda oldugu
tespit edilen, mikro elementlerden ginkonun, enzimatik
olmayan antioksidan olarak rol oynadigi, bu nedenle
tiketiminin  hicrenin  oksidatif zararlara ugramasini
Onlemeye yardimci oldugu bildirilmistir [19].

Altincilek meyvesinin ayrica, sahip oldugu fenolik madde
icerigi, fonksiyonel Ozellikler agisindan meyveye 6nem
kazandirmaktadir.  Fenolik  bilesikler, vitaminlerle
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karsilastirildiklarinda daha gugli antioksidan aktiviteye
sahiptirler. Portakalda en c¢ok bulunan antioksidan
madde C vitamini oldudu halde, antioksidan aktiviteye
belirgin katkinin fenolik bilesiklerce yapildidi bildirilmistir
[20]. Karotenoit icerigi agisindan da oldukga zengin olan
altingilekte 22 farkli karotenoit saptanmistir [3].
Meyvenin turuncu renginden karotenoitler
sorumludurlar. Ayrica (B-karoten basta olmak Uzere
karotenoitlerin, antioksidan aktiviteleriyle dokularda
olugan serbest radikalleri deaktivite ederek kanser gibi
bazi hastaliklarin baslangi¢ ve gelisimine kargi olumlu
etkiye sahip olduklarn bildirilmistir  [5].  Altingilek
meyvesinde [-karoten’'in en yiksek oranda bulunan
karotenoit oldugu bildirilmistir [8]. Meyve olgunlastik¢a
icerdigi B-karoten miktarinin arttigi tespit edilmistir [21].

Altingilek suyu ylksek antioksidan kapasiteye sahiptir.
Antioksidan aktivitesi, igeriginde bulunan antioksidan
bilesiklerin sinerjik etkileriyle meydana gelir. Bu nedenle,
antioksidan bilesikler  olan, fenolik bilesikler,
karotenoitler ve C vitamini agisindan zengin olmasi,
meyveye fonksiyonel 6zellik agisindan 6zel bir 6nem
katar. Bununla beraber altingilek meyvesinin antioksidan
kapasitesi baslica igcermis oldugu fenolik bilesiklerden
kaynaklanir. Meyvenin antioksidan kapasitesi,
yetistirmenin yapildigi c¢evre sartlari, hasat zamani,
olgunlasma ddnemi, depolama ve proses sartlari gibi
pek cok faktdrden etkilenir [20].

Bu calismada, tropikal bir meyve olan altingilek
meyvesinin, Antalya ilinde vyetistirilen 6rneklerinde;
meyvenin fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri ve bazi
besin degerlerinin saptanmasi ve literatirde altingilek
meyvesi ile ilgili elde edilen degerlerle karsilastirilarak
degerlendirme yapilmasi amagclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismada kullanilan meyveler, Antalya’da yerel
ureticiden temin edilmistir. Optimum hasat déneminde

secilen bitkilerden (ayni bahge, esit ylkseklik ve esit
olgunluk) altingilek elle toplanarak, Sileyman Demirel

% Inhibisyon (DPPH) = [(AbSkontrol - AbS6mek)/AbSkontrol]*100

Toplam karotenoit analizinde, &rnekler metanolle
ekstrakte edilmis ve ekstraktin spektrofotometrede
(Unicam, ingiltere) 666, 653 ve 470 nm’lerde absorbans
degerleri Olgllerek asagidaki denklemler yardimiyla
toplam karotenoit icerigi hesaplanmistir (Denklem 2-4)
[26].

C.=15.65 X Agss-7.340 X Ags3 (2)
Cb:27.05 X A653-11.21 X Aeee (3)
Cx+c=1000 X A470-2.860 x C4-129.2 x Cy/245 (4)

Ca= Klorofil a, Co=Klorofil b, C,:.c= Toplam karoten

Askorbik asit tayini 2.6-diklorofenolindofenol-ksilen
ekstraksiyon metoduna goére spektrofotometrik olarak
yapiimistir [22]. Absorbans degerleri 500 nm’de
olgilmastir. Sonuglar, seyreltik askorbik asit ¢ozeltisi ile
hazirlanmis ¢ozeltilerden elde edilen kalibrasyon egrisi
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Bolimu laboratuvarlarina getirilmistir. Meyveler analize
alinincaya kadar 4°C soguklukta muhafaza edilmis ve
tim analizler oda sicakhiginda gergeklestirilmigtir.

Metot

Analizler gergeklestirimeden ©6nce meyvelerin kaliks
kisimlari ayrilmigtir. Daha sonra meyvelerdeki toz,
toprak kalintilari gibi her tirld yabanci maddenin
uzaklastinimasi igin musluk suyunda yikama islemi
gerceklegtirilmigtir.

Kimyasal Analizler

Meyve Orneklerinde yapilan kimyasal analizlerden pH
degeri, pH metre (HANNA HI 2211-02, Romanya) ile
asitlik degeri ise, titrimetrik yontemle sitrik asit cinsinden
belirlenmigtir. [22]. Renk degerleri renk Olcim cihazi
(PCE-TCR 200, Recoleta, Sili) ile Hunter (L, a, b) ve (L,
kroma (C), hue acisi (h)) renk skalalari kullanilarak
gerceklestiriimistir.  Meyvelerde nem icerigi AOAC
2011’de yer alan 930.04 nolu metoda gobre
belirlenmistir. Meyvelerde kil icerigi ise AOAC 2011'de
yer alan 940.26 no’lu yonteme gére belirlenmistir [23].
Sonuglar g/100 g olarak hesaplanmistir.

Toplam fenolik madde igerigi, Ornekler metanolle
ekstrakte edilerek, Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu
kullanilarak belirlenmistir [24]. Absorbans degerleri
spektrofotometrede 720 nm’de olgllmustir. Sonuglar
gallik asitten hazirlanmis ¢dzeltilerden elde edilen
kalibrasyon egrisi kullanilarak gallik asit esdegerinde,
mg GAE/g yas kati ve mg GAE/g kuru kati olarak
hesaplanmistir.

Meyve drneklerinde antioksidan aktivite, 2,2-difenil-1-
pikril-hidrazil (DPPH) serbest radikal yakalama aktivitesi
tayini kullanilarak tespit edilmistir. Absorbans degerleri
spektrofotometrede 517 nm’de Olgllmustir. DPPH
serbest radikalleri yakalama aktivitesi asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar %
inhibisyon degerleri olarak verilmistir [25].

@)

kullanilarak hesaplanmistir. Meyvelerde protein igeridi,
AOAC 2011’de yer alan 920.152 no’lu metoda goére
Kjeldahl Metodu kullanilarak belirlenmistir [23]. Protein
tayininde Kjeldahl Metodu ile azot miktarlar saptanip,
proteinlerin  yapisinda bulunan azot miktarindan
(100/16) elde edilmis olan 6.25 faktéru ile carpilarak
protein degerleri tespit edilmistir. Karbonhidrat degerleri,
nem, Kkil, protein ve yag miktarlarinin o6rneklerdeki
yuzde degerlerinin toplaminin 100’den ¢ikariimasi ile
tespit edilmistir [27] Meyvelerde yag igerigi, Soxhlet
cihazi kullanilarak belirlenmistir [28]. Ekstraksiyonda yag
¢Ozilcl olarak hekzan kullaniimistir. Sonuglar g/100 g
olarak hesaplanmigtir. Enerji degeri hesaplanirken
asagida belirtilen denklem kullaniimistir (Denklem 5).
Meyvede lif orani %4.9 olarak alinmigtir [3, 18].
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Enerji (kcal/100 g)= (Yag x 9)+(Protein x 4)+[(Karbonhidrat-Diyet Lif) x 4]

Orneklerde suda ¢6zlnebilir kuru madde igerigi,
degerler  dogrudan  refraktometreden  okunarak,
belirlenmistir [22]. Orneklerde su aktivitesi (ay) dijital
Aqualab CX-2 su aktivitesi dlcim cihazi (Decagon
Devices Inc. Pulman, Washington, ABD) ile
belirlenmigtir [23].

Fenolik Kompozisyonunun Belirlenmesi

Orneklerdeki fenolik maddelerin kompozisyonu HPLC
(yUksek performansli sivi kromatografi) ile belirlenmistir
[29]. Meyve Orneklerinden oncelikle 10 g tartilarak 20
mL metanol:su (4:1) ¢bzeltisiyle homojenize edilmistir.
Homojenizasyon islemi igin UltraTorax (IKA T18,
Staufen, Almanya) kullaniimistir. Devaminda o6rnekler
santrifj tiplerine alinarak santriflij cihazinda (Sigma 2-
6E, Osterode am Harz, Almanya), 4000 devir/dakika,
4°C, 20 dakika sure ile santrifiijlenerek Ustteki berrak
kisim alinmistir. Elde edilen bu kisimlar HPLC analizi
oncesi 0.45um go6zenek capli membran filtrelerden
(Millex, HV) gegirilip, filtratlardan 20 pL cihaza enjekte
edilerek, fenolik madde kompozisyonu belirlenmisgtir.
Analiz HPLC cihazi (Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile
gerceklestirilmisti. DAD dedektdr ile 278 nm dalga
boyunda oOlgiim yapilmistir. Kolon sicakligi 30°C’ye
ayarlanmistir. Kolon olarak Agilent Eclipse XDB-C18
(250 x 4.60 mm, partikil blyukligd 5 pm) kolonu
kullaniimistir. Analizde gradient program kullaniimigtir.
Kullanilan mobil fazlar, ¢ozliclu A; su:asetik asit (3:97;
v/v), ¢bzicu B; metanoldir. Akis hizi 0.8 mL/dakikaya
ayarlanmistir. Gradient  sistem ¢oziicl akis
konsantrasyonu, ¢éziicl B oranlari: 0 dakika, %7; 0-10
dakika, %7; 10-20 dakika, %7-28; 20-28 dakika, %25;
28-35 dakika, %25-30; 35-50 dakika, %30; 50-60
dakika, %30-33; 60-62 dakika, %33-42; 62-70 dakika,
%42-50; 70-73 dakika, %50-70; 73-75 dakika, %70-80;
75-80 dakika, %80-100; 80-81 dakika, %100-7; 81-90
dakika, %7 seklindedir.

Karotenoit Kompozisyonunun Belirlenmesi

Karotenoit kompozisyon tayini igin, HPLC (yiksek
performansli sivi kromatografi) ile drneklerde a-karoten
ve [B-karoten miktarlari belirlenmistir [30]. Analiz igin
HPLC cihazi (Shimadzu, Kyoto, Japonya) kullaniimistir.
Oncelikle hekzan, aseton ve etanoliin (50/25/25, viv/v)
karistinimasiyla ekstraksiyon c¢ozeltisi elde edilmistir.
Daha sonra 5 g numuneye 50 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Cozelti manyetik karistiricida 30 dakika
kanistinlmistir. Uzerine 10 mL saf su ilave edilerek (st
faz bir balona aktariimistir. Evaporatérde (IKA Rv10,
Staufen, Almanya) kurutma islemi gergeklestirilip daha
sonra balon 1 mL kloroform ile yikanmigtir. Seyreltmeler
metanol/asetonitril/tetrahidrofuran (55/30/15, v/v/v) ile
yapilip orneklerden 20 pL cihaza enjekte edilerek analiz
uygulanmigtir. DAD dedektor ile 450 nm’de Olgim
yapiimigtir. Kolon sicakligi 30°C’ye ayarlanmistir. Kolon
olarak Luna C18 (250 x 4.60 mm, partikdl biydkliga 5
pm)  kolonu kullaniimigtir.  Kullanilan mobil fazlar;
Metanol/Asetonitril (90/10) ve 9 uM trietil amindir. Akis
hizi 1.2 mL/dakikaya ayarlanmistir.
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®)
Seker Kompozisyonunun Belirlenmesi

Orneklerde seker kompozisyon analizi, HPLC (ylksek
performansh sivi kromatografi) ile belirlenmigstir [31].
Ekstraksiyon su ile gergeklestirilmistir. 10 g drnege 40
mL su eklenerek ultratoraksta (IKA T18, Staufen,
Almanya) homojenize edilmistir. Daha sonra santrifUj
cihazinda (Sigma 2-6E, Osterode am Harz, Almanya)
6000 devir/dakikada 30 dakika santrifij
gergeklestirilmigtir. Ustteki berrak kisim, 0.45 pm
gézenek capli membran filtrelerden (Millex, HV)
gegirilecek 20 pL’si HPLC’ye enjekte edilmistir. Analiz
icin Shimadzu markali (Kyoto, Japonya) HPLC cihazi
kullanilmistir. RID 10A dedektor ile 6lgim yapilmistir.
Kolon sicakligi 80°C’ye ayarlanmigtir. Kolon olarak
Aminex HPX-87C (300 x 7.8 mm) karbonhidrat kolonu
kullanilmistir. Kullanilan mobil faz ultra saf sudur. Akis
hizi 0.6 mL/dakikaya ayarlanmistir.

istatistik Analizleri

istatistik analizlerinde, SPSS programi (versiyon 19,
IBM, 2010) kullaniimistir. Analizler, Uger kez tekrar
edilmis ve ortalamalari alinmigtir ve tum analizler Ug¢
paralelli gergeklestirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Altingilek meyve orneklerinde gerceklestirilen
fizikokimyasal analiz sonuglari Tablo 1’'de verilmistir.
Titrasyon asitligi degerleri sitrik asit cinsinden literattirde,
%1.90-2.10 arasinda [5] ve %1.827 olarak [32]
bildirilmigtir. Meyvelerde olgunlasma ile asitlik miktarinin
azaldigi ve seker miktarinin arttigi  bilinmektedir.
Olgunlasma ile sitrik asit miktari da diismektedir [33]. Bu
baglamda meyvenin olgunluk dizeyi titrasyon asitligi
degerlerinde o6nemli etkiye sahiptir. Calismamizda
bulunan meyve titrasyon asitliginin yukarida belirtilen iki
calismaya kiyasla daha dusuk olmasi muhtemelen bu
nedenden kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alismalarda
altingilek meyvesinin pH degeri, 4.46 olarak [32] ve
3.39-3.67 degerleri arasinda [5] bildirilmistir.
Calismamizda tespit edilmis olan meyvenin pH
degerinin  bu sonuglarla oldukga yakin oldugu
goOrulmektedir. Meyvelerde renk degerleri ise, tuketici
tercihlerini etkileyebilen bir kalite kriteridir.
Calismamizda belirlenen renk degerlerinden L degeri
yuzey parlakligini, a degeri yesilden kirmiziya renk
degerlerini, b degeri de maviden sariya renk degerlerini
ifade ederken, kroma ve hue agisi ise rengin yogunlugu
ve algilanan renk farkini belitmede kullaniimaktadir
[34]. Literatirde, yapilan bir galismada, altin gilegin L
degerini; 56.62, a degerini; 5.45 ve b degerini; 31.98
olarak tespit edilmistir [32]. Bir bagska calismada L
degeri; 69.56, a degeri; 17.12, b degeri; 60.78, kroma
degeri; 63.15 ve hue agisi degeri; 74.26 olarak tespit
edilmistir [16].

Karotenoitler meyve ve sebzelerde renk maddeleri
olmalarinin yani sira antioksidan 6zellikleri, A vitamininin
oncil vitamini olmalari gibi 6nemli fonksiyonel 6zelliklere
sahip olan bilesiklerdir. Meyvede toplam karotenoit
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icerigi ortalama 2.52 mg/100 g (yas agirlik) olarak tespit
edilmigtir. Literatlirde yapilan galismalarda, 1.60 mg/100
g (yas agirlik) olarak [9] ve yaklasik 1.80 mg/100 g (yas
agirhk) [16] bildirilmigtir. Sebze ve meyvelerde
karotenoit miktarlari olgunluk seviyesi, iklim, toprak tipi,
glbre kullanimi gibi gesitli faktérlerden etkilenmektedir
[35]. Galismamizda buldugumuz karotenoit degerlerinin
diger iki calismaya gére yuksek olmasi muhtemelen bu
faktorlerden kaynaklanmaktadir. Farkli meyve ve
sebzelerle yapilan galismalarda da toplam karotenoit
iceriginde, yukarida belirtlen nedenlerle  6nemli
farklliklar goérilebilmektedir. Yapilan bir galismada; yas
agirhkta  havucun 159 mg/100 g, domatesin
12.7 mg/100 g, portakalin 0.40 mg/100 g, kayisinin
1.13 mg/100 g, cilegin 0.05 mg/100 g ve bdgurtlenin
0.90 mg/100 g toplam karotenoit igerdigi ve genel olarak
sebzelerde, meyvelere gore karotenoit igeriginin daha
fazla oldugu tespit edilmistir [36]. Altingilek meyvesinde
toplam fenolik madde miktari gallik asit esdegeri olarak
ortalama 42.2 mg/100 g (yas agirlik) olarak
bulunmustur. Literatirde, vyapilan bir ¢alismada,
altincilek meyvesinde yas agirlikta ve gallik asit
esdegerinde 40.45 mg/100 g toplam fenol [37], bir diger
galismada ise, 39.15 mg/100 g toplam fenol tespit
edilmistir [38]. Farkli meyve ve sebzelerin toplam fenolik
madde iceriklerini belirlemek igin yapilan bir calismada;
gallik asit esdegeri olarak yas agirlkta seftalinin
19.46 mg/100 g, armutun 9.48 mg/100 g, ananasin
44 .14 mg/100 g, portakalin 79.73 mg/100 g, domatesin
17.89 mg/100 g, muzun 10.22 mg/100 g toplam fenolik
madde icerdigi tespit edilmigstir [39].

Meyvelerde gerceklestirilen  bir
antioksidan aktivite analizidir. Antioksidan aktivite,
fenolik bilesikler, karotenoitler, askorbik asit gibi
meyvedeki biyoaktif bazi bilesenlerin sinerjik etkisiyle
gerceklesmekle birlikte baslica etki fenolik bilesiklerce
olusturulur. Literatirde, yapilan bir galismada, altingilek
suyunun DPPH indirgeme orani %78 olarak bildirilmistir
[40]. Buradan altingilek meyvesinin karakteristik olarak
yuksek antioksidan aktivite sergiledigi goruimektedir.
Meyvenin protein miktar icin, literatirde, yapilan
calismalarda protein igeriginin yas agirlikta %0.3-1.9
degerleri arasinda oldugu bildirilmigtir [5]. Bizim
calismamizda da meyvenin protein orani yas agirlikta
%1.64 ile bu degerler araligi iginde tespit edilmistir. Yag
orani igin, yapilan bir ¢alismada, altingilek meyvesinin
yas agirlikta %2 yag igerdigi bildiriimigtir [8]. Bir diger
calismada, yapilan galismalarda yas agirlikta %0.2-0.5
arasinda degerler bulundugu bildirilmistir [5]. Bagka bir
calismada ise, altingilekte yad miktari, kurumadde
bazinda %3.16 olarak belirtiimigtir [41]. Bizim
calismamizda meyvede yag orani yas agirlikta %0.98
olarak saptanmistir. C vitamini insan saghg! agisindan
Ozel bir 6neme sahiptir. Vicutta sentezlenemedigi ve
depolanamadig igin dizenli olarak tiketimi gereklidir.
Suda ¢6zlnen bir vitamin olan C vitamini, pek ¢ok sebze
ve meyvede dogal olarak bulunmaktadir [42]. Altingilek
meyvesinin de oldukga yiksek oranda (159.76 mg/100 g
kurumadde) ihtiva ettigi bu vitamin, ne var ki gok duyarli

diger analiz de
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bir gida bilesenidir. Ozellikle islenmis gidalarda yiiksek
sicaklik, oksijen, agir metaller gibi nedenlerle kolaylikla
parcalanarak denatlre olabilmektedir. Literatiirde
altingilek meyvesinde C vitamini igin farkli degerler
bildirilmistir. Yapilan bir g¢alismada, yas agirlikta
43 mg/100 g [3], bir digerinde, 95-97 mg/100 g kuru
agirhk [43], bagska bir ¢alismada, yaklagik olarak 90
mg/100 g kuru agirlik [44], son bir calismada ise, yas
agirlikta 20-43 mg/100 g aras! [5] degerler bildiriimistir.
Bizim calismamizda ise yas agirlikta 34.98 mg/100 g
olarak tespit edimistir. iklim sartlari, ézellikle de sicaklik
ve 1sik yogunlugunun meyvelerde besinsel 6zellikler
Uzerinde glglu etki sahibi oldugu bilinmektedir. Duisuk
sicakliklarda C vitamini sentezinin arttigi ve
oksidasyonunun azaldigi ve 1s1k yogunlugundaki artisin
C vitamini miktarini arttirdidi bildirilmistir [45, 46]. Farkl
calismalarda C vitamini degerlerinin farkli gikmasi
muhtemelen bu nedenlerden kaynaklanmaktadir. Farkli
meyve ve sebzelerin C vitamini miktarlarinin verildigi bir
kaynakta; yas agirlikta, portakalin 40-55 mg/100 g,
elmanin 2-10 mg/100 g, cilegin 60 mg/100 g, erigin
3-5 mg/100 g, muzun 10-25 mg/100 g, havucun
6-10 mg/100 g ve domatesin 25-35 mg/100 g C vitamini
icerdigi bildirilmistir [47]. Bu deg@erler 1s1ginda, altingilek
meyvesinin C vitamini agisindan iyi bir kaynak oldugu
belirtilebilecektir.

Meyve Orneklerinde ayrica a-karoten ve B-karoten igerigi
saptanmig, B-karoten miktarinin a-karoten miktarindan
belirgin duzeyde daha yuksek oldugu belirlenmistir
(Tablo 1). Altingilekte belirleneni fenolik bilesikler ise,
Tablo 2'de gdsterilmistir. Meyvede rutin, gallik asit,
vanilin, p-kumarik asit, ferulik asit ve sinamik asit
saptanmistir. Baslica saptanan fenolik bilesik rutindir.
ikinci en yilksek saptanan fenolik bilesik gallik asittir.
Literatirde, bir g¢alismada, altingilek meyvesinde
bulunan flavanoller c¢alisiimistir [48]. Bu c¢alismada,
meyvede rutin, mirisetin ve kuersetin varligi gézlenmis,
kuersetin bulunmadigi baslica rutin ayrica mirisetin
bulundugu tespit edilmistir [48]. Olgun meyvede 6.76-
6.90 ug/g rutin oldugunu tespit etmiglerdir. Bu deger
bizim ¢alismamizda bulunan rutin igerigine (0.0058 mg/g
yas agirhk) oldukga yakindir. Literatirde altingilek
meyvesinin fenolik kompozisyonu ile ilgili daha kapsaml
bir calismaya rastlaniimamistir. Altingilek meyvesinde
baslica sekerler ise, sakkaroz, glikoz ve fruktoz olarak
belirlenmistir (Tablo 3).Literatirde altingilek meyvesinin
seker kompozisyonunun belirlendigi bir c¢alismada,
galismamizda bulunan sonu¢ ile uyumlu olarak
meyvede, sakkaroz miktari, glikoz ve fruktozdan daha
yuksek olarak tespit edilmistir [2]. Portakal, kavun,
ananas, seftali, kayisi ve muz meyvelerinin de en fazla
icerdikleri seker sakkarozdur. Elma, armut, cilek ve nar
meyvelerinin baslica icerdikleri seker ise fruktozdur [2,
45]. Altngilek meyvesinin en fazla igerdigi seker
sakkaroz olmakla birlikte, sakkaroz ve fruktoz miktarlari
birbirine ¢ok yakin tespit edilmistir.
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Tablo 1. Altingilek meyvesinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physicochemical properties of cape gooseberry fruit

Ozellikler OrtalamazStandart Sapma
pH 3.6410.01
Titre edilebilir asitlik (%) 1.69+0.04
Su aktivitesi (aw) 0.97+0.01
Kul (% km*) 4.62+0.04
Suda ¢6zlinebilir kuru madde 15.10£0.10
Kuru madde 21.90£0.19
L 57.89+0.15
a 14.35+0.31
b 41.074£0.22
Kroma 43.51+0.19
Hue agisi 70.731£0.44
Protein (% km) 7.49+0.13
Yag (% km) 4.47+0.51
Karbonhidrat (% km) 83.43+0.63
Enerji (kcal/100 g) 68.87+1.12
Toplam fenolik madde (mg/g km) 1.92+0.03
Toplam karotenoit madde (mg/100 g km) 11.50+0.05
Vitamin C (mg/100 g km) 159.76+8.25
Antioksidan inhibisyon (%) 88.03+0.13
a-karoten (mg/100 g km) 2.79+0.05
B-karoten (mg/100 g km) 5.37+0.07
Tablo 2. Altingilek meyvesinin  fenolik

kompozisyonu (mg /100 g km)

Table 2.

Phenolic composition of

cape

gooseberry (mg /100 g dry matter)

Fenolik bilesen

OrtalamaztStandart Sapma

Rutin

Galllik asit
Vanilin

Ferulik asit
p-Kumarik asit
Sinamik asit

2.65+0.15
2.10+0.92
0.37+0.10
0.27+0.10
0.18+0.00
0.09+0.00

Tablo 3.

Altingilek

meyvesinin  seker

kompozisyonu (g /100 g km)
Table 3. Carbohydrate composition of cape
gooseberry (mg /100 g dry matter)

Seker bilegeni

OrtalamaztStandart Sapma

Sakkaroz
Friktoz
Glikoz

11.42+0.65
10.11+1.54
8.57+1.12

SONUG

Meyveler insan metabolizmasinin fonksiyonlarini yerine
getirmesi igin duzenli olarak ihtiyag duyulan bilesenleri
icerir. Ayrica saglik Uzerinde olumsuz etkilere neden
olan pek cok etkene kargi koruyucu etki gosterdikleri
bilinmektedir. Bu nedenle saglikl bir diyet icin yeterli
miktarda meyve tiuketimi 6nemlidir. Altingilek meyvesi,
fenolik bilesikler, vitamin C ve karotenoidler gibi biyoaktif
ozelliklere sahip bilesenleri iceren tropikal bir meyvedir.
Ayrica yuksek miktarda diyetsel lif ve mineral igerigine
sahiptir. Bu Ozellikleri ile ve kendine has farkh tadi ile
yeni gelistirilecek gida drinlerine islenmeye aday bir
meyvedir. Bu galismada, son yillarda tropikal meyve
yetistiriciliginin  oldukga yayginlastigi Antalya ilinde
yetistirilen  altingilek  meyvelerinin  fizikokimyasal
ozellikleri ve besin degerleri incelenmistir. Meyvenin, C
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vitamini, karotenoitler ve fenolik bilesikler agisindan
oldukga zengin oldugu tespit edilmisgtir.
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Bu calismada, mikrodalga kurutma uygulanarak blok tip Eritme peynirinden peynir cipsi Uretimi gergeklestirilmistir.
Cips hamurlari mikrodalga firinda 360 ve 600W mikrodalga giiclerinde 120 ve 240 saniye strelerde Uretilerek dort
grup peynir cipsi elde edilmistir. Peynir cipslerine bazi fizikokimyasal, renk, tekstir, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
uygulanmistir. Peynir cipsi érneklerinin ortalama kuru madde degerleri %92.77-97.24 arasinda belirlenmistir. Kurutma
suresi veya uygulanan mikrodalga glcu arttikga kuru madde, tuz ve kil oranlarinin arttigi, su aktivitesinin azaldigi
tespit edilmistir. Renk analiziyle 360W-120s kosullarinda kurutulan 6rneklerin daha parlak ve sari renkte oldugu
belirlenmistir. Mikrodalga glicl ve kurutma suresi arttikga sari rengin ve parlaklik degerinin azaldigi tespit edilmigtir.
Cipslerin ortalama sertlik degerlerinin 384.66-520.92 g araliginda oldugu goértimustir. Peynir cipslerinden 360W-240s
kosullarinda Uretilen cipslerin genel kabul edilebilirlik degerinin en ylksek dizeyde oldugu ve bunu 600W-120s
kosullarinda Uretilen cipslerin izledigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Blok tip eritme peyniri, Peynir cipsi, Mikrodalga kurutma

Some Properties of Cheese Chips Produced from Block Type Melting Cheese
ABSTRACT

In this study, cheese chips were produced from block type melting cheese by applying microwave drying. Four groups
of cheese chips were obtained by producing the chips doughs at 360 and 600W microwave power for 120 and 240
seconds in a microwave oven. Some physicochemical, color, texture, microbiological and sensory analyses were
applied to cheese chips. The mean dry matter values of cheese chips samples were determined between 92.77-
97.24%. The dry matter, salt and ash contents of chips increased as the drying time or applied microwave power
increased, and the water activity values decreased. By color analysis, it was determined that the samples dried in
360W-120s conditions were brighter and more yellow. The yellow color and brightness values of chips decreased as
the microwave power and drying time increased. The mean hardness values were in the range of 384.66-520.92 g.
The overall acceptability value of chips produced in a 360W-240s condition was at the highest level, followed by chips
produced at 600W-120s.

Keywords: Block type melting cheese, Cheese chips, Microwave drying

GIiRIS sebze ve tahil malzemelerden Uretilen, su igerigi

yaklasik %6 olan kuru ve gevrek Urunlerdir. Patates
Atistirmalik, "normal bir 6ginden daha kiguk, genellikle cipslerin, misir ezmesi ekstride atistirmaliklarin, un
o0gun aralarinda yenen bir yiyecek parcasi olarak" tuzlu gubuklarin ve batiin misir taneleri patlamig misirin
tanimlamaktadir [1]. Tuzlu atigtirmaliklar, c¢ogunlukla uretiminde kullaniimaktadir. Ancak katkisiz et ve peynir
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cipsleri diger atistirmaliklardan daha az bulunmaktadir
veya hi¢ bulunmamaktadir [2].

Eritme peyniri; telemenin, bir veya farkli peynirlerin,
direk olarak veya gerektiginde krema, peyniralti suyu
tozu gibi sit mamulleri ilave edilerek elde edilen
karisima emiilsifiye edici tuzlar katilarak ve isil islem
uygulanmasi ile uretilen, surilebilir veya dilimlenebilir

nitelikte olan peynirdir [3]. Eritme peyniri; oda
sicakliginda saklanabilmesi, patojen
mikroorganizmalarin  bulunmamasi, asin derecede

olgunlasmis ve uzun sire muhafaza edilmis peynirlerin
kullanilarak degerlendiriimesi gibi avantajlara sahiptir
[4]. Eritme peyniri, genel olarak suda ve yagda
eriyebilen vitaminler, sut yagi, protein, esansiyel ve
esansiyel olmayan aminoasitleri icermektedir [5].

Atistirmaliklarin Gretiminde hammaddenin isil iglemi igin
yaygin olarak kizartma, ekstrizyon, genlesme ve
firnlama yontemleri kullaniimaktadir [2]. Mikrodalga
enerjisi kullanilan i1siyla kurutma, proses teknolojisindeki

birgok soruna ¢6zUm olmaktadir. Mikrodalgayla
kurutmada 1si, elektromanyetik enerjinin dogrudan
kinetik molekuler enerjiye donustirilmesiyle

Uretilmektedir, boylece 1sI1 kurutulacak malzemenin i¢
kisminda olusmaktadir.  Mikrodalgayla  kurutma,
kurutulmus UrGndn son kalitesini bozmadan kuruma
sUresini kisaltarak daha iyi bir tekstir elde edilmesini
saglamaktadir [6].

Patates cipsleri ylksek sicakliklarda yagda kizartilarak
dretilen drdnler olduklan igin [1] yiksek miktarda
akrilamid icermektedirler, bundan dolayr da potansiyel
saglik riski tasidigi belirtiimektedir. Patates cipslerinde
akrilamid icerigini azaltma Uzerine ve patates cipsine
alternatif olarak ananas, havug, elma, muz, gluten,
bugday ve tarhana gibi farkli hammaddelerden cips
uretimi ile ilgili calismalar yapilmistir [7].

Katki ilavesi yapilmadan yalnizca peynirden Uretilen
peynir cipsi ile ilgili az sayida galisma bulunmaktadir. Dil
peyniri ve Teleme peynirinden firinda pisirme ile Gretilen
peynir cipslerinin bazi 6zellikleri ve akrilamid icerigi [7],
genleserek gevrek atistirmalik bir GrGne donusen
mikrodalgayla sisirilmis imitasyon peynirlerin 6zellikleri

[8-11], musir unundan yapilan peynirli atistirmalikta
zearalenon varliginin belirlenmesi [12], mikrodalga
vakumlu  kurutucuda Uretilen Cheddar peynirli

atistirmaliklarin bazi 6zellikleri [6], anlik kontrolli basing
dustsu islemi ile tekstire edilmis katkisiz peynir
atistirmaliklarinin  karakterizasyonu [13], peynir tozu
kullanilarak yemeye hazir ekstride atistirmaliklarin
gelistiriimesi [14], asitle olgunlastiriimis peynire (Harzer
peyniri) mikrodalga vakumlu kurutma uygulanarak
uretilen katkisiz peynirli puflarin 6zellikleri [2], peynir
aromali misir bazli sisiriimis atistirmaliklarin 6zellikleri
[15, 16], yagsiz Cottage peynirine dayali gerez
hamurunun emdulsiyon kapasitesinin incelenmesi [17],
tath kirmizi biber, chumichurri ve biberli safran ile
lezzetlendirilmis peynir hamuruyla yapilan
atistirmaliklarin kabul edilebilirliginin gelistiriimesi [18] ile
ilgili birgok calisma yapilmistir. Kasar benzeri Eritme
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peyniri kullanilarak mikrodalga firinda kurutma yapilarak
peynir cipsi Uretimi ve 6zelliklerinin incelenmesi ile ilgili
bir calismaya rastlanmamistir.

Bu calismada proteince zengin besleyici degeri yuksek
bir stt Grlinu olan peynir alternatif cips hammaddesi
olarak dusuniimuistir. Bu amagla blok tip Eritme
peynirinden cips Uretim olanaklari arastiriimistir. Peynir
cipslerinin kimyasal, fiziksel, tekstirel, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri tespit edilerek Eritme peynirinden cips
uretim olanaklarn degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin
ekonomiye ve bilime olan katkilarinin yani sira peynir
Uretiminin farkh bir gida sektérinde degerlendiriimesi
amagclanmaktadir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada kullanilan blok tip Eritme peyniri Isparta
Unsiit St ve Sit Urinleri Igletmesinde uretilmistir.
Peynir cipslerinin Gretimi Stleyman Demirel Universitesi
Gida Mihendisligi Laboratuvari’nda yapilmistir.

Metot
Eritme Peyniri ve Peynir Cipsi Uretimi

Eritme peyniri Gretimi igin ¢ig inek sitli 68°C’de 15-20
dakika pastorize edilip 35-36°C’ye kadar sodutulmustur.
Starter termofilik kiltir (Chr-Hansen TCC-50) (%2) ve
kimozin peynir mayasi (Maxiren) ilavesi yapildiktan
sonra 35-36°C’de 45 dakika mayalanmistir. Daha sonra
pthti kinmi yapilip dinlendirmeye birakilmistir. Elde
edilen pihti 38-40°C’ye kadar isitildiktan sonra peyniralti
suyu uzaklastinlmistir. pH 5.80-5.90 olana kadar
asitlendirme islemi yapiimistir ve ardindan pH 5.40 iken
dograma yapilimistir. pH 5.25’e gelince %0.5 oraninda
eritme tuzu (2185 ve 3112 no’lu) ilave edilmistir. Son
olarak kaliplama ve kurutma islemlerinden (24-48 saat)
sonra vakum paketleme yapilmistir. Paketlenen Eritme
peynirleri  4+1°C’de depolanmistir. Eritme peyniri
orneklerinin kimyasal, renk ve tekstir profil analizleri
yapimisgtir.

Uretlen Eritme peynirleri rendelendikten  sonra
yogrularak hamur haline getirilmistir. Eritme peyniri
hamurlari  0.6£0.1 cm’e inceltiimistir. Daha sonra

yuvarlak cips sekli verilmistir. Elde edilen cips hamurlari
dort gruba ayrilmigtir. Peynir cipsi hamurlar mikrodalga
finnda kullanilan cam tepsi Gzerine yerlestirilmistir. Cips
gruplari 6n deneme sonucuna goére belirlenen 360 W
120 s (A1), 360 W 240 sn (A2), 600 W 120 s (A3) ve
600 W 240 s (A4) mikrodalga firnda (Bosch 5870 GH,
Almanya) kurutulmustur (Sekil 1). Uretilen cipsler vakum
ayari kapatilarak hava almayacak sekilde seffaf vakum
torbalarda ambalajlanarak 4+1°C’de ilk gin analizleri
tamamlanana kadar depolanmistir. Cips 6rneklerinin
kimyasal, renk, tekstir, mikrobiyolojik ve duyusal
analizleri yapilmisgtir.



Z. Albay, T. igliyen, Y. Yildinm, B. Simsek Akademik Gida 19(2) (2021) 177-184

Sekil 1. Blok tip Eritme peynirinden Uretilmis peynir cipsi
Figure 1. Cheese chips made from block type melted cheese

Cig Sut Analizleri ve Eritme Peyniri Analizleri

Eritme peyniri yapiminda kullanilacak sitiin kimyasal
Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla, ¢ig slte; 6zgul
agirlk, yag (%), kuru madde (%), titrasyon asitligi (%LA)
ve kil (%) analizleri yapiimigtir [19].

Eritme peyniri érneklerinin titrasyon asitligi % laktik asit
cinsinden [20], toplam kuru madde, yag igerigi, kil orani
[21] ve tuz oranlar [5] tespit edilmistir. Orneklerin pH
degeri WTW pH 315 (Weilhelm, Almanya) dijital pH
metre yardimiyla ve su aktivitesi degeri Novasina marka
(Lab Touch-aw, Lachen, isvigre) su aktivitesi cihazi
yardimiyla belirlenmistir.

Eritme peynirlerinin L* (parlaklik), a* (yesil/kirmizi) ve b*
(mavi/sari) renk degerleri Minolta Chroma Meter (CR-
400 Konica Minolta, Inc., Japan) cihazi yardimiyla
saptanmistir. Renk dlgimuU rastgele secilen 3 6rnegin 3
farkli noktasinda yapilmistir.

Eritme peynirlerinden 36x36x25 mm boyutlarinda
kesildikten sonra 20+2°C sicaklikta tekstir analiz
cihazinda (Texture Stable Micro Systems, TA-XT Plus,
ingiltere), P/0.75S numarali %’ ball tip prop (Stable
Micro Systems) kullanilarak tekstur analizi
gergeklestirilmistir. Analiz sirasinda 1 mm/s prob hizi ve
10 mm uzaklk (prob-peynir ylizeyi arasi mesafe)
degerleri kullanilarak her peynir 6rneginden en az 3
farkli 6lgiim yapilmistir. Tekstlr profili analizi sonucunda
sertlik (hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness),
esneklik (springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness),
sakizimsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) ve
elastikiyet (resilience) parametreleri tespit edilmistir.

Peynir Cipsi Analizleri

Fizikokimyasal Analizler

Peynir cipsi 6rneklerinin kalinlik ve ¢ap olgumleri dijital
kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo, Japonya)

yardimiyla [22] ve su aktivitesi degeri Novasina marka
(Lab Touch-aw, Lachen, Isvigre) su aktivitesi cihazi
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yardimiyla belirlenmigtir. Peynir cipsi 6rneklerinin pH
degeri WTW pH 315 (Weilhelm, Almanya) dijital pH
metre yardimiyla ve titrasyon asitligi degeri % laktik asit
(LA) cinsinden belirlenmistir [19]. Cips Orneklerinin kuru
madde igerigi gravimetrik yontemle, yag orani Gerber
yontemiyle, kil miktari érneklerin 550°C’de kil firninda
(Nave, MF 120, Ankara, Turkiye) yakilmasi sonucu [21]
ve tuz oranlant Mohr titrasyon yontemiyle [5]
saptanmigtir.

Renk Analizi ve Tekstiir Analizi

Peynir cipslerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) CR-400
Minolta Chroma Meter (Konica Minolta, Inc., Japonya)
renk Olger cihazi yardimi ile belirlenmistir. Rastgele
segilen ¢ peynir cipsinin her iki ylzeyinden Uger farklh
noktadan renk 6lgiima yapilmigtir.

Cips orneklerinin tekstiir analizi, Texture Stable Micro
Systems (TA-XT Plus, ingiltere) tekstiir analiz cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Her cips grubundan dort
adet ornek analiz edilmistir. Tekstir analizi igin 1 mm/s
prob hizi ve 7 mm uzaklk (prob-cips ylizeyi arasi
mesafe) dederleri kullaniimistir. Three Point Bend Rig
probu kullanilarak G¢ nokta egme testi uygulanmistir.
Orneklere uygulanan maksimum kuvvetin uygulandigi
deformasyon degeri cipsin kirilganligiyla ve maksimum
kuvvet degeri cipsin sertligiyle iligkilendirilmistir. Cips
orneklerinin kirilganlik (fracturability) (mm) ve sertlik
(hardness) (g) degerleri belirlenmisgtir.

Mikrobiyolojik Analizler

Maya-kif sayimi igin dokme yontemi ile Potato Dextrose
Agar (Merck, Almanya) besiyerine ekim yapilimistir.
Ekimi yapilan petriler 25°C’de 4-5 gin slreyle
inkibasyona birakilmigtir. Petri plaklarinda gelisen
koloniler sayilmistir. 90 mllik ringer ¢ozeltisi icine 10 g
peynir cipsi ©6rnedi ilave edilmistir ve kanstirilip
homojenize edilmistir. Hazirlanan seyreltmeden 1 mL
alinip Merck Marka EMB (Eosin Methiylen-blue Lactose
Sucrose) besiyerine yayma yontemi ile ekim yapilmigtir.
Petri kaplarinin 37°C’de 48 saat sonunda gelisen
kolonileri Halkman [23]'e gbére sayilmigtir.
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Duyusal Analizler

Peynir cipsi 6rneklerinin 20-25 yas araligindaki 10 kisilik
(5 kadin ve 5 erkek) panelist grup tarafindan duyusal

analizleri  gerceklestiriimistir.  Cips  6rnekleri oda
sicakligina  getirilmistir.  Rastgele  belirlenen g
basamakli sayllar ile kodlanan cips 6rnekleri,

panelistlere su ile servis edilmistir. Cips Orneklerinin
duyusal analizlerinde iki ayr test uygulanmigtir. Birinci
testte peynir cipsleri renk ve goriinus, yapi ve gevreklik,
tat ve koku ile genel kabul edilebilirligi agisindan genel
olarak deg@erlendirilmigtir. Uygulanan ikinci testte
hedonik puanlama sistemi igin puanlar en fazla begeni 9
ve en az begeni 1 puan olacak sekilde belirlenmistir.
Duyusal analizler konusunda deneyimli olan panelistler
cips orneklerini degerlendirmeye baslamadan 6énce bir
egitim verilerek belirtilen duyusal 6zellikler bakimindan
cok iyi ve gok koétlyu temsil edecek ornekler panalistlere
tattinlmis  ve asil drneklerin  degerlendirimesinde
referans olarak kullaniimalari istenmistir. Yaklasik 3
glnde tamamlanan analizler her gin sabah 10.00 ve
6gleden sonra 14.00 de gergeklestirilmistir [24].

istatiksel Analizler

Calismanin istatistik degerlendirmesi igin SPSS (Ver.
22.0) istatistik programi kullanilarak Tukey Coklu
Karsilastirma analizi ile sonuglar belirlenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Analiz

Cig Sut ve Blok Tip Eritme Peyniri
Sonuglan

Eritme peyniri Uretimi i¢in kullanilan ¢ig inek sitlerinin
ortalama 6zgil agirk (g/cm?®), pH, titrasyon asitligi (%
laktik asit), kuru madde (%), yagd (%) ve kil (%)
degerlerinin sirasiyla 1.027, 6.63, 0.16, 11.84, 3.54 ve
0.75 oldugu belirlenmigtir. Eritme peyniri Gretiminde
kullanilan ¢ig inek siUtindn analiz sonuglar, Eritme
peyniri ilgili yapilan diger calismalarda kullanilan ¢ig
sutlerin analiz sonuglariyla benzerlik gostermektedir [20,
25].

Uretilen Eritme peyniri &rneklerinin  ortalama pH,
titrasyon asitligi (% laktik asit), kuru madde (%), yag (%),
tuz (%), kul (%) ve su aktivite degerlerinin sirasiyla 6.26,
1.75, 56.41, 21.00, 0.99, 4.05 ve 0.89 oldugu
saptanmistir. Elde edilen pH ve kuru madde degerlerinin
Eritme peyniri ile yapilan diger calismalardan [4, 5]
yuksek, yag oraninin disuk oldugu belirlenmistir. Tuz
oraninin ise Cavus [25] tarafindan belirlenen degerden
dusik oldugu tespit edilmigtir.

Eritme peynirlerinin renk analiz sonuglarina goére
ortalama L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 82.18+0.55, -
1.96+0.01 ve 25.47+12.87 oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen L* ve a* degerlerinin Boran [26]'in yaptigi ¢alisma
sonucuyla ve b* degerinin Cavus [25]'un yaptigi ¢alisma
sonucuyla benzerlik gésterdigi gortlmastar.

Yapilan tekstir analizi sonucuna gére Eritme peyniri
orneklerinin ortalama sertlik degerinin 3610.98+77.03 g,
dis yapiskanlik degerinin -0.60+0.10 g/s, esneklik

180

degerinin  0.9310.00 ve ¢ yapiskanlik degerinin
0.884+0.00 oldugu belirlenmigtir. Eritme peyniri ile ilgili
yapilan bir g¢alismada, O&rneklerin sertlik degerleri
1874.4 g ile 3760 g, dis yapiskanlik degerleri -2.04 g/s
ile -0.46 g/s, esneklik degerlerinin 0.83 ile 0.66 ve i¢
yapiskanlk degerleri 0.73 ile 0.87 arasinda degiskenlik
gostermistir [4]. Doruk [5], yaptigi calismada klasik
yontemle Uretilen Eritme peyniri drneklerinin sertlik ve
yapigkanlk degerlerini sirasiyla 77.161-95.992 g ve
-96.28 - -85.28 g/sn araliklarinda oldugunu saptamistir.
Yapilan bir diger c¢alismada ise ortalama sertlik,
esneklik, i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerleri
sirasiyla 3167.45 g, 0.85, 0.75 ve -0.57 olarak
belirlenmistir [25]. Elde ettigimiz tekstlir sonuglarinin
diger calismalardan farklilik g&sterdigi gorulmustur.

Tekstir  degerlerindeki  bu  farkliiklara  Eritme
peynirlerindeki farkh pH, kuru madde, yad ve tuz
oranlarinin, kullanilan eritme tuzlarinin ve olusan

biyokimyasal olaylarin etki ettigi distniimektedir.
Peynir Cipsinin Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Yapilan dlgimler sonucunda peynir cipslerinin ortalama
¢aplarinin 53.02-54.05 mm ve kalinliklarinin 2.10-2.85
mm arasinda oldugu bulunmustur (Tablo 1). Peynir
cipslerinden 360 W-240 s kosullarinda kurutulan cips
orneklerinde (A2) titrasyon asitligi (%LA) degerinin daha
yuksek oldugu, pH degerinin ise daha dusuk oldugu
belirlenmistir. Peynir cipsi oérneklerinin ortalama % kuru
madde degerleri 92.77 ila 97.24 arasinda degismektedir.
Kurutma suresi veya uygulanan mikrodalga gicu
arttikga kuru madde, tuz ve kil oranlarinin arttigi, ancak
su aktivitesinin azaldigi saptanmistir. Peynir cipsi
Orneklerinin  hepsinde yag igerigi %33 olarak
bulunmustur. Baslangigta Eritme peynirinin ortalama
kuru maddede % yad degeri %37.23 iken, peynir
cipslerinin ortalama kuru maddede % yagd degerlerinin
%33.93 (A4 0rnedi)-%35.57 (A1 o6rnegi) aralidinda
oldugu belirlenmistir. Calisma ile mikrodalga ile kurutma
sonucunda orneklerin kuru maddede % yag degerlerinin
1.04-1.09 kat araliginda azaldidi, en ¢ok azalmanin 600
W-240 s kosullarinda kurutulmus peynir cipsi érneginde
(A4) oldugu gorulmastar. Mikrodalga ile kurutma islemi
sonucunda peynir cipslerindeki % kuru madde
degerlerinin  degismesi nedeniyle 6rneklerin  kuru

maddedeki % yagd degerlerinin degistigi tespit edilmistir.

Yapilan bir galismada, mikrodalga vakumlu kurutucuda
23 dakikalik kurutma isleminin Cheddar peynirinin yag
icerigini 1.2 kat azalttigi ve buna kurutma islemi
sirasinda kismi yag erimesi sonucunda peynirden
salinan yagin bir kisminin plastik silindirin i¢ duvarlarina
yerlesmesinin neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kurutma ile nem igeriginin baslangi¢ seviyesine gore 4.4
kat azaldigi gorilmuagstar [6]. Bir diger calismada 60
saniyelik mikrodalga vakumlu kurutmadan sonra
imitasyon peynirde %55 su kaybi oldugu belirlenmistir
[8]. Yapilan bir diger ¢calismada ise mikrodalga vakumlu
kurutma uygulanarak asitle olgunlastiriimis peynirden
(Harzer peyniri) Uretilen katkisiz peynirli puflarin su
aktivitesinin 0.35 oldugu saptanmigtir. Ayrica %67 su ve
%0.5 yag igerigine sahip peynirden, mikrodalgada
vakumlu kurutma sonucunda %4 su ve %1.4 yag
icerigine sahip peynirli puflar elde edildigi belirtilmistir.
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Tim slre¢ boyunca peynirdeki su kaybinin ortalama
%94 oldugu goézlemlenmistir [2]. Bu calismada elde
edilen pH, kuru madde, su aktivitesi ve yag degerlerinin,
Dil peyniri ve Teleme peyniri cipsleri ile ilgili yapilan bir
calismada belirlenen degerlerle benzer oldugu
gortlmastur [7]. Valero vd. [27] ¢ig sute uygulanan
mikrodalga uygulamalarinda pH degerlerinde 6énemli bir
degisimin olmadigini belirtmistir. Cips érnekleri Uzerine
yaplilan ¢alismada da sadece A1 drneginin daha yiksek
bir pH’'da oldugu, diger 6rneklerin arasinda istatistiksel
bir farkliidin bulunmadig goértiimektedir. Turgut [28]
yogurtlara farkli slrelerde uygulanan mikrodalga
isleminin titrasyon asitligi Gzerine dnemli etkiler yaptigini
bildirmistir. Cipslere uygulanan farkli gi¢ ve slredeki

mikrodalga isleminin bu ¢alismada da 6nemli diizeyde
etki ettigi gorilmektedir. Mikrodalga uygulama siresi
arttikga érneklerin asitliklerinde bir miktar artis olmustur.
Farkli giclerde olmasina ragmen uygulama sureleri
benzer olan 6rneklerin yakin asitliklerde oldugu
gorilmektedir. Burada sicakta bekleme agsamasinda
mikrobiyal ve/veya biyokimyasal birtakim reaksiyonlarin
titrasyon asitligini etkilemis olabilecegi distintlmektedir.
Cips Orneklerine uygulanan 600 W-240 s kosullarinda
(A4) su aktivitesi degerinin, mikrodalga vakumlu
kurutma uygulanan peynir puflar ile ilgili yapilan bir
galisma sonucunda belirlenen degere yakin oldugu
saptanmigtir [2].

Tablo 1. Peynir cipsinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglar (n=3)
Table 1. Some physicochemical analysis results of cheese chips (n=3)

Al A2 A3 A4

Ebat (cap) (mm) 53.0240.12° 53.45+0.25° 53.47+0.27° 54.05+0.02%
Kalinlik (mm) 2.10£0.10° 2.53+0.07° 2.55+0.15° 2.85+0.122
pH 5.56+0.022 5.44+0.02° 5.45+0.05P 5.45+0.03°
Laktik Asit (%) 2.52+0.26° 3.04+0.292 2.43+0.18°  2.89+0.06%
Kuru madde (%) 92.7740.24°  95.95+0.01°  95.61+0.10°  97.24+0.422
Yag (%) 33.00+0.00  33.00+0.00  33.00+0.00  33.00+0.00
Kl (%) 6.74+0.02°  6.99+0.11*  6.72+0.24° 7.29+0.042
Su aktivitesi (aw) 0.47+0.03*  0.39+0.01°  0.40%0.01° 0.360.00°
Tuz (%) 1.54+0.00¢ 1.69+0.00° 1.73x0.01° 1.82+0.012

Peynir cipslerine uygulanan mikrodalga guict ve suresi; A1: 360 Watt-120 sn, A2: 360 Watt-
240 sn, A3: 600 Watt-120 sn, A4: 600 Watt-240 sn. a-d: Kigik harfler farkin istatistiksel olarak

onemli oldugunu goéstermektedir (p<0.05).
Peynir Cipsinin Renk Analiz Sonuglari

Peynir cipslerinin renk analiz sonuglari Tablo 2'de
veriimektedir. Yapilan renk analizi ile peynir cipsi
orneklerinin  ortalama a* degerlerinin  9.77-13.36
araliginda oldugu saptanmistir. 360 W-120 s
kosullarinda kurutulan cips drneklerinin (A1) daha parlak
ve sarl renkte oldugu belirlenmistir. Ayrica kurutma
slresi ile mikrodalga glg¢ arttikga sari rengin ve L*
(parlaklik) degerinin azaldigi tespit edilmistir. Calisma ile
Eritme peynirinin  baslangigtaki parlaklik degerinin
mikrodalga ile kurutma sonrasinda peynir cipslerinde
azaldigi  gorulmustir.  Ayrica  Eritme  peynirinin
baslangigtaki sari renginin, 360 W mikrodalga guclinde
kurutulan cips Ornekleri ile yakin degerlerde oldugu
belirlenmisgtir.

Yapilan bir calismada firinda pisirme uygulanan Teleme
peyniri cipslerinin, Dil peyniri cipslerine gore daha parlak
oldugu ve Dil peyniri cipslerinin Teleme peyniri
cipslerine gore daha sar renkte oldugu bildirmistir [7].
Diger bir galisma ile mikrodalga vakumlu kurutma
uygulanan Cheddar peyniri atistirmaliklarinin renginin
degiserek koyu sariya donustigu ve bu duruma kurutma
sonucunda nem igeriginin azalmasinin ve peynirdeki
yagda co6zunen karoten igeriginin artmasinin neden
oldugu bildirilmigtir [6]. Bagka bir calismada ise peynirin
L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 46.09, -0.85 ve 8.60
oldugu ve peynire mikrodalga vakumiu kurutma
uygulanmasi ile elde edilen peynir puflarinin L*, a* ve b*
degerlerinin sirasiyla 82.81, 1.51 ve 20.54 oldugu
belirlenmigtir [2].

Tablo 2. Peynir cipslerinin renk analiz ve tekstir sonuglari
Table 2. Color and texture analysis results of cheese chips

Coe Sertlik Kirllganhk (mm
Peynir Cipsi Ornegi L* ar b* (Hardnegi))* (Fra?:turabi(lity)*)
Al 67.24+2.81° 9.77+0.83° 26.23+1.11*  440.20+144.34 36.60+0.39
A2 60.92+0.77°  13.36+0.63*  24.24+0.62° 438.27167.26 37.27+0.15
A3 56.03+1.44°  13.05+1.30* 19.64+2.67° 520.92+127.12 37.28+0.32
A4 53.87+1.18°  13.32+0.24*  18.45+0.79° 384.66+24.22 36.64+0.63

Al: 360 W-120 s, A2: 360 W-240 s, A3: 600 W-120 s, A4: 600 W-240 s kosullarinda kurutulmus peynir cipsi. a-c: Kiguk
harfler farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05). *Istatistiksel fark dGnemli bulunmamistir.

Peynir Cipsinin Tekstiir Analiz Sonuglari

Eritme peyniri hamurlarinin cips kalinhgina kadar
inceltiimesi ve mikrodalga kurutma uygulanmasi
sonucunda Uretilen peynir cipslerinin ortalama sertlik
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degerlerinin 384.66-520.92 g araliginda ve kirilganhk
degerlerinin 36.60-37.28 mm aralidinda oldugu tespit
edilmistir (Tablo 2). Tekstur analiz cihazi ile elde edilen
sertlik ve kirilganlik degerleri igin &rnekler arasinda
istatistiksel bir fark gozlenmemistir. Calismada
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uygulanan farkh gi¢ ve slredeki mikrodalga isleminin
sertlik ve kirillganlik degerleri Uzerinde énemli derecede
etki etmedigi gorilmektedir. Uygulama gi¢ ve
surelerinin birbirine yakin olmasinin burada etkili olmus
olabilecegi dusunlimektedir.

Ugur [7], ¢alismasinda peynir cipslerine Three Point
Bend Rig probu kullanarak U¢ nokta egme testi
uygulamigtir. Firinda kurutarak Urettigi  Dil peyniri
cipslerinin (kahnlik 0.04-0.10 mm, ¢ap 3.29-3.63 mm)
sertlik degerlerinin 141.74-427,26 g (1.39-4.19 N) ve
Teleme peyniri cipslerinin (kalinlik 0.03-0.06 mm, ¢aplari
2.95-3.34 mm) sertlik degerlerinin 45.88-110,13 g (0.45-
1.08 N) araliginda oldugunu belirlemistir. Calisma ile Dil
peyniri cipslerinin Teleme peyniri cipslerine gore daha
sert oldugu saptanmistir. Ayrica Dil peyniri cipslerinin
(29.25-33.91 mm) ve Teleme peyniri cipslerinin (26.24-
33.94 mm) kirilganlik degerlerinin benzerlik gdsterdigi
bildirilmistir. Bu c¢alismada (Uretilen Eritme peyniri
cipslerinin kirllganlik degerlerinin (36.59-37.27 mm), Dil
peyniri cipsleri ve Teleme peyniri cipslerinden daha
yiksek oldugu da gorilmustir. Bir diger ¢alismada, iki
hava kurutma asamasi arasina vyerlestirilen anhk
kontrollli basing dususu islemi ile katkisiz peynir gevrek
atistirmaliklarinin disuk su igerigine ve yuksek gevreklik
seviyesine ulasabilecegi belirtiimistir [13]. Yapilan bir
galismada, mikrodalga vakumlu kurutma ile elde edilen
peynir puflarinin  sertlik ve kirnlganhk (brittleness)
degerlerinin sirasiyla 1511.17 g ve 3.20 mm oldugu
tespit edilmistir. Ayrica peynire uygulanan sisirme
isleminin, heterojen gbzenekli yapinin olusmasina
neden oldugu bildirilmistir. Vakum altinda mikrodalgayla
kurutma, Urinde bulunan suyun buhara dénismesine ve
hava kabarciklarinin olusmasina neden olarak peynirin
yapisinin  degismesine neden olmustur. Ayrica
rehidrasyon, su aktivitesinde artisa neden olmakta ve
puflara yapigkan bir doku vermektedir [2]. Baska bir
galismada, farkli protein oranina sahip mikrodalgayla
sisirilmis imitasyon peynirli atistirmaliklarda genlesme ve

gevrekligin, 1sitma suresi arttikca arttigi ve azalan
protein icerigi ile azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica
mikrodalgayla genisletilmis imitasyon peynirin

gevrekliginin, protein igeriginden ve peynir matrisinin
plastiklesme derecesinden etkilendigi bildirilmistir [10].

Kirilganlik, cips yapisindaki blylk bosluklarla ve
malzemenin genislemesi ile iligkilidir [29]. Tortilla
cipslerinde kizartma suresinin tekstirel 6zelliklere

etkisinin incelendigi bir c¢alismada, sabit sicaklikta
kirilganhigin belli streye kadar arttigi, ancak daha uzun
kizartma stresinde azalma oldugu belirtilmistir [30].

Peynir Cipsinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda Uretilen
peynir cipslerinde maya-kif ve koliform grubu
bakterilerin gelisimine rastlanmamistir. Bdylece Eritme
peyniri ve peynir cipsi Uretiminin kontrolli ve hijyenik
kosullarda yapildigi gériimustar.
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Peynir Cipsinin Duyusal Analiz Sonuglari

Peynir cipslerine panelistler tarafindan yapilan duyusal
analiz sonuglari Tablo 3'de verilmistir. Yapilan duyusal
analizler sonucunda 360 Watt-120 saniye kosullarinda
kurutulan (A1) 6rnegin daha sarimsi, parlak ve yagl
gorinime  sahip  oldugu  saptanmistir. Cips
Orneklerindeki alacali gérinimun 3.14-7.21 araliginda
puan aldigi ve en yiksek puani A4 6rneginin aldigi
belirlenmistir. Peynir cipsi 6rneklerinin renk ve gorinus
puanlarinin uygulanan mikrodalga glcli ve kurutma
sUresi arttikca azaldigr ve A4 drneginde ret araliginda (9
noktali hedonik skalada 1-4 aralidi) oldugu gorulmustur.
Sertlik, ¢ignenebilirlik, ¢itir sesi, elastiklik-kirlganlik ve
kalinlik-incelik gibi cipsin karakteristik  6zelliklerini
belirleyen duyusal parametrelerin, A1 6rneginde en az
degerde oldugu ve mikrodalga glicli ve kurutma suresi
arttikga arttigr bulunmusgtur. Yanik koku, yanik tat ve
yavan tadin daha cok A4 &rneginde hissedildigi ve
yabanci koku, yabanci tat ve ransit tadin higbir 6rnekte
hissedilmedigi gortlmuistir. Cips o6rneklerindeki peynir
kokusunun 4.57-5.64 araliginda oldugu saptanmisgtir.
Sekerli tat, tim cips o6rneklerinde ayni puani (0.29)
almistir. Peynir cipslerindeki tuz tadi puaninin en disik
A1 drneginde (2.29) ve en ylksek A4 6rneginde (5.14)
oldugu belirlenmistir. Peynir cipsi Orneklerinden A2
orneginin genel kabul edilebilirlik degerinin en yuksek
dizeyde oldugu (7.93) ve bunu A3 6rneginin (7.87)
izledigi tespit edilmistir. Ayrica A3 Orneginin yapi ve
gevreklik, tat ve koku, cignenebilirlik gibi duyusal
parametrelerinin  daha ylksek puanlarda oldugu
saptanmigtir.

SONUG

Atistirmaliklar, 6zellikle gocuk ve geng¢ kesimin tercih
ettigi ve genellikle karbonhidrat agirlikli hammaddeden
uretilen bir gida cesididir. Bu nedenle besleyici degeri
yuksek ve protein bazhh blok Eritme peynirinden,
mikrodalgayla kurutma uygulanarak saglikh atistirmalik
bir peynir cipsinin Uretim olanaklari arastiriimistir.

Peynir cipslerine uygulanan analizler sonucunda
kurutma slresi veya uygulanan mikrodalga gucu arttikgca
kuru madde, tuz ve kil oranlarinin arttidi, su aktivitesinin
azaldigi saptanmistir. Orneklerde sari renk ve parlaklik
degeri de azalmistir. Genel kabul edilebilirlik degerinin
360 W-240 s kosullarinda Uretilen cipslerde en ylksek
dizeyde oldugu ve bunu 600 W-120 s kosullarinda
uretilen cips 6rneklerinin izledigi tespit edilmistir. Ayrica
600 W-120 s kosullarinda hazirlanan cipslerin yapi ve
gevreklik, tat ve koku, cignenebilirlik gibi duyusal
parametrelerinin daha yuksek puanlarda oldugu ve
tekstur agisindan daha sert ve kirilgan yapida oldugu
gOrtlmustir. Yapilan calisma ile Eritme peynirinden
mikrodalga kurutma yontemi kullanilarak, cips igin
istenen tat ve tekstire sahip peynir cipsi Uretilebilecegi
kanisina variimistir.



Z. Albay, T. igliyen, Y. Yildinm, B. Simsek Akademik Gida 19(2) (2021) 177-184

Tablo 3. Peynir cipsinin duyusal analiz sonuglar
Table 3. Sensory analysis results of cheese chips

Al A2 A3 A4
Renk ve Goriinisg 4.71+0.00*8  4.07+0.07° 2.93#0.36°  1.50+0.07¢
Yapi ve Gevreklik 3.07+£0.642 3.79£0.07 4.00£0.002 3.43+0.57
Tat ve Koku 3.00+0.00° 3.71+0.00? 3.86+0.14*  2.50+0.07¢
Genel Kabul Edilebilirlik 5.43+0.14° 7.93+0.50? 7.87+0.56%  5.07+0.36°
Mat- Parlak 8.0040.142 5.89+0.32° 3.71+0.14° 2.14+0.14¢
Yagh Goranim 7.361£0.072 5.07+0.21° 3.86+0.29°¢ 2.64+0.50¢
Alacali Goérinim 3.1440.00°¢ 4.57+0.43° 6.64+0.21% 7.21+0.50?
Sertlik 3.86+0.00¢ 4.86+0.14° 6.07+0.36°  7.21+0.072
Cignenebilirlik 4.21+0.21° 6.9310.072 7.2910.14*  7.00£0.292
Citir Ses 4.93+0.36° 7.21+0.212 7.71£0.43*  7.93+0.64°
Elastiklik-Kirilganlik 4.64+0.50° 6.71+0.14° 7.71+0.29?2 8.43+0.142
Kalinlik-incelik 4.36+0.07° 6.5710.43?2 7.00£0.43*  7.1440.57?
Peynir Kokusu 5.07£0.21°  550%0.21®®  5.64+0.072  4.57+0.14°
Yabanci Koku 1.7940.072 1.43+0.142 1.64+0.21®  1.93+0.36°
Yanik Koku 1.64+0.07¢ 3.074£0.21°¢ 4.43+0.43*  6.79+0.072
Tuz Tadi 2.29+0.00° 4.36+0.502 4.64+0.07*  5.14+0.43%
Yanik Tat 1.57+0.14°¢ 3.21+0.21° 3.64+0.50°  5.79+0.21°
Sekerli Tat 0.29+0.00* 0.29+0.00* 0.29+0.00*  0.29+0.00*
Yabanci Tat 1.2140.21% 1.07+0.07° 1.00+0.00° 1.4310.142
Ransit Tat 1.2940.14° 1.43+0.14° 1.93+0.36%°  2.43+0.43?
Yavan Tat 3.21+0.07° 2.64+0.07¢ 3.43+0.36"  5.36+0.21°

Al: 360 W-120 s, A2: 360 W-240 s, A3: 600 W-120 s, A4: 600 W-240 s kosullarinda kurutulmus
peynir cipsi. a-d: Kigik harfler farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0.05).

*|statistiksel fark dnemli bulunmamistir.
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Son yillarda gidalarin yapisinda bulunan yag, esansiyel yagd, renk maddesi, polifenol, protein ve pektin gibi degerli
bilesenlerin eldesinde kullanilan ekstraksiyon yontemlerinin bazi olumsuz ydnlerinin oldugu bazi olumsuz yonlerinin
iyilestiriimesi amaciyla glincel alternatif yontemleri (zerine yapilan galismalar artmaktadir. Ekstraksiyon islemi ile
gidalarin yapisindaki degerli bilesenleri yiksek verim ve kalitede elde edebilmek amaglanmaktadir. Glncel yontemler
arasinda yer alan disuk frekansta elektrik islem ile desteklenmis ekstraksiyon yontemleri, geleneksel yontemlere
kiyasla yiiksek ekstraksiyon ve enerji verimliligi, daha az solvent tiiketimi ve daha kisa iglem stiresi gibi bazi avantajlar
saglamaktadir. Bu galismada, ohmik 1sitma, i1liml elektrik alan ve vurgulu elektrik alan gibi diisiik frekansta uygulanan
elektriksel islemlerin ekstraksiyon mekanizmasi zerine etkileri, etki eden islem parametreleri (sicaklik, frekans, dalga
tipi, voltaj gradyani ve elektriksel iletkenlik) ve gida endustrisindeki uygulama alanlari derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekstraksiyon, Ohmik, Frekans, Voltaj, Elektriksel iletkenlik

Extraction of Valuable Constituents from Foods by using Low Frequency Electrical Process
Assisted Extraction Methods

ABSTRACT

In recent years, studies on novel extraction methods have been increasing to eliminate some disadvantages of
conventional extraction methods to extract valuable components as oil, essential oil, color compounds, polyphenol,
protein, pectin etc. from foodstuff. The aim of the extraction process is to obtain valuable components from food
materials with high product yield and quality. The low-frequency electrical process assisted extraction methods, which
are the novel extraction methods, provide advantages such as high extraction efficiency, less solvent consumption,
short processing time and high energy efficiency compared to conventional methods. In this study, the effects of low-
frequency electrical assisted extraction methods such as ohmic heating, moderate electric field and pulsed electric
field on extraction mechanism, the effective process parameters (temperature, frequency, wave type, voltage
gradient, electrical conductivity), and application areas in the food industry were reviewed.

Keywords: Extraction, Ohmic, Frequency, Voltage, Electrical conductivity

GIiRIS kullanilan iglemlerden birisi olan ekstraksiyon isleminde,
islem sonunda gida maddesinin yapisindaki bozulma ile
Gida endistrisinde  gidalarda  bulunan  degerli elde edilecek drin verimi dogrudan iligkilidir. Gida

bilesenlerin elde edilebilmesi icin yaygin olarak sanayinde, hammaddeden son urin eldesine kadar
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uygulanan cesitli islemlerde yiksek oranda enerji
tiketiimektedir. Endustride artan enerji gereksinimi ve
enerjinin efektif kullanilamamasi hem ekonomik hem de
ekolojik agidan blyuk sorun yaratmaktadir [1].

Enerji gereksinimini azaltmak ve enerjiyi daha verimli
kullanabilmek icin alternatif isleme tekniklerine ihtiyac
duyulmaktadir [2]. Alternatif gida isleme ydntemleri
arasinda yer alan elektriksel islemlerin geleneksel
yontemlere kiyasla daha verimli ve daha kaliteli Grlin
eldesi gergeklestirebildikleri bilinmektedir. Ohmik isitma
(Ol), 1hml elektrik alan (IEA), vurgulu elektrik alan
(VEA), mikrodalga ve radyo frekans gibi elektriksel
islemlerin 1sil  velveya 1sil olmayan etkilerinden
yararlanarak gidalarin islenmesi saglanmaktadir 3, 4].

Gidalar Uzerinde yaygin olarak uygulanan elektriksel
igslemlerden biri olan mikrodalga 1sinim, elektromanyetik
spektrumun bir pargasidir ve 0.3 ve 300 GHz
frekanslarina karsilik gelen milimetrik (0.01m) ve radyo
(1 m) dalgalan bolgesine dusmektedir [4]. Gida
ylzeyine gonderilen mikrodalgalar, elektrik alan
varliginda gidadaki polar molekdller (su) ile ayni polarite
diizeyine girmeye calismakta ve bdylece kinetik enerji
ile gida 1sinmaktadir [4]. Ardindan isi transferi iletim ve
tasinim mekanizmalari ile devam etmektedir [5, 6].
Radyo frekans yontemi ise 1 ve 300 MHz arasinda
frekans uygulanarak gergeklestiriimektedir. Radyo
frekans bolgesinde dalga boyu mikrodalgalara kiyasla
daha uzun oldugu icin penetrasyon kalinhd da daha
yuksektir [7]. Radyo frekans mekanizmasinda iki elektrot
arasinda elektrotlara temas etmeden elektrik alana
maruz kalmaktadir. Bdylece, elektrik alan altinda
gidadaki iyonlar yer degistirerek ve dipolar molekuller
elektrik alan polaritesine goére yén degistirerek gida
icerisine 1s1 enerjisi absorbe olmaktadir [4]. Her iki
dielektrik i1sitma yonteminin de gidalara uygulanmasi
sirasinda tespit edilen asir 1sinma, heterojen yapi
icerisinde sicak nokta olusumu, gidanin sekline goére
absorplanan elektriksel gli¢ miktari degisimi ve gidanin
boyutuna goére degisen penetrasyon kalinh@r gibi bazi
dezavantajlari bulundugu bilinmektedir [4].

Guncel alternatif yontemler arasinda bulunan ve son
yillarda arastirmacilarin  enerji  verimliligi  ylUksek
alternatif gida isleme yontemleri olarak degerlendirdigi
dusuk frekansta elektriksel islemler (Ol, IEA ve VEA) ise
dielektrik 1sitma bdlgesine kiyasla daha disuk frekansta
(1 - 80000 Hz) uygulanan elektriksel islemler arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle enerji aktarim hizinin
kontroli daha kolaydir, uygulamalari daha pratiktir,
enerji verimliligi daha yuksek islemlerdir. Bu islemler,
elektrik akim veya elektriksel alan etkisi ile gidalarin
Isitilmasi, pisirilmesi, pastorize/sterilize edilmesi gibi 1sil
yontemler olarak uygulanabilmektedir [4]. Diger yandan,
gidalardan degerli bilesenlerin eldesi, reolojik 6zelliklerin
iyilestiriimesi ve verim arttirlmasi gibi amaglarla
uygulanmalari durumunda 1sil olmayan etkileri ile de
dikkat cekmektedirler [8-14].

Elektriksel islem destedi ile gidalardan yag [10, 15],
esansiyel yag [8, 9, 16], antosiyanin, betalain,
karotenoid, klorofil gibi dogal renk maddeleri [17-23],
indlin [24, 25], pektin [26, 27] ve protein [28] vb. degerli
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bilesenlerin eldesinde hem enerji hem Urin eldesi
acisindan daha verimli  ekstraksiyon iglemleri
uygulanabilmektedir.

Ohmik 1sitma, gida maddesi ile temas halinde olan
elektrotlardan 1 - 2000 Hz frekans ve 1-100 V/cm voltaj
gradyani araliginda alternatif akim gegirilmesi ve gida
maddesinin direng olarak kullanilmasi prensibine
dayanmaktadir. Gida maddesinin elektrik akimina karsi
olusturdugu direng gida icerisinde 1sI olusumuna neden
olmakta ve bdylece elektriksel enerji 1sI enerjisine
donismektedir; olusan bu degisim Ohm kanunu ile
aciklanabilmektedir [4, 29-31]. Ohmik 1sitmanin basarisi,
Isl  Uretim hizina, gidanin elektriksel iletkenligine,
gidanin bilesimine, elektrik alan siddetine ve islem
slresine baghdir [32]. Ohmik 1sitma teknolojisi ile
¢bzlndirme, evaporasyon, fermantasyon, haslama,
pisirme, enzim inaktivasyonu ve  ekstraksiyon
yapilabilmektedir [16, 29, 33-36]. Ohmik Isitma bu
islemlerde kolay proses kontroll, kisa iglem slresi ve
yiksek miktarda enerji tasarrufu gibi birgok avantaj
saglamaktadir [37]. IEA islemi de 1 - 2000 Hz frekans ve
1-1000 V/cm araliginda uygulanmaktadir [11, 14, 17, 19,
38]. Uygulanan elektriksel alan siddetinin dusik oldugu
durumlarda, 1sil olmayan elektrik alan etkisi ile hlcre
membraninin  gegirgenlik  6zelliginde  degisimler
meydana geldigi belirlenmis [39], ayni zamanda
uygulanan frekans degerinin ise bu degisimlerin geri
donlisimli veya kalici olmasi Uzerine etkisinin oldugu
rapor edilmistir [40]. Diger yandan yilksek elektriksel
alan siddetindeki uygulamalar ile elektrik alanin isil
olmayan etkisinin yaninda joule 1sitmanin daha belirgin
sekilde yapida degisiklikler meydana  getirdigi
belirtiimistir [14, 19]. Prensip olarak birbirlerine ¢ok
benzemek ile beraber, disik frekansl elektriksel
islemlerin 1sil olmayan etkilerden yararlanma amagli
uygulanmasi durumunda IEA olarak isimlendirildigi
dikkati cekmektedir [3]. Ol ve IEA uygulamasi gida
icerisinde 1s1 jenerasyonuna neden olurken elektrik
alandan kaynakh 1sil olmayan etkisi de
gozlenebilmektedir [17, 19, 41]. Ohmik Isitma isleminde
Joule i1sitma etkisi daha belirgin olarak gézlemlenirken,
IEA uygulamalarinda elektrik alanin etkisi 0One
cikmaktadir [42]. Yapilan calismalarda IEA isleminin
uygulama alanlar haslama [19], kurutma 6n iglemi [19,
43], ekstraksiyon [12, 14, 19], biyokutle Uretiminin
arttinlmasi [38, 44], enzim inaktivasyonu [45, 46] ve
mikrobiyal inaktivasyon [47] olarak belirlenmistir.
Kulshrestha ve ark. [39], ilimh elektrik alan
uygulamasinin termal etki olmadan da dokularin su ve
¢6zunir maddelerin  gegirgenligini arttirdigini  rapor
etmislerdir.

Isil olmayan bir baska elektriksel islem ise vurgulu
elektrik alan uygulamasidir. VEA mekanizmasi, kisa
sureli (1-10 mikrosaniye) ve ylksek siddette elektrik
alan (15-80 kV/cm) uygulanmasina dayanan [48] ve
genis frekans araliginda uygulanabilen 1sil olmayan
glincel gida isleme tekniklerinden birisidir. Hem elektrik
akimi hem de elektriksel alan varliginda elektrik
enerjisinin mikrosaniye araliklarla uygulanmasi ile hicre
membraninda geri donusimli veya kalici olarak
g6zenek olusumu meydana gelmektedir. Bu olay ise
elektroporasyon olarak adlandiriimaktadir. Diger yandan
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VEA uygulamasi, Ol (€100 V/cm) ve IEA (<1000 V/cm)
islemlerinden daha yuksek elektrik alana maruz
birakildigi yontem olarak éne ¢ikmaktadir [12, 34, 49].

Bu calismanin amaci, disuk frekansta uygulanan
elektriksel iglemlerin gidalardan degerli bilesenlerin
ekstraksiyonunda uygulanmasi, islemlerin mekanizmasi,
islem sirasinda sicaklik, frekans, dalga tipi, elektrik alan
siddeti ve elektriksel iletkenlik gibi parametrelerin
ekstraksiyon Uzerine etkilerinin derlenmesi ile literatire
katki saglamaktir.

DUSUK FREKANSTA ELEKTRiKSEL
DESTEKLI EKSTRAKSIYON MEKANIZMASI

ISLEM

Geleneksel ekstraksiyon igleminde genelde kimyasal
¢bzgenlere ihtiyag duyulmaktadir. Isitici ortam saglamak
icin 1sitict  ekipmanlardan faydalaniimaktadir. Genel
olarak iletim ve konveksiyon isi transfer mekanizmalari
6n planda olmakta ve homojen bir 1sI transferinin

gerceklesmesi guglesmektedir. Ayrica, asiri isinmadan
dolayi istenmeyen bilesenlerin agida ¢ikmasi, ekstrakte
edilmek istenen bilesenlerin bozulmasi homojen 1sinma
gerceklesmemesi, disik 1si transfer hizinda ve disuk
ekstraksiyon verimi gibi bazi dezavantajlara sahiptir [3,
50].

Elektriksel 1sitma islemi esnasinda gida, yapisindan
gecen elektrik akimina karsi direng gostermekte ve bu
sayede elektrik enerjisi 1sI enerjisine dénismektedir.
Gida, olusan 1si ile hacimsel olarak i1sinmakta ve
homojen 1s1 dagilimi gergeklesmektedir. Bahsedilen
prensibe dayanan IEA, Ol ve VEA gibi elektriksel
islemlerin gida alaninda uygulanmasi igin kullanilan
sistemler temel olarak benzer donanim gereksinimine
sahiptir. Bu sistemler, frekans ve voltaj degerleri
ayarlanabilen gi¢ Unitesi (varyak), test hicresi,
elektrotlar, sicaklik 6lgim uniteleri, osiloskop, akim ve
voltaj olgiimlerini kaydeden ve sistemi kontrol eden bir
mikroislemciden olusmaktadir [55] (Sekil 1).

Osiloskop

Mikroiglemci

|

izole
Varyak
(380 V,

Ekstraksiyon Test

10 KVA)

Hucresi

Isiles Elektrotlar

N

Ekstraksiyon ortami

Sekil 1. Disuk frekansta elektriksel igslem sisteminin ana pargalarinin sematik gosterimi [55]
Figure 1. Schematic representation of the main parts of the low frequency electrical processing system [55]

Elektriksel islem uygulamasinda gidanin yapisindan
gegcirilen elektrik akimi, sistemde bulunan gig Unitesi
(varyak) yardimiyla saglanmaktadir. Dogru akim ve
alternatif akim olmak Uzere iki tip akim cesidi
uygulanabilmektedir. Alternatif akim, dogru akima
kiyasla gidada gergeklesebilecek elektroliz olayina daha
az neden oldugu icin elektriksel islem sirasinda daha
cok tercih edilmektedir [3]. Ayrica dislik frekans
degerinde elektriksel islemlerin uygulanabilmesi igin
gidanin iki elektrot arasinda olmasi gerekmektedir.
Literatirdeki ¢alismalarda, paslanmaz cgelik [15, 17, 51],
titanyum [14, 18, 52, 53], platinyum [12, 26], platinize
titanyum [54] gibi gesitli materyallerden elde edilmis
elektrotlar kullanilabilecegi belirtiimektedir.

Genel olarak duglik frekansta uygulanan elektriksel
islemlerinin ekstraksiyon islemine katkisi hem 1sil hem
de elektroporasyon etkisi ile kuitle transfer hizinin
artmasi olarak agiklanmaktadir. Gida, uygulanan elektrik
alana direng gostermekte ve boylece gidanin yapisinda
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ISl jenerasyonu meydana gelerek gidanin sicakhginda
artisa sebep olmaktadir [4, 29, 30, 31]. Ozellikle ohmik
Isitma islemi sirasinda elektriksel alan siddetinin surekli
uygulanmasi ve uygulama suresinin uzun olmasi, gida
Uzerinde termal etkiye neden olmaktadir. IEA isleminde
elektriksel alan gsiddeti ve frekansin dizeyine bagli
olarak 1sil etki sinirl kalabilmektedir. VEA yonteminde
ise islemin daha yiksek frekansta ve daha yiksek
elektriksel alan siddetinde mikrosaniye dizeyinde darbe
olarak uygulanmasi nedeniyle isil etki minimum diizeyde
tutulabilmektedir [4].

Elektriksel islemlerde termal etkiye ek olarak termal
olmayan elektrik etkisinin de gozlenebilecegi literatlirde
belirtimektedir. Elektriksel etkisi, gida materyalinden
elektrik alan gegiriimesi ile hiicre membrani boyunca
trans-membran potansiyelin indiklenmesi ve hicrenin
gecirgenliginin artmasi olarak gozlenmektedir. Ozellikle
hicre membraninda biriken elektrik yukud, hicre
membraninda bulunan ve kutle transferinden sorumlu
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olan fosfolipid yapilarin isil veya isil olmayan nedenler
ile denatirasyonuna sebep olabilmektedir [3, 19].
Bdylece hicre duvarinin iyon ylik dengesi bozularak
membranin gecirgenligi artmaktadir. DugsUk sicaklikta
elektrik alana maruz kalan geniglemis hcre
vakuollerinin elektromekanik olarak sikismasi nedeniyle
hicre yapisinda uzama meydana gelmekie ve bu
nedenle hiicre gegcirgenlidi artmaktadir [3, 19]. Elektrik
alan siddeti hicrenin sahip oldugu kritik trans-membran

gerilimi altinda uygulandiginda hiicre membraninda bir
degisiklik gorulmezken, kritik trans-membran gerilimi
Uzerinde uygulandidinda ise geri donusumli veya geri
donlslimsuz olarak elektroporasyon olugsmaktadir (Sekil
2). Hucre membranindaki degisimin geri dénisimli
ve/veya geri dénusimsiz olmasini, uygulanan elektrik
alan siddetinin yani sira frekans degerinin de etkiledigi
belirtimektedir [40].
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Sekil 2. Elektrik alanin biyolojik hiicre membrani Gizerine etkisi [56]
Figure 2. Effect of electric field on biological cell membrane [56]

Duslk frekansh elektrik islem uygulamasinda, hiicre
membraninda  meydana gelen  elektroporasyon
sayesinde hicre igi degerli bilesenler ekstraksiyon
ortamina kolayca transfer olabilmektedir [3]. Duslk
sicakliklarda gergeklestirilen disutk frekansh elektriksel
islemlerin, elektriksel olarak hiicre yapisina verdigi zarar
ile hicre zarindaki aciklik sayisini arttirmasinin
ekstraksiyon verimini arttirdigi bildiriimektedir [11, 19].
Ancak, ylksek sicaklhk degerlerinde calisildiginda,

elektriksel islemin baskin termal etkisi ile termal
denatirasyondan ve  hlcrenin  asin  derecede
genislemesinden dolayi hiicre membrani

parcalanabilmektedir [35, 57].

Elektriksel islemler ile desteklenmis ekstraksiyon
isleminin sagladigi avantajlar; yiksek enerji verimi [9,
15, 17], yuksek ekstraksiyon verimi, disuk islem siresi
ve kimyasal ¢bzgen gereksiniminde azalmadir [11, 12,
14, 19, 58]. Fakat elektriksel sistemler ile ¢galismak igin
bilgi/ldonanim gereksinimi, kalifiye eleman ihtiyaci,
guvenlik 6nlemleri ve elektrotlarda meydana gelecek
korozyon olasiigi gibi dezavantajlari g6z 6ninde
bulundurmak gerekmektedir [4].

ISLEM ETKINLIGINi ETKILEYEN PARAMETRELER
Sicakhgin Etkisi

Yiksek sicaklikta ekstrakte edilen materyalin ¢dzgen
icerisindeki ¢dzUunurligl artmakta ve buna bagh olarak

ekstraksiyon verimi de artmaktadir [26, 59, 60]. Ancak,
protein, polisakkarit ve kolay degrede olan degerli
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bilesenlerce zengin gidalarin ekstraksiyon sicakliginin
belirlenmesi kritik Sneme sahiptir.

Ohmik 1sitma ile desteklenmis ekstraksiyon yéntemi ile
portakal kabuklarindan pektin ekstrakte edilen bir
galismada, farkh iglem siresi (5, 17.5 ve 30 dakika) ve
sicaklik degerlerinin (50, 70 ve 90°C) pektin verimi
Uzerine etkisi incelenmistir. 90°C sicaklik degerinde belli
bir islem siresine (30 dakika) kadar pektin veriminin
artmakta oldugu belirtilmistir. Ancak bu islem suresinden
sonra hammaddenin yapisinda degisiklikler meydana
geldigi icin ¢dzgen difiizyonunun yavasladigi, dolayisiyla
kutle transfer hizinin dusebilecedi ileri sirilerek
ekstraksiyon veriminin degismeyecegi bildirilmistir [26].

Renkli patateslerden antosiyanin ekstraksiyonunun
incelendigi bir calismada, sicaklik (30, 60 ve 90°C) ve
islem siresi (0, 5 ve 10 dk.) artisi ile ekstraksiyon
veriminin arttigi rapor edilmistir [17]. Gida igerisinde 1si
jenerasyonu ile gergeklesen hacimsel 1sinmanin birgok
degerli bilesenlerin ekstraksiyon ortamina transferini
hizlandirdigi; deniz yosunu [61], aromatik bitki [62],
piring kepegi [18], soya fasulyesi [51] ve seker pancari
[63] ile yapilan calismalarda rapor edilmistir. Benzer
sekilde, kutle transferindeki artisin sebebi, termal etki ile
gidanin hiicre ve dokusunda meydana gelen tahribat ile
aciklanmistir.

Frekansin ve Dalga Tipinin Etkisi

Ekstraksiyon sirasinda frekansin etkisi islem sicakligina
bagh olarak degismektedir. Diger yandan, IEA
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uygulamasinda dustik sicaklikta frekans degeri
azaldikgca, sicaklik artis hizinin ve ekstraksiyon
veriminin arttigr belirtiimektedir [16, 19, 64]. Dusuk
frekans degerinde islem suresi artarak hiicre duvarinda
yukun birikmesi igin daha fazla sire saglanmakta ve
hiicre gecirgenligi artmaktadir [14, 54, 65]. Ayrica,
frekans arttikga huicre gegirgenligini arttirmak igin gerekli
esik degeri de artmaktadir [14].

Wang ve Sastry [53] iliml elektrik alan destekli
ekstraksiyon yontemi ile elma suyunu ekstrakte ettikleri
calismalarinda, dusuk frekans degerinin  nem
difizyonunu olumlu yonde etkiledigini ve ekstraksiyon
veriminin artmasina sebep oldugunu belirtmiglerdir.
Pancar orneklerinden dogal renk maddesi diflizyonu
Uzerine vyapilan bir calismada, 0-5000 Hz frekans
araliginda, 23.9 V/cm voltaj gradyaninda, 45°C sicakliga
kadar uygulanan ohmik 1sitma islemi igin, disik frekans
degerinde daha yiksek ekstraksiyon verimi elde
edilebilecegi rapor edilmistir [14]. Ohmik Isitma
sirasinda uygulanan frekans degeri azaldik¢a, hiicre
zarinin sahip oldugu gecirgenlik 6zelligini arttirmak igin
gerekli esik degerinde azalma oldugu belirlenmistir.
Ayrica, hicre zarinda fiziksel bir tahribat olusmadigi,
meydana gelen ekstraksiyonun elektriksel etki ile hicre
zarinda meydana gelen elektroporasyondan
kaynaklandigi vurgulanmistir. Kim ve Pyun [66], soya
fasulyesinden soya sutiinin ekstraksiyonu igin ohmik
Isitma sirasinda uygulanan kare dalga tipinin sinis
dalga tipinden daha az etkili oldugunu ve elde edilen
sltin pH degerini arttirdigini belirtmislerdir. Kare dalga
tipi uygulamasinin, soya sutinun pH degerinde artisa
neden olmasinin, kimyasal bilesenlerin parcalandigi
anlamina geldigini belirtmislerdir. Ayrica, Kim ve Pyun
[66] yaptiklari calismada, farkll frekans degerlerinin
(500-10000 Hz) etkisini inceleyerek, 1000 Hz frekans

uygulamasinin  hlcre igcindeki  sivinin  hareket
edebilecegi bosluklar yarattigini ve bu nedenle
elektriksel iletkenlik degderinde artis meydana gelerek
ekstraksiyon  veriminin  yuksek oldugunu rapor
etmislerdir.

Voltaj Gradyaninin Etkisi

YUksek voltaj gradyani degerinde hiicre i¢cinde bulunan
degerli  bilesenin difizyon hizi  artmaktadir [14].
Uygulanan voltaj gradyani degerinin hiicre gegirgenlik
ozelligi tzerine etkisinin oldugu ve genelde ohmik 1sitma
prosesinde isleminde 10-20 V/cm aralidinda voltaj
gradyaninin uygun oldugu belirtilmistir [67]. Bu bilgiye
dayanarak, Yodsuwan ve ark. [54], ohmik isitma 6n
islemi  uygulanmis alglerden biyodizel Urettikleri
calismalarinda, alglerin hicre gegirgenligini arttirmak
icin gerekli esik degerinin dusik oldugunu belirttikleri
15.97 V/cm voltaj gradyaninda ve 5-100000 Hz frekans
araliginda uygulama yapmiglardir.  Arastirmacilar,
optimum iglem kosulunu 5 Hz olarak tespit etmiglerdir.
Diger yandan yiksek voltaj gradyani degerlerinde
Isinma hizi da arttigi igin ekstraksiyon veriminin arttigi
belirtiimektedir [16, 18, 26, 68, 69].

Elma gibi yumusak dokuya sahip gidalara 70 V/cm ve
daha ylksek voltaj gradyaninda elektrik alan
uygulandiginda hucrelerin pargalandigi ve donmus-
¢6zinmus gidalarin dokusunda oldugu gibi tahribata
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ugradigi belirtiimektedir [68]. Ohmik Isitma destegi
kullanilarak bugday kepeginden fenolik madde ekstrakte
edilen galismada, uygulanan voltaj gradyanindaki artis
ile ekstraksiyon veriminin artigi tespit edilmesine karsin
ekstrakte edilen fenolik ~maddenin  antioksidan
aktivitesinde azalma oldugu belirtilmigtir [70]. Ayni
sekilde, soya fasulyesinden soya yagi elde edilen bir
galismada ise, ohmik ekstraksiyon sirasinda uygulanan
voltaj degeri arttikga ekstraksiyon veriminin arttigi,
ancak ekstrakte edilen yaddaki serbest yag asidi
iceriginin artmasi nedeniyle yag kalitesinin azaldig
bildirilmigtir [51].

incelenen galismalar dogrultusunda, uygulanan voltaj
degeri arttikga ekstraksiyon veriminde ve hizinda artis
gorilmektedir. Ancak, voltaj gradyanindaki artis
ekstraksiyon islemi ile elde edilen bilesenin kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Gidalardan degerli
bilesen ekstraksiyonu sirasinda, islem parametresi olan
voltaj gradyaninin elde edilen bilesen kalitesine etkisi de
g6z o6nlnde bulundurularak en uygun voltaj gradyani
degderi secilmelidir.

Elektrik iletkenliginin Etkisi

Geleneksel i1sitma yontemlerinde kontrol mekanizmasi
gidanin termal iletkenlik 6zelligi iken dusuk frekansta
uygulanan elektriksel i1sitma yontemlerinde ise gidanin
elektriksel iletkenlik o&zelligidir. Elektrik iletkenligini
etkileyen faktorler; sicaklik, islem sdresi, gidanin
gOzenekli yapisi, gidanin iyon ve besin icerigidir. Ayrica
gidalara uygulanan iglemler sirasinda da gidanin
yapisinda meydana gelen degisimler sonucunda
gidanin elektriksel iletkenligi degismektedir [71].

Ohmik 1sitma esnasinda gida igerisinde gergeklesen isi
jenerasyonu dogrudan gidanin elektrik iletkenlik 6zelligi
ile iligkilidir ve gidanin i1sinma suresini etkilemektedir
[25, 68]. Yuksek islem sicakhdinda, gida icerisindeki
iyonlarin hareketinden kaynakli gidanin elektriksel
iletkenliginde artis oldugu bilinmektedir [24, 25, 72].
Ohmik 1sitma destekli domates suyunun evaporasyonu
sirasinda, uygulanan elektrik alan siddeti arttikca iyonik
hareketlerin arttigi ve hticrenin protopektin yapisi yikima
ugradigi  igin yalitkan olan gaz molekullerinin
uzaklasmasi nedeniyle elektriksel iletkenligin arttigi
belirtiimistir. Fakat 80°C ve Uzerindeki islem sicakliginda
ve yiksek elektrik alan siddetinde, koplik olusumu
nedeniyle elektriksel iletkenlik degerinin azaldigini tespit
etmislerdir [86]. ElI Darra ve ark. [38] ohmik isitma
destekli ekstraksiyon yontemi ile polifenol ekstraksiyonu
yaptiklari ¢alismada, uygulanan voltaj gradyani 200
V/cm’den 400 V/cm'’ye arttirildikga elektriksel iletkenligin
arttigini tespit etmiglerdir.

Hasar gérmemis elma ve patatesin elektrik iletkenligi
karsilastirildiginda, elmanin gézenekli yapisindan dolayi
elektrik iletkenliginin patatese kiyasla daha dusik
oldugu belirtiimistir [68]. Diger yandan elektroporasyon
ile elektriksel iletkenlik degisimi arasinda bir iligki
olabilecegi ©6ne slrllmektedir [51, 68]. Ohmik
hidrodistilasyon yontemiyle esansiyel yag ekstraksiyonu
amaciyla yapilan c¢alismalarda, yagin elektriksel
iletkenlik degerinin distk olmasi nedeniyle ¢bzgen
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olarak su kullanarak yagin damlacik halinde su
icerisinde disperse olmasi saglanmistir [36, 73].
Termrittikul ve ark. [24] ohmik 1sitma destekli
ekstraksiyon ydntemi ile yer elmasi yumru tozundan
indlin ekstrakte ettikleri calismalarinda, kuru 6gutilmus
yer elmasi yumru tozunun yas 06gutilmis yer elmasi
yumru tozuna goére yapisinin daha ¢ok hasar
gordigund, bu nedenle 6gutilmis tozun elektriksel
iletkenlik degerinin daha yiksek oldugunu bildirmislerdir.

Lima ve ark. [74] ohmik i1sitma yonteminde uygulanan
frekans (4, 10, 25 ve 60 Hz) ve dalga tipinin (Sinus,
Kare, Testere) turpun elektriksel iletkenlik degeri Uzerine
etkilerinin incelendigi c¢alismalarinda, tim frekans
degerlerinde kare dalga tipinin sinlis ve testere dalga
tipine kiyasla daha disUk elektriksel iletkenlik
degerlerine sahip oldugunu tespit etmiglerdir. Duslk
elektriksel iletkenlik degerlerinin islem slresinde
uzamaya neden oldugu ve kutle transfer hizini azalttigi
belirtilmistir. Ayrica duslk frekans degerlerinde (4 Hz),
sinds ve testere dalga tiplerinin elektriksel iletkenligin
sicaklik ile degisimi Uzerine etkisinin ylksek frekans
degerlerine (10, 25 ve 60 Hz) kiyasla daha ylksek
oldugunu belirtmislerdir.

Gidanin elektriksel iletkenlik degerine bagh olarak 1sil
etki saglanmasi istenmiyorsa voltaj gradyaninin disuk
tutulmasi ve ylksek frekanslarda cgalisiimasi uygun
olacaktir.

DUSUK FREKANSTA ELEKTRIKSEL ISLEM

DE§TEKI_.i EI_(STRAKSiYON Y_(")NTEMLERiNiN
DEGERLI BILE$EN ELDESI AMACIYLA
GIDALARDAKI UYGULAMALARI

Distk frekansta elektriksel islemler ile destekli

ekstraksiyon yontemleri, son yillarda giincel alternatif
yontemler arasinda enerji verimliligi yiksek alternatif
gida isleme yodntemleri olarak degerlendiriimektedir.
Genel olarak bu yontemler ile ekstrakte edilen degerli
bilesenler; yag, esansiyel vyad, renk maddesi
(antosiyanin, betanin, karotenoid, klorofil), fitokimyasal
bilesikler, indlin, pektin ve proteindir (Tablo 1-3). Bu
derleme calismasinda 6zellikle benzer etkilerin rapor
edildigi arastirmalardan Ornekler secilerek, gidalara
uygulanmasi sirasinda ulagilan ana sonuglar verilmeye
calisiimigtir.

Ohmik destekli bir ekstraksiyon Unitesi ile piring
kepeginden yag ekstrakte edilen bir calismada, ohmik
Isitma ile on-islem yapilan 6rneklerde verim %49-92
arasinda degismis olup, 6n-islemsiz 6rneklerde verim
%53 olarak bulunmustur [52] (Tablo 2). Saberian ve ark.
[26] ise portakal kabugundan ohmik isitma ile
desteklenmis ekstraksiyon islemiyle pektin elde ettikleri
calismada, elektriksel islem ile hicrelerin pargalandigini
ve pektin ekstraksiyon veriminin arttigini  tespit
etmiglerdir (Tablo 3). Ayrica, ekstraksiyon veriminin
uygulanan elektrik alan kuvveti ve pH degerinden
etkilendigini vurgulamiglardir. Khuenpet ve ark. [25]

enginar toz Urininden ohmik ve geleneksel
ekstraksiyon yontemi ile inllin elde ettikleri ¢calismada,
ekstraksiyon verimleri arasinda fark olmadigini

belirtmislerdir (Tablo 3). Diger yandan, Termrittikul ve
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ark. [24] enginardan (Helianthus tuberosus L.) ohmik
iIsitma (10.5, 15.8, 21.1V/cm ve 50 Hz) destekli indlin
ekstraksiyonu gerceklestirdikleri calismalarinda,
elektriksel iglemler ile desteklenmis ekstraksiyon
proseslerinde hammadde dzelliginin  ekstraksiyon
verimini dogrudan etkiledigini belirtmislerdir (Tablo 3).
Onwuka ve Ejikeme [75] Ol destekli ekstraksiyon
yontemi ile domates ve portakal meyvelerindeki suyu
ekstrakte ettikleri calismalarinda, yiksek voltaj degerinin
bakir elektrot kullanilmasi durumunda asir i1sinmaya
neden oldugunu ve elde edilen meyve suyunun askorbik
asit konsantrasyonunda azalma gergeklestigini rapor
etmislerdir (Tablo 3).

Elma suyu eldesinde 6n islem olarak ilimli elektrik alan
uygulanan galismada, 50°C sicaklikta elektriksel islem
uygulanan elmalardan elde edilen elma suyu veriminin
40°C sicaklikta iglem goéren elmalara kiyasla daha
yuksek oldugu tespit edilmistir [53]. Boylece
ekstraksiyon iglemi  sirasinda I[EA  ydnteminin
uygulamasinin, ekstraksiyon verimi Uzerine hem 1sil
hem de elektriksel etkisinin oldugu ortaya koyulmustur
[53] (Tablo 3).

Literatirde, disuk frekansh elektriksel ekstraksiyon
yontemleri ile bitkilerden dogal renk maddelerinin eldesi
Uzerine yapilan galismalar da mevcuttur (Tablo 1). Lima
ve ark. [76] Ol destekli ekstraksiyon iglemi ile kirmiz
pancardan renk maddesi (betanin) diflizyonu Uzerine
yaptiklari c¢alismada, ohmik ekstraksiyon isleminin
geleneksele (72°C) kiyasla daha diisiik sicakliklarda (42
ve 58°C) gergeklestigini tespit etmislerdir (Tablo 1).
Ayrica ohmik yontem ile ekstrakte edilen Orneklerin
elektriksel iletkenlik degerinin daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Porros-Parral ve ark. [58], kirmizi
pancardan farkli sicaklik (40, 50 ve 60°C), farkli ornek
pozisyonu (elektrotlara dik ve paralel) ve farkli voltaj
gradyanlarinin (0, 6 ve 10 V/cm) betalain renk
maddesinin diflizyon mekanizmasi Uzerine etkilerini
inceledikleri ¢galismalarinda, uygulanan voltaj gradyani
ile ekstrakte edilen betalain miktarinin arasinda dogru
bir iligki oldugunu belirtmiglerdir (Tablo 1). OI destekli
ekstraksiyonunda, islem sicakliginin ve sirenin elde
edilen Dbetalain miktari Gzerine etkili oldugunu
belirtmiglerdir. 60°C islem sicakliginda 1 saat islem
slresinden sonra elde edilen betalain miktarinin
azaldigini tespit etmiglerdir. Ohmik islem sirasinda,
sicaklik arttikga hicreler Uzerine etki eden elektriksel
etkinin azaldigini  termal etkinin ise artacagini
belirtmiglerdir. Benzer sekilde Loginova ve ark. [20]'nin
VEA destekli ekstraksiyon yontemi ile kirmizi pancardan

renk maddesi ekstraksiyonu (zerine yaptiklar
calismada, 60°C’den yiksek sicaklik degerinde
uygulanan VEA isleminin  ekstraksiyon verimini

arttirdigini, ancak betalain miktarini olumsuz etkiledigini
belirtmiglerdir. 80°C sicaklikta 1 saat ekstraksiyon islemi
sonucunda hammaddede bulunan betalainin neredeyse
timundn degrede oldugunu vurgulamislardir (Tablo 1).
IEA destekli ekstraksiyon yontemi ile pancardan betalain
bileseni eldesi Uzerine yapilan calismada ise, farkli
voltaj gradyani (0-23.9 V/cm) ve frekans (0, 10, 50, 250
ve 5000 Hz) degerlerinin betalain renk maddesi
ekstraksiyonu Gzerine etkisi incelenmigstir. Ylksek voltaj
degeri (23.9 V/cm) ve dusuk frekans degerinin (50 Hz)
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ekstraksiyon verimini arttirdigi ve dusuk frekans
degerinde (50 Hz) hicre gegirgenligine ait esik
potansiyelinin daha dustik oldugu bildirilmistir [14]
(Tablo 1). Pereira ve ark. [17] ohmik i1sitma ile renkli
patateslerden fitokimyasal bilesiklerin ekstraksiyonu
Uzerine vyaptiklani galismada, ohmik Isitma ile
desteklenmis  ekstraksiyon ydnteminin  geleneksel
ekstraksiyon yodntemine kiyasla daha kisa slrede ve
daha az enerji tiketimiyle gergeklestigini tespit
etmiglerdir (Tablo 1).

Literatlirde son yillarda, esansiyel yag ekstraksiyonu igin
uygulanan hidrodistilasyon ve buhar distilasyon
islemlerinin  disuk frekansli elektriksel islemler ile
desteklendigi galismalarin yaygin oldugu gorilmektedir
(Tablo 2) [8, 9, 16, 35, 77-79]. Gavahian ve ark. [16] ve
Hashemi ve ark. [77] farkl kekik turlerinde ohmik 1sitma
destekli hidrodistilasyon ile ugucu yag eldesini
calismiglardir. Her iki calismada da secilen iglem
parametrelerine goére uygulanan bu yontemin islem
slresini %30’a kadar kisaltabilecegi belirtiimistir. Bu
galismalarda uygulanan frekans 50 Hz sebeke frekansi
ve sinus dalga tipidir. Ayrica, Gavihian ve Chu [8] ODBH
yontemiyle lavanta bitkisinden esansiyel yag ekstrakte
ettikleri calismada, geleneksel buhar distilasyonuna
kiyasla iglem sirasinda kullanilan enerji degerinde %58
ve islem suresinde ise %56 azalma saglanabildigini
tespit etmiglerdir. Jaeschke ve ark. [11] mikroalglerden
(Heterochlorella luteoviridis) IEA  uygulamasi ile
karotenoid ve vyag ekstrakte etmiglerdir. Cdzgen
ortaminda kullanilan etanol konsantrasyonu arttikca
ekstraksiyon veriminin arttigini ve 75 mL/100 mL etanol
¢ozeltisinin kullanildidi kosulda en yuksek ekstraksiyon
verimini (%83) elde edildigi rapor edilmistir.

Polifenol ve antosiyanin gibi degerli bilesenlerin
ektraksiyonunda da degredasyonu Onlemek, islem
suresini kisaltmak ve ekstraksiyon verimini arttirmak igin
elektriksel igslemler ile desteklenmis ekstraksiyon
yontemleri kullaniimaktadir (Tablo 3). Darra ve ark. [37]
Ol destekli ekstraksiyon yontemi ile Uzim posasindan
polifenol ekstrakte ettikleri galismada, 200-800 V/cm
voltaj gradyani arahdinda voltaj gradyani arttirildikca
hicrelerin  membran gegirgenliginin ve dolayisiyla
polifenol ekstraksiyonun arttigini  tespit  edilmistir.
Loypimai ve ark. [18] Ol ile destekli ekstraksiyon
yontemiyle siyah piringten antosiyanin  bilesigini
ekstrakte etmislerdir. Ohmik ekstraksiyon yonteminin
hicre membraninin ve ¢evresindeki yapilarin
pargcalanmasina sebep oldugunu ve ¢ézgen difizyonunu
hizlandirarak  polifenol  ekstraksiyonunun  arttigini
belirtmiglerdir.

Dusuk frekansli elektriksel ekstraksiyon yOntemleri ile
gerceklestirilen calismalarda islem parametrelerindeki
gerceklestirilen duazenlemeler ile islem slresinin
geleneksel ekstraksiyon yontemlerinden ¢ok daha kisa
surelerde gergeklestirilebilecegi gorulmektedir. Ohmik
hidrodistilasyon yontemi ile esansiyel yag ekstraksiyonu
yapilan ¢alismalarda, ohmik hidrodistilasyon yonteminde
Isinma ve ekstraksiyon islem sirelerinin daha kisa
oldugu tespit edilmistir [16, 35, 77]. Gavihian ve Chu [8]
lavanta bitkisinden ohmik destekli buhar distilasyonu
(ODBD) yontemi ile esansiyel yag ekstraksiyonu tizerine
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yaptiklan ¢alismada, ODBD ydnteminde 6rnegin isinma
hizi daha ylUksek olmasi nedeniyle, ekstrakte edilen ilk
yag damlasinin 13 dk.,, geleneksel buhar
distilasyonunda ise 26 dk. gézlemlendigi belirtiimigtir.
Gavihian ve ark. [79] ve Manouchehri ve ark. [9]
yaptiklari  ¢alismalarda, ohmik 1sitma  destekli
hidrodistilasyon yénteminin geleneksel hidrodistilasyon
yontemine kiyasla limon otundan ve gul yapragindan
esansiyel yag ekstraksiyonunu iglem siresini sirasiyla 2
ve 6 kat azalttigini tespit etmislerdir. Ayrica, daha kisa
slirede daha az enerji tlketimi ile daha yiksek
ekstraksiyon verimi elde edilebilecegini ve bdylece
ohmik Isitma destekli hidrodistilasyon sisteminin
sUrdurulebilir Uretime katkisinin daha yiksek oldugunu
belirtmiglerdir [9]. Damyeh ve Niakousari [78] Pulicaria
Undulata L. bitkisinden esansiyel yag ekstraksiyonunda
geleneksel yontemle 159 dk. olan islem siresinin, ohmik
Isitma destekli hidrodistilasyon yontemi ile 61 dk.’a
disurdldugu rapor edilmistir. Lopez ve ark. [21] VEA
yontemiyle kirmizi pancardan betanin ekstraksiyonunu
inceledikleri Gizerine yaptiklari galismada, 7 kV/cm voltaj
gradyaninda toplam betanin degerinin  %90’Inin
ekstrakte  edilebildigini ve bu sonuca VEA
uygulanmadan gergeklestirilen islemden 5 kat daha kisa
slrede ulasabildigini bildirmiglerdir.

GELISTIRILMESI GEREKEN HUSUSLAR
Elektrik alan iglemi hiicre membraninda gegirgenligi

arttirmaya yardimci olsa da elektroporasyonun birgok
degiskene (hicre tipi, sicaklik, elektrik alan siddeti,

frekans, dalga tipi) bagh olarak farkh sekillerde
gerceklestigi  bilinmektedir [80]. Ancak &zellikle IEA
isleminin hidrodistilasyon amagcli uygulandigi

calismalarda sabit frekans ve dalga tipinde sadece voltaj
gradyaninin etkisinin incelendigi dikkati ¢cekmektedir.

Voltaj gradyaninin  yani  sira  onemli  islem
parametrelerinden olan dalga tipinin de hucreler
Uzerindeki etkisinin incelenmesi gerektigi

dusunilmektedir. Ayrica, 4 Hz'den daha dusuk frekans
degerlerinde galisilarak  disik frekans degerinin
ekstraksiyon verimi Uzerine olumlu etkileri
arastinlabilecedi ve bu konuda yeterli galisma olmadigi
bildirilmistir [14, 74].

Ohmik 1sitma yonteminin geleneksel tekniklere gore 6n

islem olarak kullanmanin endustriyel avantajini
kanitlamak icin ayrintih  bir tekno-ekonomik analiz
intiyaci vardir [17]. Genel olarak disuk frekansli

elektriksel islemler ile destekli ekstraksiyon islemlerinin
performans analizi ve modellenmesi Uzerine yapilan
calismalar da oldukga kisithdir. Guncel ekstraksiyon
yontemlerinin alternatifliginin ortaya koyulabilmesi igin
enerji ve ekserji analizi gibi performans analizlerinin ve
islemlerin tahminlenebilirligini ortaya koymak adina
modelleme yapilmasi gerektigi distnulmektedir.

Elektriksel destekli ekstraksiyon islemlerinin dokular
Uzerindeki elektrik etkisinin agik bir sekilde tespit
edilebilmesine yonelik kisith g¢alisma oldugu dikkati

cekmektedir.  Ozellikle histolojik ve  anatomik
degisimlerin ve dokusal O6zelliklerdeki degisimlerin
(reolojik ozellikler, hiicre bozulma indeksi)
belirlenmesine yonelik calismalarin yapilmasi

onerilmektedir.
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Bu derleme calismasi, Ege Universitesi BAP FYL-2019-
21153 nolu proje kapsaminda maddi olarak desteklenen
“Kirmizi Pancardan Renk Maddesi Ekstraksiyonunda
Ohmik Isitma Desteginin Kullanimi” bagslikli YUksek
Lisans Tezi kapsaminda hazirlanmigtir.
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Cesitli metabolik ve kronik hastaliklarin diinya genelindeki gériilme sikliginin artmasi, beslenmenin saglk zerinde
¢ok 6nemli bir role sahip oldujunu goéstermektedir. Son zamanlarda bilingli tiketiciler beslenme aligkanliklarini
degistirme egilimi gostermekte, vitamin, mineral, biyoaktif bilesenler ve antioksidan maddelerden zengin dogal
gidalara yonlenmektedir. Gunlik diyette fonksiyonel besin adi altindaki filizlenmis tanelerin tiiketimindeki artisa bagli
olarak, ¢imlendiriimis tanelerde biyoaktif bilesenler ve antioksidan kapasite igerikleriyle ilgili arastirmalar da artis
gOstermistir. Hayvansal proteinlere iyi bir alternatif olan tahil ve baklagil tanelerinden yiiksek besin degeri elde etmek
icin ¢cimlendirme islemi uygulanabilmektedir. Cimlendirme sirasinda, bitki ve tohumlarda diyet lifi, vitamin, mineral ve
fenolik madde gibi bilesiklerin sentezlenmesi, protein, karbonhidrat ve yad asidi kompozisyonlarinin degismesi gibi
onemli biyokimyasal olaylar gergeklesmektedir. Cimlendirme ile tanenin besin igeriginde meydana gelen bu
degisiklikler insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olma yaninda birgok hastahigin 6nlenmesinde etkili
olabilmektedir. Bu derleme ¢alismasinda, ¢imlenme surecinde bazi tahil ve baklagillerde meydana gelen biyokimyasal
degisiklikler; makro ve mikro besin 6geleri, biyoaktif bilesenler, antibesinsel faktorler ve antioksidan kapasite géz
onune alinarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Filiz, Cimlenme, Biyoaktif bilesenler, Tahil, Baklagil

Chemical Properties of Some Germinated Grains and Legumes and Effects of Bioactive
Constituents Released during Germination on Human Health

ABSTRACT

Increasing prevalence of various metabolic and chronic diseases worldwide indicates the importance of nutrition role
on health. Recently, conscious consumers tend to change their eating habits, turning to natural foods rich in vitamins,
minerals, bioactive components and antioxidants. Due to the increase in the consumption of sprouted grains called
functional nutrients in the daily diet, researches on bioactive components and antioxidant capacity content in
germinated grains have also increased. Germination process can be used to obtain high nutritional value from grains
and legumes that are good alternatives to animal proteins. Important biochemical cases such as the synthesis of
dietary fiber, vitamins, minerals and phenolic substances, changes in protein, carbohydrate and fatty acid
compositions occur in plants and seeds during germination. These changes in the nutrient content of grains with
germination have an important place in human nutrition and can be effective in preventing many diseases. In this
study, biochemical changes in some cereals and legumes during germination were reviewed in terms of macro and
micronutrients, bioactive components, anti-nutritional factors and antioxidant capacity.

Keywords: Sprout, Germinating, Bioactive compounds, Cereal, Legume
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GiRiS

Gidalarin raf dmruni uzatmak, lezzet, koku ve gérinim
gibi duyusal kalite o6zelliklerini gelistirmek amaciyla
gidalara gesitli katki maddelerinin ilave edilmesi birgok
saglik probleminin ortaya ¢gikmasina neden olmakta, bu
da bilingli tiketicileri icerikge vitamin, mineral, biyoaktif
bilegenler ve antioksidan maddelerden zengin dogal
gidalara yoneltmektedir [1]. Diinya Saglik Orgiti’'nin
(WHO) vyayinladigi verilere goére; kiresel o6limlerin
basinda kronik hastaliklar gelmekte ve bu saglk
problemlerinin  prevelansinda artis godzlenmektedir.
Yapilan arastirmalar diinya genelinde 6limlerin baslica
sebebinin kardiyovaskuler hastaliklar oldugunu ve bunu
2018 yilinda 1.6 milyon insanin 6lumine yol acan
kanserin takip ettigini goéstermistir [2, 3]. WHO’nun
kiresel alandaki verilerine gore diyabetli kisi sayisi 1980
yillindan 2014 yilina kadar 108 milyondan 422 milyona
yukselmistir. 2016 yilinda dogrudan diyabetten 6lenlerin
sayisi ise tahmini 1.6 milyondur [4]. Diyabet,
kardiyovaskuler hastaliklar, bazi kanserler
(endometriyal, meme, yumurtalik, prostat, karaciger,
safra kesesi, bobrek ve kolon) gibi bulasici olmayan
hastaliklar igcin dnemli bir risk faktorli olan obezite, 1975
yilindan bu yana dinya capinda neredeyse 3 katina
ctkmistir [5]. Cesitli metabolik ve kronik hastaliklarin
dinya genelindeki gorulme sikliginin artmasi da yine
beslenmenin saglik lizerinde gok 6nemli bir role sahip
oldugunu gostermektedir. Bu sebeple son zamanlarda
tiketiciler beslenme aligkanliklarini degistirme egilimi
goOstermekte ve bunun sonucunda glutensiz, organik ve
fermente terimlerinin yani sira bir de ‘yenilebilir bitki ve
tohum filizleri’ kavrami ortaya atiimaktadir.

Filiz; cesitli bitki ve tohumlarin uygun nem ve sicaklik
gibi belli ortam sartlarinda ¢imlenmesinden ve su veya
baska bir ortamda gelismesinden elde edilen,
yapraklarin gelisiminden dnce hasat edilen ve tohum da
dahil bitin olarak tiketilmesi amaclanan Grin olarak
tanimlanmaktadir. Cimlendirme ise bitkilerin neslini
devam ettirmesi igin enerji ve esansiyel bilesenlerin
saglanmasi amaciyla tohumda blylimeyle beraber bazi
biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklerin (proteinlerin
parcalanmasi, lipit oksidasyonu, kompleks
karbonhidratlarin basit sekerlere doénismesi, suyun
absorbsiyonu, hicre farklilasmasi gibi) meydana
gelmesi olarak tanimlanan ekonomik, basit, hizli bir
uretim dongusline sahip ve oldukga ylksek verim
saglayan bir yontemdir. Stre¢ olarak ¢imlenme; durgun
kuru tohumun su almasiyla baslayip, embriyo ekseninin
genellikle onu ¢evreleyen yapilara nifuz edecek sekilde
yayilan radikulin uzamasiyla sona ermektedir. Fidenin
blylmesiyle ana depolama rezervleri mobilize olmaya
baslamaktadir. Bu sebeple fiziksel ve biyokimyasal
olaylarin (tohum ortllerinin  zayiflamasi, metabolik
aktivitenin acilmasi, gen transkripsiyonunun
aktivasyonu, embriyonik hticre duvarlarinin genislemesi,
organellerin yeniden birlestiriimesi ve biyogenezi) bu
surecin temelini olusturdugu ifade edilmektedir. Her bitki
ve tohumun c¢imlendirme sarti familya ve tire goére
degistiginden; sicaklik, besin, 1sik ve nem gibi sartlarin
¢ok onemli bir yere sahip oldugu g¢imlendirme iglemini
standardize etmek oldukga zordur [1, 6].
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Bugln diinyanin birgok yerinde ilk ¢aglardan giinimize
kadar bir gelenek olarak c¢imlendirilmis bazi bitki ve
tohumlarin filizleri tiiketilmektedir [1]. llk zamanlarda
Ozellikle bugday ve arpa gibi baz tahillarin ve
baklagillerin ~ filizleri yaygin olarak tlketilse de
gunimuizde ¢imlenmis tane olarak bugday ve arpanin
yaninda en fazla yonca, brokoli, soya fasulyesi, bezelye,
nohut, fasulye, yulaf, karabugday, c¢eltik ve lupin
tiketilmektedir [1, 6].

Cimlendirme ile normal taneler
antioksidatif 6zellikler ve cesitli biyoaktif bilesenler
(fenolik asitler, izoflavonlar vb.) yoninden
kiyaslandiginda, gimlendirilmig bitki ve tohumlarin daha
yuksek bir degere sahip oldugu yapilan pek ¢ok
calismada gosterilmektedir [1, 6, 7, 8]. Cimlendirme ile
besinin yalnizca kimyasal o6zelliklerinde degil fiziksel
Ozelliklerinde de (lezzet, koku, yapi, renk) degisimler
gozlenmektedir [6]. Bitkilerde genellikle esterlesmis

vitamin, mineral,

olarak veya glikozidlere bagl olarak bulunan,
yapilarinda bir aromatik halka ve en az bir hidroksil
(-OH) grubu bulunduran, bitkinin blylimesi ve

gelismesinde gesitli fonksiyonlara sahip sekonder
metabolit olarak tanimlanan bu biyoaktif bilesenlerin
aciga c¢ikmasi veya miktarindaki artis besine
‘fonksiyonel besin’ o6zelligi kazandirmaktadir. 5.000-
10.000 kadari gunlik diyetimizde yer almakla birlikte
toplamda 30.000'den fazla biyoaktif bilesen oldugu
tahmin edilmektedir. Bu bilesenler bitkilere has renk,
koku ve tat dzelliklerini kazandirmanin yaninda bakteri,
viris, mantar ve haserelere karsi da koruyuculuk
saglamaktadir [9]. Besinlere fonksiyonellik 06zelligi
kazandiran biyoaktif bilesenler bazi kanser tirleri,
kardiyovaskuler hastaliklar, osteoporoz gibi saghk
sorunlarini ve yasa bagli dejenerasyonu 6nleme veya
azaltma, glisemik kontrolli saglama, oksidatif stresi
iyilestirme, bagisiklik sistemi ile iligkili hastaliklarin
gelisiminde rol alan Iokotrienlerin sentezini segici olarak
inhibe edici 6zellik gdsterme gibi saglik Uzerine birgok
olumlu etkiye sahiptir [1, 6, 9, 10]. Bu etkiler tek bir
biyoaktif bilesene degil, glnlik diyette cesitliligin
saglanmasiyla biyoaktif bilesenler arasinda olusan
sinerjik etkilesime dayandiriimalidir [10].

Bu derleme c¢alismasinin amaci, dinyanin gesitli
bdlgelerinde c¢imlendirilerek tlketilen bazi tahil ve
baklagil filizlerinin farkli ortam kosullarinda (nem,
sicaklik, aydinlik/karanhik ortam, c¢imlendirme suresi,
¢imlendirme o6ncesi islemler) c¢imlendiriimesi sonucu,
yapisinda meydana gelen fiziksel ve biyokimyasal
degisiklikler hakkinda bilgi vermektir. Cimlendirme ile
meydana gelen bu fiziksel ve biyokimyasal degisiklikler
sonucu agiga c¢ikan biyoaktif bilesenler ve bunlarin insan
saghgi uzerine etkileri degerlendirilerek, ¢imlendiriimis
artnlerin Glkemizde de hem endustriyel hem de evsel
Uretim ve tiketimlerinin yayginlastiriimasini tesvik etmek
amagclanmaktadir.

GIMLENME SIRASINDA KARBONHIDRATLARDA
MEYDANA GELEN KiMYASAL DEGISIMLER

Karbon, oksijen ve hidrojen elementlerinden olugsmus
organik bilesikler olan karbonhidratlar, bu ¢ elementin
sayisina, birlesme dizenine ve insanin yararlanma
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durumuna gére basit sekerler, oligosakkaritler ve
polisakkaritler olmak Uzere 3 ana alt gruba ayrilir [11].
Fide gelisimi Uzerinde en ¢ok caligilan sureclerden biri,
nisasta gibi kompleks karbonhidratlarin mobilizasyonu
oldugu icin, filizlenmis tanelerin karbonhidrat igerigindeki
degisimler kapsamli bir sekilde incelenmistir [10].

Cimlenmis tahillarda amilaz enzimi, amiloz ve
amilopektin olarak depolanan nisastanin basit sekerlere
(glikoz, maltoz ve daha az olgide sakkaroz)
hidrolizlenmesini  katalize eder. Bu da tahillarin
sindirilebilirligini  artinrken ayni  zamanda tohum
blylimesi icin enerji kaynagi olusturmaktadir. [10, 12,
13]. Nisastadaki deg@isimin derecesi sicaklik, nem, kultir
ortami, c¢imlendirme oncesi islemler ve ¢imlendirme
sliresine baghdir [14].

Cimlendiriimis tahillardaki seker profili temel olarak
tahillarin  tirine baglidir. Arastirmacilar tarafindan
¢imlendirilmis  piring, sorgum ve dar filizlerinde
glikozdan ¢cok maltoz birikimi gdzlenirken, karabugdayda
ise tam tersi bir durum gergeklesmistir. 20°C’de 5 giin
cimlendirilen karabugday filizlerindeki glikoz/maltoz
orani 3.5/1 olarak kaydedilmistir. Bu oranin gimlenme
esnasinda salgilanan a-amilaz  ve  B-amilazin
seviyeleriyle iligkili olabilecegi dustinulmektedir [15, 16].
Yapilan baska bir calismada, piringteki sakkarozun
imbibisyondan kisa bir slre sonra baskin hale geldigi,
bununla birlikte 7 gunlik imbibisyon slrecinden sonra
sakkarozun yine yiksek seviyelerde seyrettidi, glikoz
iceriginin hizla arttigi ve maltoz seviyesinde énemli bir
degisiklik gdzlenmedigi belirtilmistir [17].

5 ¢esit mercimek tlrU Uzerinde yapilan bir calismada ise
50+5°C’de, 16-18 saatlik c¢imlendirme kosullarinda,
mercimeklerin nisasta iceriginde %9.93-35.56 oraninda
azalma saptanirken, toplam ¢ozunebilir seker miktarinda
onemli bir degdisiklik goézlenmemistir [18]. Xu ve
arkadaslari [13] 25°C’de, 60 saat ¢imlendirdikleri adlay
tohumundaki nisasta igeriginin 613 g/kg’dan 485.8
g/kg’a distiginu gozlemlemistir. Baska bir calismada
ise 30°C’de, 48 saat gimlendirilen mumsu bugdayin
nisasta konsantrasyonunun 6245 g/kg'dan 609t4
g/kg’a dustugi tespit edilmistir. (P<0.05) [19].

Tahil filizleri ile iliskili incelenen bir diger énemli konu,
diyet liflerinde meydana gelen degisikliklerdir. Yapisal
karbonhidrat sinifinda yer alan diyet lifleri suda
¢ozinebilen (B-glukan ve arabinoksilanlar (AXs)) ve
suda c¢oziinemeyen (sellloz, hemiseliloz ve lignanlar)
lifler olarak ikiye ayrilmaktadir [10]. Ulusal Kolesterol
Egitim Programi (NCEP), kolesterol tespit,
degerlendirme ve tedavi konulu uzman panelinde,
beslenmede ¢odzunebilir diyet lifinin artinlmasinin LDL
seviyesini dislUrdigini soylemekte ve koroner kalp
hastaligi agisindan yuksek riskli gruplara ¢o6zinebilir
diyet lifinin kullanimini tavsiye etmektedir [20]. Gida
lifleri gastrointestinal sistem hastaliklari ve diyabet
Uzerinde olumlu etkiler yaratirken bazi kanser tirlerinin
olusum/veya ilerleme riskini azaltmaktadir. Dislk enerji
icerigi dolayisiyla da doygunluk hissi olusturmakta ve
kilo kontrollinde etkili olmaktadir [21]. Bununla birlikte,
tahillardaki diyet lifi Gzerinde ¢imlendirmenin etkisi
tutarsizlik gostermektedir. Ancak bu etkinin, diyet lifinin
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fraksiyonuna, ¢imlenme siresine ve genotipe bagli
oldugu kesinlikle dustntimektedir. 30°C’de farkli
slrelerde (6, 12, 24, 36 ve 48 saat) ¢imlendirilen
ylksek amilozlu bugday Uzerinde yapilan bir ¢calismada
cimlendirme suresi arttikga ¢6zUinur diyet lifi miktarinda
artis gobzlemlenirken, ¢dziinmeyen diyet lifi miktari
¢imlenmenin ilk 6 saatinde azalip sonraki saatlerde ayni
seviyelerde kalmistir. [22]. Dlinyada tarimi yapilan iki
ana nohut g¢esidinden biri desi nohuttur. Desi kelimesi
Hint dilinde yerel/lokal anlamina gelmektedir. Pigmentli
desi nohut Uzerinde yapilan bir galismada, 33.7°C’de,
171 saat c¢imlendirmeden sonra toplam diyet lifinde
%15, ¢Ozlnebilir lifte %26 ve ¢dzlinemeyen lifte %15
oraninda anlamli (p<0.05) bir artis gézlenmistir [23]. Bir
diger arastirmada ise, 20°C'de, 2-6 glin boyunca
aydinlik ve karanhk kosullarda ¢imlendirilen nohut
filizlerinin toplam diyet lifi (¢6zunebilir ve ¢bziinemez)
miktarinin, kontrol grubuna gére anlamli (p<0.05)
oranda artig gosterdigi saptanmistir [24]. Cimlendirilmis
mumsu bugday (30°C, 48 saat) Uzerinde yapilan bir
calismada ise bugdaydaki total diyet Ilifi miktari
baslangigta 177+2 g/kg iken 48 saat sonunda 1902
g/kg olarak tespit edilmistir [19]. Literatlirde yapilan pek
¢ok calisma, cimlenme sirecinin, tohumlarin hicre
duvar polisakkaritlerinin yapisini degistirdigini ve hicre
duvari biyosentezinin yani sira yeni diyet lifi Gretiminin
gergeklestigini gostermektedir [23].

GIMLENME  SIRASINDA  PROTEINLERDE
MEYDANA GELEN KiMYASAL DEGISIMLER

Latince karsihdi yasayan varliklar icin elzem azotlu 6ge
olarak tanimlanan ve hem tahil hem de Kkuru
baklagillerin yapisinda bulunan proteinler (albumin,
globulin, glutelin, prolamin), ¢imlendirme esnasinda
proteolitik enzimler (proteaz) tarafindan oligopeptidlere,
peptidlere ve aminoasitlere hidrolize olurlar. Bu sekilde
besinlerin biyoyararlihginda artis meydana gelmektedir
[6, 10, 11].

Bircok arastirmaci, tahillarda depolanan ham proteinin
ve aminoasitlerin su emilimi ile ayristigini, tasinabilen
amidlere baglandigini ve fidelerin biylyen kisimlarinin
beslenmesi ile arpa, mumsu bugday, kahverengi piring
ve yulaftaki ham proteinlerde bir artis oldugunu
bildirmislerdir [25]. Literattrdeki bir calismada optimize
kosullarda (21°C, 157 saat) c¢imlendirilen chia
tohumunun protein miktarinda %20.89 oraninda artis
gOzlenmistir. Proteindeki bu artis su ve karbondioksit
uretimi nedeniyle lipidlerin ve cogunlukla
karbonhidratlarin  kaybi ile meydana gelen kuru
agirhktaki azalmaya atfedilmistir [26]. Pal ve ark.’nin [18]
yaptigi bir calismada 5 cg¢esit mercimek &rnegi
¢gimlendirme sonrasi incelenmis ve mercimeklerin
protein igceriginde ortalama %21.63 oraninda dusus
oldugu goézlenmistir. Bu azalis ¢imlendirme sirasinda
proteaz enzim seviyesindeki artisla iliskilendirilmistir.
30°C’de 48 saat ¢imlendirilen mumsu bugdaydaki
protein miktarinin ise kontrol grubundan (157+2 g/kg ve
15411g/kg, sirasiyla) anlamli olarak farkh olmadig
belirtilmistir [19]. Tahil (bugday, arpa, yulaf, kinoa,
amarant) ve baklagiller (yesil mercimek, nohut ve mas
fasulyesi) Uzerinde yapilan bir galismada taneler 1, 3 ve
5 gun  g¢imlendiriimis  ve kontrol grubuyla
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karsilastiriimistir. Cimlendirme islemi ve sliresine bagli
olarak ham protein miktarinin kontrol grubuna gore
anlamli (p<0.05) olarak arttig saptanmistir. Elde edilen
sonuglara gore baklagillerin (yesil mercimek %24.45,
mas fasulyesi %23.95, nohut %?21.11) ham protein
oranlar tahillara (bugday %15.87, kinoa %13.96, yulaf
%13.9, amarant %11.04, arpa %8.97) kiyasla daha
yuksek bulunmustur [6]. Kavas ve EI [27], yapmis
olduklari arastirmalarinda, mercimeklerdeki ham protein
oraninin ¢imlendirme ile %30+0.27°den %33.28+0.89'a
ciktigini  saptamiglardir. Bibi ve ark. [28] nohut
orneklerindeki ham protein oraninin  %19.84’ten
cimlendirme ile %21.97’ye yukseldigini tespit etmiglerdir.
Pigmentli desi nohut Uzerinde yapilan bir galismada ise
33.7°C’de, 171 saat ¢imlendirme ile nohut proteinlerinde
%16.4 oraninda anlamh (p<0.05) bir artis gézlenmistir
[23]. Arastinicilar, ¢imlenme sirasinda yulafta albumin
(lizin ve triptofan agisindan zengin) miktarinda artis,
globulin ve prolamin miktarinda disus goézlemistir [29].
Cimlendiriimis tam taneli tahillar ylksek oranda
esansiyel aminoasit icermektedir. Aminoasit miktari
Uzerindeki en oOnemli etki tanenin genotipine ve
gimlendirme siiresine baghdir. Ornegin, yapilan bir
calismada mumsu bugdaydaki bazi esansiyel
aminoasitlerin  (izolésin, 16sin, fenilalanin, valin) 36
saatlik ¢imlendirmeden sonra maksimum seviyeye
ulasirken diger esansiyel aminoasitlerin (treonin ve
metiyonin) sirasiyla 24 ve 48 saatte maksimum dlzeye
ulastiklar rapor edilmistir [19]. Buna ilaveten, piring ve
karabugday filizlerinin sirasiyla 5 ve 4 ginlik
cimlenmeden sonra daha fazla oranda aminoasit
urettikleri ancak her iki tirde de az miktarda asparajin,
metiyonin ve histidin saptandidi belirtilmistir [15].

Glutamat dekarboksilaz (GAD) tarafindan katalize edilen
L-glutamik asitin a-dekarboksilasyonu ile Uretilen dort
karbonlu aminoasit olan y-aminobdtirik asit (GABA),
merkezi sinir sistemindeki ana baskilayici
norotransmitterdir ve biyoaktif 6zelliklere sahip oldugu
bilinmektedir. Kaygi yatistinci  6zelliginden dolayi
norolojik rahatsizliklar olan insanlar igin GABA igerigi
yuksek olan besinlerin tiuketiimesi Onerilmektedir [10,
30]. GABA kan basincini ve kalp atis hizini regile
ederek agri siddetini azaltmaktadir. Pankreastan guglu
bir insllin salgilatma 6zelligiyle diyabeti 6nlemede
etkilidir [14]. Diyabet, hiperkolesterolemi, hipertansiyon,
inflamasyon ve depresyona karsi biyolojik aktivitelerinin
yani sira kanser hicrelerine karsi anti-proliferatif etkiye
sahiptir [26]. Cimlendirme sirasinda ise GABA'nin
onemli dlglide artis gosterdigi rapor edilmektedir. Mas
fasulyesi (Vigna radiata), soya fasulyesi (Glycine max),
siyah mercimek (Vigna mungo) ve susam (Sesamum
indicum) Uzerinde yapilan bir galismada c¢imlendirme
oncesi tanelerin GABA igerikleri sirasiyla 0.1325,
0.1222, 0.0438 ve 0.0907 g/kg iken mas fasulyesi 24.
saatte (0.8068 g/kg), soya fasulyesi ve siyah mercimek
6. saatte (sirasiyla 0.4977 ve 0.7430 g/kg) en ylksek
GABA seviyesine ulagsmistir. Susamin GABA igerigi ise
yalnizca 6 saatlik (0.1649 g/kg) suda bekletme ile bir
miktar artmistir.  Arastirmacilar tanelerdeki depo
proteinlerinin en azindan bir kisminin ayristigini ve
fidelerin buydyen kisimlari igin kullanildigini ve bu
esnada glutamik asidi GABA’'ya donustiren glutamat
dekarboksilaz enziminin aktive edildigini belirtmistir [31].
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21°C’de 157 saat gimlendirilen chia tohumunun GABA

konsantrasyonunun ise 11.4 kat arttigi (p<0.05)
belirtilmistir. [26]. GABA konsantrasyonundaki
degisimde c¢imlenme esnasindaki cevresel kosullar

(sicaklik, abiyotik stres vb) ve g¢imlenme &ncesinde
taneye uygulanan islemlerin (islatma vb) etkili oldugu
bildirilmistir [10, 30].

QiMLENM_E SIRASINDA I__iPiTLERDE MEYDANA
GELEN KIMYASAL DEGISIMLER

icerisinde fosfolipidler, glikolipidler, steroidler ve mumlar
gibi degisik kimyasal yapida organik dgeler bulunduran
lipidler, tahil ve baklagillerin canli dokularinda
triacilgliseroller (TAG) seklinde bulunmaktadir [10, 11].
TAG'In yag kutlelerinden mobilizasyonu ¢imlenme ile
baslamakta ve birtakim koordineli metabolik aktiviteler
sonucunda yagin sekerlere dontistimi
gerceklesmektedir. Bu koordineli metabolik aktiviteler,
lipaz enziminin TAG'In ester baglarini hidrolize ederek
serbest yag asitlerini (SYA) acgiga c¢lkarmasiyla
baslamaktadir. Serbest yad asitleri daha sonra B-
oksidasyon ve glikosilat dénguleri yoluyla indirgenmekte
ve sekerlere donismektedir [10].

Yapilan bir calismada 48 saat boyunca ¢imlendirilen
mumsu bugdayin esansiyel yag asitleri de (linoleik ve
linolenik asit) dahil olmak U(izere serbest ve bagl
lipidlerin yag asidi kompozisyonunun etkilenmedigi
gézlenmistir. Oztirk ve ark. [32] yapmis oldugu bu
galismaya gore 9 gunlik bugday filizlerinin yag asidi
kompozisyonunun dnemli oranda etkilendigi ve linoleik
asit (18:3 n3) miktarinin artarken, cis-18:1 ve cis,cis-
18:2 yag asitlerinin azaldig1 belirtilmigtir. 3 gunlik
bugday filizleri Gizerinde yapilan bir galismada ise daha
fazla oranda palmitik asit, linoleik asit ve oleik asit
bulundugu goériimustir [33]. Yag asitlerinin miktarinin
¢imlendirme 6ncesi uygulamalara (islatma vb) ve lipaz
enziminin aktivitesine bagh olarak degistigi
dusunilmektedir [10]. 33.7°C’de 171 saat ¢imlendirilen
pigmentli desi nohutlarinin lipid icerigi anlamli olarak
(p<0.05) %37 oraninda azalmistir [23]. Benzer bir
galismada ¢imlendirilmis mercimegin (25°C/3-6 gun,
karanlik kosullarda) lipid miktarinda dusis gozlendigi
rapor edilmistir [34]. 48 saat cimlendirilen 5 cesit
mercimek incelendiginde ise lipid igeriginin anlamli
olarak azaldigi tespit edilmistir. Bu dusltsin sebebinin
ise ¢cimlenme 6ncesinde islatma ile toplam kati kaybinin
yasanmasi vel/veya filizlienme slrecinde yagdin enerji
kaynagdi olarak kullaniimasi olarak dustnulmektedir [18].
Cimlendiriimis bazi tahil ve baklagillerin (bugday, arpa,
yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek, nohut ve mas
fasulyesi) kimyasal o6zelliklerinin  incelendigi  bir
¢alismada ham yagd oraninin anlamh olarak (p<0.05)
arttigi ve baklagillerin ham yag oraninin tahillara kiyasla
daha disik oldugu ve ¢imlendirme slresinin artmasiyla
ham yag miktarinin arttigi rapor edilmistir. [6]. Bibi ve
ark. [28] arastirmalarinda  ¢imlendiriimis  nohut
orneklerinde ham vyag oraninin %4.24'ten %6.03’e
yukseldigini tespit etmislerdir. Cimlenme esnasinda
tohumun yapisindaki lipaz enziminin aktifleserek yaglari
yag asitlerine ve gliserola pargaladigi ve toplam ham
yag igeriginin artmasinin bununla iligkilendirildigi rapor
edilmistir [6]. y-orizanol; tokoferoller ve tokotrienollerle
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birlikte piring fideleriyle iligkili, besleyici 6zelliklere sahip
ve saghgi gelistirici etkisi olan, sabunlasamayan lipid
fraksiyonunun temel bilesenidir. Cimlendirmeden sonra
piring ve kahverengi piringteki y-orizanol
konsantrasyonu sirasiyla 1.13 ve 1.20 kat artmistir [35].

A_NTiBESiNSEL FAKTORLER VE BIiYOAKTIF
BILESENLER

Fitatlar/Fitik Asit ve Mineraller

Baklagiller, tahillar, cesitli tohumlar, bazi sebze ve
meyveler gibi gesitli gidalarda bulunan fitatlar, baklagil
ve tahillarda fosforun en 6nemli depo formunu olusturan
organik bilesiklerdir. Fitatlar genellikle metal-fitat veya
protein-fitat kompleksi  halinde  bulunmaktadirlar.
insanlarda endojen fitaz enziminin yetersizligine bagh
olarak inositol gruplarindan fosfat gruplan
uzaklastinlamadidi igin fitat fosforunun bir kismi vicutta
kullanilamamaktadir. Antibesinsel faktoér olarak da
bilinen fitatlar gu¢li bir selat yapma kapasitesine sahip
olmakla beraber Zn, Fe, Mn, Mg, Ca, Cu, Co gibi
minerallerle ¢dziinmez tuzlar olusturarak bu minerallerin
emilimini engellerler [10, 18, 36, 37]. Ancak son yillarda
yapllan calismalar fitik asitin insan saghg: Uzerinde
faydalarinin  olabilecegini  belirtmektedir.  Diyabetik
fareler Uzerinde vyapilan c¢alismalarda fitik asidin
kolesterol seviyesini dlugUrduglu ve antioksidan ve
antikarsinojen etkilerinin oldugu saptanmistir [37].
Antioksidan 6zelli§gi sayesinde Diabetes Mellitus (DM),
ateroskleroz ve koroner kalp hastalilarina karsi terapétik
etki gosterdigi, bobrek tasi olusumunu ve agir metal
toksisitesini azalttigi birgok calismada belirtiimektedir
[38].

Yapilan galismalarda gimlenme esnasinda fitaz enzim
aktivitesinin artis egiliminde oldugu tespit edilmistir.
Sung ve arkadaslari [39] arpada bulunan fitaz enzim
aktivitesinin gimlendirmeden birka¢ gun sonra 8 katina
ciktigini tespit etmislerdir. Fakat bu degisim turler
arasinda farklilik géstermektedir. Ornegin, cavdar filizleri
en yuksek fitaz aktivitesine sahipken yulaf en disik
kapasiteye sahiptir. Sonugta fitat igerigi ¢imlendirme ile
beraber dismekte, 12-72 saat ¢imlendirilen kahverengi
pirincte bu disls %60 oraninda olurken, sorgumda %87
olarak kaydedilmistir. Fitat konsantrasyonu azaldik¢a
fosfor ve minerallerin biyoyararlihdi artmaktadir. Kilinger
ve ark. [6] toplam 8 cesit tahil ve baklagillerin mineral
icerigini gimlendirme (5 gun) o6ncesi ve sonrasinda
karsilagstirmis ve tum tanelerin ortalama mineral
seviyelerinin %2.19’dan %2.26’ya yukseldigini
g6zlemlemislerdir. 5 farkh mercimek filizi incelendiginde,
48 saatlik sure igerisinde, toplam fitik asit miktarinin
%40-59.38 oraninda azaldigi tespit edilmistir [18].
Cimlendiriimis  kahverengi piring unu ile yapilan
ekmekteki fitik asit miktarinin, 12 ve 48. saatlerde %25
oraninda, 24. saatte ise %13 oraninda dustugi
g6zlemlenmistir [37]. Baska bir calismada mercimekteki
(Lens culinaris medik.) fitik asit miktari ¢imlendirmeden
once 233.04+9.23 mg/100 g iken 3, 4, 5 ve 6 glin
cimlendirmeden sonra %45.85-73.76 oraninda artmistir
[34].
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Sonugta ¢imlenme esnasinda, fitaz enzim aktivitesindeki
degisikliklere baglh olarak mineral igeriginde artma ve
azalma goérulmektedir [6, 18]. ClUnku fitaz, mineral ve
proteinlerin  kompleks olusturdugu vyapilar hidrolize
ederek, minerallerin serbest kalmasini saglamaktadir
[14]. Bununla birlikte bazi arastirmacilar tahil ve baklagil
tanelerinin mineral alimina izin veren kok uzantisinin
gelismesiyle mineral konsantrasyonunun gimlenmenin 4.
guninden itibaren arttigini sdylemektedir. Cimlenmeyle
beraber alfa amilaz enzimi artarak karbonhidratlari
yikima ugratmakta ve solunumda kullaniimasi i¢in basit
sekerlere  donlstirmektedir. Bu da  kimyasal
kompozisyondaki oransal degisimi etkileyen bir diger
faktor olarak dustinliimektedir [6].

Fenolik/Polifenolik Bilesikler

Ozellikle baklagiller, tahillar, findik, zeytinyagdi, sebze-
meyve, cay, kakao ve kirmizi sarapta bol miktarda
bulunan polifenoller biyolojik aktif bilesenlerdir. Fenolik
maddeler, bitkiye renk, koku ve tat verme gibi
Ozelliklerinin yani sira, safra salgisini arttirma, kan
kolesterol ve lipid seviyelerini azaltma, antimikrobiyal ve
anti  tumér etki gOsterme gibi  fonksiyonlari,
kardiyovaskiler ve inflamatuvar hastaliklara ve kansere
kars! koruyucu 6zellikleri olan dogal antioksidanlardir [9,
40, 41]. insan vicudundaki oksidatif hasara karsi
koruyucu bir role sahiplerdir [40]. Polifenoller;
flavonoidler, fenolik asitler ve fitoostrojenler gibi alt
gruplara ayrilmaktadir [9, 14, 21, 23].

Baz tahil ve baklagiller tGzerinde yapilan incelemelere
gore 3 farkli ¢cimlendirme siresi (1, 3 ve 5 glin) sonunda
tane filizlerinin toplam fenolik madde konsantrasyonlari
artis gOstermistir. Sonuglar genel anlamda
degerlendirildiginde en disik toplam fenolik madde
icerigine sahip baklagillerin arpa ve bugday oldugu bunu
mas fasulyesi<nohut<yesil mercimegin takip ettidi ve
pseudo-tahillarin (kinoa ve amarant) ise en yilksek
toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu tespit
edilmigtir. Cimlenme suresi arttikga toplam fenolik
madde miktarinin arttigi belirtilmistir [6]. Cin’de yetisen
bugday tirlerinin ¢imlendiriimesiyle serbest ve bagl
fenollerin konsantrasyonunun ve buna bagh antioksidan
kapasitesinin arttigi tespit edilmistir [30]. Pigmentli desi
nohut tzerinde yapilan bir galismada ise 33.7°C’de, 171
saat ¢cimlendirilen nohut filizlerinde toplam fenolik madde
iceriginin %97 oraninda arttigi bildirimektedir [23].
30°C’de 6, 12, 24, 36 ve 48 saat ¢imlendirilen mumsu
bugdayin serbest fenolik igerigi ilk 24 saat 6nemli
oranda degismezken, 36 ve 48. Saatte anlaml dizeyde
artmistir. Bagh fenolik kompozisyonu ise 12 ve 24.
saatlerde diserken, 36 ve 48. saatlerde anlamli
dizeyde artis gostermistir. Bagh fenolik icerigin en basta
azalmasi hicre duvarlarina bagl polifenolik bilesiklerin
hidrolizine baglanirken, fenolik biyosentez nedeniyle
ferulik asit birikiminin 24. saatten sonra bagh fenolik
icerikteki artisa katkida bulundugu belirtiimistir [19].
Kore’de vyapilan bir c¢alismada soya gesitlerinden
Pungsannamulkong ve Pungwon taneleri, 20 ve 25°C’de
5 gln boyunca karanlik bir ortamda ¢imlendirilmistir.
25°C’de ¢imlendirilen Pungwonun toplam fenol igerigi
20°C’de c¢imlendirilene gore daha yuksek oranda
saptanirken (sirasiyla 1.655 mg GAE ve 1.420 mg
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GAE/100 g 6rnek) Pungsannamulkong igin tam tersi bir
durum gerceklesmistir (sirasiyla 1.211 mg GAE ve
1.468 mg GAE/100 g 6rnek) [42].

Cimlenme sirasinda fenilalanin amonyak liyaz (PAL)
enziminin oldukga aktif oldugu ve fenolik bilesiklerin
biyosentezini artirdii bilinmektedir. Buna ek olarak,
tohumun solunum sistemi gimlenme suresince aktifligini
surdirmekte ve bagli fenolik bilesiklerin salinmasina
katkida bulunan farkli proteolitik, amilolitik ve hicre

duvari  indirgeyici enzimler  Uretilmektedir  [23].
Cimlendirme sirasinda fenolik bilesiklerin
kompozisyonunda meydana gelen degigimler ayni

zamanda tohumun tlrine, islenme kosullarina, isik,
sicaklik ve gimlendirme suresine baglidir [8].

Fenolik Asitler

Serbest ve bagh formlan bulunan fenolik asitler,
hidroksibenzoik asit (gallik, p-hidroksibenzoik, sirinjik,
vanilik, protokatesuik asit) ve hidroksisinamik asit (p-
kumarik, ferulik, kafeik, sinapik asit) olmak Uzere 2
sinifta gruplandiriimaktadir [9, 21, 30, 41]. Serbest
formdaki fenolik asitler glikoz alimini artirarak ve
glikojen sentezini duzenleyerek obezite ve DM gibi
hastaliklarda glikoz ve lipid plazma seviyelerini regile
etmektedirler. Bagli formdaki fenolik asitler ise
mikroorganizmalar, enzimler ve glikoz tasiyicilarinin
dahil oldugu gastrointestinal sistemde salinabilmekte ve
emilebilmektedirler. Bu ylzden bagli formdaki fenolik
asitlerin, kolon sagliginda ¢ok etkili oldugu ileri
slrilmektedir [23]. Tahillardaki 6nemli fenolik asitler
ferulik ve p-kumarik asittir [41].

Farkli surelerde (24, 48, 72, 96) ¢imlendirilen bugday
filizleri Gzerinde yapilan bir galismada 5 gesit fenolik
asitin (gallik, 4-hidroksibenzoik, vanilik, kafeik ve sirinjik
asit) konsantrasyonu (serbest/bagh form ve toplam)
incelenmistir. Sonuglara bakildiginda ¢imlenme siresi
arttikca tim bilesenlerin toplam miktari artmakta olup,
serbest ve bagh formlarin artiglarinda farkhliklar goze
carpmaktadir. Bu artis c¢imlenme esnasinda lignin
sentezinin gerceklesmesi ile iliskilendirilmigtir [30].
Pigmentli desi nohut filizlerinde ise ¢imlenme esnasinda
anlamh oranda fenolik asit igeriginde artis gozlenmistir
[23]. 5 c¢esit mercimek filizi Uzerinde vyapilan bir
calismada ise gallik asitin %13.67-40.41, katesin di-
hidratin %38.99-58.32 ve kuersetinin ise %3.17-51.76
oraninda azaldidi rapor edilmistir [18].

Cimlenme suresince tohumlarin fenolik asit icerigindeki
degisim gen expresyon mekanizmasiyla
aciklanmaktadir. Buna goére PAL enzimi fenilalanini
sinamik aside katalize ederek, fenolik biyosentez
yolunun ilk reaksiyonunu baslatmaktadir. Daha sonra
sinnamat-4-hidroksilaz (C4H) enzimi, fenoliklerin ve
flavonoidlerin 6nclsu olan p-kumarik asidin dretimini
saglamaktadir. Benzer sekilde ikincil metabolitlerin gen
ekspresyon slrecinde ise Isida maruz kalma, iklim
kosullari ve biyotik stres gibi faktorler rol oynamaktadir
[23].
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Flavonoidler

5000'den fazla turG olan flavonoidler; flavonlar,
flavononlar, flavanoller (katesinler, epikatesinler vb),
flavonoller, izoflavonlar, antosiyanidinler, tanenler gibi
alt gruplara ayrilmaktadir. Flavonoidler biyolojik ve
farmakolojik aktivitelere sahiptir. Antioksidan &zellikleri
sayesinde LDL kolesteroliin oksidasyonunu inhibe
etmekte, platelat agregasyonunu ve iskemik hasari
azaltmaktadir [9, 21]. Flavonoidler tim tahillarin tohum
zarinda bulunmaktadir [41]. Alt siniflarinda bulunan
katesin ve luteolin gibi turleri E ve C vitamini ve B
karoten gibi antioksidanlardan daha guglu etkiye sahiptir
[9, 21]. Ren ve ark. [43] flavonoidlerin yalnizca
antioksidan ozelliklerinden dolayi degil ayni zamanda
hicre  doéngust  regilasyonu gibi  farkh  etki
mekanizmalariyla da umut verici anti-kanser ajanlar
olabilecegini  belirtmislerdir. Bitkilerin ~ sekonder
metabolitlerinin buyuk bir  kismini olusturan
izoflavonoidler, antimikrobiyal fitoaleksinler olarak bitki
savunmasinda énemli bir role sahiptir. izoflavonoidler
antikanserojenik, antidstrojenik, antioksidatif olmalarinin
yani sira kardiyovaskuler hastaliklara ve osteoporoza
karsi koruyucudurlar [14, 44]. Antosiyanidinlerin sekerle
glikozit bag yapmasi sonucu olugan antosiyaninler
(delfinidin, siyanidin, pelargonidin, malvidin, petunidin,
peonidin) bitkilere mavi, mor ve kirmizi rengini veren ve
tahillarda  siklikla  incelenen  suda  ¢ozunebilir
pigmentlerdir [41]. Optimal ¢imlendirme kosullarinda
(33.7°C, 171 saat) incelenen pigmentli desi nohut
filizlerindeki toplam flavonoid icerigi %111 oraninda
artmistir. (p<0.05) Wu ve ark. [44] ¢imlendirme sonrasi
nohut filizlerindeki toplam flavonoid miktarinin 90 kat
artigini  tespit etmislerdir. Tohumun 6zellikle kabuk
kisminda yogunlasan, koyu renkli tohumlardaki orani
daha yuksek bulunan ve antibesinsel olarak tanimlanan
tanenler, tohumlardaki protein, karbonhidrat ve
minerallere baglanip bu yapilarin sindirilebilirligini
azaltmaktadirlar [34, 41]. Cimlendiriimis 5 c¢esit
mercimek Uzerinde yapilan bir galismada tanenlerin
ortalama %58.57-66.52 oraninda azaldigi g6zlenmistir
[18]. Karanlik ortamda 3, 4, 5 ve 6 gun c¢imlendirilen
mercimek (Lens culinaris medik.) filizlerindeki tanen
icerigi %47.86-59.40 oraninda azalmistir [34]. Farkh
surelerde c¢imlendiriimis 2 tir soya fasulyesinin
(Hutcheson ve Caviness) izoflavon igeriginin izlendigi bir
calismada maksimum total izoflavon igerigine farkli
hipokotil uzunluklarinda (0,05 mm-hutcheson, 2,5 mm-
caviness) ulasildigi rapor edilmistir. Artiglarin sebebinin
baklagillerdeki izoflavonlarin prekirsoéra olan ‘naringenin
chalcone ve isoliquiritigenin’lerin metabolik yolaklarinin
indiklemesi olarak disinulmektedir. Bu asamadan
sonra toplam izoflavon miktarinda duslsler gézlenmistir.
Soya fasulyesinde genistein, deidzein ve bunlarin (-
glukozit konjugatlarindaki degisimler incelendiginde yine
benzer artis ve dislUsler goézlenmisti. Bu artis ve
diglUslerin  nedeni ise diger flavonoidlerin ve
izoflavonlarin birbirine doénlismesi olarak
dislUnilmektedir [14, 45]. 25°C’de 48 saat ¢imlendirilen
cin darisi (Setaria italica) Uzerinde yapilan bir galismada
total flavonoid miktarinin 28.10 mgRUE/g'dan 57.72

mgRUE/g'a ylkseldigi tespit edilmistir. Bu artisin,
gimlenme sirasinda tohumlarin biyokimyasal
degisikliklerinden  kaynaklanabildigi ve  enzimatik
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aktivasyon nedeniyle konjuge glikozitlerden flavonoidler
veya salinan glikonlar gibi bazi ikincil bitki
metabolitlerinin olustugu belirtiimistir [46].

Tripsin inhibitorii

Tohumun kotiledon kismindaki proteinde dogal olarak
bulunan tripsin, antibesinsel faktorlerin igerisine giren bir
proteaz inhibitérudir [47]. Wang ve ark. [48], ¢cimlenme
esnasinda tripsin  inhibitdrlerinin  azaldigini  fakat
cimlenme suresi arttikga inhibitor iceriginin de yavasca
yukseldigini belirtmislerdir. Baska bir galismada ise 5
glnlik guvercin bezelye (pigeon pea), beyaz fasulye ve
siyah fasulye filizlerinin tripsin inhibitdr aktivitelerinin
onemli oranda azaldidi rapor edilmistir [49]. 5 cesit
¢cimlendirilmis (48 saat) mercimek Uzerinde yapilan
calismada ise tripsin inhibitérinin %31.38-85.41
oraninda azaldigi tespit edilmistir [18].

Antioksidan Kapasite

Baklagil ve tahillarin sahip oldugu antioksidan 6zellikler
tohumda bulunan cgesitli  biyoaktif  bilesenlerle
iliskilendirimektedir [40]. Ornegin, baklagillerde bulunan
fenolik bilesenlerin yapisindaki delfinidin, siyanidin,
pelargonidin, malvidin gibi antosiyanidin pigmentlerin
antioksidatif etkilere sahip oldugu bilinmektedir [20].
Antioksidanlar vazodilatasyonu kolaylastirarak
kardiyovaskiler hastaliklari énlemekte etkilidirler [50].

Yapilan bir calismada farkh kosullarda (2, 4 ve 6 gin-
20°C- %99 bagll nem-aydinhik ve karanlik ortam)
gimlendirilen bezelye (Pisum sativum L., variety Elsa),
fasulye (Phaseolus vulgaris L. variety La Granja) ve
mercimegin (Lens culinaris L., var. Castellana)
antioksidan  kapasiteleri ~ de@erlendiriimistir ~ [40].
Sonuglara bakildiginda fasulyenin karanlik ortamda 6.
gunde, bezelyenin ise 1sik varlhidinda 4. gunde
maksimum antioksidan kapasiteye ulastiyi gozlenirken,
¢imlenmenin  mercime@in  antioksidan  kapasitesi
Uzerinde negatif bir etki yarattigi tespit edilmistir.
Baklagiller fenoliklerin yani sira tohumlarin antioksidan
kapasitesini etkileyen vitamin ve karotenoid gibi diger
biyoaktif bilesenleri de farkli konsantrasyonlarda
icermektedirler. Bu bilesenlerin kendi aralarinda ve
fenoliklerle olan sinerjik etkilesiminin  antioksidan
kapasitedeki farkliliklara sebep olabilecegi
dusunulmektedir [30]. Farkh kosullarda gimlendirilen (30
ve 40°C-5 gun) nohut (Cicer arietinum), kirmiz
mercimek (Lens culinaris), mas fasulyesi (Vigna
radiata), barbunya (Phaseolus vulgaris var. humilis) ve
soya fasulyesi (Glycine max.) Uzerinde yapilan bir
calismada tanelerin antioksidan kapasitelerinin sirasiyla
%13.4-17.6, %13-14.3, %20.4-31.8, %25.4-32.2 ve
%26.6-36 araliklarinda oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, c¢imlenme sirasinda hidrolazlarin ve polifenol
oksidazlarin diferansiyel aktivitesi ve salinimi kontrol
eden tohum matrislerindeki farkhliklarla iligkilendirilmistir
[51]. Filizlendiriimis arpa Uzerinde yapilan bir galismada

arastiricilar  gimlenme slresinin  arttikga bugdayin
antioksidan kapasitesinin arttigini  belirtmigtir. Bu
antioksidan potansiyeldeki artis, ¢imlenme islemi
sirasinda fenolik bilesiklerin hicre duvari

bilesenlerinden salinmasina, hidrojen veya elektron
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dondru olarak islev gorebilen bilesiklere atfedilmistir.
Fakat bulgular arpadaki C vitamini gibi diger antioksidan
bilesiklerin de bu yiksek antioksidan kapasite Uzerinde
etkili oldugunu goéstermistir [52]. Kim ve arkadaslar [30],
25°C’de 96 saat gimlendirdikleri bugdayin antioksidan
kapasitesinin ¢imlendirme slresi ile dogru orantili
oldugunu belirtmigtir. 96 saat sonunda serbest ve bagli
ORAC degerleri kontrol grubuna (serbest ORAC: 4.34
UM TE/g dwb, bagh ORAC: 58.84 uM TE/g dwb) kiyasla
sirasiyla 4.11 ve 1.81 kat artmistir. Calismada ¢imlenme
prosesi devam ettikge 4-hidroksibenzoik, kafeik ve
sirinjik asidin fark edilir diizeyde artmasi bu bilesiklerin
serbest fenolik bilesenlere bagl antioksidan kapasiteye
katki sagladigi dusinilmektedir. Ayni zamanda serbest
radikallerin temizlenmesine yardimci olan serbest
modifiye aminoasit olan GABA’nin bu antioksidan
potansiyelde artis sagladigi belirtimektedir.

GIMLENMENIN DUYUSAL OZELLIKLER UZERINE
ETKISi

Cimlenmenin tahillarin ve baklagillerin biyokimyasal ve
besleyici 6zelliklerinde neden oldugu degisimlerin
yaninda, duyusal O6zelliklerde yarattig farkliliklar da
¢imlenmis tahil  ve baklagillerin  degisik  Urln
formilasyonlarinda bilesen olarak kullaniimalarini
saglamaktadir. Cimlenmis tohumlarin eklendikleri gida
artnlerinin - duyusal karakteristiklerini  gelistirmeleri,
onlari yaygin olarak kabul géren bir gida bileseni haline
getirmigtir. Literatirde bu amacla yapilan bir ¢calismada,
¢imlendirilmis baklagil cesitlerinin eklenmesiyle birlikte
saghkli tahil gevrekleri hazirlanmistir [53]. Kahvaltilik
tahil gevreklerinin renk parametresi, Urinin duyusal
degerlendirmesi ve tlketici memnuniyeti acgisindan
oldukga 6nemlidir. Arastirmacilarin sonuglari, filizlienmis
mercimek ile yapilan tahil gevreklerinin renginin,
panelistler tarafindan en yuksek puanla
degerlendirildigini gdstermistir. Ayrica ¢imlenmis yesil ve
siyah fasulyelerden yapilan tahil gevreklerinin koku
agisindan panelistler tarafindan yiksek puan aldigi da
rapor edilmistir. Sattar ve ark. [54] yapmis olduklari bir
diger calismada ise, filizlenmis mercimek, yesil ve siyah
fasulyelerin farkli konsantrasyonlarda (%5, 15 ve 25)
piringli pudinglere eklenmesi sonucunda elde edilen
artnlerin iglevsel, depolama ve duyusal 6zellikleri
degerlendiriimigtir. Sonucta, pudinglere % 25 oraninda
baklagil eklenmesinin (filizlenmis ve filizlenmemis), bu
orneklerin renk, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan
onemli Olgide ylksek puan almasina (daha az hosa
giden) neden oldugu, bunun da baklagillerin ylksek
seviyelerinin (%25) kabul edilebilir olmadigi anlamina
geldigi vurgulanmistir. Nijerya’'ya 6zgu geleneksel bir
tahil gidasi olan furanin duyusal o6zellikleri Uzerine
¢gimlendirme ve dogal fermentasyonun etkilerinin
incelendigi bir arastirmada, ¢imlenmis, fermente edilmis
ve ¢imlendirilmis ve fermente edilmis 6rnekler tat, renk,
tekstir ve genel kabul edilebilirlik agisindan duyusal
analize tabi tutulmuslardir [55]. Yapilan duyusal testler
sonucunda, panelistlerin ¢imlenmis tahillardan elde
edilen fura Orneklerini, incelenen tim duyusal
parametreler igin yiksek puanlarla (en gok hosa giden)
degerlendirdikleri rapor edilmistir. Torres ve ark. [56],
bezelye tohumlarini, tohumlarin besin kalitesini artirmak
amaciyla 20°C’de, 4 gun siresince gimlendirmiglerdir.
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Bu tohumlardan elde edilen unlar, makarna UGrtnleri
uretmek icin %5, 8 ve 10 oranlarinda bilesen olarak
kullaniimistir. Cimlenmis tohumlardan elde edilen unlar
eklenmis makarna Urlnleri, pisme siresi, su tutma
kapasitesi ve suda protein kaybi gibi &zelliklerinin
degerlendiriimesinin  yani  sira  duyusal 6zellikler
acisindan da incelenmiglerdir.  Pisirilmis makarna
drdnlerinin genel kabul edilebilirlik skorlarinin elde
edilmesi sonucunda, ilave edilen unlarin, makarna
drdnlerinin genel kabul edilebilirlii Uzerinde énemli bir
etki yaratmadiklari ifade edilmistir. Arastirmacilar, pismis
makarna drinlerinin rengi, kivami ve dokusu gibi
parametrelerin degerlendirildigi hedonik test sonucunda,
kontrol ve takviye unlarin eklendidi makarna ornekleri

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
belirtmiglerdir.

SONUG

Tdm dinyada vyaygin olarak tliketilen tahil ve

baklagillerin uygun kosullarda c¢imlendiriimesi sonucu
sicaklik, pH, isik, sure ve ¢imlendirme dncesi uygulanan
islemlerin yani sira tanenin yapisi ve tariine bagh olarak
birtakim biyokimyasal ve fiziksel degisiklikler (renk,
koku, tat ve yapisal degisimler) meydana gelmektedir.
Nisasta rezervleri a-amilazin etkisiyle basit sekerlere,
oligosakkaritlere ve polisakkaritlere, azot igeren
fraksiyonlar proteolitik enzimler vasitasiyla
oligopeptidlere ve aminoasitlere, triagilgliseroller ise
lipaz enziminin etkisiyle yag asitlerine hidrolize
olmaktadir.  Antibesinsel faktorlerin  (fitat, tripsin
inhibitérd, tanin vb) miktari azalirken insan saghgi

Uzerinde ¢ok sayida faydasi bulunan biyoaktif
bilesenlerin (fenolik asitler, flavonoidler, GABA vb)
miktari ise Onemli Olglide artmaktadir. Biyoaktif

bilesenlerdeki artisa bagl olarak tanelerin antioksidan
kapasitesi artmaktadir. Bu da tahil ve baklagil filizlerine
fonksiyonellik 6zelligi katmaktadir. Cimlendirme sonrasi
tanelerdeki fitokimyasallarin konsantrasyonlarini
korumak ve daha fazla artirmak amaciyla biyotik (canli
ogeler) ve abiyotik (1s1k, iklim, sicaklik, su, pH, toprak ve
mineraller) etmenlerin, hasat 6ncesi ve sonrasi
uygulanan iglemlerin modulasyonu saglanmalidir.
Tuarkiye’de heniz filiz tiketiminin yayginlasmamasi ve
toplumun tahil ve baklagil filizlerinin saglk Uzerine
etkilerine dair yeterli bilgiye sahip olmamasi, bu tir
fonksiyonel Urdnlerin gunluk diyette nasil tiketilmesi
gerektigine dair daha fazla arastirma yapilmasini
gerektirmektedir. Filizlenmis Grtnlerin elde edilmesi ve
ozelliklerinin karakterize edilmesi, hem tuketiciler hem
de dureticiler icin katma degerli gidalarin tiketimini ve
uretimini tesvik eden yararl bilgiler saglayacaktir. Taze
tiketimlerinin insan sagligi agisindan olumlu etkilerinin
(dusuk kalori degeri, yuksek biyolojik aktivite, gelismis
sindirilebilirlik) yaninda, bazi islenmis gidalarda dogal bir
katki maddesi olarak kullanilabilme imkanlarinin
gelistirilebilmesi, tlkemizde filizlenmis Grtnlerin tiketimi
icin iyi bir firsat olusturacaktir.
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Ginumuzde bilimsel ve teknolojik alanlarda meydana gelen gelismeler sayesinde tiiketicilerin gida tercihleri besleyici,
saglikl ve hastaliklari énlemede etkili olan fonksiyonel gidalara yénelmistir. Fonksiyonel gidalarin buylk kismini st
bazli probiyotik Uriinler olusturmaktadir. Bununla birlikte, vejetaryen, siit proteinlerine alerjisi olan ve laktoz
intoleransina sahip kisilerin laktoz igermeyen, besin degeri yiksek ve kolesterol orani diisik trlinlere yonelik talepleri
artmis ve bu nedenle probiyotik gelisimini destekleyen yeni gida matrisleri glincel arastirma konusu haline gelmistir.
Bu kapsamda meyve ve sebzeler, inllin, galaktooligosakkarit ve fruktooligosakkarit gibi probiyotik gelisimini
destekleyen prebiyotiklerin yani sira vitamin, mineral ve fenolik bilesikler gibi saghda faydal bilesenler agisindan
zengin olmalari sebebiyle alternatif gida matrisleri arasinda yer almaktadirlar. Probiyotik tasiyicilar olarak meyve ve
sebzelerin kullaniimasi ile fonksiyonel ézellikleri arttiriimis daha saghkli Griinler elde edilebilmektedir. Farkh tekniklerle
uretilen meyve ve sebze bazl probiyotik iceceklerin gelistiriimesi amaciyla hammadde olarak siklikla elma, portakal,
ananas, havug ve pancar, probiyotik kiltir olarak ise genellikle Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. plantarum, L.
rhamnosus, Leuconostoc mesenteroides ve Bifidobacterium lactis kullaniimaktadir. Bununla birlikte, probiyotiklerin
cesitli hammaddelerde canhligini surdirebilmesi; kullanilan probiyotik sus ve doz, ortamin pH degeri, antimikrobiyel
bilesiklerin varligi, kullanilan katki maddeleri, oksijen diizeyi ve uygulanan teknolojik islemler gibi faktérlere bagh
olarak degisebilmektedir. Probiyotik canliiginin korunmasi amaciyla en sik kullanilan teknikler arasinda
mikroenkapsulasyon, immobilizasyon ve prebiyotik kullanimi yer almaktadir. Bu c¢alismada, probiyotik meyve ve
sebze bazli iceceklerin gelistirildigi giincel ¢calismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, Meyve, Sebze, icecek

Use of Probiotics in Fruit and Vegetable-Based Drinks
ABSTRACT

Nowadays, consumers’ food preferences are tending towards functional foods that are nutritious, healthy and effective
in preventing diseases, thanks to advances in scientific and technological fields. Dairy-based probiotic foods
constitute the majority of functional foods; however consumers who are vegetarian, allergic to milk protein and lactose
intolerance have increased the demand for lactose-free, high-nutritional and low-cholesterol products. Therefore, new
food matrices that support the probiotic growth have become a current research subject. In this context, fruits and
vegetables are among alternative food matrices due to their rich in health beneficial components such as vitamins,
minerals and phenolic compounds, as well as prebiotics, which promote the growth of probiotics, such as inulin,
galactooligosaccharides and fructooligosaccharides. By using fruits and vegetables as probiotic carriers, healthier
products with improved functional properties can be obtained. In order to develope fruit and vegetable-based probiotic
beverages by different techniques, apple, orange, pineapple, carrot and beetroot are often used as raw materials
while Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. plantarum, L. rhamnosus, Leuconostoc mesenteroides and
Bifidobacterium lactis are generally used as probiotic cultures. On the other hand, the growth and survival of
probiotics in various raw materials may vary depending on factors such as probiotic strains and doses, pH of the
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medium, antimicrobial compounds, additives, oxygen level and technological processes used. Among the most
frequently used techniques, microencapsulation, immobilization and prebiotics addition in order to protect the viability
of probiotic. In this study, recent studies on the development of probiotic fruit and vegetable-based beverages were

reviewed.

Keywords: Probiotic, Fruit, Vegetable, Beverage

GIRiS

Son yillarda bilgi ve teknoloji alanindaki ilerlemeler
sayesinde insanlarin yasam standartlarinda, o6zellikle

beslenme ve saglik alaninda, devrim niteliginde
degisimler meydana gelmistir. Gida endistrisi,
arastirmacilar ve dizenleyici otoriteler tarafindan,

insanlarin saglikla ilgili endigelerinin artmasi ve sentetik
ilaglara bagimliliktan kaginma istekleri dogrultusunda
beslenme kavrami hizla gelistiriimektedir [1].

Bilimsel alanda yapilan giincel calismalar, gidalarda
bulunan biyoaktif bilesenlerin sadlik uzerine vyararh
etkilere sahip oldugunu, ayrica obezite, kanser,
osteoporoz, kronik ve kardiyovaskuller hastaliklarin
riskini azaltmada etkili olabilecegini ortaya koymustur [2,
3]. Gidalarda bulunan saglik Uzerine yararli bilesenler
arasinda probiyotikler, prebiyotikler, amino asitler,
peptitler, proteinler, omega-3, vitaminler, mineraller,
lifler, karbonhidratlar, karotenoidler ve antioksidanlar yer
almakta ve bu bilesenler ¢ogunlukla gida takviyeleri
veya fonksiyonel gidalar seklinde tiketicilere
sunulmaktadir [4]. 1980’li yillardan itibaren kullaniimaya
baslanan fonksiyonel gida terimi, insan viicudunda
fizyolojik faydalari bulunan ve kronik hastalik riskini

azaltma gibi temel beslenme islevlerinin &tesinde
etkilere sahip olan, normal diyetin pargasi olarak
tlketilen udrGnlerdir [5]. Fonksiyonel o6zellik gida

bilesiminde dogal olarak bulunabilecegi gibi fonksiyonel
bilesenlerin ilavesi, gida bilesiminde bulunan cesitli
bilesenlerin ¢ikartiimasi veya degisiklige ugratiimasi
sonucunda da elde edilebiimektedir [6]. Bu tip
fonksiyonel gidalara 6rnek olarak gliiten igermeyen,
yuksek protein ile zenginlestiriimis, probiyotik ve
prebiyotik ile desteklenmis, tuz veya yag orani azaltiimis
gidalar verilebilmektedir [7-9]. GUnimuzde tiketicilerin
gida tercihleri genis saglk yararlarina sahip, besleyici,
saglikh ve hastaliklari énlemede etkili olan fonksiyonel
gidalara yonelmistir [10].

Fonksiyonel gida piyasasinin yaklasik %60-70 gibi
onemli bir parcasini probiyotikler olusturmaktadir [11].
Probiyotik gidalarin 2017 yilindaki kiiresel piyasa degeri
42.55 milyar ABD dolan seviyesindeyken, tiketiciler
tarafindan artan talep dogrultusunda 2024 yilina kadar
bu piyasa degerinin 94.48 milyar ABD dolarina
ulasabilecegi tahmin edilmektedir [12]. Tahil, baklagiller,
meyve ve sebze igeceklerinin de yer aldigi fonksiyonel
icecek piyasasi ise 2002 ve 2007 yillari arasinda
ozellikle ABD'de %14 gibi bir yilik blyime orani
sergileyerek en hizli buylyen sektorler arasinda yer
almaktadir [13]. Bu tip igeceklerin 2019'daki kiresel
piyasa degeri 13.65 milyar ABD dolari seviyesindeyken,
2020 yiindan 2027'ye kadar %6.1'lik bilesik yillik
bldyime oraninda (CAGR) genislemesi beklenmektedir
[14].
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Probiyotikler, yeterli miktarda tiketilmeleri durumunda
konakg! Uzerinde olumlu saglk yararlar saglayan canli
mikroorganizmalar olup, insan ve hayvan
gastrointestinal sisteminde, anne sutliinde ve fermente
urinlerde dogal olarak bulunabilmektedir [15-17]. St
urlinleri probiyotiklerin gelisimi igin uygun gida matrisleri
olarak bilinmektedir. Yogurt, kefir, kimiz, yakult gibi stt
bazli probiyotik Uriinler diinya genelinde uretiimekte ve
probiyotik gidalarin blylk bir kismini olusturmaktadir.
Bununla birlikte, glnimizde vejetaryen diyetle
beslenen, laktoz intoleransina sahip (Asya’da yaklasik
%70) veya st proteinlerine alerjisi olan ¢ok sayida birey

bulunmasi nedeniyle meyve ve sebze matrisleri,
hayvansal kaynakli olmayan probiyotik Grunlerin
gelistiriimesi amaciyla kullaniimaya baslanmis ve bu
artn  grubuna yonelik artan tdketici talepleri

dogrultusunda yeni bir pazar olusmustur [18-21].

Yapilan birgcok calismada meyve ve sebzelerin yeni
potansiyel  probiyotik  tasiyicilart  ve  probiyotik
mikroorganizma kaynaklari olabilecekleri bildiriimektedir.
Bu derlemede, probiyotiklerin meyve ve sebze bazl
iceceklerde kullanimina yoénelik yapilan gesitli calismalar
degerlendirilmistir.

PROBIYOTIKLER ve PROBIYOTIK GIDALAR

Glnimuzde kullanilan probiyotik tanimi yillar igerisinde
geliserek “yeterli miktarda tiketiimeleri durumunda
konakg! Uzerinde olumlu saghk yararlar saglayan canli
mikroorganizmalar” seklinde son halini almistir. Bu
tanim, probiyotiklerin canli, mikrobiyel ve saghga yararh
Uc temel anlamini ifade etmektedir [22, 23]. Probiyotik
olarak Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus,
Enterococcus cinslerine ait laktik asit bakterileri (LAB)
ve Saccharomyces spp. gibi mayalar siklikla
kullaniimakta ve genellikle glivenli olarak (GRAS) kabul
edilmektedirler [22, 24]. Probiyotik kaynaklari arasinda
insan ve hayvanlarin gastroinstestinal sistemi, anne
sutl, geleneksel fermente sut veya bitkisel gidalar
bulunmaktadir [16, 17, 22]. Bu mikroorganizmalarin
saglik yararlari arasinda antikarsinojenik, antidiyabetik,
antihipertansif, antimikrobiyel, antimutajenik, antiobesite,
antienflamatuar, antioksidatif, konagin metabolizma ve
beyin fonksiyonlarini dizenleme gibi etkileri yer
almaktadir [25-27]. Ayrica probiyotiklerin, solunum
sistemi ve bagisiklik sisteminin desteklenmesi ve
Ulseratif ~ kolit, akut diyare, Helicobacter pylori
enfeksiyonu tedavilerinde olumlu etkilerinin oldugu
bilinmektedir [28]. Bununla birlikte, saglhk Gzerine olumlu
etkiler gosterebilmesi i¢in probiyotiklerin tiketilen Griinde
minimum 10° KOB/mL veya KOB/g seviyesinde
bulunmasi gerekmektedir [29].
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Tuketicilerin probiyotik gidalara yonelik artan talepleri
dogrultusunda son birka¢ yilda 500'den fazla probiyotik
gida piyasaya sunulmustur [30]. Tlketici tercihine gore
farkll hammadde, formulasyon ve formda bulunabilen
probiyotik gidalar; probiyotik sut Grtinleri (yogurt, peynir,
yakult, kimiz, dondurma, kefir vb.) ve st kaynakh
olmayan (et ve et Urunleri, tahil, meyve ve sebze bazl
aranler vb.) probiyotik gidalar seklinde
siniflandiriimaktadir  [31, 32]. Sut ve sut dranleri
probiyotik gelisimi agisindan uygun gida matrisleri
olarak bilinse de, ylksek kolesterol, alerjiye sebebiyet
veren sut proteinleri ile birlikte laktoz intolerans veya
vejetaryen beslenme gibi cesitli sinirlayici faktorleri
icermektedir. Bu nedenle son yillarda st Griini olmayan
farkli gida matrislerinin arastiriimasi ve bu yénde yeni
ardnlerin gelistiriimesi hiz kazanmistir [10,18-21,33]. Bu
kapsamda, meyve ve sebzelerin sagliga faydall ve
probiyotik gelisimini destekleyici cesitli bilesenler
icermeleri sebebiyle slt kaynakl probiyotik gidalara
alternatif olabilecekleri bildiriimistir.

MEYVE ve PROBIYOTIK
ICECEKLER

SEBZE BAZLI

“Icecek” terimi, yapilan bir isten sonra dinlenme olarak
tanimlanan Latince “bever” kelimesinden gelmektedir.
icecekler; ferahlatici, giiglendirici, besleyici ve susuzlugu
giderme gibi 6zelliklere sahip olan gida Urlnleridir [34].
Bu acidan meyve ve sebze bazli probiyotik icecekler,
vegan ve dusuk kolesterol icerigine sahip olmalarinin
yaninda st alerjeni icermemelerinden dolayi tlketiciler
tarafindan buyuk talep gérmektedir [21]. Bu durum,
probiyotik iceceklerin Uretiminde kullanilan meyve ve
sebze matrislerinin avantaj ve dezavantajlarinin daha
fazla arastiriimasina yol agmistir [35].

Meyve ve sebzelerin yapisinda genel olarak proteinler,
vitaminler, mineraller, flavonoidler, fitodstrojenler, kikurt
bilesikleri, monoterpenler ve biyoaktif peptitler gibi gesitli
bilesikler bulunmaktadir. Meyve ve sebzeler énemli lif
kaynaklari olmalarinin yani sira potasyum ve vitamin
(6zellikle C ve K vitamini) agisindan da zengin
kaynaklardir. Ayrica bu gida grubu, yiksek miktarda
inulin, galaktooligosakkarit (GOS) ve fruktooligosakkarit
(FOS) gibi probiyotik gelisimini destekleyen cesitli
prebiyotikleri de icermelerinden dolayi uretim, depolama
ve tuketim gibi bircok asamada avantajlidirlar [20, 21,
36, 37]. Ancak, bircok meyve ve sebzenin igerdigi
yuksek asitlik ile birlikte tanenler gibi aciliga veya
burukluga neden olabilecek bilesenler, trtinlerin duyusal

kalitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Fermantasyon sayesinde bazi organik asitler ve fenolik
bilesenler biyolojik olarak doénusturilerek  Grlinun
duyusal kalitesi gelistirilebilmektedir. Ayrica

fermantasyon sirasinda probiyotikler tarafindan uretilen
gesitli  metabolitler insan sagligina olumlu etkiler
olusturabilmekte, dolayisiyla Urinin besin degerinin
yani sira saglik Uzerine etkisini de arttirilabilmektedir
[38].

Sivi formda bulunan gidalarin sindirim  sistemini
nispeten daha hizli tamamlamalari, probiyotiklerin mide
asitligi gibi zorlu ortam kosullarindan daha az
etkilenmesini saglamakta ve bu durum meyve ve sebze
bazli probiyotik iceceklere olan ilgiyi arttirmaktadir [35,
39]. Bu tip igeceklerin gelistiriimesi amaciyla siklikla
elma, portakal, ananas, yaban mersini, mango, uzim,
havug, domates, lahana ve pancar gibi cesitli
hammaddeler kullaniimaktadir. Tablo 1’de ticari olarak
Uretilen gesitli probiyotik iceceklere yer verilmistir [21,
40, 41].

Tablo 1. Ticari olarak uretilen ¢esitli meyve ve sebze bazl probiyotik icecekler
Table 1. Various commercially produced fruit and vegetable-based probiotic beverages

Uriin Igerigi Probiyotik Sug Marka Uretici / Ulke
Portakal L. reuteri ‘R” Ingman/Isveg
Portakal ve Mango L. rhamnosus GG Biola Tine BA/Norveg
Seftali ve Muz B. lactis It's Alive Birlesik Krallik
Ananas, Havug, B-karoten ve Balsiyum L. rhamnosus GG Gefilus/Gfilac Valio, isveg/FinIandiya
Ahududu, Siyah Frenk Uzimi ve Uzim L. plantarum 299v SHOT Skanemejerier/isveg
Portakal, Seftali, Prebiyotik ve C vitamini L. rhamnosus GG Gefilus/Gfilac Valio, Isveg/Finlandiya
Havug, Zencefil ve Seker Kamisi L. plantarum 299v GoodBelly ABD
. e . L. acidophilus, L. rhamnosus,
fgnlfaerflilﬂ ';rr%rr]rljaltJiEué?tLIii‘ gsstfgk't\fersml ve L. casei, L. lactis, L. salivarus, Vita Biosa Danimarka
N B. lactis, B. longum,
\%l%kl‘i ;Z:Ek':rink Uziimi, Mango, Muz B. lactis Tropicana ABD
Malee
Erik, Uziim ve Portakal L. paracasei Enterprise Tayland
Company

Meyve ve sebze bazli probiyotik igeceklerin UGretimi
genellikle: i) dogal mikrobiyota tarafindan
gerceklestirilen fermantasyon sonucu elde edilen
artnler, ii) probiyotik kaltirin Grdn formulasyonuna
eklenmesi ile birlikte kontrolli fermantasyon saglanarak
Uretilen arlnler ve iii) fermantasyon uygulanmadan
sadece probiyotik kiltirin son Urine ilavesi ile
gelistirilen GUrtnler olarak siniflandinimaktadir [28, 39,
42].
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Dogal Fermantasyon ile Uretilen igecekler

Fermantasyon, gidalarin raf omrinin uzatiimasi ve
organoleptik Ozelliklerinin gelistirmesi amaciyla birgcok
toplum tarafindan uzun yillardir kullanilan biyoteknolojik
bir tekniktir [43, 44]. Dogal fermantasyon ile Uretilen
fermente icecekler arasinda genellikle lahana, pancar,
biber, salatalik, havug, patlican, fasulye gibi farkli
sebzelerden duretilen tursu sular, salgam, kanji ve
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kombu cayi gibi geleneksel Urlinler bulunmakta ve bu
urlnlerin  eldesinde daha c¢ok ev tipi dretim
kullaniimaktadir [45, 46]. Geleneksel olarak Uuretilen
fermente Urlnlerde fermantasyon, ortamda dogal olarak
bulunan mikroorganizmalar tarafindan yuritilmekte ve
cogdunlukla karisik kaltar fermantasyonu
gerceklesmektedir  [47]. Dogal fermantasyondan
sorumlu baslica mikroorganizmalar LAB olsa da
kullanilan  hasat yOntemleri, hammadde kalitesi,
fermantasyon kosullari ve Urin standardizasyonu gibi
cesitli faktorler fermantasyonda rol alan
mikroorganizmalarin sayr ve gesitliligini dogrudan
etkilemektedir. Farkli substratlarin kullanimi ile uretilen
¢ok sayida geleneksel fermente gida bulunmasina
ragmen, bu gidalarda dogal olarak bulunan potansiyel
probiyotik turler hakkindaki bilgi sinirli seviyededir [48].
Bununla birlikte, bu Grin grubunun yeni probiyotik
suslarin izolasyonu, karakterizasyonu ve pazarlanmasi
icin 6nemli kaynaklar olduklari da unutulmamalidir [42].

Kombucha, genellikle sakaroz ile tatlandinimis siyah,

yesil veya Oolong g¢ayinin, birkag kez yeniden
kullanilabilen maya ve bakterilerin bir biyofilm
icerisindeki simbiyotik iligkisi ile statik ve aerobik

fermantasyonu yoluyla Uretilen geleneksel fermente bir
icecek olarak bilinmektedir. Kombucha biyofiiminde
genel olarak asetik asit bakterileri ve mayalar baskin
olmakla birlikte LAB’nin de bulundugu bildirilmistir [49,
50, 51]. Cesitli arastirmacilar tarafindan kombucha
biyofilmi ile UGzim, enginar ve hint inciri gibi farkl
substratlarin  kullanildigi  kombucha benzeri igecek
dretiminin yapildigi galismalar bulunmaktadir [52, 53,
54]. Bununla birlikte, son yillarda kombuchadan izole
edilen cesitli mikroorganizmalarin probiyotik
ozelliklerinin  incelendigi gérilmektedir. Bogdan ve
arkadaslan [55], kombuchadan izole edilen bes adet
LAB izolatinin %99 oraninda Pediococcus pentosaceus
suglari ile benzerlik gosterdigini, yapilan detayl
analizlerde ise bes izolattan birinin potansiyel probiyotik
olarak fonksiyonel gidalarda ve kozmetik sektoriinde
kullanilabilecegini bildirmigtir.

Gilaburu suyu, kirmizi renkli ve buruk tada sahip bir
meyve olan gilaburunun fermantasyonu ile Uretilen
geleneksel alkolstiz bir igecektir [13, 56]. Fermente
gilaburu suyunda genellikle L. plantarum, L. casei, L.
brevis, L. hordei, L. paraplantarum, L. coryniformis, L.
buchneri, L. parabuchneri, L. pantheris, L. harbinensis,

Leuconostoc mesenteroides ve Leu.
pseudomesenteroides turlerine ait cesitli
mikroorganizmalar yer almaktadir [57]. Fermente

gilaburu suyu Uzerine yapilan bir galismada, yiksek
fenolik asit, flavonoid, askorbik asit ve antosiyanin
iceren Urinden izole edilen LAB izolatlarinin ylksek
hidrofobisite, antimikrobiyel aktivite ve safra tuzuna
direng gosterdigi, dolayisiyla potansiyel probiyotik
olabilecekleri bildirilmistir [58].

Salgam suyu, mor havug, salgam turpu, eksi hamur, tuz
ve bulgur ununun yeterli miktarda su ile birlikte LAB ve
mayalarin fermantasyonu sonucu elde edilen kirmizi
renkli ve eksi tada sahip geleneksel fermente bir
icecektir [59, 60]. Geleneksel yontemlerle Uretilen
salgam sularinda genellikle baskin flora olarak L.
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plantarum, L. arabinosus, L. brevis, L. fermentum, L.
paracasei spp. paracasei ve L. buncheri yer almaktadir
[45, 61]. Salgam suyundan izole edilen L. brevis’in
probiyotik potansiyelinin degerlendirildigi bir ¢calismada,
L. brevis’in antibiyotik duyarlilidi, asit ve safra tuzuna
direng, kolesterol dislricu etki ve cesitli patojenlere
karsi antimikrobiyel aktivite sergiledigi bildirilmistir [62].
Bununla birlikte, ¢esitli fermente Urlinlerden izole edilen
mikroorganizmalar Uzerine daha detayli c¢alismalar
yapilarak bu mikroorganizmalarin probiyotik
potansiyellerinin belirlenmesine ve bu ydnde yeni
probiyotik gidalarin gelistiriimesine ihtiyag
duyulmaktadir.

Kontrolli Fermantasyon ile Uretilen Probiyotik
Igcecekler

Cesitli fermente gidalardan izole edilen ve probiyotik
Ozellikleri kanitlanmis suslar, starter kiltir olarak yeni
Urlinlerin  gelistiriimesi amaciyla kullanilabilmektedir.
Probiyotikler, belirli kosullar altinda ortamda bulunan
fermente edilebilir bilesenleri kullanarak organik asit,
etanol, hidrojen peroksit, karbondioksit, lantibiyotik,
bakteriyolizin ve peptit bakteriyosin gibi cesitli
metabolitleri  Uretebilmekte ve bdylece ortamda
bulunabilecek olasi patojenlerin gelisimini olumsuz
yonde etkileyebilmektedirler [48, 63]. Kontrolli
fermantasyon sayesinde gidalarin guvenligi, raf émrd,
organoleptik Ozellikleri ve saglk faydalari gibi gesitli
Ozellikleri gelistirilebilmektedir [64]. Meyve ve sebze
bazli probiyotik riinlerin eldesinde gogunlukla probiyotik
starter kiltir olarak Lactobacillus acidophilus, L. casei,
L. plantarum, L. rhamnosus, L. brevis, L. pentose, L.
pontius, L. acetotolerans, L. sanfrancisco,
Bifidobacterium lactis, B. bifidum, B. breve, B. longum
ve B. infantis kullaniimaktadir [5, 44].

Meyve ve sebze bazli iceceklerin probiyotik tasiyicilari
olarak kullanimina yonelik oldukga fazla talep olmasina
karsin, bu tip gidalarda probiyotik canhliginin korunmasi
teknolojik bir zorluk olusturmaktadir. Genel olarak
probiyotik canhihi@ini etkileyen faktorlerin probiyotik susa,
inokllasyon miktarina, ortamin pH degerine, ortamda
bulunan antimikrobiyel bilesiklere ve c¢esitli katki
maddelerine, oksijen miktarina ve Urlnlere uygulanan
islemlere (pastérizasyon, sogutma hizi, fermantasyon

kosullari, depolama sicakhg ve suresi vb.) gobre
degisebildigi  bildiriimektedir.  Dolayisiyla,  uygun
kosullarin  olusturulmasi  bu tir gidalarin Uretimi

acisindan buyuk énem tagimaktadir [25, 42, 65-70].

Kullanilan suslarin dozu ve secimi: Gida ve ilag Dairesi
(FDA) tarafindan probiyotik Urtnlerin igerdikleri canli
hiicre miktarinin tiiketim sirasinda minimum 108 kob/mL
veya kob/g olmasi tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte,
artnlerin Uretim, depolama ve tiuketim miktarlar dikkate
alindiginda, probiyotiklerin saghga vyararl etkilerinin
olugabilmesi igin 108-10° kob/mL veya kob/g canl ve
aktif probiyotik iceren 100 mL veya 100 g trGnin gunlik
olarak tiiketimesi gerekmektedir [68]. Uriindeki
probiyotik miktarinin yani sira uygun suslarin segimi de
diger bir onemli faktdérdar. Kullanilacak suglarin kékeni,
faj direngleri, isleme ve depolama slresi boyunca
canliliklarini koruyabilmeleri, buylk olgekli tretimlerde
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kullanilabilmeleri,  Grindnin  yapisal ve duyusal
Ozelliklerine nétr veya pozitif katki saglayabilmeleri, asit
toleranslari, safra ve pankreatik enzimlere direngleri,
mukozal ylzeylere adezyonlar gibi gesitli 6zellikleri ile
birlikte kanitlanmis saglik yararlar segim kriterlerini
olusturan basglica faktérlerdir [71, 72].

Ortamin pH dederi: Meyve ve sebzelerde bulunan
antimikrobiyel 6zellie sahip organik asitler ve dusuk pH
degeri nedeniyle probiyotiklerin gelisimi olumsuz yénde
etkilenebilmektedir [70]. Probiyotiklerin meyve ve sebze
gibi disuk pH degerine sahip matrislerde canliliklarini
surdurebilmeleri icin, Urettikleri Adenozin Trifosfat (ATP)
ile hicre igi pH’yl korumalari gerekmektedir. Bu durum,
hiicre metabolizmasi icin gerekli olan enerjinin yetersiz
kalmasi ve dolayisiyla probiyotiklerin  ortamdaki
canhliklarint  bir stire sonra kaybetmeleri ile
sonuglanmaktadir  [72, 73]. Probiyotiklerin  asidik
kosullara olan hassasiyetleri birbirinden  farklilik
gOstermektedir. Ornegin probiyotik iceceklerin
Uretiminde kullanilan Lactobacillus spp. pH 3.7-4.3
seviyelerinde canlihdini koruyabilirken, Bifidobacterium
spp. igin pH 4.6 kritik bir seviye olarak belirlenmistir. Bu
nedenle, probiyotik meyve ve sebze bazli igeceklerinin
Uretiminde asit toleransi daha yuksek olan L. plantarum,
L. acidophilus ve L. casei suslarinin kullaniimasi ile
daha iyi sonuglar elde edilebilmektedir [25, 35, 68].

Antimikrobiyel bilesiklerin varligi: Probiyotik gelisimini
etkileyen diger faktorlerden biri de meyve ve sebzelerde
dogal olarak bulunabilen antimikrobiyel bilesiklerdir.
Bitkilerin blnyesinde, bitkisel hucrelerin gelisimi veya
hasarli olanlarin onariminda gérev alan karbonhidratlar,
proteinler, lipitler ve aminoasitler gibi birincil metabolitler
ile dis ortamlarla etkilesim sayesinde bitkiye koruma
saglayan cesitli fenolik asitler, alkaloidler ve terpenler
gibi ikincil metabolitler yer almaktadir. Meyve ve
sebzelerde bulunan ikincil metabolitlerin seviyesi, drln,
iklim ve toprak gibi ortam kosullarina bagl olarak
degisim gostermektedir. Bu bilesenler, probiyotiklerin
membranlarindan gecerek membranin stabilitesini ve
gecirgenligini  degistirmekte, hicre ici proteinleri
baglayarak veya modifiye ederek antimikrobiyel etki
olusturabilmektedirler [70, 74].

Oksijen diizeyi: Gida urunlerinde kullanilan probiyotikler
cogunlukla mikroaerofilik veya anaerobik ortamda
gelisebildiginden, ortamda bulunan oksijen seviyesi
probiyotik canliligi Gzerine toksik etki gosterebilmektedir.
Oksijene maruz kalan hucrelerde oksidatif hasara neden
olan toksik metabolitlerin olusumu sonucu canliik
onemli Olguide kaybolmaktadir [35, 73]. Probiyotik
canliiginin korunmasi amaciyla, uretim ve depolama
asamasinda vakum altinda fermantasyon veya oksijen
gecirgenligi dusik olan ambalaj materyallerinin tercih
edilmesi gibi uygulamalar, oksijenden kaynakli hasarin
azaltilmasinda etkili olabilmektedir [75, 76].

Meyve ve sebze bazl probiyotik iceceklerin Uretiminde
kontrolli fermantasyonun kullanildigi bir galismada,
sonikasyon uygulanan ve sakaroz ilave edilen ananas
suyu Uretiminde L. casei NRRL B-442 kullanimi
degerlendirilmigtir.  Elde edilen Grinin  optimum
kosullarda (pH 5.8 ve 31°C) 24 saat fermantasyon
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sonras! 8.65 log kob/mL seviyesinde probiyotik icerdigi
bildirilmistir. 4°C’de 42 glin depolama sonunda sakaroz
iceren ornekte 4.77 log kob/mL, sakaroz igcermeyen
kontrol 6rneginde ise 6.03 log kob/mL dizeyinde
probiyotik belirlenmistir. Orneklerde probiyotik miktarinin
farkli olmasinin, sakarozun metabolize edilmesi sonucu
olugan laktik asit miktarindan kaynaklanabilecegi
belirtilmigtir [77].

Reddy ve ark. [78] L. acidophilus, L. delbrueckii, L.
plantarum ve L. casei suslari ile probiyotik mango suyu
gelistirmek amaciyla yaptiklari ¢alismada, farkl tur
probiyotikleri iceren drlnlerin 30°C'de 72 saatlik
fermantasyon sonunda probiyotik sayilarinin 9 log
kob/mL diizeyinde oldugu bildirilmistir. Fermantasyonun
ilk 12 saatinde probiyotik sayilarinin baslangi¢
seviyesinin bir miktar altina distigi tespit edilmis ve bu
durumun, probiyotik suslarin farkli pH degerlerine sahip
ortamlarda (besiyeri pH'si 5.6, fermantasyon &ncesi
arin pH’'si 4.5) gelistiriimesinden kaynaklanabilecegi
bildirilmigtir. Ayrica, ortamin pH degerinin dusik
olmasinin, probiyotigin maksimum gelisme hizinin
azalmasina ve lag fazinin daha ge¢ tamamlanmasina
yol agabildigi belirtiimistir. Arastirmacilar, 4°C'de 4
haftallk depolama siliresi sonunda 6-7 log kob/mL
dizeyinde probiyotik igerdigi belirlenen mango suyunun,
kullanilan probiyotik suglarin gelisimi acisindan uygun
bir matris oldugunu bildirmiglerdir.

Pakbin ve ark. [79] yaptidi ¢alismada, probiyotik seftali
suyu gelistirmek amaciyla L. plantarum, L. casei ve L.
delbrueckii'nin probiyotik suslar kullanilmistir. Uriine
uygulanan 30°C’de 72 saatlik fermantasyon sonunda
ortamda bulunan L. plantarum, L. casei ve L. delbrueckii
sayilarinin sirasiyla 6.1x108, 5.7x108 ve 1.3x10° kob/mL
oldugu bildirilmistir. Probiyotik gelisimi agisindan 48 ve
72 saatlik fermantasyon arasinda o6nemli bir farkin
olmadigi, bu durumun seftali suyunun sahip oldugu
dusuk pH degeri ile birlikte fermantasyon sirasinda artan
asitlik miktari, ¢6ziinmus oksijen molekullerinin aktivitesi
veya su aktivitesinden kaynaklanabilecegi belirtilmigtir.
4°C’de 4 haftalik depolama siliresi sonunda, Urinde
bulunan L. plantarum (7.2x10° kob/mL) ve L.
delbrueckii’'nin (1.7x107 kob/mL) canliigini korudugu,
ancak Urinde L. casei’'nin depolamanin ikinci
haftasindan itibaren tespit edilemedigi ve dolayisiyla
probiyotik seftali suyu Uretiminde L. delbruecki’nin
kullaniminin daha uygun oldugu bildirilmistir.

Fermantasyon Uygulanmadan Uretilen Probiyotik
Igecekler

Son yillarda fermantasyon islemi uygulanmadan son
Urtne probiyotik kultlr ilavesi ile Uretilen Urlnler de
marketlerde yer almaktadir. Bu tip Urlinlerde depolama
stresince probiyotik canhliginin  uygun seviyede
(minimum  10° kob/mL) korunmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla ortam kosullari ile birlikte uygun sus segimi,
inokllasyon miktari ve prebiyotik ilavesi, probiyotik
canlihginin  korunmasinda biylk 6nem tasimaktadir
[39].

Fermantasyon uygulanmadan Uretilen meyve ve sebze
bazli probiyotik igecek uretimi Uzerine yapilan bir
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calismada, portakal suyuna inokile edilen L. paracasei
spp. paracasei gelisimi tzerine prebiyotik etkisi bulunan
oligofruktoz ve ortamda bulunan ¢6zinmus oksijenin
azaltilmasi amaciyla askorbik asit ilavesinin etkisi,
4°C’de 28 gun suresince degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar, probiyotik seviyesinin depolama siresince
korundugu (yaklasik 7 log kob/mL), ortama ilave edilen
oligofruktoz ve askorbik asidin ise probiyotik gelisimi
Uzerine etkisinin olmadigini géstermistir [80].

Probiyotik kizilctk suyu Uretiminin  amaglandigi  bir
calismada, farkli pH degerleri (pH 2.6 ve 3.5) ve soguk
depolamanin (4°C) probiyotik canhhdi Uzerine etkisi
degerlendiriimistir. Kizilcik suyuna inokle edilen (8 log
kob/mL) L. rhamnosus ATCC 7469, L. plantarum ATCC
20174, L. casei ATCC 393, L. casei TD4 ve L. casei
T4'Un pH degeri 2.6 olan ortamda canliligini 7 gun
sUresince koruyamadigi, ancak L. rhamnosus hari¢
diger tim suglarin pH 3.5da 28 boyunca canliligini
surdirdigu, L. casei T4 sayisinin ise 28 glin sonunda

baslangi¢ seviyesinin izerine ¢iktigi ve bu nedenle de L.

casei T4'Un bu tip drlnlerde kullaniminin  uygun
olabilecegi bildirilmistir [81].
Yapilan diger bir calismada, yesil elma, ananas,

portakal ve kirmizi meyveler (kan portakal, yaban
mersini ve nar) iceren farkli meyve sularina L. reuteri
inokile edilmis ve depolama slresince Urlnde
probiyotik canlih@i incelenmistir. L. reuteri’nin yesil elma,
ananas ve portakal suyunda yiksek seviyede canlilik
gosterdigi, kirmizi meyveler iceren meyve suyunda ise
probiyotik canliliginin distk oldugu belirtiimistir. Sonug
olarak, calismada kullanilan farkli meyve sularinin
probiyotik gelisimi agisindan uygun gida matrisleri
olabilecekleri, ancak kullanilan hammaddeye bagli
olarak probiyotik canlihidinin énemli dizeyde farklilik
gosterebilecedi bildirilmistir [82]. Probiyotik meyve ve
sebze bazli Urin gelistirmeye yonelik olarak yapilan
calismalar Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Probiyotik meyve ve sebze bazl igeceklerin gelistirildigi calismalar
Table 2. Studies in which probiotic fruit and vegetable-based beverages were developed

Uriin Formilasyonu, Kullanilan

Uriin Probiyotik ve Sonug Kaynak
Fermantasyon/Depolama Kosullari
0,
/010(.) domates suyu L. acidophilus, L. plantarum, L. casei ve L.
L. acidophilus LA39 o
delbrueckii sayilar fermantasyon sonunda
L. plantarum C3 Klasik 8 log kob/ depol d
Domates Suyu L. casei A4 yaxias! og kob/mL, depolama sonunda [83]
L delbrueckii D7 ise sirasiyla 1.4x10° kob/mL, 1.7x108
36°C‘de 72 saat fermantasyon kob/mL, 3.4x10°® KOB/mL ve 8.1x108
4°C'de 4 hafta depolama kob/mL olarak belirlenmistir.
%90 lahana suyu L. casei sayisi fermantasyon sonunda 10
%210 steril su log kob/mL, depolama sonunda ise 7.7 log
Lahana Suyu L. casei 431 kob/mL olarak belirlenmistir. pH degeri [84]
37°C’de 50 saat fermantasyon fermantasyon sonunda 6.7’den 3.6
4-7°C’de 2 hafta depolama seviyesine dismustir.
%100 kaju meyvesi suyu L. casei sayisi fermantasyon sonunda ve
Kaju Meyvesi L. casei NRRL B-442 dé olama yst’]resince 8y lo kob/mL [85]
Suyu 30°C’de 24 saat fermantasyon Uzgrin de sevretmistir 9
4°C’de 42 giin depolama Y str.
Probiyotik sayisi fermantasyon sonunda
0 -
/087-94 sebze suyu yaklasik 10 log kob/mL, depolama sonunda
%1-3 kurutulmug sebze pulpu ksek bivotik o 46
%5-10 bal en ylksek probiyotik sayisi, maya icin 7.
Sebze Suyu . . log KOB/mL, bakteriler icin 8.50 log kob/mL
L. acidophilus LA-5 . o LS
(Pancar, Havug, L casei 431 olarak belirlenmistir. Duyusal o6zellikler ve [86]
Kereviz ve Bal) y - probiyotik  canlihgi  agisindan en iyi
Saccharomyces boulardii formil 216-3 a/100 mL kurutul
37°C’de 8-9 saat fermantasyon ormuiasyon £.16-3 9 ML Kurutimus
o~ sebze pulpu ve 7.5 @g/100 mL bal ile
4°C’de 3 hafta depolama ) A S
zenginlestirilmis drin olarak belirtiimistir.
%100 kayisi suyu Baslangic pH degeri (6.6) fermantasyon
Bifidobacterium lactis BB-1 sonunda 4.6-4.9 duzeyine dusmustdr,
Kavisi Suvu B. longum BB-46 Uriinde bulunan probiyotik sayisi tekli kltir 87]
yist suy L. casei 01 kullanimina (7-7.30 log kob/mL) kiyasla, ikili
L. acidophilus LA-5 kombinasyonlarda (9-10 log kob/mL) daha
37°C’de 24 saat fermantasyon yuksek canhlik gbstermistir.
%20-40 balkabagi puresi (BP)
%60-80 distile su Fermantasyon ve depolama sonunda
kefirden izole edilen L. mali K8 probiyotik sayisinin yaklasik 6.5 log KOB/mL
Balkabagi Suyu 20, 30 ve 40°C’de oldugu kosul (%40 BP, 8 log kob/mL, [88]
18-82 saat fermantasyon (urtn pH 35°C'de 28.34 saat) optimum olarak
degeri 4.5’e ulasana kadar) belirtilmistir.

4°C’de 4 hafta depolama
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Tablo 2. Probiyotik meyve ve sebze bazli iceceklerin gelistirildigi calismalar (Devam)
Table 2. Studies in which probiotic fruit and vegetable-based beverages were developed (Continued)

Uriin FormUlasyonu, Kullanilan

Uriin Probiyotik ve Sonug Kaynak
Fermantasyon/Depolama Kosullari
%696-100 karpuz suyu Preb'iyot'ik ilaveli ve ilavesiz Urinlerde
%0-4 iniilin veya FOS probiyotik sayisi fermantasyon sonunda
Karpuz Suyu L. plantarum ATCC 8014 9.35 log KOB/mL, depolama songnda IS€ [89]
37°C’de 6 saat fermantasyon >11  log KO.B’“?L 'olarak. b.e"f'ef‘.f*?'§:
4°C'de 2 hafta depolama I_<_u||an|Ian prebiyotiklerin probiyotik geligimi
Uzerinde etkisinin olmadigi belirtilmigtir.
%34 kakao pulpu
%66 su Fermente edilen Uriinde probiyotik sayisi
%9.7 sakaroz veya 8.76 log KOB/mL, depolama sonunda
Kakao Meyvesi %0.48 sukraloz (fermantasyon sakaroz ve sukraloz igceren Urlinde [90]
Suyu sonrasi ilave edilmigtir) probiyotik sayisi sirasiyla 7.52 log
L. casei NRRL B-442 KOB/mL, 7.05 Ilog KOB/mL olarak
33°C’de 12 saat fermantasyon belirlenmisgtir.
4°C’de 42 gun depolama
0,
;; 28 P;:;Zﬁaloixi?ogu Baslangic  probiyotik sayisi (9 log
Portakal Bazli (95,9 1sirgan otu, %5,9 limon ve ﬁgg;mt) depdq!amq sonunda 7.28 log 91
icecek portakal suyu) /mLye dugmus, 1sirgan otunun [91]
L. rhamnosus ATCC 53103 probiyotik geligimi Uzerine etkisi
4°C’de 28 giin depolama saptanmamigtir.
Aktif, liyofilize ve mikroenkapsule formda 8
log KOB/mL diizeyinde L. casei 01 ile
%100 portakal suyu inokile  edilen  portakal  sularinda
Portakal Suyu L. casei 01 depolama suresince probiyotik sayisi >6 [92]
7°C’de 28 giin depolama log KOB/mL dizeyinde bulunmus,
inokilasyon formunun probiyotik canhhgi
Uzerinde dnemli bir etkisi saptanmamistir.
s gilek SSI'SL‘J‘ Urine 8 log KOB/200mL diizeyinde
%20 jucara pulpu inokule eg!ilen_ probiyotik  sayilarinin
Jugara, Gilek ve B. lactis BB-12 depolam_a siresi sonunda, L. plantarum ve
Muz igécegi L.' acidophilus LA-5 L. casei icin S|raS|yIa_ 57 ve _7.1 _Iog [93]
L casei BGP93 KOB/mL oId_ugu, B. lactis ve L. amo!pphﬂus
L. plantarum CNPC003 sayllarninin ise <4 log KOB/mL diizeyine
4'°C'de 90 giin depolama geriledigi bildirilmistir.
%100 pancar suyu Uri]n_i]nde probiyotik sayisi 0, 2, 4 ve 6
%4 sakaroz saatlik fermanta7syon surilerl soménda
Pancar Suyu L. casei 431 S|raS|yIa8 2.45x107, 2.50x10°, 3.05x1Q_ ve [94]
37°C'de 2, 4, 6 saat fermantasyon 3.45x10 I_(OB/mL,8 depolama  suresi
4°C'de 4 r,laf,ta depolama sonunda ise 10 KOB/mL olarak
belirlenmigtir.
%100 havug suyu
L. acidophilus NRRL-B-4495 L. Oriini .
plantarum C3, randn optlmuron fermantasyvon
Havug Suyu L. casei B-442 kosullarinin pH 6, 30°C ve 24 saat oldggy, [95]
B. longum 35624 bu kosullarda starter ol?rak. Kgrls!k .kultur
pH 4-7 kullaniminin uygun oldugu bildirilmistir.

10-45°C’de 24 saat fermantasyon

PROBIYOTiIK CANLILIGIN ARTTIRILMASI

Probiyotiklerin  saglhk Uzerine faydali  etkilerinin
olusabilmesi igin Uretim ve depolanmanin yaninda mide
ve ince bagirsaktan gegisleri sirasinda uygun miktarda
canli kalabilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, Urlnlerin
raf omri boyunca igerdikleri probiyotik sayisinin
korunmasi buylk 6nem tasimaktadir [96]. Bu amagla,
probiyotikleri elverigsiz ortam kosullarindan koruyan
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ajanlarin ve teknolojilerin kullanilabilecegi bildirilmistir.
Mikroenkapstlasyon, immobilizasyon ve prebiyotik
kullanimi, probiyotik canliliginin korunmasi amaciyla en
sik kullanilan teknikler arasinda yer almaktadir [70].

Mikroenkapstilasyon teknigi, bir bilesenin yari gegirgen
membran veya matris sayesinde kaplanmasi ile birlikte
belirli kosullar altinda igerigin kontrollii olarak ortama
salinimi esasina dayanmaktadir [97].
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Mikroenkapstulasyon, fiziksel bir engel teknidi olarak
probiyotiklerin  yUksek asitlik gibi elverigsiz ortam
kosullarindan zarar goérmesini engelleyebilmekte ve
anaerobik ortamin olusturulmasini saglayabilmektedir
[35]. Probiyotik mikroenkapsulasyonunda nisasta,
jelatin, ksantan gam ve gliserit tlrevleri gibi cesitli
polimerik malzemeler kullaniimaktadir. Aljinat, toksik
olmamasi, distk maliyeti, biyouyumlulugu ve gida katki
maddesi olarak kullanilabilirligi sebebiyle yaygin olarak
kullaniimaktadir [98, 99]. Yapilan bir calismada, Kakao
pulpundan Uretilen icecege esit miktarda inokule edilen
serbest ve enkapsilile formdaki L. rhamnosus GG’nin
urin ile birlikte simile edilmis mide ve bagirsak
ortamlarinda canliligi incelenmistir. 37°C'de 24 saat
fermantasyon uygulanan kakao iceceginde serbest
formda 8.66 log KOB/mL, enkapstle formda ise 10.66
log KOB/mL duzeyinde probiyotik bulunmasina ragmen,
mide ve bagirsak gibi zorlu ortam kosullarinda serbest
formdaki hucrelerin hizli bir sekilde canliligini kaybettigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, L. rhamnosus GG’nin
simlle edilmis mide ve bagirsak ortaminda serbest
formunun sirasiyla <7 log KOB/mL ve 4.41 log KOB/mL,
enkapsule formunun ise sirasiyla >9 log KOB/mL ve
8.83 log KOB/mL dizeyinde canhlik gosterdigi
belirtiimigtir ~ [100].  Mokhtari ve ark. [101]
mikroenkapsulasyon teknidinin probiyotik canhlligina
etkilerini degerlendirmek Uzere yaptiklar calismada,
Uzim suyuna serbest ve aljinat ile enkapstile formda 9-
10 log KOB/mL diizeyinde L. acidophilus PTCC 1643 ve
B. bifidum PTCC 1644 inokilasyonu gergeklestirilmigtir.
4°C’de 60 glin depolama sonunda serbest ve enkapstle
formda bulunan L. acidophilus PTCC1643 sayisinin
siraslyla 7.57 ve 8.67 log KOB/mL ve B. bifidum
PTCC1643 sayisinin ise sirasiyla 7.53 ve 8.27 log
KOB/mL oldugu tespit edilmistir. Uzim suyundaki
probiyotiklerin mikroenkapsuilasyonu sonucu, hucreleri
olumsuz ortam kosullarindan koruyan bir bariyer
olusturuimus ve enkapsile formda bulunan hiicre
popllasyonu, serbest formda olanlara kiyasla daha
yuksek bulunmustur.

Hicre immobilizasyonu ve mikroenkapsulasyon terimleri
birbirinin  yerine  siklikla kullaniimasina ragmen,
immobilizasyon bir matrisin iginde veya matris boyunca
cesitli materyallerin tutuklanmasi anlamina gelmekte,
mikroenkapsulasyon ise  cesitli immobilizasyon
tekniklerinden sadece birini ifade etmektedir [102, 103].
Hicre immobilizasyonu, mikroorganizmalarin farkli
yuzeylere adezyonu sayesinde olumsuz ortam
kosullardan korunmasi ilkesine dayanmaktadir [104].
Polisakkarit turevleri, jellestirici ajanlar, meyve pargalari
gibi cesitli bilesenler, probiyotik canlih@inin arttirnimasi
amaciyla immobilizasyon tekniginde kullanilabilmektedir

[105]. Tsen ve arkadaslari [106] immobilizasyon
tekniginin  probiyotik domates suyundaki hicre
canliigina etkisini  degerlendirmek amaciyla K-

karragenan kullanarak L. acidophilus BCRC 10695'in
immobilizasyonunu gergeklestirmiglerdir. 37°C’de 80
saatlik fermantasyon asamasindan sonra ortamda
serbest formda 9 log KOB/mL ve immobilize formda 10
log KOB/mL-jel dizeyinde probiyotik sus bulundugu
bildirilmigtir. 4°C’de 10 haftalik depolama sonucunda
serbest ve immobilize formdaki L. acidophilus BCRC
10695 duzeyi sirasiyla 4 ve 6 log KOB/mL olarak tespit

215

edilmigtir. Farkli bir calismada ise, sinbiyotik kizilcik
icecedi gelistirmek amaciyla bugday kepegi kullanarak
L. paracasei K5 immobilizasyonu gercgeklestirimistir.
Urliniin basglangigta pH degerinin 2.7-2.9 oldugu ve 11
log KOB/mL seviyesinde probiyotik icerdigi, 4 haftalik
depolama sonunda ise Uriinde bulunan L. paracasei’nin
serbest ve immobilize formunun sirasiyla 8.6 ve 9.7
KOB/mL seviyesine geriledigi bildiriimigtir. Bununla
birlikte, diusuk pH degerine sahip bu tip gidalarin
Uretiminde immobilizasyon teknigi ile birlikte bugday
kepedi kullaniminin, probiyotikleri korumak ve Urinlere
prebiyotik Ozellik kazandirmak igin uygun bir matris
olabilecegi belirtilmistir [107].

Prebiyotikler,  kolonda bulunan  sinirh  sayidaki
bakterilerin gelisimlerini segici olarak uyararak konakgi
saghgi Uzerine fayda saglayan sindirilemeyen gida
bilesenleridir. iniilin, FOS, GOS ve soya gibi bilegikler
bilinen bazi prebiyotiklerdir [108]. Probiyotik Urlinlerde
prebiyotiklerin  kullanimi ile  Urin iglenmesi ve
depolanmasi sirasinda hicrelerin elverigsiz ortam
kosullarindan korunabilecegi ve canhliklarinin
arttinlabilecegi  bildirilmigtir  [71]. Goderska ve
arkadaslar [109] yaptiklar ¢alismada, havug suyuna 8
log KOB/mL duzeyinde inokile edilen L. acidophilus
DSM 20079 ve B. bifidum DSM 20215 suglarinin yani
sira ortama %2 oraninda (a/h) raftiloz ilave etmigler ve
arini 4°C’de 28 glin depolamiglardir. Raftiloz ile
zenginlestiriimis iceceklerde 19. giinde 6 log KOB/mL
dizeyinde L. acidophilus DSM 20079 ve 28. glnde
5.24x10° KOB/mL B. bifidum DSM 20215 tespit
edilmistir. Prebiyotik ilave edilmeyen o6rneklere gore
raftiloz iceren havug sularinda probiyotik canliliginin
daha uzun oldugu bildirilmigtir. Pimentel ve arkadaslari
[75] oligofruktozun prebiyotik ve koruyucu olarak elma
suyuna inokule edilen L. paracasei ssp. paracasei
Uzerine etkisini degerlendirmislerdir. 4°C’de 21 gin
depolama suresi sonunda prebiyotik ilave edilmemis
meyve suyunda L. paracasei spp. paracasei sayisinin
6.5 log KOB/mL seviyesinin altinda, prebiyotik ilave
edilmis olanda ise 7 log KOB/mL seviyesinin Uzerinde
oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, elma suyuna ilave
edilen oligofruktozun, Griinin pH, titre edilebilir asitlik ve
renk gibi 6zellikleri etkilemedigi ve bu tip drinlerde
kullaniminin uygun oldugu bildirilmistir.

SONUG

Bilimsel ilerlemeler ile beslenme ve saglik arasindaki
iliski tuketicilerin beslenmeye yonelik yaklagiminda
saghigin rolind 6n plana gikartarak fonksiyonel gidalara
yonelik 6nemi arttirmistir. Bu kapsamda fonksiyonel
gidalarin buytk bdlimudni olusturan probiyotik Grinlere
yonelik talep oldukga fazladir. Sut bazli probiyotik
gidalar dinya genelinde en yaygin Uretilen probiyotik
urtnler olmasina ragmen laktoz intolerans, vejetaryen
beslenme ve st proteini alerjisi gibi gesitli sinirlayici
faktorler nedeniyle yeni gida matrislerinin arastiriimasi
hiz kazanmigtir. Meyve ve sebzelerin igerdigi saglga
faydali bilesenlerin yani sira Uretim, depolama ve
tiketim gibi birgok asama agisindan probiyotik
tastyicilari olarak kullanimlar dikkat cekmektedir. Buna
ek olarak, geleneksel fermente igceceklerden elde edilen
potansiyel probiyotik suslar ve farkl tekniklerle Uretilen
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meyve ve sebze bazli probiyotik igeceklere yonelik
calismalar her gegen gin artmaya devam etmektedir.
Bu tip Urlnlerin gelistirimesinde ortamin pH degeri,
cesitli antimikrobiyel bilesenlerin varlidi, oksijen dizeyi,
raf dGmrl ve tuketim sirasindaki canli ve aktif probiyotik

sayisi gibi gesitli faktorler kritik rol oynamaktadir.
Probiyotik  GUrlinlerde  hicre canhihdini  maksimum
seviyede tutmak adina farkh tekniklerden
yararlaniimakta, ayrica urin formulasyonlari gesitli
bilegenlerle zenginlestirilerek hiicre geligimi
desteklenebilmektedir. lleride yapilacak calismalar
sayesinde probiyotiklerin ~ farkli  Grin gruplarinda
kullanimi ile Urin gesitliliginin - arttinlmasi  mdmkin
olabilecektir.
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Yenilebilir film ve kaplamalar gidalan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik hasarlardan korumanin yani sira cesitli
antimikrobiyallerin gida sistemlerinde kullaniminda bir tasiyici olarak da islev gérmektedir. Literatiirde yenilebilir film
ve kaplamarin yapisina birgok farkl bilesik eklenerek gidalarin raf émurlerinin giivenli bir sekilde uzatiimasi birgok
arastirmaci tarafindan galisiimistir. Son yillarda ise gli¢lii ve genis antimikrobiyal aktivite spektrumuna sahip olan ve
tatsiz, kokusuz ve beyaz toz formda olmasi nedeniyle kullanim kolayhdi saglayan etil laurol arjinat 6n plana
¢tkmaktadir. Etil laurol arjinatin yenilebilir film ve kaplamalara dahil edilerek etkinliginin incelenmesi nispeten yeni bir
galisma alani olsa da elde edilen sonuglar incelendiginde etil laurol arjinatin bu sistemlerin hem fiziko-kimyasal hem
de antimikrobiyal etkisini dnemli 6l¢ctde arttirdidi bilinmektedir. Maddenin yasal kullanim sinirlarinin disik olmasi, bu
ajanin yenilebilir film ve kaplamalar ile birlikte gida sistemlerine uygulanmasi hem disik miktarlarin gerekliligi hem de
yavas salimina bagh olarak etkisinin uzun sureler korunabilmesi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu derlemede, etil
laurol arjinat ile zenginlestirilmis yenilebilir film ve kaplamalar hakkinda bilgi veriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Etil laurol arjinat, Laurik arjinat, Gida guvenligi, Antimikrobiyal yenilebilir film ve kaplama

Edible Films and Coatings Enriched with Ethyl Lauroyl Arginate
ABSTRACT

Edible films and coatings may function as a carrier for various antimicrobials in food systems besides their protective
activity for foods against physical, chemical and microbiological damages. In the literature, many studies have
determined the safe extension of the shelf life of foods by adding many different compounds to the structure of edible
films and coatings. In recent years, ethyl lauroyl arginate, which has a strong and wide antimicrobial activity spectrum
and provides ease of use with its tasteless, odorless and white powder form, has received increased attention.
Although the study of the effectiveness of ethyl lauroyl arginate by including itself in edible films and coatings is a
relatively new field of study, it is known that it significantly increases both the physico-chemical and antimicrobial
effects of food systems. The legal limits of this substance are low, and its application to food systems together with
edible films and coatings offers significant advantages due to the requirement of low amounts and the ability to
maintain its effect for a long time because of its slow release. In this review, edible films and coatings enriched with
ethyl lauroyl arginate are reviewed.

Keywords: Ethyl lauroyl arginate, Lauric arginate, Food safety, Antimicrobial edible film and coating
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GiRiS

Ginumizde, gida ambalajlama sistemlerinin gogu,
uretimi son yirmi yilda katlanarak artan petrolden
tiretiimis sentetik plastiklere dayanmaktadir [1]. Petrol
tlrevi sentetik plastikler gida ambalaji icin yaygin olarak
kullanilsa da, ciddi cevresel etkileri ve ylksek geri
dontisim  maliyetleri mevcut arastirmalari  biyo-
bazli/biyo-bozunur gida ambalaj malzemelerine dogru
yonlendirmistir [2, 3]. Gunumdizde, aktif maddeler iceren
cok islevli ambalajlama sistemleri, endistriyel Urinlerin
guvenlik endigelerinin yani sira tlketicilerin gida
ambalajlarinda geri doénustirulebilir ve biyolojik olarak
parcalanabilir malzemeler kullanma taleplerine yanit
vermek Uzere tasarlanmistir [4].

Gidanin bozulmasi ve patojen bulasmasi genellikle gida
ylzeyinde baslamaktadir. Bu nedenle, islemlerden
sonra gida ylzey islemleri ve ambalajlama, gida
kalitesini ve glivenligini korumak igin kritik adimlardir [5].
Hem tiketici beklentisini karsilamak hem de gida
guvenligi saglamak amaciyla geligtirilen teknolojiler
arasinda seliiloz, aljinat, karragenan ve kitosan gibi
yenilebilir veya biyolojik olarak parcalanabilir ambalaj
malzemeleri Uretmek igin yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi  Urdn kalitesini arttirmanin  yani sira atik
bertaraf sorunlarini da azaltmanin etkili bir yolu olarak
on plana ¢ikmaktadir [6, 7].

Yenilebilir  filmler ve kaplamalar, polisakkaritler,
proteinler ve lipitler gibi c¢esitli kaynaklardan elde
edilebilir. Genel olarak, lipitler nem gegisini azaltmak
icin, proteinler mekanik stabilite saglamak igin ve
polisakkaritler ise oksijen ve diger gaz gegislerini kontrol
etmek igin kullaniimaktadir [8-10]. Bu yapilar nem ve
oksijen transferine ve lipid oksidasyonuna segici
engeller saglayarak ve antimikrobiyal ajanlarin
tasiyicilari olarak hareket ederek gida kalitesini ve
guvenligini arttirmaktadir [11]. Antimikrobiyal ajanlarin
yaplya dahil edildigi yenilebilir film ve kaplamalarin
ozellikleri, gida bozulmasini yavaslatan aktif bilesiklerin
salimini kontrol etmeleri ile ilgilidir [12]. Antimikrobiyal
yenilebilir film ve kaplamalar, antimikrobiyal bilesigin
gida yuzeyine difizyonunu kontrol etmenin bir yoludur
[13]. Literatirde ugucu yaglar, probiyotik bakteriler,
bakteriyosinler, organik asitler, polipeptitler ve yag asidi
esterleri gibi potansiyel olarak yenilebilir film ve
kaplamalara dahil edilebilecek gesitli aktif bilesik
kategorileri tanimlanmigtir [14-18]. Her ne kadar dogal
bilesenlere olan yonelim daha fazla olsa da sentetik
fakat ¢cok gulglu bir antimikrobiyal madde olan etil laurol
arjinat (LAE) son vyillarda birgok arastirmaci tarafindan
odak noktasi olmustur [14, 19-23]. LAE, filmlerin ve
kaplamalarin islevselligini gelistirmek igin farkli polimer
matrislerine dahil edilmistir [21, 24, 25]. LAE’nin bu
sekilde uygulanmasi ile yenilebilir film ve kaplamalarin
aktif bilesigi asamall bir sekilde salma kapasitesi, gida
formillasyonuna aktif maddenin dogrudan eklendigi
geleneksel ambalajlama sistemlerine goére O6nemli
avantajlar sunmaktadir [14].

Bu derlemede LAE’nin farkli yenilebilir film ve
kaplamalarin formilasyonuna dahil edilmesi, LAE’nin bu
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yapilarin islevselligi Gzerindeki etkileri ve bu konuda
yapilmis gtincel calismalar ile sonuglari ele alinmistir.
FiLM

ANTIMIKROBIYAL  YENILEBILIR

KAPLAMALAR

ve

Yenilebilir filmler tiketilebilen, ancak neme, oksijene ve
¢6zlnen maddelere engel olusturan bir malzeme
tabakasi olarak tanimlanmaktadir [26]. Yenilebilir filmler
ile gida ambalajinda kullanilan diger polimerler
arasindaki temel fark, yenilebilir filmlerin gida Urinleriyle
birlikte tiketilebilmesidir. Cesitli antimikrobiyal
maddelerin yenilebilir film ve kaplamalara dahil edilmesi,
uzun yillardir buydk ilgi gérmektedir. Clnki bu kullanim,

gida kaynaklh ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gelisimini kontrol ederek veya
Onleyerek gida Urlnlerinin guvenligini ve kalitesini

arttirmaktadir [27].

Yenilebilir kaplamalar biyo-uyumluluk, estetik gorinim,
bariyer 0Ozellik, toksik olmama ve dusik maliyet
avantajlarina sahiptir [28, 29], ayrica yenilebilir ambalaj
malzemelerinin ortaya ¢ikan dnemli islevlerinden biri de
ambalajlanmis gidaya ek besleyici ve saglk yararlari
saglayabilen farkl islevsel katki maddelerinin bir matris
ve taslyicl olarak kullaniimasidir [30]. Genellikle, farkli
antimikrobiyal ve antioksidan maddeler, prebiyotikler
veya diger besinler, ambalajlanmis gidanin raf émrini
uzatmak ve/veya besin degerini artirmak igin yenilebilir
matrislere eklenmektedir [31]. Literatlirde filmlerin
yapisal, mekanik ve iglevsellik 6zelliklerini gelistirmek
veya kaplamaya ek 6zellikler saglamak i¢in bu yapilara
cesiti maddelerin dahil edilmesini konu alan farkli
galismalar  bulunmaktadir  [32-36].  Arastirmacilar
tarafindan en yaygin olarak kullanilan antimikrobiyal
maddeler arasinda organik asitler (asetik, benzoik, sitrik,
fumarik, laktik, malik, propiyonik, sorbik, suksinik ve
tartarik  asit), polipeptidler (lizozim, peroksidaz,
laktoferrin, nisin) ve ugucu yaglar (kekik, limon otu,
targin, g¢ay agaci, karanfil, yenibahar, kekik, nergis,
feslegen, biberiye, bergamot, adagayi, sarimsak) yer
almaktadir [37-44].

Dogrudan aktif bilesenin gidaya ilavesi, antimikrobiyalin
gida matrisine hizli yayillmasina ve Urun bilesenleri ile
etkilesim  yoluyla kismi inaktivasyonuna neden
olabilmektedir. Alternatif olarak, antimikrobiyal yenilebilir
film ve kaplamalar, antimikrobiyal ajanlarin yapidan gida
yuzeylerine yavas ve surekli salinmasini saglamaktadir,
bdylece depolama ve dagitim sirasinda antimikrobiyal
gida yuzeyinde yogunlasarak yeterli bir konsantrasyonu
muhafaza edebilmektedir [45-47]. Yenilebilir film ve
kaplamalara dahil edilen gok gesitli antimikrobiyal katki
maddeleri, raf omrind arttirmasindan dolayr gida
urtnlerine de deger katan sistemlerdir [12, 27].

ETiL LAUROL ARJINAT

Etil laurol arjinat (LAE, C20H4oN4O3.HCI, molekil agirhigi
421.0 Da), 1983 yilinda ispanya'da patentlenen ve
glinimuzde ticari olarak Vedegsa Lamirsa Group
tarafindan uretilen bir katyonik yuzey aktif maddedir
[48]. Aktif bileseni etil-N2-laurol-L-arjinat hidroklorir olan
bu madde, ABD Gida ve llag idaresi (U.S. Food and



B. Demircan,0. Ozdestan Ocak Akademik Gida 19(2) (2021) 221-233

Drug Administration, FDA) tarafindan gida
uygulamalarinda genel olarak guvenli (Generally
recognized as safe, GRAS) olarak onaylanmistir [49-
51]. Bu madde literatirde etil laurol arjinat hidroklordr,
laurik arjinat etil ester, lauramid arjinin etil ester, LAE,
INS No. 243, EC No. 434-630-6 ve E243 gibi farkl
sekillerde ifade edilmektedir [49]. LAE’nin erime noktasi
40-43°C'dir ve oda sicakliginda beyaz toz formdadir.
LAE’nin suda ¢6zUnurlugd 20°C’de >247 g/kg'dir ve
ticari LAE urunleri kullanim kolayhdi igin propilen glikol
ve gliserol gibi gida sinifi bir ¢ézlicl iginde %20-25 LAE
iceren sivi formilasyonlar halinde bulunmaktadir [52,
53].

LAE, 2005 yihinda FDA tarafindan antimikrobiyal
koruyucu olarak et, kiimes hayvanlari ve peynir gibi gida
drinlerinde maksimum 200 mg/kg (ppm) [54], 2007
yilinda ise Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (European
Food Safety Authority, EFSA) tarafindan maksimum 225

mg/kg kullanimda GRAS olarak onaylanmigtir [53]. Turk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde ise
asagidaki basliklarda yer almaktadir;
e EK Il - Gidalarda Kullaniimasina izin Verilen Gida
Katki Maddelerinin Listeleri ve Kullanim Kosullari
o BOLUM B - Tim Katki Maddelerinin Listesi
= Renklendiriciler ve tatlandiricilar disindaki
katki maddeleri kisminda “E 243" kodu ile,
o BOLUM E - Gida Kategorilerinde izin Verilen
Gida Katki Maddeleri ve Kullanim Kosullari
= Isil iglem go6rmus et UGrlnleri kisminda
‘kavurma, emilsifiye  edilmis  sosisler,
titsulenmis sosisler ve cider ezmesi harig
maksimum kullanim limiti 160 mg/L veya
mg/kg” olarak belirtiimigtir.
LAE’nin Tablo 1'deki katogorilerde belirtilen maksimum
seviyelere kadar kullaniimasi énerilmektedir [53].

Tablo 1. Gidalarda etil laurol arjinatin énerilen kullanim seviyeleri [53]
Table 1. Recommended levels of use of ethyl laurol arginate in food [53]

Gida kategorisi

Etil Laurol Arjinat (mg/kg)

Meyve sulari iceren alkolsliz aromali icecekler 115
Enerji ve spor icecekleri 115
Meyve suyu bazli konsantreler 180
Tuzlu kurutulmus balik 225
Et Urlnleri (sadece 1sil islem gormus, marine edilmis ve kurutulmus et Grlnleri) 225
Pizzalar veya benzeri Urinlerin dolgu malzemeleri 225
Rehidre olmus baklagiller 225
Balik yumurtasi Grlnleri (Mersin baligi yumurtalari) 225
Hazir salatalar 225

LAE'nin en 06ne c¢ikan 0&zelligi c¢ok gugli bir
antimikrobiyal madde olmasidir ve antimikrobiyal
etkinligi bircok c¢alismada farkh matrislerin ve gida
sistemlerinin yapisinda incelenmistir [55-64]. LAE’nin
genis bir mikroorganizma spektrumunu inhibe ettigi
bilinmektedir. Farkli mikroorganizmalara karsi LAE’nin
minimum inhibitér konsantrasyonlari (MiK) Tablo 2'de
verilmisgti. LAE inhibisyon saglamanin yani sira
mikroorganizmalar  Uzerine  bakterisidal etki de
gOstermektedir. Listeria monocytogenes, Escherichia
coli, Salmonella  enteritidis, Listeria  innocua,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans ve
Zygosaccharomyces bailii Gzerine LAE’nin  minimum
bakterisidal konsantrasyonu sirasiyla 23.5, 11.8, 23.5,
25, 50, 100, 35, 112.5 ve 62.5 ppm olarak belirlenmistir
[52, 55, 65]. Ek olarak biyofilm olusturan bakterilerin
inhibisyonunda da LAE’nin etkili oldugu farkl
arastirmalarda ortaya konmustur [66-69].

Gram-negatif ve gram-pozitif bakterilere, kuflere ve
mayalara karsi genis bir antimikrobiyal aktivite
spektrumuna sahip olan LAE ayrica, hem antimikrobiyal
aktivitesini hem de gida sistemlerine uygulandiginda
antimikrobiyal 6zelliklerini  etkileyen anyonik gida
bilesenleri ile baglanma kabiliyetini belirleyen pozitif bir
yuk tasimaktadir [70]. Fakat yapidaki pozitif yukin
varligi ile dogrudan iligkili oldugu bilinen antimikrobiyal
aktivite mekanizmasi hala tam olarak karakterize
edilememistir. Bu konuda arastirmacilar bakteriyel

zarlarin LAE’nin ana hedefi oldugu noktasinda ortak bir
gorls bildirmektedir [49]. Katyonik yapi ayni zamanda
LAE’nin 50 ppm’den daha yuUksek bir konsantrasyonda
kullaniminda aci bir tat olusumuna da neden
olabilmektedir [71] ancak LAE’nin gida drGnlerinin
duyusal Ozellikleri Gzerindeki etkisini degerlendiren
calismalar ¢ok sinirlidir [60, 72, 73].

LAE'nin toksikolojisi de birka¢ g¢alismada incelenmistir.
Hawkins ve ark. [74], gidalarda kullanim igin yeni bir
antimikrobiyal ajan olan LAE’nin insan
metabolizmasindaki rolini ve farmakokinetigini hem in
vitro hem de in vivo teknikler kullanarak arastirmiglardir.
Arastirmacilar LAE’'nin 4 saat iginde laurol arjinine
kolayca hidrolize edildigini belirlemislerdir. Calismada
LAE’nin simile edilmis mide sivisinda stabil kalirken
simile edilmis bagirsak sivisinda 1 saat sonra
%90'Indan fazlasinin arjinin ile laurol arjinine hidrolize
edildigi bulunmustur. Ote yandan LAE 1.5 mg/kg ve 2.5
mg/kg doz seviyelerinde insanlara uygulanmis ve
insanlarda LAE'nin dogal olarak olusan diyet bilesenleri
laurik asit ve arjininine hizla metabolize edildigi
sonucuna varilmistir [74]. Ruckman ve ark. [75], LAE’nin
dislk akut toksisite gosterdigini belirlemislerdir. LAE'nin
hafif dermal tahris edici olmasinin yani sira ciddi bir géz
tahris edici oldugu da bildirilmistir. Arastirmacilar, LAE
ile yapilan metabolizma galismalari sonucunda etil ester
ve lauroil amid fonksiyonlarinin hidrolizi ile LAE’nin
amino asit arjininine hizla metabolize edildigini
kanitlamiglardir. Arjininin ise daha sonra dogal olarak
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olugan Ure donglsline girdidini ve burada ornitin ve
ureye ve sonrasinda CO;'ye metabolize edildigi
belirtiimistir. LAE bdlinmesinin diger Urinu ise birgok
bitki kaynaginda bulunan ve bu nedenle normal yag
asidi metabolizmasina girecek bir insan diyet bileseni
olan laurik asit oldugu belirlenmistir [75]. Mevcut tim

toksikoloji verilerini gézden gecirdikten sonra EFSA, bir
kisinin ortalama vicut agiriginin 60 kg oldugunu
varsayarak, 0.5 mg LAE/kg vucut agirligi degerinde bir
kabul edilebilir ginlik alim (Acceptable Daily Intake,
ADI) degeri belirlemistir. Bu degerler bazinda ADI degeri
30 mg/kisi dizeyindedir [76].

Tablo 2. Etil laurol arjinatin gesitli mikroorganizmalar tizerindeki MiK degerleri (ppm)
Table 2. MIC values of ethyl laurol arginate on various microorganisms (ppm)

Mikroorganizma MIK (ppm) Referans
L. monocytogenes Scott A 11.8

E. coli O157:H7 ATCC 43895 11.8 [57]
S. enteritidis 23.6

E. coli ATCC 25922, L. innocua DSMZ 20649, S. enterica 25

S. aureus ATCC 29213 12.5 [55]
P. aeruginosa ATCC 27853 100

L. monocytogenes 10403S 40

L. monocytogenes 2045 50

L. innocua 60

L. innocua M1 80 [56]
Salmonella typhimurium 200

Salmonella heidelberg 200

S. enterica ATCC BAA-708 ve ATCC BAA-709 256 [77]
S. enterica ATCC BAA-710 128

L. monocytogenes 25 [78]
S. cerevisiae 20

C. albicans 50 [65]
Z. bailii 30

Aspergillus flavus CECT 2949 400 [79]

LAE’NIN YENILEBILIR FIiLM ve KAPLAMALARDA
KULLANIMI

LAE’nin 6nceki boélimlerde anlatiimis olan dstin
Ozellikleri, gida UrUnlerinin  glvenligi  ve kalitesini
gelistirmek amaciyla LAE'nin kullanimina buyik bir ilgi
uyandirmistir - [49]. LAE'nin  ambalaj filmlerinde
antimikrobiyal bir bilesik olarak dahil edilmesi cesitli
galismalarda bildirilmistir ancak bu filmlerin gergek gida
sistemlerinde kaplama olarak uygulanmasiyla ilgili sinirli
bilgi mevcuttur [14, 80-82].

LAE’nin gidaya dogrudan uygulanmasi ile
karsilastirildiginda, yenilebilir kaplamalara dahil edilerek

etkilemeden fonksiyonel etki saglayabilmektedir. Sekil
1’de goéraldugu Gzere yenilebilir kaplamalar, gidalarin
yuzeyinde yari gegirgen bir bariyer olarak yer aldigindan
katki maddesinin kontrolli salinimi saglayarak koruyucu
etkiyi uzun bir siire saglayabilmektedir [83].

Son yillarda LAE Kkatkili yenilebilir filmlerin Gretimi ve
LAE katkili kaplamalarin gida drGnlerine uygulanmasini
iceren galismalar yapilmaktadir. Gida Urlinlerine
yenilebilir kaplama uygulanmasindan Once yenilebilir
filmlerin karakterizasyonunun yapilmasi son derece
onemlidir. Bu baglamda farkh arastirmacilar tarafindan
gelistiriimis LAE katkili farkli biyopolimer bazl yenilebilir
filmler Tablo 3'te ve yenilebilir kaplamalar Tablo 4'de

uygulanmasi,  gidanin  organoleptik  &zelliklerini  verilmistir.
s PCCCO00EE
E o P
; ‘ Depolama €0
g

Yenilebilir kaplama

Sekil 1. LAE’nin gidalara dogrudan ve yenilebilir kaplama ile uygulanmasinin sematik gosterimi
Figure 1. Schematic illustration of direct application of ethyl laurol arginate to foods with edible coating
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Tablo 3. Etil laurol arjinat katkil geligtirilmis antimikrobiyal yenilebilir filmler
Table 3. Developed antimicrobial edible films with ethyl laurol arginate

Film ana LAE ilavesi Sonug Referans
bileseni (agirhk/hacim)
Kitosan %0.1 LAE Gelismis fiziko-kimyasal Ozellikler, ylksek antioksidan aktivite
ve toplam mezofilik aerobik bakteri populasyonu Uzerinde [14]
yuksek inhibisyon
Zein %5 ve %10 LAE Morfolojik, optik, termal, mekanik ve bariyer 6zellikleri Uzerinde [21]
Onemsiz etki ve LAE'nin artan sicaklikla salim hizinin artmasi
Zein %5 ve %10 LAE Mekanik ve su buhari gegirgenligi Gzerinde énemsiz etki ve E. [25]
coli ve L. monocytogenes uzerinde yuksek inhibisyon
Nisasta %2 ve %4 LAE Salmonella saintpaul tGzerinde tam inhibisyon [84]
Eélé)%rllir\rl:glrli alkol %5 ve %10 LAE L. monocytogenes ve E. coli tzerinde ylksek inhibisyon [85]
Pullulan %0.5, %1 ve %2.5  Gelismis fiziksel ve mekanik dzellikler ve patojenler Gzerinde
. A [86]
LAE yuksek inhibisyon
Nisasta-jelatin %1.3 LAE L. innocua’ya karsi bakterisidal etki [87]
Nisasta-jelatin %0.1 LAE L. innocua ve E. coli'ye karsi bakterisidal etki [88]
Kitosan %1, %5 ve %10 Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere, mayalara, kiflere ve [24]
LAE mantarlara karg! ylksek antimikrobiyal etki
Kitosan-jelatin %0.1 LAE L. monocytogenes, E. coli, S. typhimurium ve Campylobacter [89]
jejuni’'nin gelisimi Gzerinde ylksek inhibisyon
Kitosan %0.1 ve %0.2 LAE  Gelismis antimikrobiyal aktivite [90]
Kitosan %0.5 ve %1 LAE Gelismis su buhar gecirgenligi ve mekanik 6zellikler [82]
Poli(laktik asit) %1 LAE L. innocua, E. coli ve Salmonella spp. Gzerinde ylksek [91]
inhibisyon
Jelatin %0.8 LAE S. typhimurium ve Vibrio parahaemolyticus lGizerinde yiksek [92]
inhibisyon
Jelatin %0.5, %1, %5 ve Gelismis pH, yuzey gerilimi, ¢dzunurlik, nem icerigi ve [93]
%10 LAE dayaniklilik
Tablo 4. Etil laurol arjinat katkil gelistiriimis antimikrobiyal yenilebilir kaplamalar
Table 4. Developed antimicrobial edible coatings with ethyl laurol arginate
Kaplama formilasyonu Kaplanan gida arinu Referans
Kitosan-LAE Cilek [96]
Kitosan-nisasta-LAE Papaya [97]
Kitosan-LAE-Sitrik asit Taze kesilmis elma [98]
Kitosan-LAE-montmorillonit Uzim [99]
Pektin-aljinat-LAE Taze yumurta [100]
Kitosan-LAE Tavuk gogsii filetolari [24]
Pullulan-LAE Cig hindi gégsu, jambon, ¢ig sigir eti [101]
Pullulan-LAE Cig sigir eti, ¢ig tavuk gogst, hindi gdogsu [86]
Misir nisastasi-sigir jelatini-LAE  Marine edilmis somon baligdi [87]
Jelatin-LAE Levrek ve karides [92]
Gida Urunlerine  uygulandiginda, LAE ile vyag, tamamen serbest birakilmistir. Filmlerin  mezofiller,

polisakkarit ve protein gibi gida bilesenleri arasindaki
etkilesimler LAE’nin antimikrobiyal aktivitesini
dusurebilmektedir [57, 94]. Katyonik bir yapida olan LAE
ayrica pektin, aljinat, karragenan ve ksantan gibi
anyonik polisakkaritlerle de baglanma egilimindedir [19,
95].

Literatirde LAE’nin farkh yenilebilir film ve kaplama
formulasyonlarina dahil edilmesini konu alan gtincel
calismalar asagida 6zetlenmistir:

Higueras ve ark. [24], antimikrobiyal bilesik olarak LAE
(%1, 5, 10) iceren kitosan filmleri gida ambalajlama
uygulamalari igin gelistirmiglerdir. LAE ilaveli kitosan
filmler seffaf ve tekdlize olarak degerlendirilerek kitosan
ve kitosan-LAE filmler arasinda higbir gorsel farklilik
belirlenmemigtir.  Sulu gida benzeri bir ortamda
incelendiginde LAE 4 ve 28°C’de bir kag saat igin
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psikrofiller, Pseudomonas spp., kolifomlar, laktik asit
bakterileri, hidrojen sulfit Greten bakteriler, maya ve
kuflere kargi antimikrobiyal aktivitesi, tavuk gogsu
filetolarinda incelenmistir. Kitosan filmler 0.47-2.96 log
indirgeme araliginda antimikrobiyal aktivite gdsterirken,
kitosan-%5 LAE filmleri 1.78-5.81 log indirgeme
gOstermistir. Arastirmacilar kitosan bazli bir ambalaj
yapisina LAE dahil edilmesinin, taze kimes hayvani
Urtnlerinin tazeligini ve stabilitesini arttirabilecegini
belirtmiglerdir [24].

Pattanayaiying ve ark. [101], %2 LAE ve nisin Z igeren
pullulan filmleri tek basina veya kombinasyon halinde,
soguk depolamada kasl gidalarda patojenleri kontrol
etmek icin kullanmislardir. Yalniz LAE eklenmis filmle
sarilan ¢ig hindi g6gsu dilimlerinde S. typhimurium ve S.
enteritidis igin sirasiyla 2.5 ve 4.5 log kob/cm? indirgeme
gOzlenirken; LAE'nin nisin Z ile kombinasyonu seklinde



B. Demircan,0. Ozdestan Ocak Akademik Gida 19(2) (2021) 221-233

olusturulmus filmle sarilan érneklerde sirasiyla 3.5 ve
5.1 log kob/cm? indirgeme gdzlenmistir. LAE'nin nisin Z
ile birlikte kullanildigr film jambon vylzeylerinde S.
aureus ve L. monocytogenes igin sirasiyla 5.53 ve 5.62
log kob/cm? indirgeme saglamigtir. E. coli O157: H7
popllasyonu, kombinasyon filmi ile islendikten sonra ¢ig
sigir dilimleri (izerinde 4 log kob/cm? oraninda
azaltilmistir. Arastirmacilar, LAE ve LAE-nisin Z igeren
pullulan filmlerinin taze ve islenmis kasl gida
urGinlerinde gida kaynakli patojenlere karsi mikemmel
inhibisyon sergiledigini vurgulamiglardir [101].

Kashiri ve ark. [21], LAE’nin zein matrisine dabhil
edilmesine dayanan yeni antimikrobiyal biyopolimer
filmler Uretmis ve aktif gida ambalaji kapsaminda
filmlerden LAE’nin kontrolli salimini incelemislerdir.
LAE’nin %5 ve 10’luk oranlarda biyopolimer matrisine
eklenmesi filmlerin morfolojik, optik, termal, mekanik ve
bariyer Ozelliklerinde degisikliklere neden olmamistir.
Filmlerin etki mekanizmasi esas olarak antimikrobiyal
salimina dayandigindan, bu g¢alismada aktif biyofilmler
4, 23 ve 37°C’de su, %3 asetik asit ve %10 alkol
ortamlarinda karakterize edilmistir. Calisma sonuglari,
LAE’nin %80’inden fazlasini salan 4°C’'de su ortami
disinda, LAE’nin neredeyse tim kosullarda tamamen
ekstrakte edildigini ortaya koymustur. LAE saliminin
daha yUksek sicakliklarda daha hizl oldugu ve difizyon
katsayisi degerlerinin de sicaklikla arttigi belirtilmistir.
Filmlerin antibakteriyel aktivitesi L. monocytogenes ve
E. coli'ye karsi test edimis ve %5 LAE igeren zein
filmlerinin 4°C’de 5 gunlik depolamadan sonra L.
monocytogenes ve E. coli’'ye kargl sirasiyla 2.02 ve 3.07
log azalma sagladigi gozlenmistir. Sicakhdgin 37°C'ye
yikselmesi ile %10 LAE igeren fiimlerde daha fazla
antibakteriyel aktivite (5 log azalma) gozlenmistir.
Arastirmacilar yenilebilir polimer malzemelerle yapilan
bir ambalaj filmine LAE’nin dahil edilmesinin gidalardaki
bakteriyel kontaminasyonun kontroli icin etkili bir
yaklasim olabilecegini 6ne sturmusgtur [21].

Ma ve ark. [90], LAE, targin yagi (CO) ve EDTA ilaveli
kitosan filmlerinin fiziksel ve antimikrobiyal 6zelliklerini
degerlendirmiglerdir. LAE ve CO kombinasyonunun
Gram pozitif bakteriler Gzerinde sinerjik antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu ancak gram negatif bakteriler
Uzerinde antagonistik etkiye neden oldugu belirtilmistir.
Formulasyona dahil edilen EDTA ise LAE’nin aktivitesini
arttirmistir.  Antimikrobiyal eklenen kitosan filmlerinin
kalinhginin degismedigi, sarilik degerinin ve su buhari
gecirgenliginin arttigi belirtilirken, CO konsantrasyonu
artttkca suda ¢ozundrligun azaldigr  belirtilmistir.
Mekanik dayanimda antimikrobiyallerin dahil edilmesi
kopma mukavemetini distrmuis fakat kopma aninda
uzama yuzdesini etkilememistir. Antimikrobiyal iceren
fiimlerde daha bulylk inhibisyon bolgeleri tespit
edilmistir. EDTA’nin  eklenmesi  LAE’li  filmlerin
antimikrobiyal aktivitesini arttirirken CO ilavesi filmden
ortama salinan LAE miktarini azaltmistir. Arastirmacilar
LAE, CO ve EDTA igeren antimikrobiyal filmlerin gida
artnlerinin guvenligini gelistirmede potansiyel
gosterebilecegini vurgulamiglardir [90].

Rubilar ve ark. [82], kitosan filmlerinin su buhari
gegcirgenligini ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek igin bir
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nanokil (Cloisite®30B) (0, 5, 10 g/L) ve bir antimikrobiyal
ajan olarak LAE (0, 0.5, 1 g/L) kullanmiglardir. LAE
ve/veya nanokil iceren ve icermeyen tim filmler esnek
ve yarl seffaf olarak elde edilmisken, nanokil veya
LAE'nin varligi gerime ve delinme mukavemetini
artirmistir.  En  yiksek LAE ve/veya  nanokil
konsantrasyonlari ile elde edilen filmlerin mekanik
Ozellikleri (geriime ve delinme mukavemetleri ve kopma
aninda uzama) gelismisken; suda ¢6zinurlik ve su
buhar iletim hizi azalmistir. Arastirmacilar biyoaktif
fonksiyona sahip dogal biyopolimer bazli ambalaj
malzemesinin  geligtiriimesinde nanoteknolojinin  de
uygulanabilirligini vurgulamiglardir [82].

Guo ve ark. [96], gida kaynakli patojen populasyonlarini
azaltmak igin alil izotiyosiyanat (AIT) ve LAE katkili
kitosan filmler ve kaplamalarin kullanimini
arastirmiglardir. L. innocua Uzerinde %1 AITli
kaplamalar ve filmlerin, kiltir ortaminda (Tryptic soy
broth, TSB), et ve cilekte sirasiyla 5, 2 ve 3 log kob’in
Uzerinde inhibisyon sagladigi belirlenmistir. E. coli ve
Salmonella spp. popllasyonlari (izerinde %1 LAE igeren
kaplama ve filmlerin ise TSB ve gilekte sirasiyla 5 ve 2
log kob’dan fazla inhibisyon sagladigi belirlenmistir.

Arastirmacilar, cesitli gidalarda patojenik
mikroorganizmalari  azaltmak icin  antimikrobiyal
materyal olarak LAE ve AITin etkili olabilecegi

sonucuna varmislardir [96].

Moreno ve ark. [87], misir nisastasi ve sigir jelatinine
dayali 1.3 g LAE (a/a) ilaveli antimikrobiyal filmleri
karakterize ederek filmlerin marine edilmis somon
baliginda mikrobiyal gelisimi kontrol etmedeki etkinligini
incelemislerdir. Calismada, LAE ilaveli filmlerin
renklerinde  kararmalar  gozlenmisti.  Tim  film
formilasyonlari in vitro testlerde antilisterial aktivite
sergilemistir. Bu filmler ile ambalajlanan marine edilmis
somon numunelerinde 5°C’de 45 giin depolamadan
sonra toplam canli sayimlari yasal sinirin altinda kalarak
bilyik Olglide azalmis ve Urlinin raf édmrind uzatmistir.
Ancak filmler yetersiz su buhari bariyeri 6zellikleri
nedeniyle agirhk kaybini  kontrol etmede etkili
olmamistir. Ozellikle LAE ilaveli filmler L. innocua’ya
karsi in vitro bakterisidal etki gdstermisken; somon
baligi Uzerinde etki daha az gbzlenmistir. Arastirmacilar,
uzun bir depolama slresi boyunca marine edilmis
somon baliginin kalitesini korumak icin yliksek su buhari
bariyer tabakasi iceren ¢ok katmanli bir filmin gerekli
olabilecegini vurgulamiglardir [87].

Moreno ve ark. [88], LAE (polimer.LAE=1:0.1) ilaveli
nisasta-jelatin  filmlerinin ~ fonksiyonel  &zelliklerini
degerlendirmiglerdir.  Filmlerde c¢apraz  baglanma
etkisinin zaman icindeki degisimini degerlendirmek igin
ise 5 haftalik depolamadan sonra gerilme ve optik
Ozellikleri ile su buharina karsi bariyer kapasitesini
analiz etmislerdir. Sodyum periyodat ile nisasta
oksidasyonu filmlerin  mukavemetini ve  bariyer
kapasitesini arttiran c¢apraz baglanmayi gelistirirken,
Maillard reaksiyonlari  filmin kararmasina neden
olmustur. LAE ilaveli tim filmler L. innocua ve E. coli’ye
karsi bakterisidal etki gostermis fakat LAE igermeyen
filmler Maillard bilesiklerinin antimikrobiyal
Ozelliklerinden dolayi her iki bakterinin gelismesini 1-2
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log kob/g inhibe etmistir. Arastirmacilar LAE iceren
nisasta ve jelatin karigimi filmlerinin gida ambalajlama
uygulamalari i¢in umut verici malzemeler oldugu
sonucuna varmiglardir [88].

Ochoa ve ark. [84], misir nigsastasi bazlh LAE (400,
2000, 4000 mg/L) velveya natamisin (80, 400, 800
mg/L) katkili yenilebilir filmler gelistirmislerdir. Rhizopus
stolonifer, Colletotrichum gloeosporioides ve Botrytis
cinerea'daki LAE’nin minimum fungusidal
konsantrasyonu (MFK) 800 mg/L ve natamisin’in MFK'si
160 mg/L olarak tespit edilmistir. LAE'nin 100 mg/L'de
kullaniimas! ile diger suglardan daha direngli olan S.
saintpaul'un tam inhibisyonunu sagladigr gézlenmistir.
Arastirmacilar LAE’nin bakteri ve kiflere karsi etkili
oldugunu, natamisinin ise sadece kuf gelisimini kontrol
ettigini  bildirmigtir. Ayrica, LAE ve natamisinin tek
basina  kullanilmasinin  yani  sira  bir arada
kullaniimasinin (2000 mg/L LAE+400 mg/L natamisin)
bozulmaya neden olan kifler ve patojen bakterilerin
tamamen inhibisyonunda etkili oldugu rapor edilmistir
[84].

De Leo ve ark. [100], taze yumurtalarin raf édmrini ve
7°C’de 42 gin depolama sirasinda fiziko-kimyasal
ozelliklerini degistirmeden S. enteriditis
kontaminasyonunu 6nlemek igin pektin-aljinat (PA) ve
pektin-aljinat-LAE ~ (PAL) kaplamalarinin ~ kullanim
potansiyelini arastirmiglardir. PA ve PAL kaplamalarin
fiziko-kimyasal ozelliklere dnemli bir etkisi olmadidi; PA
ve PAL kaplamalari uygulanan yumurta kabuklarinin
kaplanmamis kabuklara kiyasla énemli dlgide daha
dustk bir mikrobiyal populasyon gosterdigi belirlenmistir.
PA ve PAL kaplamalarin sirasiyla 1 ve 7 gunlik
depolamadan sonra Salmonella’nin gelisimini etkili bir
sekilde inhibe etti§i ve 42 gune kadar herhangi bir
gelisme gozlenmedigi rapor edilmistir [100].

Escamilla-Garcia ve ark. [97], papayanin raf omrini
uzatmak igin 3.750 pg/mL nisin ve 0.0625 mg/mL LAE
iceren bir kitosan-nisasta (3:1 a/a) kaplamasi
gelistirmistir. Bu kaplama, oda sicakhdinda tutulan
papayanin raf émri Gzerinde olumlu bir etki gOstererek,
kaplanmamis meyvelere gbre daha uzun sure boyunca
ozelliklerini korumustur. Kaplama, meyvenin sikiliginin
saglanmasina yardimci olarak kaplanmamis papayanin
5 gun sonra son olgunlasma asamasina ulasirken,
kaplanmis meyvenin ise oda sicakhginda 15 gin sonra
bu asamaya ulastigi gézlenmistir. Papaya meyvesinin
fermantasyonuna 6zgu ugucu bilesenler (etil butanoat
gibi) kaplanmamis o6rneklerde 5 gin sonra ortaya

cikarken, kaplanmis Orneklerde 10 gun sonra
olusmustur.  Yenilebilr kaplamalar meyve ylzey
goruntilerinde daha iyi homojenlik gdstermistir.

Kaplanmis meyvelerde mikrobiyal populasyon azalirken,
kaplanmamis papayalarda tam tersi durum gozlenmistir.
Baslangigta papaya meyvesinin ylzeyinde 35 kob/g
toplam koliform, 548 kob/g mezofilik aerobik bakteri, 239
kob/g maya belirlenmis ve kif belirlenmemistir. Toplam
koliform ve mezofilik aerobik bakteri popllasyonu,
kaplamal papayada ilk 10 gtinde bir azalma sergilerken
kaplanmamis papayada artis sergilemistir ve 15 gunlik
depolama  sonunda  kaplanmig papayada  kif
populasyonu 0.3 log kob/g, kaplanmamis papayada
2.06 log kob/g duzeyinde tespit edilmistir. Kaplanmamis
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papayalarda depolama sonunda maya poptulasyonu 5
log kob/g go6zlenirken, kaplanmis papayalarda 2 log
kob/g gbzlenmistir. Arastirmacilar bu kaplamanin
papayada uzun ve glvenli bir raf dmrini mdmkun
kildigini rapor etmislerdir [97].

Sun ve ark. [99], montmorillonit ve LAE igeren kitosan
(CML) kaplamalarin 4°C'de 20 glin depolanan Gzimlerin
kalite ve raf émru Uzerindeki etkilerini arastirmislardir.
CML kaplamalarinin Gzimdeki agirlik kaybini, solunumu
ve gurime belirtilerini ve ayrica toplam aerobik bakteri,
maya, kuf ve laktik asit bakterilerinin sayilarini etkili bir
sekilde azalttigi gézlenmistir. CML kaplamalari ayrica
poligalakturonaz, pektin metil esteraz ve polifenol
oksidazin azalmis aktivitelerine bagl olarak doku
yumusamasini ve esmerlesmeyi geciktirmede daha iyi
etkiler gostermistir. CML kaplamalari, diger 6rneklere
kiyasla Gzumlerin ¢dzunur kati icerigini ve titre edilebilir
asitligi veya pH degerini dnemli dlglide degistirmemistir.
Bununla birlikte, CML kaplamalar Uzimlerde daha
yuksek askorbik asit icerigi ve duyusal kalite saglamistir.
Arastirmacilar, CML  kaplamalarin  mikrobiyolojik
glvenligi sagladigini ve minimum duizeyde islenmis
Uuzumlerin beslenme ve duyusal kalitesini korudugunu
dogrulamistir [99].

Haghighi ve ark. [89], biyopolimer olarak kitosan ve
jelatin, plastiklestirici olarak gliserol ve antimikrobiyal
bilesik olarak LAE kullanarak harman ve cift katmanli
aktif filmler gelistirmislerdir. Karisim filmlerin, gift
katmanli  filmlere gbére daha yiksek kopma
mukavemetine ve elastik modlle ve daha disuk su
buhar gegirgenligine sahip oldugu belirlenmistir. Cift
katmanh filmler UV 1sigina karsi etkili bariyer olarak
degerlendiriimis ve daha dusik seffaflk degerleri
gostermistir. LAE (%0.1, h/h) ilavesi filmlerin ag yapisini
etkilememisken L. monocytogenes, E. coli, S.
typhimurium ve C. jejuni’'nin gelisimini tamamen inhibe
etmistir. Arastirmacilar gelistiriimis fiziksel, mekanik,
bariyer ve antimikrobiyal Ozelliklere sahip gida
paketleme uygulamalan igin LAE ilaveli kitosan ve
jelatine dayali harman ve ¢ift katmanli biyo-bazli aktif
filmlerin  gelistiriimesinin  etkili olacagi sonucuna
variimistir [89].

Kashiri ve ark. [25], LAE igeren zein kaplamalar
polipropilen filmlere uygulamak igin gelistirmislerdir.
Plastiklestirici  olarak  gliserol veya oleik asit
kullaniimistir. Aktif madde konsantrasyonunun (%5 ve
10) filmlerin mekanik ve su buhar gegirgenligi 6zellikleri
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi belirtilmistir.
Gliserol ile plastiklestirilmis %10 LAE iceren zein bazl
kaplamalar, patojen bakteriler igceren tavuk g¢orbasi
(gercek gida sistemi) ile yapilan denemelerde somut
olarak ¢ok iyi bir antimikrobiyal aktivite gostermistir.
Burada indirgemeler L. monocytogenes igin 3.47 iken E.
coli icin 5.02 log dizeyinde goézlenmigtir. Oleik asit ile
plastiklestirimis %10 LAE iceren zein bazli
kaplamalarda L. monocytogenes icin 8.68, E. coli igin
8.87 log indirme go6zlenmistir. Arastirmacilar gida
kaynakli patojenleri kontrol etmek igin aktif gida
paketlemesinde LAE igeren zein kullaniminin etkili
olabilecegini belirtmiglerdir [25].
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Pattanayaiying ve ark. [92], deniz Urlnlerinde gida
kaynakli patojenleri kontrol etmek igin LAE (0.8 mg/cm?)
velveya Nisin Z (69.4 AU/cm?) igeren jelatin (%15, h/h)
filmler gelistirmislerdir. Filmler ile 28 giin +4°C ve 90 gun
-20°C depolamada iri g6z levrek (Lutjanus lineolatus) ve
kaplan karides (Penaeus monodon) dilimlerinde V.
parahaemolyticus ve S. typhimurium’in  geligimi
incelenmistir. LAE ilaveli fiim S. typhimurium’un
gelisimini 4°C’de 28 gun sonra 3.2 log kob/g; Nisin
ilaveli film ise 3.5 log kob/g azaltmigtir. iri géz levrek
dilimlerinde  4°C 28 gin  depolamada V.
parahaemolyticus igin sadece LAE igeren film 2.6 log
kob/g indirgeme saglarken, nisin-LAE igeren film 4.2 log
kob/g indirgeme saglamistir. Her iki fim de V.
parahaemolyticus’u kaplan karidesi dilimlerinde 4°C 28
glin depolamada 7.1 log kob/g indirgemistir. LAE ve
nisin igeren filmler -20°C’de 60 glin sonra her iki gidada
da S. typhimurium’'u sirasiyla 5.8 ve 5.6 log kob/g
indirgemistir. Arastirmacilar elde edilen sonuglara
dayanarak  sogutulmus ve dondurulmus deniz
drinlerinde S. typhimurium ve V. parahaemolyticus’a
kargi mikemmel inhibisyon sergiledigini belirtmiglerdir
[92].

Demircan ve Ozdestan Ocak [14], LAE (%0.1 a/h) ve
limon esansiyel yadi (%1 h/h) katkili kitosan (%2 a/h)
bazli yenilebilir filmlerin fiziko-kimyasal, mekanik ve
morfolojik 6zelliklerini incelemisler ve katkilarin kitosan
filminin  ozelliklerini  gelistirdigi  ve/veya iyilestirdigini
saptamiglardir. LAE’nin yapiya dahil edilmesi kitosan
filminin ¢6zUnurligund, antioksidan aktivitesini, toplam
fenolik madde miktarini ve mekanik 6zelliklerini
gelistirmistir. Ote yandan morfolojik incelemede LAE nin
daha siki bir ag yapisi olusturdugu belirlenmistir.
Ardindan film ¢ozeltileri kaplama olarak (kitosan,
kitosan-LAE, kitosan-limon esansiyel yagi) uskumru
filetolarina uygulanmis ve 4°C'de 9 glinliik bir depolama
boyunca antimikrobiyal ilaveli kaplamalarin filetolarin
fiziko-kimyasal Ozelliklerini daha iyi muhafaza ettigi ve
bu kaplamalarin kullaniminin  kalite parametreleri
Uzerinde daha koruyucu etkileri oldugu belirlenmistir.
Arastirmacilar, limon esansiyel yagini %1 (h/h) oraninda
formulasyona dahil ederken LAE’yi %0.1 (a/h) oraninda
ilave etmeleri sonucunda her iki maddenin de filmler ve
kaplamalar Uzerinde benzer etkiler sergiledigini
g6zlemlemislerdir. Calismada disik dozlarda LAE’nin
yenilebilir film ve kaplamalara dahil edilmesi ile bu
sistemlerin islevselliginin  arttirllabilecegi  sonucuna
variimistir [14].

Hassan ve Cutter [86], pullulan bazl bir biyopolimer ve
polietilenden (PE) yapilmis kompozit antimikrobiyal film
(CAF) gelistirmis ve gida patojenlerini kontrol etmek igin
incelemislerdir. CAF’lar timol (T), nisin (N) ve/veya
LAE’nin pullulan katmanina eklenmesi ve PE’nin Ustiine
katmanlanmasiyla gelistiriimistir. Elde edilen CAF’larin
antimikrobiyal aktivitesi Shiga toksini Ureten E. coli
(STEC), Salmonella spp., L. monocytogenes ve S.
aureus’a gore degerlendirilmistir. Sonuglarda N igceren
CAF’lerin etkisiz oldugu, T icerenlerin ise patojenlerin
inhibisyonunda etkili oldugu gozlenmistir. Fakat bunlarla
yapilan CAF’ler istenen fiziksel ve mekanik Ozellikleri
saglamazken %0.5, 1 ve 2.5 LAE ile yapilan CAF’ler
uygun fiziksel ve mekanik Ozellikleri koruyarak tim
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patojenleri inhibe etmistir. Filmler ambalaj olarak
kullanilmak Uzere sekillendiriimis ve 4°C’de 28 gilin
depolama boyunca %0.5, 1 ve 2.5 LAE iceren CAF’ler
sirasiyla; ¢ig sigir eti Uzerinde STEC igin 1.13, 1.33 ve
2.88 log kob/cm?; ¢ig tavuk gogsiinde Salmonella igin
2.03, 2.12 ve 3.01 log kob/cm? hindi gdgsiinde L.
monocytogenes igin 1.12, 1.81, 3.56 ve S. aureus igin
0.68, 2.02 ve 3.43 log kob/cm? indirgeme saglamistir.
Aragtirmacilar gida kaynakli patojenleri kontrol etmek
icin et ve kiimes hayvanlari endustrisinde LAE’nin etkili
bir antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegini 6ne
sirmuslerdir [86].

Jin ve ark. [98] tarafindan taze kesilmis elmalara
Salmonella spp., E. coli 0157:H7 ve L. monocytogenes
inokule edilmis ve sitrik asit (CA) ve/veya LAE katkili
kitosan kaplamalar uygulanmisgtir. LAE
konsantrasyonunun %0.25’'ten %0.5’e ylkseltiimesinin
U¢ patojenin de tim populasyonunu 6nemli Olglide
azalttigi bildiriimistir. Salmonella, Listeria ve E. coli
popllasyonlari %1 CA+%0.25 LAE kaplamasinda
sirasiyla 2, 1.7 ve 4.2 log kob/cm? diizeyinde; %1
CA+0.5 LAE kaplamasinda 1.2, 1.1 ve 3.7 log kob/cm?
dizeyinde tespit edilmistir. LAE konsantrasyonunun
%0.5'ten %1'e ylikseltiimesi Salmonella
popllasyonlarini 6nemli dlglide azaltmis ancak Listeria
ve E. coli popllasyonlarini etkilememistir. Arastirmacilar
LAE'nin disuk dozlarda kullaniminin bile patojenler
Uzerinde etkili olabilecedini ve taze kesilmis elmalari
mikrobiyolojik ve kalite bozulmasindan korumak igin
guvenle kullanilabilecegini belirtmiglerdir [98].

Motta ve ark. [102], katyonik yizey aktif madde LAE
(%0.05 a/h) ile aktive edilen nisasta bazli yenilebilir
filmler  gelistirmislerdir.  Filmlerin  karakterizasyon
sonuglarinda, LAE’nin eklenmesi ile gram-pozitif S.
aureus, gram-negatif E. coli ve kif Penicillium spp.’nin
inhibe edildigi belirtiimistir. Filmlerde LAE ilavesinin,
kalinhkta ve esneklikte bir artisa ve sertlikte bir
azalmaya neden oldugundan bir plastiklestirici olarak
davrandigi veya gliserol ile sinerjik bir etki olusturdugu
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, LAE ilavesinin
filmlerin ~ opakhgini arttirdigi da belirtilmistir.
Arastirmacilar, nisasta bazl gelistirilen yenilebilir film ve
kaplamalara LAE'nin dahil edilmesinin, ambalajlanmis
artnlerin raf émrint uzatmada birincil ambalaj goérevi
gOrecegi sonucuna varmiglardir [102].

Otero-Tuarez ve ark. [93], farkli konsantrasyonlarda
LAE (%0.5, 1, 5, 10 a/a) iceren balik jelatini filmlerinin
fiziksel, kimyasal ve antimikrobiyal &zelliklerini
incelemislerdir. Filmlerin optik Ozellikleri artan LAE ile
degismemis ancak pH ve yuzey gerilimi artmistir.
LAE’nin formilasyona dahil edilmesi filmlerin nem igerigi
ve ¢dzunurliganud arttirmistir. Ek olarak, LAE’nin varhgi
filmlerin daha esnek ve dayanikli olmasini saglarken, su
buhari gegirgenligi Gzerinde etkili olmamigstir. LAE katkili
filmlerde artan LAE konsantrasyonlari ile L. innocua,

Shewanella putrefaciens ve Pseudomonas
fluorescens’e karsi antimikrobiyal etki de artarken;
Aeromonas hydrophila’ya karsi  boyle bir etki

g6zlenmemistir. Arastirmacilar bu antimikrobiyal filmlerin
taze balik Grtnlerinin raf dmrind uzatmak igin alternatif
bir teknoloji olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir [93].
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SONUG

Yenilebilir fiim ve kaplamalar gidalan korumak igin
kullanilan en iyi yéntemlerden biri olarak uzun yillardir
literatlrde yer almaktadir. Bu yapilarin gidalari mekanik,
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalardan korumasinin
yani sira c¢esitli antimikrobiyal ajanlarin da tasiyicisi
olarak kullaniimasi birgok arastirmaci tarafindan odak
noktasi olmaktadir. Bir antimikrobiyal ajani gidaya
dogrudan uygulamak yerine yenilebilir film ve kaplama
yoluyla uygulamak ajanin kontrolli salimina imkan
verdiginden birgok avantaj sunmaktadir. Bu noktada
denenmis olan birgok farkl katki maddesi bulunmaktadir
fakat son yillarda LAE sahip oldugu &zelliklerden dolayi
one ¢ikan bir madde olarak degerlendiriimektedir. LAE,
GRAS olarak siniflandirimis  bir gida koruyucu
antimikrobiyal katki maddesidir ve bakteri, maya ve
kufler Gzerinde gugli inhibisyon etkisi vardir. LAE’nin
antimikrobiyal etki mekanizmasi konusunda cesitli
gorisler olsa da genel yargi esas hedefin mikrobiyal
membranlar oldugu yoniindedir. Ayrica LAE’nin renksiz,
kokusuz ve tatsiz olmasi da kullanimini
kolaylastirmaktadir. LAE ile ilgili yasal dizenlemeler g6z
onunde bulunduruldugunda miktarlarin ¢ok dusuk
olmasi bu maddenin etkinliginin daha iyi bir gsekilde ve
daha uzun bir sirede saglanmasi amaciyla LAE’nin
yenilebilir film ve kaplamalara dahil edilerek gidalarda
kullanimi yenilik¢i bir yaklasimdir ve birgcok calismada
elde edilen sonuglar bu sistemlerde LAE’nin etkinliginin

artigini  gostermektedir. LAE'nin yenilebilir film ve
kaplamalara dahil edilmesi, gidalarda raf omrini
uzatmasi ve gida kalitesini gelistirmek igin birgcok

mikroorganizmanin gelisimini inhibe etmesinin yani sira
filmlerin fiziko-kimyasal ve morfolojik o&zelliklerini de
gelistirmektedir. Tum bu veriler dogrultusunda, LAE
iceren yenilebilir film ve kaplamalarin gergcek gida
sistemlerinde uygulanmasi, uzun depolama sureglerinde
LAE’nin bu sistemlerden salim etkinliginin incelenmesi
ve LAE’nin diger gida bilesenleri ile etkilesimi
konusunda daha fazla arastirma yapilmahdir. Ek olarak
diger antimikrobiyaller ile kombinasyon halinde
yenilebilir film ve kaplamalarda kullanimi, kaplamalara
veya gida ile temas eden ambalaj filmlerine dahil ederek
gida matrisi mudahalesini en aza indiren ve talep
halinde antimikrobiyali serbest birakan dagitim
sistemlerinin gelistirimesi ve tiketici kabull icin detayli
duyusal degerlendirmelerin yapilmasi da arastiriimasi
gereken oncelikli konulardir.

KAYNAKLAR

Moreno, O., Pastor, C., Muller, J., Atarés, L.,
Gonzalez, C., Chiralt, A. (2014). Physical and
bioactive properties of corn starch—buttermilk
edible films. Journal of Food Engineering, 141, 27-
36.

Byun, Y., Kim, Y.T. (2014). Bioplastics for food
packaging: chemistry and physics. In Innovations in
food packaging, Edited by J.H. Han, Academic
Press, 353-368.

Cazon, P., Velazquez, G., Ramirez, J. A,
Vazquez, M. (2017). Polysaccharide-based films
and coatings for food packaging: A review. Food
Hydrocolloids, 68, 136-148.

(1]

(3]

229

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

El

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(19]

(16]

Chouhan, S., Sharma, K., Guleria, S. (2017).
Antimicrobial activity of some essential oils-present
status and future perspectives. Medicines, 4(3), 58.
Malhotra, B., Keshwani, A., Kharkwal, H. (2015).
Antimicrobial food packaging: Potential and pitfalls.
Frontiers in Microbiology, 6, 1-9.

Trinetta, V., Floros, J.D., Cutter, C.N. (2010).
Sakacin a-containing pullulan film: an active
packaging system to control epidemic clones of
Listeria monocytogenes in ready-to-eat foods.
Journal of Food Safety, 30(2), 366-381.
Mangalassary, S., Han, I, Rieck, J., Acton, J.,
Dawson, P. (2008). Effect of combining nisin and/or
lysozyme with in-package pasteurization for control
of Listeria monocytogenes in ready-to-eat turkey
bologna during refrigerated storage. Food
Microbiology, 25(7), 866-870.

Seol, K.H., Lim, D.G., Jang, A., Jo, C., Lee, M.
(2009). Antimicrobial effect of k-carrageenan-based
edible film containing ovotransferrin in fresh
chicken breast stored at 5°C. Meat Science, 83(3),
479-483.

Valdés, A., Burgos, N., Jiménez, A., Garrigés, M.C.
(2015). Natural pectin polysaccharides as edible
coatings. Coatings, 5(4), 865-886.

Solak, A.O., Dyankova, S.M. (2014). Composite
films from sodium alginate and high methoxyl
pectin-physicochemical properties and
biodegradation in soil. Ecologia Balkanica, 6(2).
Martins, J.T., Cerqueira, M.A., Souza, B.W., Carmo
Avides, M.D., Vicente, A.A. (2010). Shelf life
extension of ricotta cheese using coatings of
galactomannans from nonconventional sources
incorporating nisin against Listeria monocytogenes.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58(3),
1884-1891.

Ozdestan Ocak, ©., Demircan, (2020).
Transportation of flavorings and bioactive
substances in food systems with edible fiims and
coatings and their effects on functionality.
Pamukkale University Journal of Engineering
Sciences, 26(7), 1245-1256.

Gaikwad, K.K., Lee, S.M., Lee, J.S., Lee, Y.S.
(2017). Development of antimicrobial polyolefin
films containing lauroyl arginate and their use in the
packaging of strawberries. Journal of Food
Measurement and Characterization, 11(4), 1706-
1716.

Demircan, B., Ozdestan Ocak, O. (2020). Effects of
lemon essential oil and ethyl lauroyl arginate on the
physico-chemical and mechanical properties of
chitosan films for mackerel fillet coating application.
Journal of Food Measurement and
Characterization, 19(11), 1-10.

Dehghani, S., Hosseini, S.V., Regenstein, J.M.
(2018). Edible fiims and coatings in seafood
preservation: A review. Food Chemistry, 240, 505-
513.

Poverenov, E., Rutenberg, R., Danino, S., Horev,
B., Rodov, V. (2014). Gelatin-chitosan composite
films and edible coatings to enhance the quality of
food products: Layer-by-Layer vs. blended
formulations. Food and Bioprocess Technology,
7(11), 3319-3327.

B.



(17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

(28]

B. Demircan,0. Ozdestan Ocak Akademik Gida 19(2) (2021) 221-233

Souza, V.G.L., Fernando, A.L., Pires, J.R.A.,
Rodrigues, P.F., Lopes, A.A., Fernandes, F.M.B.
(2017). Physical properties of chitosan films
incorporated with natural antioxidants. Industrial
Crops and Products, 107, 565-572.

Staroszczyk, H., Sztuka, K., Wolska, J., Wojtasz-
Pajak, A., Kotodziejska, I. (2014). Interactions of
fish gelatin and chitosan in uncrosslinked and
crosslinked with EDC films: FT-IR study.
Spectrochimica Acta Part A: Molecular and
Biomolecular Spectroscopy, 117, 707-712.
Bonnaud, M., Weiss, J., McClements, D.J. (2010).
Interaction of a food-grade cationic surfactant
(lauric arginate) with food-grade biopolymers
(pectin, carrageenan, xanthan, alginate, dextran,
and chitosan). Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 58(17), 9770-9777.

Kang, J., Stasiewicz, M.J., Murray, D., Boor, K.J.,
Wiedmann, M., Bergholz, T.M. (2014). Optimization
of combinations of bactericidal and bacteriostatic
treatments to control Listeria monocytogenes on
cold-smoked salmon. International Journal of Food
Microbiology, 179, 1-9.

Kashiri, M., Cerisuelo, J.P., Dominguez, I., Lépez-
Carballo, G., Hernandez-Mufoz, P., Gavara, R.
(2016). Novel antimicrobial zein film for controlled
release of lauroyl arginate (LAE). Food
Hydrocolloids, 61, 547-554.

Petkoska, A.T., Daniloski, D., D'Cunha, N.M.,
Naumovski, N., Broach, A.T. (2021). Edible
packaging: Sustainable solutions and novel trends
in food packaging. Food Research International,
140, 109981.

Theinsathid, P., Visessanguan, W., Kruenate, J.,
Kingcha, Y., Keeratipibul, S. (2012). Antimicrobial
activity of lauric arginate-coated polylactic acid
flms against Listeria monocytogenes and
Salmonella typhimurium on cooked sliced ham.
Journal of Food Science, 77(2), 142-149.

Higueras, L., Lépez-Carballo, G., Hernandez-
Mufioz, P., Gavara, R., Rollini, M. (2013).
Development of a novel antimicrobial film based on
chitosan with LAE (ethyl-Na-dodecanoyl-L-
arginate) and its application to fresh chicken.
International Journal of Food Microbiology, 165(3),
339-345.

Kashiri, M., Lépez-Carballo, G., Hernandez-Mufoz,
P., Gavara, R. (2019). Antimicrobial packaging
based on a LAE containing zein coating to control
foodborne pathogens in chicken soup. International
Journal of Food Microbiology, 306, 108272,
Bourtoom, T. (2008). Edible films and coatings:
characteristics and properties. International Food
Research Journal, 15(3), 237-248.

Demircan, B., Ozdestan Ocak, (2019). Gida katki

maddelerinin  yenilebilir film ve kaplamalar
kullanilarak tasinmasinin gunimuzde ve
gelecekteki uygulama potansiyeli. Sinop

Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 4(2), 130-150.
Campos, C.A., Gerschenson, L.N., Flores, S.K.
(2011). Development of edible films and coatings
with antimicrobial activity. Food and Bioprocess
Technology, 4(6), 849-875.

230

(29]

[30]

[31]

[32]

(33]

[34]

(35]

(36]

(37]

(38]

(39]

[40]

[41]

Vasconez, M.B., Flores, S.K., Campos, C.A.,
Alvarado, J., Gerschenson, L.N. (2009).
Antimicrobial activity and physical properties of
chitosan—tapioca starch based edible films and
coatings. Food Research International, 42(7), 762-
769.

Broumand, A., Emam-Djomeh, Z., Hamedi, M.,
Razavi, S.H. (2011). Antimicrobial, water vapour
permeability, mechanical and thermal properties of
casein based Zataraia multiflora Boiss. extract

containing  fim. LWT-Food Science and
Technology, 44(10), 2316-2323.
Janjarasskul, T., Krochta, J.M. (2010). Edible

packaging materials. Annual Review of Food
Science and Technology, 1, 415-448.

Odila Pereira, J., Soares, J., Costa, E., Silva, S.,
Gomes, A., Pintado, M. (2019). Characterization of
edible films based on alginate or whey protein
incorporated with Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12 and prebiotics. Coatings, 9(8), 493.
Benbettaieb, N., Karbowiak, T., Debeaufort, F.
(2019). Bioactive edible films for food applications:
Influence of the bioactive compounds on film
structure and properties. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 59(7), 1137-1153.

Valencia, G.A., Luciano, C.G., Fritz, A.R.M. (2019).
Smart and active edible coatings based on
biopolymers. Polymers for Agri-Food Applications,
391-416.

Vilela, C., Kurek, M., Hayouka, Z., Rocker, B.,
Yildirim, S., Antunes, M.D.C., Freire, C.S. (2018). A
concise guide to active agents for active food
packaging. Trends in Food Science Technology,
80, 212-222.

Yousuf, B., Qadri, O.S. (2020). Preservation of
fresh-cut fruits and vegetables by edible coatings.
Fresh-Cut Fruits and Vegetables, 225-242.

Donsi, F., Marchese, E., Maresca, P., Pataro, G.,
Vu, K.D., Salmieri, S., Ferrari, G. (2015). Green
beans preservation by combination of a modified
chitosan based-coating containing nanoemulsion of
mandarin essential oil with high pressure or pulsed

light processing. Postharvest Biology and
Technology, 106, 21-32.
Espitia, P.J., Avena-Bustillos, R.J., Du, W.X,,

Chiou, B.S., Williams, T.G., Wood, D., Soares, N.F.
(2014). Physical and antibacterial properties of agai
edible films formulated with thyme essential oil and
apple skin polyphenols. Journal of Food Science,
79(5), 903-910.

Kadzinska, J., Brys, J., Ostrowska-Ligeza, E.,
Estéve, M., Janowicz, M. (2020). Influence of
vegetable oils addition on the selected physical
properties of apple—sodium alginate edible films.
Polymer Bulletin, 77(2), 883-900.

Salvia-Trujillo, L., Rojas-Grau, M.A., Soliva-
Fortuny, R., Martin-Belloso, O. (2015). Use of
antimicrobial nanoemulsions as edible coatings:
Impact on safety and quality attributes of fresh-cut
Fuji apples. Postharvest Biology and Technology,
105, 8-16.

éuput, D., Lazi¢, V., Pezo, L., Markov, S., Vastag,
Z., Popovic, L., Popovic, S. (2016).
Characterization of starch edible films with different



[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

B. Demircan,0. Ozdestan Ocak Akademik Gida 19(2) (2021) 221-233

essential oils addition. Polish Journal of Food and
Nutrition Sciences, 66(4), 277-286.

Teixeira, B., Marques, A., Pires, C., Ramos, C.,
Batista, |, Saraiva, J.A., Nunes, M.L. (2014).
Characterization of fish protein films incorporated
with essential oils of clove, garlic and origanum:
Physical, antioxidant and antibacterial properties.
LWT-Food Science and Technology, 59(1), 533-
539.

Wu, J., Liu, H., Ge, S., Wang, S., Qin, Z., Chen, L.,
Zhang, Q. (2015). The preparation,
characterization, antimicrobial stability and in vitro
release evaluation of fish gelatin films incorporated
with cinnamon essential oil nanoliposomes. Food
Hydrocolloids, 43, 427-435.

Xiong, Y., Chen, M., Warner, R.D., Fang, Z. (2020).
Incorporating nisin and grape seed extract in
chitosan-gelatine edible coating and its effect on
cold storage of fresh pork. Food Control, 110,
107018.

Arancibia, M.Y., Lépez-Caballero, M.E., Gémez-
Guillén, M.C., Montero, P. (2014). Release of
volatile compounds and biodegradability of active
soy protein lignin blend films with added citronella
essential oil. Food Control, 44, 7-15.

Barbiroli, A., Bonomi, F., Capretti, G., lametti, S.,
Manzoni, M., Piergiovanni, L., Rollini, M. (2012).
Antimicrobial activity of lysozyme and lactoferrin
incorporated in cellulose-based food packaging.
Food Control, 26(2), 387-392.

Musso, Y.S., Salgado, P.R., Mauri, A.N. (2017).
Smart edible films based on gelatin and curcumin.
Food Hydrocolloids, 66, 8-15.

Garcia Dominguez, J.J., Infante, M.R., Erra, P.,
Julia, M.R. (1983). N-alpha-acil-L-
alkylaminoguanidinic acids and their salts
surfactants with antimicrobial action. Spanish
Patent, ES, 512643-Al.

Demircan, B., Ozdestan Ocak, O. (2019).

Antimicrobial activity, mechanism of effect and
usage potential of ethyl lauroyl arginate in food
systems. Pamukkale University Journal of
Engineering Sciences, 25(7), 854-863.

EFSA Panel on Food Additives and Flavourings
(EFSA FAF Panel), Younes, M., Aquilina, G.,
Engel, K.H., Fowler, P., Frutos Fernandez, M.J.,
Castle, L. (2019). Safety of ethyl lauroyl arginate (E
243) as a food additive in the light of the new
information provided and the proposed extension of
use. EFSA Journal, 17(3), e05621.

Kawamura, Y., Whitehouse, B. (2008). Ethyl
Lauroyl Arginate-chemical and technical

assessment. 69th JEFCA, FAO/WHO Expert
Committee  on Food  Additives, JEFCA
Monographs.

Ma, Q., Davidson, P.M., Zhong, Q. (2020).

Properties and potential food applications of Lauric
arginate as a cationic antimicrobial. International
Journal of Food Microbiology, 315, 108417.

European Food Safety Authority (EFSA). (2007).
Opinion of the Scientific Panel on food additives,
flavourings, processing aids and materials in
contact with food (AFC) related to an application on

231

(54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

(60]

(61]

(62]

(63]

(64]

(65]

the use of ethyl lauroyl arginate as a food additive.
EFSA Journal, 5(7), 1-27.

FDA, U. (2005). Agency response letter GRAS
notice no. GRN 000164. http://wayback.archive-
it.org/7993/20171031052522/https://www.fda.gov/d
ownloads/Food/IngredientsPackagingLabeling/GR

AS/Noticelnventory/UCM268847.pdf

Becerril, R., Manso, S., Nerin, C., Gémez-Lus, R.
(2013). Antimicrobial activity of lauroyl arginate
ethyl (LAE), against selected food-borne bacteria.
Food Control, 32(2), 404-408.

Lingbeck, J.M., Cordero, P., O'BRYAN, C.A.,
Johnson, M.G., Ricke, S.C., Crandall, P.G. (2014).
Temperature effects on the antimicrobial efficacy of
condensed smoke and lauric arginate against

Listeria. and Salmonella. Journal of Food
Protection, 77(6), 934-940.
Ma, Q., Davidson, P.M., Zhong, Q. (2013).

Antimicrobial properties of lauric arginate alone or
in combination with essential oils in tryptic soy
broth and 2% reduced fat milk. International
Journal of Food Microbiology, 166(1), 77-84.
Lavieri, N.A., Sebranek, J.G., Brehm-Stecher, B.F.,
Cordray, J.C., Dickson, J.S., Horsch, A.M.,
Mendonca, A.F. (2014). Investigating the control of
Listeria monocytogenes on alternatively-cured
frankfurters using natural antimicrobial ingredients
or post-lethality interventions. Meat Science, 97(4),
568-574.

Nair, D.V., Nannapaneni, R., Kiess, A., Mahmoud,
B., Sharma, C.S. (2014). Antimicrobial efficacy of
lauric arginate against Campylobacter jejuni and
spoilage organisms on chicken breast fillets.
Poultry Science, 93(10), 2636-2640.

Sommers, C., Mackay, W., Geveke, D,
Lammenes, B., Pulsfus, S. (2012). Inactivation of
Listeria innocua on frankfurters by flash
pasteurization and lauric arginate ester. Journal of
Food Processing and Technology, 3, 1-4.
Luchansky, J.B., Call, J.E., Hristova, B., Rumery,
L., Yoder, L., Oser, A. (2005). Viability of Listeria
monocytogenes on commercially-prepared hams
surface treated with acidic calcium sulfate and
lauric arginate and stored at 4°C. Meat Science,
71(1), 92-99.

Taormina, P.J., Dorsa, W.J. (2009). Short-term
bactericidal efficacy of lauric arginate against
Listeria monocytogenes present on the surface of
frankfurters. Journal of Food Protection, 72(6),
1216-1224.

Stopforth, J.D., Visser, D., Zumbrink, R., Van Dijk,
L., Bontenbal, E.W. (2010). Control of Listeria
monocytogenes on cooked cured ham by
formulation with a lactate-diacetate blend and
surface treatment with lauric arginate. Journal of
Food Protection, 73(3), 552-555.

Techathuvanan, C., Reyes, F., David, J.R.,
Davidson, P.M. (2014). Efficacy of commercial
natural antimicrobials alone and in combinations
against pathogenic and spoilage microorganisms.
Journal of Food Protection, 77(2), 269-275.
Loeffler, M., McClements, D.J., McLandsborough,
L., Terjung, N., Chang, Y., Weiss, J. (2014).
Electrostatic interactions of cationic lauric arginate



[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

B. Demircan,0. Ozdestan Ocak Akademik Gida 19(2) (2021) 221-233

with anionic polysaccharides affect antimicrobial
activity against spoilage yeasts. Journal of Applied
Microbiology, 117(1), 28-39.

Sadekuzzaman, M., Yang, S., Kim, H.S., Mizan,
M.F.R., Ha, S.D. (2017). Evaluation of a novel
antimicrobial (lauric arginate ester) substance
against biofilm of Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes, and Salmonella spp. International
Journal of Food Science Technology, 52(9), 2058-
2067.

Fu, Y., Deering, A.J., Bhunia, A.K., Yao, Y. (2017).
Biofilm of Escherichia coli O157: H7 on cantaloupe
surface is resistant to lauroyl arginate ethyl and
sodium hypochlorite. International Journal of Food
Microbiology, 260, 11-16.

Fernandez, C.E., Aspiras, M., Dodds, M.W.,
Gonzalez-Cabezas, C., Rickard, A. H. (2018).
Combinatorial effect of magnolia bark extract and
ethyl lauroyl arginate against multi-species oral
biofilms: Food additives with the potential to
prevent biofilm-related oral diseases. Journal of
Functional Foods, 47, 48-55.

Kim, T.S., Ham, S.Y., Park, B.B., Byun, Y., Park,
H.D. (2017). Lauroyl arginate ethyl blocks the iron
signals necessary for Pseudomonas aeruginosa
biofilm development. Frontiers in Microbiology, 8,
970.

Chang, Y., McLandsborough, L., McClements, D.J.
(2015). Fabrication, stability and efficacy of dual-
component antimicrobial nanoemulsions: essential
oil (thyme oil) and cationic surfactant (lauric
arginate). Food Chemistry, 172, 298-304.

Zheng, Z. (2014). Ingredient technology for food
preservation. Industrial Biotechnology, 10(1), 28-
33.

Wang, L., Zhao, L., Yuan, J., Jin, T.Z. (2015).
Application of a novel antimicrobial coating on roast
beef for inactivation and inhibition of Listeria
monocytogenes during storage. International
Journal of Food Microbiology, 211, 66-72.

Nubling, S., Hagele, F., Wohlt, D., Graf, B.,
Schweiggert, R.M., Carle, R., Weiss, A. (2017).
Effects of Quillaja saponaria extract and Na-
lauroyl-l-arginine ethyl ester on reducing selected
foodborne pathogens in vitro and maintaining
quality of fresh-cut endive (Cichorium endivia L.) at
pilot plant scale. Food Control, 73, 393-400.
Hawkins, D.R., Rocabayera, X., Ruckman, S.,
Segret, R., Shaw, D. (2009). Metabolism and
pharmacokinetics of ethyl Na-lauroyl-L-arginate
hydrochloride in human volunteers. Food and
Chemical Toxicology, 47(11), 2711-2715.
Ruckman, S.A., Rocabayera, X., Borzelleca, J.F.,
Sandusky, C.B. (2004). Toxicological and
metabolic investigations of the safety of N-a-
Lauroyl-l-arginine ethyl ester monohydrochloride
(LAE). Food and Chemical Toxicology, 42(2), 245-
259.

Aznar, M., Gémez-Estaca, J., Vélez, D., Devesa,
V., Nerin, C. (2013). Migrants determination and
bioaccessibility study of ethyl lauroyl arginate (LAE)
from a LAE based antimicrobial food packaging
material. Food and Chemical Toxicology, 56, 363-
370.

232

[77]

(78]

[79]

(80]

(81]

(82]

(83]

(84]

(85]

(86]

(87]

(88]

Adams, C. (2012). Determination of the minimal
inhibitory concentration of lauric arginate against
three strains of Salmonella enterica, 2012 Annual
Meeting of the International Association of Food
Protection.

Soni, K.A., Nannapaneni, R., Schiling, M.W.,
Jackson, V. (2010). Bactericidal activity of lauric
arginate in milk and Queso Fresco cheese against
Listeria monocytogenes cold growth. Journal of
Dairy Science, 93(10), 4518-4525.

Manso, S., Nerin, C., Gémez-Lus, R. (2011).
Antifungal activity of the essential oil of cinnamon
(Cinnamomum zeylanicum), oregano (Origanum
vulgare) and lauramide argine ethyl ester (LAE)
against the mold aspergillus flavus CECT 2949.
Italian Journal of Food Science, 23, 151.

Ebner, C., Morgan, A., Manuel, C. (2021), Food
safety and quality-based shelf life of perishable
foods. In Food Microbiology and Food Safety,
Edited by P.J. Taormina, M.D. Hardin, Springer,
Cham, 105-134p.

Muriel-Galet, V., Carballo, G.L., Hernandez-Muinoz,
P., Gavara, R. (2016). Ethyl lauroyl arginate (LAE):
Usage and potential in antimicrobial packaging. In
Antimicrobial Food Packaging, Edited by J.B.
Veladzquez, Academic Press, 313-318p.

Rubilar, J.F., Candia, D., Cobos, A., Diaz, O.,
Pedreschi, F. (2016). Effect of nanoclay and ethyl-
Na-dodecanoyl-l-arginate hydrochloride (LAE) on
physico-mechanical properties of chitosan films.
LWT-Food Science and Technology, 72, 206-214.
Demircan, B., Ozdestan Ocak, O. (2020).
Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Sentetik Katki
Maddesi Olarak Etil Laurol Arjinatin Kullanimi,
Tirkiye 13. Gida Kongresi, 21-23 Ekim, 2020,
Canakkale, Tirkiye, Bildiri Ozetleri, 125s.

Ochoa, T.A., Almendarez, B.E.G., Reyes, AA,
Pastrana, D.M.R., Lépez, G.F.G., Belloso, O.M,,
Regalado-Gonzalez, C. (2017). Design and
characterization of corn starch edible films

including beeswax and natural antimicrobials. Food
and Bioprocess Technology, 10(1), 103-114.
Muriel-Galet, V., Lopez-Carballo, G., Gavara, R.,
Hernandez-Mufioz, P. (2015). Antimicrobial
effectiveness of lauroyl arginate incorporated into
ethylene vinyl alcohol copolymers to extend the
shelf-life of chicken stock and surimi sticks. Food
and Bioprocess Technology, 8(1), 208-217.
Hassan, A.H., Cutter, C.N. (2020). Development
and evaluation of pullulan-based composite
antimicrobial films (CAF) incorporated with nisin,
thymol and lauric arginate to reduce foodborne
pathogens associated with muscle foods.
International Journal of Food Microbiology, 320,
108519.

Moreno, O., Gil, A., Atarés, L., Chiralt, A. (2017).
Active starch-gelatin films for shelf-life extension of
marinated salmon. LWT-Food Science and
Technology, 84, 189-195.

Moreno, O., Cardenas, J., Atarés, L., Chiralt, A.
(2017). Influence of starch oxidation on the
functionality of starch-gelatin based active films.
Carbohydrate Polymers, 178, 147-158.



(89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

B. Demircan,0. Ozdestan Ocak Akademik Gida 19(2) (2021) 221-233

Haghighi, H., De Leo, R., Bedin, E., Pfeifer, F.,
Siesler, HW., Pulvirenti, A. (2019). Comparative
analysis of blend and bilayer fiims based on
chitosan and gelatin enriched with LAE (lauroyl
arginate ethyl) with antimicrobial activity for food
packaging applications. Food Packaging and Shelf
Life, 19, 31-39.

Ma, Q., Zhang, Y., Zhong, Q. (2016). Physical and
antimicrobial  properties of chitosan films
incorporated with lauric arginate, cinnamon oil, and
ethylenediaminetetraacetate. LWT-Food Science
and Technology, 65, 173-179.

Guo, M., Jin, T.Z,, Yang, R. (2014). Antimicrobial
polylactic acid packaging films against Listeria and
Salmonella in culture medium and on ready-to-eat
meat. Food and Bioprocess Technology, 7(11),
3293-3307.

Pattanayaiying, R., Sane, A., Photjanataree, P.,
Cutter, C.N. (2019). Thermoplastic
starch/polybutylene adipate terephthalate film
coated with gelatin containing nisin Z and lauric
arginate for control of foodborne pathogens
associated with chilled and frozen seafood.
International Journal of Food Microbiology, 290,
59-67.

Otero-Tuarez, V., Fernandez-Pan, ., Ignacio Maté,
J. (2020). Effect of the presence of ethyl lauroyl
arginate on the technological properties of edible
fish gelatin films. International Journal of Food
Science and Technology, 55(5), 2113-2121.

Chen, W., Golden, D.A., Critzer, F.J., Davidson,
P.M. (2015). Antimicrobial activity of
cinnamaldehyde, carvacrol, and lauric arginate
against Salmonella tennessee in a glycerol-sucrose
model and peanut paste at different fat
concentrations. Journal of Food Protection, 78(8),
1488-1495.

Asker, D., Weiss, J., McClements, D.J. (2009).
Analysis of the interactions of a cationic surfactant
(lauric arginate) with an anionic biopolymer
(pectin): isothermal titration calorimetry, light
scattering, and microelectrophoresis. Langmuir,
25(1), 116-122.

[96]

[97]

(98]

[99]

Guo, M., Yadav, M.P., Jin, T.Z. (2017).
Antimicrobial edible coatings and films from micro-
emulsions and their food applications. International
Journal of Food Microbiology, 263, 9-16.
Escamilla-Garcia, M., Rodriguez-Hernandez, M. J.,
Hernandez-Hernandez, H.M., Delgado-Sanchez,
L.F., Garcia-Almendarez, B.E., Amaro-Reyes, A,
Regalado-Gonzalez, C. (2018). Effect of an edible
coating based on chitosan and oxidized starch on
shelf life of Carica papaya L., and its
physicochemical and antimicrobial properties.
Coatings, 8(9), 318.

Jin, T.Z., Chen, W., Gurtler, J.B., Fan, X. (2020).
Effectiveness of edible coatings to inhibit browning
and inactivate foodborne pathogens on fresh-cut
apples. Journal of Food Safety, 40(4), €12802.
Sun, Z., Hao, J., Yang, H., Chen, H. (2018). Effect
of chitosan coatings enriched with lauroyl arginate
ethyl and montmorillonite on microbial growth and
quality maintenance of minimally processed table
grapes (Vitis vinifera L. Kyoho) during cold storage.
Food and Bioprocess Technology, 11(10), 1853-
1862.

[100]De Leo, R., Quatrtieri, A., Haghighi, H., Gigliano, S.,

Bedin, E., Pulvirenti, A. (2018). Application of
pectin-alginate and pectin-alginate-laurolyl arginate
ethyl coatings to eliminate Salmonella enteritidis
cross contamination in egg shells. Journal of Food
Safety, 38(6), €12567.

[1L01]Pattanayaiying, R., Aran, H., Cutter, C.N. (2015).

Incorporation of nisin Z and lauric arginate into
pulluan films to inhibit foodborne pathogens
associated with fresh and ready-to-eat muscle
foods. International Journal of Food Microbiology,
207, 77-82.

[L02]Motta, J.F.G., de Souza, A.R., Gongalves, S.M.,

Madella, D.K.S.F., de Carvalho, C.W.P., Vitorazi,
L., de Melo, N.R. (2020). Development of active
films based on modified starches incorporating the
antimicrobial agent lauroyl arginate (LAE) for the
food industry. Food and Bioprocess Technology,
13(12), 2082-2093.

233



SiDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Online: 2148-015X
https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida

Akademik Gida 19(2) (2021) 234-243, DOI: 10.24323/akademik-gida.977432

Derleme Makale / Review Paper

Diyet Lifi ve Saglhk Agisindan Onemi

Nermin Salgin =, Hidayi Ercoskun
Cankiri Karatekin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Mihendisligi B6lim, Gankiri

Gelis Tarihi (Received): 23.10.2020, Kabul Tarihi (Accepted): 18.02.2021
= Yazigmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): nerminsalcin@hotmail.com (N. Sal¢in)
® 0376218 95 00 (8351/8363) = 0376 218 95 36

0z

Diyet lifi, insan sindirim sisteminden herhangi bir temel degisiklige ugramadan gegip giden bitkisel bir gida bilesenidir.
Diyet lifi, bagirsakta biriken zararl bilesiklerin atilmasini saglamasi, safra asitlerini baglayarak kolesteroli disiirmesi,
kan sekeri seviyesini kontrol altina almasi ve prebiyotik olmasi agisindan énemlidir. Diyet lifi, bagirsaktaki diski hacmini
artirarak kabizligi 6nlerken ayni zamanda bagirsaktan gegis suresini kisaltarak kolon kanseri riskini de azaltmaktadir.
Diyet lifleri, suda ¢6zlinen ve ¢ézlinmeyen lifler olarak iki grupta incelenmektedir. Suda ¢oziinen lifler; pektinler, gamlar
ve musilajlari igerirken ¢oziinmeyen lifler; seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi bilesenleri icermektedir. Diyet lifleri sebze
ve meyvelerde agirlikli olarak bulunmakla birlikte tahillarda da yer almaktadir. Saglikli beslenmeye olan ilginin artmasi,
teknolojinin gelismesi, insanlarin bilinglenmesi gibi faktorler diyet lifi izerine yapilan galismalari artirmis ve fonksiyonel
gidalarin éneminin de artmasiyla birlikte gelecekte gida sektériniin birgok alaninda vazgegilmez Urlnler arasina
gireceg@i disltnulmektedir. Bu derleme galismasinda, diyet liflerinin 6zellikleri ve insan sagligi agisindan dneminden
bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyet lifi, Saglik, Kanser, Diyabet, Obezite

Dietary Fiber and Its Importance on Human Health
ABSTRACT

Dietary fiber is a plant food component that passes through the human digestive system without undergoing any major
changes. It is important in terms of removing harmful compounds accumulated in the intestine, lowering cholesterol by
binding bile acids, controlling blood sugar levels and being prebiotic. Dietary fiber prevents constipation by increasing
the stool volume in intestines, while reducing the risk of colon cancer by shortening the intestinal transit time. It is
generally divided into two sub-groups as water-soluble and insoluble fibers. Water soluble fibers include pectin, gums
and mucilage while the latter includes cellulose, hemicellulose and lignin components. Dietary fibers are mainly found
in vegetables and fruits, as well as in grains. Factors such as an increase in interest on healthy nutrition, the
development of technology, and people's awareness have increased studies on dietary fiber, and it may be expected
that it will become one of the indispensable products in many areas of the food industry with an increase in the
importance of functional foods in the future. In this study, the properties of dietary fibers and their importance for human
health are reviewed.

Keywords: Dietary fiber, Health, Cancer, Diabetes, Obesity

GIiRIS baslanmasi gibi nedenlerle insanlarin bilgiye ulagsmasi
hem kolaylagsmis hem de bilgiyi dogru isleme algisi da

Son vyillarda, aydinlanmanin artmasi, teknolojinin artmistir. Bu durumda insanlari tiketim noktasinda daha

dogurdugu imkanlarin pozitif yonde kullaniimaya bilincli hale getirmig ve aldigi Urtnleri arastiran, tukettigi
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gidalarin besin degerlerini merak eden yani daha saglikli
beslenmek isteyen bir tiketim toplumuna dénisim
gerceklesmistir. Bu baglamda, bilingli tiketicinin énceligi
gidalarin lezzet 6zelliklerinden ziyade guvenilir, saglikli
ve besin degerlerinin yiksek olmasidir. Tuketicinin
saglikll beslenme hususunda bu bilinci kazanmasinda,
glnimuzde artan kronik hastaliklar basta olmak Uzere
kalp-damar hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari,
obezite, diyabet ve kolon kanserinin etkisi buyUk rol
oynamaktadir [1]. Ayrica diinyada artik hizli, sagliksiz ve
islenmis gidalarin birgok hastaliga neden oldugu da
bilinen bir gercektir. Bu nedenler géz &ninde
bulunduruldugunda diyet lifi saghkli beslenmek isteyen
tiketicinin listesinde ilk siralara yerlesmistir [2].

Diyet lifi, insan sindirim sisteminde sindirilemeyen ancak
kalin bagirsakta kismen veya tamamen probiyotik
mikroorganizmalar tarafindan fermente olabilen bitkilerin
yenilebilir kisimlarini olusturan bilesiklerdir [3]. Mide ve
ince bagirsakta tokluk hissi yaratmasi ve ylksek su tutma
kapasitesi ile kolondaki toksik atiklar seyrelterek kolon
kanserini Onleyici unsur olmasi gibi nedenlerden dolayi
hem zayiflamak hem de saghgdini korumak isteyenler icin
iyi bir kaynak olmustur [4, 5].

DIYET LIiFi

Diyet lifi; sindirim enzimleri tarafindan pargalanamayan
bir bilesiktir [6]. 1953 yilinda yapilan arastirmalar
sonucunda, bitki hicre duvarinin yapisini meydana
getiren sindirilemeyen bilesenler “diyet lif” olarak
tanimlanmistir [7]. Daha sonraki yillarda ise diyet lifi igin;
plantix, complantix, bitkisel hdcre duvari kalintisi,
besleyici  degeri  olmayan lif, sindirilemeyen
karbonhidratlar, kismen sindirilebilen bitki polimerleri gibi
terimler kullanilmistir. ingilizcede diyet lifi icin kullanilan
terim “Dietary Fibre” veya “Dietary Fiber”dir. Turkcede ise
“Besinsel Lif” veya “Diyet Lif” kullaniimaktadir [8].

Tablo 1. Diyet lif gesitleri ve kaynaklari [58]
Table 1. Dietary fiber types and sources [58]

insan sindirim sistemi seliilozu pargalayacak enzimlere
sahip degildir. Insan sindirim sisteminin pargalayabilecegi
en karmasik karbonhidrat nisastadir. Diyet lifi; nisasta
olmayan polisakkaritleri (selliloz, hemisellloz, pektin,
gamlar, pB-glukan, tahil ve yulaf kepegi) alkolle
¢Oktirmeden elde edilen bitki karbonhidratlar (inulin,
oligosakkaritler ve fruktanlar), lignin ve tirevlerini,
sellloz, hemisellloz, pektin gibi yapi polisakkaritleri ve
bazi direngli nisastalari icermektedir [9]. Ayrica yapi
bilesikleri olmayan gum arabik ve guar gum gibi gam
maddeleri ve karragenan, agar, aljinat gibi deniz yosunu
polisakkaritleri de diyet lifi olarak gegmektedir [10].

Diyet lifi, suda ¢dzinen ve suda ¢éziinmeyen diyet lifi
olmak Uzere iki ana baslk altinda incelenmektedir [11].
Cozundr lifler; elma, ayva vb. besinlerde bulunan pektini,
recinede bulunan gami, B-glukan  yapisindaki
polisakkaritleri, daha ¢ok yulafta bulunan musilajlar ve
suda ¢dzunen pentozanlari icermektedir [12]. CO6zUnur
lifler, suyu baglama yetenekleriyle jel ve siki bir yapi
olusturmaktadirlar. Cozinlir diyet lifinin  kandaki
kolesteroliin dusurilmesinde ve glikozun bagirsaktaki
absorbsiyonunun azaltiimasinda &énemli rol oynadigi
belirtiimistir. Coézinmez lifler grubunda ise seliiloz,
hemiseliiloz lignin ve suda ¢éziinmeyen pentozanlar yer
almaktadir. Céziunmez lifler, agirliklarinin 20 kati kadar
suyu absorblama kapasitesine sahip olduklari igin digki
hacminin artmasini  sagdlayarak bagirsaktan transit
suresini kisaltmakta ve kabizligin 6éniine gegmede ciddi
bir potansiyele sahip olduklarini géstermektedirler [13,
14].

Diyet lif gesitleri ve kaynaklari Tablo 1°de verilmistir [58].
Saglkl beslenme agisindan, her iki lif grubunu igeren
gida maddelerinin de alinmasi 6nemlidir. Her iki Iif
trindn  bir arada  tlketiimesinin,  hastaliklarla
mucadelede daha etkili oldugu belirtilmigtir [59].

Diyet Lifi Ozellikleri Kaynak
Coziindr Lifler
Galakturonik asit, ramnoz, arabinoz, galaktoz icerigi Tam tahillar, elma, baklagiller,
Pektin yuksek, orta laminede ve birincil duvarda lahana, kdk sebzeler
bulunmaktadir
Gam Genelde heksoz ve pentoz monomerlerinden Yulaf ezmesi, kuru fasulye,
olusmaktadir baklagiller
Musilajlar Bitkilerde  sentezlenen glikoprotein icerebilen Gida katkilari
bilesenlerdir
Cozinmez lifler
Glikoz monomerlerinden olusan, hicre duvarlarinin  Tam tahillar, kepek, bezelye, kdk
Sellloz ana bilesenidir sebzeler, cruciferous familyasi
fasulye, elma
Hemiseliiloz Birincil ve ikincil hiicre duvarlari Kepek, tam tahillar
Lignin Aromatik alkoller ve diger hicre duvari Sebzeler, un

bilesenlerinden olugsmaktadir

Gidalarda diyet lifi, cins, cesit, yetistirme kosullari,
olgunluk derecesi, doku tipi ve kiltlrel uygulamalar gibi
faktorlere bagh olarak farkli oranlarda bulunmaktadir.
Taze meyvenin hasat zamanina goére toplam lif igerigi
degiskenlik gosterebilir [15]. Meyve sebzeler, hububat
artnleri ile kiyaslandiginda su kapasitelerinin fazla
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olmas! sebebiyle daha az Iif igerigini bunyelerinde
bulundururlar. Hububat tanesinin dis tabakalarinda daha
fazla lif bulunmaktadir. Ayni zamanda meyve ve
sebzelerde de dig tabakalar lif bakimindan fazlasiyla
zengindir [8]. Cesitli gidalarin diyet lif icerikleri Tablo 2’ de
sunulmustur [16].
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Tablo 2. Cesitli gidalarin diyet lifi icerikleri (Diyet lifi g/100 g yenilebilir kisim) [16]
Table 2. Dietary fiber contents of various foods (Dietary fiber g/100 g edible part) [16]

Gida Cozinen Cozunmeyen Genel toplam
Bugday kepegi - - 33.75
Bugday(ekmeklik) 2.92 9.75 12.66
Kuru fasulye - - 32.17
Mercimek - - 25.99
Bezelye 1.92 21.73 23.65
Barbunya 4.03 19.18 23.21
Nohut - - 23.03
Arpa 1.93 19.10 21.11
Yulaf 2.05 10.27 12.24
Pirin¢g - - 3.46
Bulgur 1.70 5.09 6.79
Badem 1.02 10.98 12.00
Findik - - 11.54
Ceviz 2.03 9.49 11.50
incir - - 10.06
Havug 0.82 1.76 2.58
Erik 0.98 1.23 2.20
Dut 0.40 1.76 2.16
Elma 0.62 1.29 1.91
Portakal 0.72 1.17 1.89
Seftali 0.54 1.28 1.82
Kiraz 0.28 1.61 1.89
Muz 0.45 1.24 1.69
Kavun 0.22 0.43 0.65
Karpuz 0.12 0.42 0.54
Kabak 0.73 0.90 1.63
Semizotu 0.49 1.10 1.59
Patates 0.41 1.13 1.54
Domates 0.17 0.94 1.10
Salatalik 0.19 0.32 0.52
Biber 0.67 1.19 1.86
Yesil Fasulye 0.57 151 2.08
Ispanak 0.67 1.60 2.27
Bamya 1.35 2.00 3.36
Patlican 0.65 1.85 251
Keten tohumu 0.28 34.78 35.06
Corek otu - - 37.14
Karamuk - - 43.60
Turk kahvesi - - 51.88
Kegiboynuzu 2.68 23.14 25.83
Hindistan cevizi(kuru) - - 18.91
Siyez bugdayi - - 11.30
Avokado 0.33 9.37 9.70
Pikan cevizi 1.32 6.93 8.25
Glutensiz ekmek 0.51 4.93 5.44
Glutensiz un - - 5.26

DIYET LIiFi BILESIKLERI
Seliiloz

Sellloz, D-glikopiranoz Unitelerinin B-1-4 baglarn ile
baglanmasi sonucu meydana gelen dogrusal zincir
yapisinda, suda ¢dézinme kabiliyeti olmayan, dogada en
¢ok bulunan karbonhidrat olma o&zelligine sahip bir
polimerdir [17]. Sellloz, insanlarda sellilaz enzimi tretimi
olmadigindan sindirilememekte ve bu ylzden de diyet lif
ozelligine sahip olmaktadir. Selllozun absorbsiyon
kabiliyetinin ylksek olmasi su tutma yeteneginin yiiksek
olmasina ve dolayisiyla bagirsak  hareketlerini
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dizenleyici etki gdstermesine neden olmaktadir [18].
Sellloz ve bazi seliloz tlrevleri, insan sindirim
sisteminde sindirilemedikleri, farkh ortam sartlarinda
saglam ve dayanikli olmalari ve bazi sellloz turevlerinin
suda ¢dzunerek probiyotik mikroorganizmalar tarafindan
fermente edilebilmesinden dolayi prebiyotik bilesen
sinifinda degerlendirilebilmektedir [19]. Sellloz, ¢ogdu
meyve ve sebzenin hicre duvarinda %30-40 oraninda
yer alirken, tahil tanelerinin hiicre duvarlarinda ise daha
dusuk bir yizde ile %2-4 oraninda bulunmaktadir [20]. Bu
bilesikler, yiksek su tutma kapasitesi, viskozite, disik
glisemik indeks degeri ve mide-bagirsak sisteminin
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dizenlenmesine yardimci olma gibi 6zellikleri ile gunluk
diyette gerekli olan bilesiklerdir [21].

Hemiseliiloz (Seliiloz Olmayan Polisakkaritler)

Hemisellloz, bitkilerin  hiicre ¢eperlerinden pektik
polisakkaritlerin uzaklagtirimasindan sonra alkali suda
¢b6ziinme yetenegine sahip olan polisakkaritlerdir. 3-1,4
glikozidik baglar olan glikoz birimlerinin omurgalarini
icerirler [23]. Meyve ve sebzelerin hiicre duvarlarinda
sellloz yapisi goéstermeyen ksiloglukanlar adiyla da
bilinmektedir. Bu molekdllerin yapisi seliilozla benzerlik
gOstermekte ancak g¢odu glikoz monomeri ksiloz
monomeriyle yer degisikligi yapmaktadir. Su tutucu ve
katyon baglayici 6zellige sahiptir. Sindirim enzimlerinden
etkilenmekle birlikte ince ve kalin bagirsak bakterileri
hemiselilozun  %87’sini ¢ok kiglik molekillere
ayirmaktadir [24]. Tahil tanelerinin kepek kismi
hemisellloz ybénunden zengin olmakla birlikte temel
dokulart  yapi bakimindan farkl iki polisakkarit
(arabinoksilan ve B-glukan) igcermektedir. Arabinoksilan,
cogunlugu arabinoz ile yer degistirmis olan ksiloz
zincirinden meydana gelmektedir. B-glukanlar ise %30'u

'|:'

1-3, B-glikoz ve %70Q’i 1-4, B-glikoz zincirine sahip bir
yapidan olusmaktadir [25].

Pektin

Pektin, D-galakturonik asidin temel bilesen oldugu metilin
esterlesmesi sonucunda olusan, bitkilerin  hicre
duvarindan bulunan karmasik yapida ki polisakkaritlerdir
[27]. Pektinin enzimatik reaksiyonlari sonucundan
pektinik asit ve metil alkol olusmaktadir [28].

Pektin, meyve ve sebzelerde igerigi yuksek, tahillarda ise
daha dislk oranlarda yer alan bir yapi maddesidir.
Pektinler, ticari kullanim amagh turunggil meyvelerinin
kabuk kisimlarindan ve elma posasindan elde
edilmektedir. Gida endustrisinde ki en dnemli kullanim
alani jellestirici 6zelliginden dolayr kivam vermesinden
ileri gelir. Jellesme dizeyi karboksil gruplarinin farkl
oranlarda metil alkolle esterlesme derecesine bagl
olarak degisir. Eger pektinler yiksek metil oksitlenirse
recellere yogun jel kivami vermek igin, dusuk metil
oksitlenirse daha dusuk kalorili regel ve yogurtlarda
kullanilir. Bu ylizden pektin hem diyet Uriinlerinde hem de
fonksiyonel gida Urlnleri olarak degerlendirilir [29].

0H HCI— c Hn::l-zc OH I-:IH 20
Sekil 1. Seliiloz polimer yapisi [22]
Figure 1. Polymer structure of cellulose [22]
HO5C O e-O-glucuronidase
CH3O
HO hl <
9] OHO 0 Q OHO oH
0 0 o
AcO QAC ] ] OH ]
endo-14-8 0 \
xylanase HOCH- a-arabinofuranosidase
HO
Sekil 2. Hemiseltloz polimer yapisi [26]
Figure 2. Hemicellulose polymer structure [26]
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Sekil 3. Pektin polimer yapisi [30]
Figure 3. Pectin polymer structure [30]
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Lignin, Suberin ve Kutin

Hicre geperine sertlik ve saglamlik kazandiran lignin,
fonksiyonlari bakimindan polisakkaritlerle birlikte bulunan
bir fenil propan tlrevidir. Suberin, bitki hiicre duvarinin
sekonder yapilarinda bulunan, lignine benzer bir yapiya
kovalent bagl hidrofobik poliester kisimdan olusan bir
maddedir. Suberin, parankima dokunun su gecirgenligini
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\,‘:H
4

Hx C

;,-f)j\ =
‘i
T “~ocHs

H

HOH,C

e

I

a 1]

\C H
/

ﬁ/
oH

engellemekte ve hasar gérmis c¢eperin onarilmasinda
kullanilmaktadir [31, 32]. Kutin ise bitkinin yaprak ve
meyveleri gibi dis tabakasini olusturan bir poliesterdir.
Bitkiyi kotl cevresel sartlari karsi koruyan bir yapiya
sahiptir [33]. Lignin, suberin ve kitin, kalin bagirsakta
kanser olusumunu engelleyici 6zelliklerinden dolay:
Onemlidirler [31].

Sekil 4. Lignin polimer yapisi [22]
Figure 4. Lignin polymer structure [22]

Oligofruktoz ve iniilin

B, 2-1 bagl fruktoz monomerlerinden olusan oligofruktoz
ve indlin, kan sekeri duzeyini dengede tuttugu
sOylenmektedir. Soguk suda ¢dziinme orani sicak suya
gbre daha disuk olan inllin, baglica sogan, sarimsak,
pirasa, yerelmasi, muz, kuskonmaz ve hindibada yer
almaktadir [34]. inidlin ve oligofruktoz bifidobakteri
salinimini artirarak kalin bagirsak kanserini Onleyici

HOCH,
0]

OH
HO

HOCH

HO
(GF,)

etkide bulunmaktadir. Probiyotik bakterilerden olan
bifidobakteri bagirsak florasinda artarken zararli
bakteriler azalmakta ve bodylece bagisiklik sisteminin
glcglenmesine neden olmaktadir. Anne siitl, oligosakkarit
bakimindan zengin olmasiyla bebeklerin sagligi Uzerinde
olumlu etki birakmaktadir. Bu nedenle bebek
mamalarinda oligofruktozlarin kullaniimasi bebek saghgi
agisindan 6nem tagimaktadir [35].

O oH
HO
CH ,

HO
(F

Sekil 5. iniilin polimer yapisi [36]
Figure 5. Inulin polymer structure
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Direncli Nisasta

Nisasta, amiloz ve amilopektinin olusturdugu bitkisel
gidalarda bulunan énemli bir karbonhidrat kaynagidir
[37]. Gidalarin tekstur 6zelliklerini iyilestirmekle birlikte
kolloidal stabilizator, kalinlastirici, jellestirme ajani, hacim
artinrct  ve su tutucu olarak gida sanayinde
kullaniimaktadir [38]. Nisasta ince bagdirsakta tam olarak
emilemez. Yapilan bir arastirmada enzimatik hidrolizden
sonra bazi nigastalarin saglam kalmasi, mide ve ince
bagirsakta sindirime direng¢ gdsteren nisastalarin
varligina kanit olmustur. Bu nisastalar ise “direngli
nisasta” olarak isimlendirilmigtir [39].

D-glikoz birimlerinden meydana gelen nisasta ile benzer
yapida olan direngli nisasta, amilaz enzimleri ile sindirimi
s0z konusu olmadigindan dolayi ince bagirsakta emilimi
olmayan nisasta grubudur. Bu 6zelliginden dolay! kan
sekeri dizeyinin dengelemesinde, kolesterol
mekanizmasinin dizenlenmesinde, diyabet ve kolon
kanserinin engellemesinde olumlu etkileri vardir [40, 41].

Diyet lif kaynaklari arasinda etkili bir degere sahip olan
direngli nisasta, insan sindirim sistemi tarafindan
sindirilememekte ve bu 6zelligi ile sellloz, pentozan, -
glukan gibi nisasta olmayan polisakkaritler ile benzerlik
gbstermektedir. Diyet lifin insan beslenmesi ve saghgi

Uzerindeki ©6neminin fark edilmesi ile birlikte bu
maddelerle ilgili ayrnintih  galismalar  yapilmaya
baslanmigtir. Ve arastirmacilarin  ¢ogu, gunlik

beslenmede hastaliklara karsi 6nlem olarak lif igerigi
yuksek gidalarin  tiuketilmesi  gerektigini tavsiye
etmektedir. Yapilan bir galismada diyet lif igerigi yiksek
olan ham karabugday bitkisinde bulunan nisastanin

yaklasik vyarisini  (%45’ini) EDN'nin  olusturdugu
belirlenmistir. Ve enzime direngli nisastanin ince
bagirsakta sindiriimemesinden dolayr kana hizl

karismamasi, glisemik indeksi disurticu etki gdstermekte
ve bu da saglik agisindan 6nemli bir avantaj haline
gelmektedir [42, 43].

Glisemik indeksi ylksek karbonhidratlarin  gogu
tuketilmesinin ardindan yaklasik 1 saat icinde kan glikoz
seviyesini artirici etki yapmaktadir. Yikselen glikoz
seviyesi kanda insulin hormonu konsantrasyonunu
artirmakta ve neticede vicutta depolanmis yaglarin
kullanimini durdurmaktadir. Bu durumda acikma hissi
olusmakta ve Kisi surekli yeme ihtiyaci duyarak aglk
hissini bastirmaya calismaktadir. Dolayisiyla vicutta
gerceklesen bu reaksiyon obeziteye temel olusturmakta
ve saghgr olumsuz yonde etkilemektedir. Direngli
nisastanin ise yavas sindirilmesi kan glikoz seviyesinin
kontrol altinda tutulmasina ve depo yaglarin
kullaniimasina yardimci olmaktadir. Bundan dolayi
direngli nisasta bakimindan zengin gidalar hem seker
hastalari hem de obezite igin dnem tagimaktadir [44].

Gamlar

Hidrokolloid veya stabilizatér gibi isimlerle de anilan
gamlar, ylksek viskozite ve dustk miktarlar da
kullandiklarinda bile jellesme oOzelligi géstermelerinden
dolayi gidalarda tekstir yapisinin iyilestiriimesi amaciyla
gida katki maddesi olarak kullaniimaktadir [45].
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Karreganlar, D-galaktoz ve 3,6 anhidro-D-galaktozdan
olusan, sicak suda ¢ozlinebilen ve jel olusturabilen
polisakkaritlerdir. Aljinatlar, ylksek viskozite yetenegine
sahip aljinik asidin sodyum tuzu seklinde bulunan
gamlardir [46]. Agar-agar ise galaktoz molekdilinden
meydana gelmistir. Su baglama kapasitelerinin iyi olmasi
buz kutlelerinin erimesini geciktirmekle birlikte raf dmrinu
uzatmakta bdylece gida sanayinde ¢ok tercih edilen
gamlar arasina girmektedir [47].

DiYE_T L_iFiNiN SAGLIK AGISINDAN OLUMLU
ETKILERI

Diyet lifinin sagliga yarariyla ilgili bircok galisma ortaya
konulmustur. Bu galismalara gore diyet liflerinin obezite,
tansiyon, hemoroit, diyare, bazi bagirsak rahatsizliklari,
hipertansiyon, damar ve immdun sistemle ilgili hastaliklar
Uzerinde olumlu etki gosterdigi belirtimektedir [48]. Diyet
lifinin kolon kanserini engelleyici etkisi ilk olarak Burkitt
tarafindan ifade edilmistir. Bu durum kolon kanserinin
disuk oldugu Ulkelerde lif tlketiminin fazla olmasina
dayandiriimistir [49]. ingiltere’de Bingham ve ark. [50],
toplam diyet lifi ile kolon kanserinden Olimler arasinda
anlamli bir baglanti kurmustur. Kolon kanseri yuksek olan
Danimarka ile diislik risk grubunda yer alan Finlandiya’da
sehirli ve kirsal bolgeler Gzerinde eszamanli yapilan bir
calismada kolon kanseri riski ile diyet lifi tiketimi arasinda
ters bir oranti gézlemlenmistir. Sonug itibariyle diisuk risk
grubunda yer alan Finlandiya’'da diyet lifi tiketiminin fazla
olmasi kolon kanserine karsina koruyucu bir mekanizma
gelistirmistir [50]. Soler ve arkadaslarinin [51] 1992-1997
yillari arasinda italya’da farkl tiir liflerle agiz, 6zafagus ve
girtlak kanseri arasindaki iligki Uzerine bir calisma
yapiimigtir. Hastalarin 271’i agiz kanseri, 327’si girtlak
kanseri, 304’l ise 6zafagus kanseridir. Kontrol grubu ise
1950 kisiden olugsmakla birlikte akut, tamorle ilgili
olmayan hastaliklardan hastaneye kabul edilen
hastalardir. Vaka ve kontrol grubu ile hastanede kaldiklari
sure icerisinde gegerliligi olan yiyecek soru formu
kullanilarak goértsmeler yapilmistir. Tahmini rolatif risk,
yas, cinsiyet ve diger alkol, titln tiketimi ve enerji alimi
gibi iligkili ~ faktorler dikkate alindiktan  sonra
hesaplanmigtir. Tam tahil GrUnlerinin  Ust  sindirim
sisteminde ki kanser turleri Uzerinde koruyucu etkisi
oldugu belirtilmistir [52,53].

Diyet Lifinin Gastrointestinal Sistem Uzerine
Etkileri

Diyet lifi, ince bagirsakta sindirime ugramayip kalin
bagirsakta fermente olmaktadir. Diyet lifinin yaklasik
olarak yarisi fermantasyon surecine dahil olurken
¢ozunur diyet lifi g6ziinmeyen life gore daha ¢ok fermente
olmaktadir. Ornegin; ¢dzinir liflerden gamlari igeren
kuru baklagiller tamamen fermente olurken ¢6zinmez
liflerden hemisellloza sahip kepek ve bugday %Z20-80
araliginda fermantasyon surecini gergeklestirmektedir.
Bu fermantasyon sonucunda acgiga ¢ikan asetat,
propiyonat ve bdtirat gibi kisa zincirli yag asitleri de
kanser hiicrelerini pasif hale getirmektedir. Ayni zamanda
bu yag asitleri kolon igin enerji kaynagi olustururken
¢ogalan hiicre yapilariyla birlikte mukus Uretiminde artis
saglamaktadir [54].
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Diyet lifinin kalin bagirsakta sagladigi laktasif etkinin
yaninda besinleri seyreltme ve gugcli absorbsiyon
yetenegi ile artan su tutma kapasitesi kabizligin dntine
gecmektedir. Diyet lifi digki atitk hacmini artirarak
bagirsaktan transit suresini kisaltmakta bu da kolonda
toksik kalintilarin birikmesini engelleyerek kolon-rektum
kanseri riskini azaltmaktadir. Ayrica besinsel atiklarin
bagdirsakta kalma siresi kisaldiginda kalin bagirsak
ceperinde ki deformasyonu nétralize ederek sizintili
bagirsak sendromunun da énline gegmektedir [55].

Diyet lifi, gastrointestinal sistemde yuksek su ¢cekme
potansiyelinden dolayr midenin ge¢ bogalmasini
saglayarak yeme istegini azaltmaktadir. Uzun sire
yasanan tokluk hissi gereksiz gida alimini azaltmakta ve
dengesiz kilo aliminin 6niine gegmektedir. Asiri kilo
aliminin da damar tikanikhigi, vicut yag kitle indeksinin
artmasi ve metabolizmanin kontrolini kaybetmesiyle
birgok hastaliga yol agabilecegi bilinmektedir. Bu ylizden
diyet lifinin midede yarattigi doluluk hissi dolayli olarak
kanseri 6nleyici parametreler arasinda sayilabilir.

Diyet Lifinin Kolesterol Uzerine Etkileri

Diyet lifi kolesterol seviyesini azaltmada fayda
saglamaktadir. Karacigerde kolesteroliin oksidasyonu
sonucu meydana gelen safranin %60’in1 olusturan safra
asitleri, kolesterolden sentezlenerek safra tuzlarina
donustirilmekte ve bagirsaga gegmektedir. Bagirsakta
bakteriler  araciliiyla  tekrar  safra  asitlerine
donustirilerek karacigere geri gelmektedir. Diyet lifi ise
safra asitlerini absorbe ederek tekrar Kkaracigere
gecmesini engellemekte ve bosaltim sistemiyle digari
atilmasini saglamaktadir. Bu durum ise serum kolesterol
seviyesindeki dislstn olumlu nedeni olmaktadir. Ayrica
yapilan galismalar diyet lifinin kandaki kolesterol diizeyini
%20 oraninda dusurdigunu gostermektedir. Bu durum
kalp-damar hastaliklari riskinin éniine gegme agisindan
dikkate deger bir faydadir [56].

Diyet Lifinin Diyabet Uzerine Etkileri

Diyet lifinin hastaliklara etkisinde iyilestirici rol oynayan
bir diger hastalikta diyabettir. Diyet lifi tUketimi, serum
glikoz seviyesinde dustse neden olarak insulin ihtiyacini
azaltir [57]. Diyet |lifi, glikozun kolondan emilimini
geciktirerek kana hizli karismasini engellemektedir.
Suda ¢6zinen pentozanlar, pektinler ve gamlar gibi
viskozite artirici 6zellige sahip olan lifler besinlerin
midede kalma suresini uzatarak ince bagirsaga gecisi
yavasglatir ~ve enzimlerin  substrata  ulagsmasini
engelleyerek glisemik indeks degerini dusurmektedir.
Boylece diyet lifi kullanimi diyabet riskini distrmektedir
[58].

Klinik galismalarda ylksek lif iceren gidalarin tiiketiminin
diyabet ile iliskisi arastinimistir. Pektin, gam ve musilaj
gibi ¢oézunar lifleri iceren gidalarin yemek 6ncesi veya
sonrasl fark etmeksizin instlin ve glikoz seviyelerini
dislrdigl sonucuna variimistir [59]. Diyabetliler igin
gunlik diyet lifi miktarinin 25-50 g/giin olmasi gerektigi
ifade edilmistir [60].

240

Diyet Lifinin Obezite Uzerine Etkileri

Obezite, hormonal ve genetik rahatsizliklarin disinda
genelde yanlis beslenme aligkanhgi sonucu ortaya ¢ikan
bir hastaliktir. Sebze ve meyve gibi lifli gidalarin gunlik
beslenmeden ¢ikariimasi, hizli tiketim aliskanligi, tek tip
gidaya dayall yanhgs diyet uygulamalari obeziteye neden
olan etkenler arasinda gosterilebilir. Diyet lifleri ise
midede sindirilmeyip uzun slre kaldigi igin tokluk
hissiyatiyla birlikte surekli yeme algkanhdini en aza
indirmektedir. Bilhassa glisemik indeksi disuk gidalarin
tiketimiyle glikozun kana hizli karismasi engellenmekte
ve bdylece acglik olugturan temel unsurlar ortadan
kalkmaktadir. Bu durum da diyet liflerinin tiketimi obezite
hastahgi olanlar igin umut verici sonuglar dogurabilir.

Diyet lifi ile obezite arasindaki en belirleyici baglanti ener;ji
harcama ve enerji aliminin dengede tutulmasina yonelik
kurulabilir. Diyet lifi doygunluk ve tokluk gibi fiziksel
yaptinmlarla vicudu etkiledigi icin yiyecek alimini
engellemekte dolayisiyla enerji alimini kisitlamaktadir
[61].

Diyet lifi tlketiminin, lifli icerik yoninden zengin meyve,
sebze, baklagiller ve tahil kaynaklari ile artirimasi
gelismis Ulkelerde mevcut obezite epidemisinin yok
edilmesinde bir adim olarak distintlmektedir. Zayiflamak
icin uygulanan diyetlere de diyet lifi eklenmesi basariyi
artiran bir faktor olabilir [24].

Diyet Lifinin Biyo-yararlanim Uzerine Etkisi

Diyet lifinin birgok hastaligi iyilestirici etkisinin ya da
remisyon donemine girmesine yardimci olmasinin
yaninda mineral madde igeriginin ylksek olmasi da
saglk agisindan bir diger faydasidir. Bugday kepeginden
ornek verecek olursak; 100 g bugday kepegi vicudun
gunlik bakir, ¢inko, fosfor, magnezyum, kikirt,
potasyum gibi vitamin ve mineral ihtiyacinin neredeyse
tamamina yakinini karsilamaktadir [68]. Ayrica kalin
bagirsakta fermente olmasi besinlerin emilim diizeyini
artirmakta ve  biyo-yararlanimi pozitif ~ yénde
etkilemektedir. Yapilan c¢alismalar kigilerde diyet Iif
tiketiminin artinlmasina yonelik faydalarina dikkat
cekmektedir. Bu tiketimin ginde 25-30 g arasinda
olmasi tavsiye edilen miktardir. Alinan toplam diyet lifinin
5-7 gramini  ¢ézinen liflerin olusturmasi gerektigi
sOylenmektedir [62]. Bilhassa bebeklerde gunlik
alinmasi gereken lif igerigi 19 g olarak belirlenmistir. Bu
miktarin kolon pH dizeyinin digurerek sindirime yardimci
olmasi yonunden yeterli ve faydal oldugu belirtiimektedir
[63].

DIYET LIFININ SAGLIK AGISINDAN OLUMSUZ
ETKILERI

Diyet lifinin birgok hastalik igin iyilestirici etkisi olmasi
yaninda fazla alinmasi durumunda olumsuz etkileri de
vardir. Diyet lifinin ginlik alinmasi gereken miktardan
fazlasi karinda sigkinlik, gaz ve agriya neden olabilir.
Ayrica Ozellikle tahillar ve baklagillerde bulunan fitik asit
bilesiginin ve lektin proteininin fazla alinmasi ¢inko
minerallerinin emilimini azaltmaktadir. Ve ginko eksikligi
de istahsizlik, dermatit, enfeksiyonlara karsi direncin



N. Salgin, H. Ercogkun Akademik Gida 19(2) (2021) 234-243

dismesi, bagisiklik sisteminin olumsuz etkilenmesi, tat
ve kokuya kargl duyarlihk ve gece koérligu gibi
problemlere neden olmaktadir [64]. Ayrica lektin
intoleransi olan bireylerde ikinci beyin olarak anilan
bagirsaklarin ¢eperinde sizintiya neden olmaktadir. Bu
sizintl sonucunda sindirilemeyen ve kana karigan toksik
maddeler bagisiklik sistemini zedeleyerek otoimmin
hastaliklara yol acmaktadir. Ayrica depresyon, kaygt,
anksiyete gibi psikolojik rahatsizliklarinda sizintili
bagirsak sendromu neticesinde oldugu sdylenmektedir.
Bu duyarliigi en aza indirmek ve gidalardaki lektini
uzaklastirmak igin filizlendirme ve fermantasyon islemleri
kullanilabilir.

Diyet lifi, vitamin, mineral ve antioksidan agisindan
zengin bir grup olan meyvelerdeki fruktoz aliminin ylksek
seviyelere ¢ikmasi saghdi olumsuz ybénde etkiler.
Glisemik indeksi yuksek meyveler tuketildigin kana hizli
karisir ve kan sekeri degerini artirir. Bu durumda insilin
direncinin gelismesine sebebiyet verir. Yiksek fruktoz
aliminin DNA hasarina ve mitokondriyal fonksiyonlarda
bozulma yaratabilecegi belirtiimektedir. Bunun yaninda
kansere sebep olabilecegi dusunulmektedir. Yuksek
fruktoz almi hicresel stresi ve kontrolsiz hucresel
blylimeyi tetikleyebilir [65]. Bagirsak duvari hasarli,
bagirsak florasi dengesiz ve fruktoz intoleransi olan
kisilerde fazla fruktoz alimi karin agrisi, siskinlik ve gaz
gibi problemlere neden olabilir. Bu yuzden gunluk
alinmasi gereken 16-20 g fruktoz miktarini agsmamak
gerekir [66].

Avokado, 1spanak ve kuruyemisler gibi gidalar her ne
kadar bol lifli gidalar olsalar da histamin orani yiksek
gidalardir. Histamin intoleransina sahip kigilerde bu
gidalarin tiketimi vicutta alerjik reaksiyonlara, bas
dénmesi ve carpintiya, migren agrilarina, bulanti ve
kusmaya, burun tikanikligi ve nefes almada zorluk
cekmeye neden olabilir. Ayrica igeriginde histamin
olmamasina ragmen histamin salinimini artiran bugday
riseymi, ananas, muz gibi lifli gidalarda vardir. Bu
gidalarin histamini bloke eden diaminoksidaz enzimi
olmadan vicuda alinmasi histamin intoleransi olan
bireylerin sagligini olumsuz yonde etkiler.

SONUG

Son yillarda, insanlarin saglikl yasam Uzerine gunlik
ritellerini dizenlemeye baslamasi saglikli beslenmeyi
de beraberinde getirmistir.  Ozellikle insanlarin
bilinglenmesiyle birlikte etiket okuma aligkanhgi
kazanmasiyla Uretilen paketli gidalarda birgcok katki
maddesinin yer aldigi farkindaligina ulagsmasi ve bunlarin
arastirmalar neticesinde birgcok hastaliga davetiye
cikardiginin bilinmesi saglikl beslenmeye olan ilgiyi daha
cok artirmistir. Diyet lifi ise saghgini korumak ya da
hastaliklarina olumlu katkilar saglamak isteyen insanlar
icin listenin basinda yer almasi gereken bir unsur
olmustur. CUnku yapilan arastirmalar diyet lifinin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin besleyici ve tedavi edici
ozelliklere sahip oldugunu gostermektedir.

Ulkemizin mevcut tarim potansiyeli disiniilditgiinde
diyet lif kaynaklari yéninden zengin bir Glkedir. Hatta
gida endustrinin Uretim artiklarinda ortaya ¢ikan diyet
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posalari 6nemli lif kaynaklari olusturmaktadir. Bu atiklarin
degerlendiriimesi ve ar-ge ¢alismalarinda yeni Urtnlerle
desteklenmesi hem saghdimiz igin hem de toplumsal
biling kazanarak lif icerigi yiksek gidalara talebi artirabilir.
Gunumizde artan glitensiz beslenme poplilaritesi i¢cinde
lif icerigi yuksek kinoa, karabugday gibi tahil yerine
gecebilecek gidalar 6nem tasimaktadir. Gelecekte diyet
lif icerigi yuksek endustriyel veya fonksiyonel gidalarin
saglik uzerindeki etkilerinin arastiriimaya devam edecedi
beslenme tarzi fark etmeksizin birgok insanin diyet
kompozisyonunda daha ¢ok yer alacagi 6ngoérilmektedir.
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figure must be numbered consecutively in accordance
with their appearance in the text. All figures and tables
should be cited in the text. The data presented in the
tables and figures should not be repeated in the text.
Table headings and figure captions should be self-
explanatory. Figures and pictures must be provided in
high resolution, and pictures (and, if necessary figures)
should be included in the text as *. jpg format.

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

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

11. References should be given according to the APA
manual of style. The following formats should be used
for the details of cited references, and the journal names
must be typed in italics. References to the Web
addresses (if necessary, the official web pages should
be preferred) must include full web address and the date
of access.

Article

[1] Glzeler, N., Kagar, A., Say, D. (2011). Effect of milk
powder, maltodextrin and polydextrose use on

physical and sensory properties of low calorie ice
cream during storage. Akademik Gida, 9(2), 6-12.

Book

[2] Kilic, S. (2001). Lactic Acid Bacteria in Dairy
Industry. Ege University Faculty of Agriculture
Publications, Ege University Press, Bornova, lzmir,
Turkey.

Book Chapter

[3] Gibson, G.R., Saavedra, J.M., MacFarlane, S.,
MacFarlane, G.T. (1997). Probiotics and Intestinal
Infections. In Probiotics 2: Applications and
Practical Aspects, Edited by R. Fuller, Chapman &
Hall, 2-6 Boundary Row, London, England, 212p.

Proceedings of the Congress-Symposium

[4] Gursoy, O., Akdemir, O., Hepbasli, A., Kinik, O.
(2004). Recent situation of energy consumption in
dairy industry in Turkey. International Dairy
Symposium: Recent Developments in Dairy Science
and Technology, May 24-28, 2004, Isparta, Turkey,
Book of Proceedings, 10-16p.

12. A list of the corrections requested by the referees
must be provided by the authors, and it must be sent to
the editorial office.

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

Akademik GIDA®, gida bilimi ve teknolojisi alaninda
orijinal arastirma ve derleme makalelerinin yayinlandigi
hakemli bir dergidir. Dergi U¢ ayda bir Sidas Medya Ltd.
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yayinlanmaktadir. Derginin genel bilimsel kalitesini
iyilestirmek igin yayinci tarafindan asagdidaki yonergeler
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Yayin Politikasi

Akademik Gida dergisine gonderilen tim makaleler
Dergi Editérleri icin Davranis Kurallari ve En lyi
Uygulama Kilavuzlari ve Dergi Yayincilari igin Davranis
Kurallarinda (Code of Conduct and Best Practice
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct for
Journal Publishers) belirtilen Genel Kilavuzlara uygun
olarak degerlendiriimektedir. Bilimsel yazilar dergiye
gonderiimeden o6nce derginin  Yazim Kurallarinin
okunmasini 6nemle tavsiye ederiz. Yazarlar ayni
zamanda Avrupa Bilim Editorleri Birligi'nin (EASE)
(European Association of Science Editors) Ingilizce
olarak basilacak makaleler igin “Bilimsel Makalelerin
Yazarlari ve Cevirmenleri igin Rehber’e uymalidir.
Yazarlar, insan veya hayvan verilerini iceren
arastirmalari igin Uluslararasi Tip Dergisi Editorleri
Komitesinin (International Committee of Medical Journal
Editors) dnerilerini takip etmelidir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Dergiye gonderilen tim makaleler, bilimsel igeriklerinin
0zglnlugu ve kalitesi Olgutlerine gore degerlendirilir.

Dergiye gonderilen tim yazilar, ilk olarak yayin
ofisindeki (teknik ve genel kalite degerlendiriimesi
acisindan) eleme isleminden geger ve ardindan
teknik ve bilimsel editorler tarafindan degerlendirilir.
ilk degerlendirmeden sonra, editérler (i) dergi
kapsami disinda kalan bir konu hakkinda
hazirlanmis  makaleleri (i) teknik  olarak
eksik/yetersiz makaleleri, (i) kismi ve marjinal artan
sonuglari iceren makaleleri veya ( iv) kotl yazilmis
makaleleri reddetme hakkina sahiptir.

ilk inceleme  sonucunda makalenin ileri
degerlendirme igin uygun olduguna karar verilirse,
dergide yayimlanmak Uzere kaliteli makalelerin
secimini yapmak amaciyla, makaleler gift-korll
(hakemin ve yazar/yazarlarin birbirlerini
gormedikleri) degerlendirme sistemi ile en az iki
bagimsiz hakemden olusan bir degerlendirme
surecinde bilimsel incelemeye alinir.

Hakemler tarafindan talep edilirse, makalenin
hakem gorusleri dogrultusunda yazarlar tarafindan
revize edilmis versiyonu orijinal hakemler tarafindan
tekrar degerlendirilir. Degerlendirmelerin ardindan
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editorler hakem Onerileri dogrultusunda makale
hakkindaki nihai kararlarini verirler. Gerekirse
editorler, hakemlerin istedikleri tim sartlarin yerine
getirilmesi igin yazarlardan ilave revizyon isteyebilir.
Kabul edilen makalelerin son versiyonu, yayin
oncesi taslagin (galley proof) hazirlanmasi igin
teknik editorlere gonderilir. Yazarlardan,
makalelerinin dizgisi hazirlanmig taslaklarini son
kontrol i¢in yayin dncesinde incelemeleri istenir.
Tim makaleler, nihai formlarinda DOI numarasi
almis ve cevrimici olarak pdf dosyalari halinde
yayimlanir. ligili veritabanlarinda bu sekilde
indekslenir.

Yayin Ucreti

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

Gizlilik

Editorler, Akademik Gida'ya gonderilen tim makaleleri
tam bir gizlilikle ele alr. Editérler, hakemler haricinde,

COPE tavsiyelerine uyulmadidi takdirde, Uglncu
sahislara makale ile ilgili higbir bilgi vermezler.
Yayinlanmak Uzere dergiye gonderilen makaleler

hakemler icin de gizlidir ve bilimsel degerlendirme igin
aldiklari makalelerin herhangi bir boliminid Gglncl
sahislarla paylagsmalarina veya dagitmalarina izin
verilmez. Suiistimal suphesi oldugunda, hakemlerin
derhal gizli bir sekilde yayin ofisine bagvurmalari nerilir.
Hakemler ayrica, Dergi Editorleri Igin Davranis Kurallari
ve En lyi Uygulama Kurallar ile Dergi Yayincilari igin
Davranis Kurallar'ni (Code of Conduct and Best
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers) takip ederek editore
gizli yorumlarinda belirli bir eylem Onerebilirler.

Akademik Gida, ¢ift-kér bir hakem inceleme sureci
yuratdr, yani calismanin elestirel degerlendirmesini
saglamak i¢in hakemlerin isimleri gizlidir. Hakemlerden,
raporlarinda adlarini veya irtibat bilgilerini
aciklamamalari istenir. Hakem raporlari yazarlara
gonderilemeden énce bu agidan kontrol edilir.

Yazarlik

Bir yazar, bir arastirmanin fikrine veya tasarimina,
verilerin elde edilmesine, verilerin analizine veya
yorumlanmasina blyluk Olgiide katkida bulunan,
makalenin hazirlanmasinda, yazilmasinda veya gézden
geciriimesinde entelektiel igcerige elestirel katki yapan
bireydir. Katkida bulunanlar diger kisiler makalenin
Tesekkir boliminde belirtiimelidir ve galismanin yazari
olarak kabul edilemez. Tim yazarlarin dogru ve tam
isimleri ile ORCID kimlikleri dergiye gonderilen
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makalenin bagslik sayfasinda yer almalidir. Yazarlarin
isimlerinin yaninda calistiklar kurumlar ve
yazigsmalardan sorumlu yazarin gegerli bir adresi
verilmelidir. Yazismalardan sorumlu yazarin telefon ve

faks numaralari ile e-posta adresi makalenin ilk
sayfasinda belirtiimelidir. Tdm yazarlar, goénderilen
makalenin  daha 6nce herhangi bir yerde

yayinlanmadigini ve makale hakkinda Akademik Gida
dergisi nihai bir karar vermeden 6nce makaleyi baska bir
dergiye gondermeyeceklerini garanti etmelidir.

Destekleyen/Finans Saglayan Kuruluglar

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

Yazarlarda Degisiklik

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

Calisma Verilerinde Duzeltme

Yayinlanan verilerin  dogrulugundan tim yazarlar
sorumlu olmalidir. Verilerin dizeltiimesi icin,
yazigsmalardan sorumlu yazardan yayin 6éncesi taslagi
(galley proof) incelemesi ve makalenin
yayinlanmasindan 4 gin &nce dikkatlice duzeltmesi
istenir.

Makalenin Geri Gekilmesi

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

Etik Hususlar

Cikar gatismasi.

Yazar/lar basgvuru sirasinda herhangi bir c¢ikar
catismasi varsa beyan etmelidir. Yazar/larin
basvuru sirasinda bilimsel dederlendirme igin en az
lic potansiyel hakem &nermeleri istenir. Onerilen
hakemler calisma arkadaslari, ortak calistiklari
kisiler veya galistiklari kurumlarin Uyeleri olamazlar.
Hakemler makaleyi degerlendirmelerini &nleyen
herhangi bir cikar c¢atismasi olmasi durumunda
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Editorleri bilgilendirmesi ve bu konuda COPE
kurallarina uymasi tavsiye edilmektedir.
Editorler Kurulu Gyeleri veya kurul Gyelerinin ortak

calistiklar  kigiler tarafindan dergiye gonderilen
makaleler icin, degerlendirme sirasindaki
Onyargillart en aza indirgemek amaciyla,

degerlendirme sireci ilgili kurul Gyelerini disarida
tutacak sekilde degistirilerek uygulanir.

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

insan denekleri, hayvan veya bitki igeren
arastirmalar
e Arastirmanin insan denekleri veya hayvanlari

icermesi durumunda, yazarlarin Uluslararasi Tip
Dergisi Editorleri Komitesinin (the International
Committee of Medical Journal Editors) yonergelerini
izlemeleri 6nerilir.

insan denekleri iceren calismalarda, deneklerin
calismaya katilmak igin imzaladiklari onamlar
yazarlar tarafindan saglanmalidir. 18 yasin altindaki
deneklerin galismaya katilmalari igin ebeveyn veya
velileri tarafindan izin verilmelidir.

Test edilen tim denekler igin, makalenin, ilgili
kurallara vel/veya uygun izinlere veya lisanslara
uyumunu gosteren belgelerin sunulmasi gerekir.
Hayvanlar Uzerinde yapilacak her turli arastirma
kurumsal, ulusal veya uluslararasi kurallara uygun
olmali ve etik kurul tarafindan onaylanmalidir.

Bitki materyallerinin toplanmasi dahil, bitkiler
Uzerinde yapilan deneysel arastirmalar, kurumsal,
ulusal veya uluslararasi kurallara uygun olmalidir.
Saha calismalari yerel mevzuata uygun olarak
yapilmali ve uygun izinleri ve/veya lisanslari belirten
bir agiklama makalede yer almalidir.

Yayin suistimali

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

takip eder.

e Makalenin ayni anda birden fazla dergiye
génderilmesi, intihal, yaymlanmig  makalenin
yeniden yayinlanmasi, etik kurallarin ihlali vb.

supheli bir suiistimal durumunda, arastirmacilar,

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

e Makaledeki benzerlik orani tek bir kaynaktan

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

Akademik Gida, yayinlanan butin makalelere orijinal
eserin uygun sekilde belirtiimesi ve ticari amagclarla
kullaniimamasi  sartiyla, herhangi bir ortamda
kullanilmasina, dagitilmasina ve ¢ogaltilmasina izin
veren “Creative Commons Attribution 4.0 CC BY-NC”
lisansini  (Creative  Commons  Attribution  Non-
Commercial 4.0 CC BY-NC) tum vyayinlanmis
makalelere uygular. Yayimlanmadan once, Telif Hakki
Devir Formu yazigsmalardan sorumlu yazar tarafindan
imzalanmali ve derginin yayin ofisine goénderilmelidir.
Yayinlanan yazilarin telif hakki Sidas Medya Limited
Sirketi'ne (Cankaya, izmir) aittir. Yazarlar, yayinladiklari
makaleleri serbestge ve ticari olmayan amaglarla,
bltinligu korundugu ve yazarlari, alinti detaylarini ve
yayincilari agik¢a belirtildigi strece kullanma hakkina

sahiptir. Bireysel kullanicilar, yazarlarin fikri ve ahlaki

haklarinin, sayginhiginin ve batanligunin tehlikeye
atimamasi sartiyla, Akademik Gida'da yayinlanan
yazilara erisebilir, indirebilir, kopyalayabilir,

goruntileyebilir ve uyarlayabilir. Kullanicilar herhangi bir
yeniden kullanimin, sahiplerin telif hakki politikalarina
uygun olmasini saglamahldir. Yayinlanan yazilarin
icerigi, ticari olmayan arastirma ve egitim amacli
kopyalanir, indirilir veya baska bir sekilde yeniden
kullanilirsa, uygun sekilde bir atif yapiimali ve ilgili
makaleye bir link [yazarlar, dergi unvani, el yazmasi adi,
cilt, yil ve sayfa numaralari ve yayinlanan link) Derginin
web sitesinde surim] saglanmalidir. Telif hakki
bildirimleri ve feragatnameler silinmemelidir.
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Ethics and Publication Malpractice Statement

Akademik GIDA® is a peer-reviewed journal where
original research and review articles are published
quarterly by Sidas Media Agency Advertisement
Consultation Ltd. (Cankaya, I1zmir, Turkey) in the field of
food science and technology. In order to improve the
overall scientific quality of the journal, following guidelines
have been established by the publisher.

Editorial Policy

General Guidelines stated in the Code of Conduct and
Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers are followed by all papers
submitted to Academic GIDA. Prior to submission,
authors are highly recommended to read the Journal’'s
Instructions to Authors. Authors should also follow the
European Association of Science Editors (EASE)
Guidelines for Authors and Translators of Scientific
Articles to be Published in English. For any research
involving human or animal data, the recommendations of
the International Committee of Medical Journal Editors
should be followed by the authors of the manuscripts.

Peer Review

All contributions are evaluated according to the criteria of
originality and quality of their scientific content.

e All manuscripts pass through an initial screening
process (technical and overall quality evaluation) in
the editorial office followed by an internal review by
the technical and scientific editors.

After the first evaluation, editors have the right to
decline formal review of a manuscript if it is (i) on a
topic outside the scope of the Journal, (ii) lacking
technical merit, (i) fragmentary and providing
marginally incremental results or (iv) poorly written.
If the manuscript is considered suitable for further
evaluation, manuscripts are double-blind-reviewed
by a peer review system involving at least two
independent reviewers to ensure high quality of
manuscripts accepted for publication.

If requested, the revised version is evaluated by the
reviewers, and editors make a decision about final
acceptance based on their suggestions. If necessary,
further revision can be asked for to fulfil all the
requirements of the reviewers.

The final version is then sent to the technical editor
in order to produce a galley proof, and the authors
receive this proof for final check before publishing.
All manuscripts are posted online as pdf files in their
final form, indexed in databases with the assigned
DOI numbers.
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Publication Fee

Akademik GIDA welcomes article submissions and does
not charge any publication fee.

Confidentiality

Editors handle all papers submitted to Akademik GIDA in
strict confidence. With the exception of reviewers, they do
not disclose any information regarding submissions to
third parties, unless in case of a suspected misconduct,
where COPE recommendations are followed.
Submissions are also confidential for reviewers and they
are not allowed to share or distribute any part of the
manuscripts which they receive for evaluation to third
parties. For a case of suspected misconduct, reviewers
are encouraged to contact the editorial office immediately
in a confidential manner. Reviewers can also recommend
a particular course of action in their confidential
comments to the editor, following Code of Conduct and
Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers.

Akademik GIDA conducts a double-blind peer review
process, i.e. the names of the reviewers are confidential
to ensure the critical evaluation of the work. Reviewers
are asked not to disclose their names or contact details
in their comments for authors.

Authorship

An author is an individual who substantially contributed to
the idea or design of a research, acquisition of data,
analysis or interpretation of data, was involved in drafting,
writing or revising the manuscript critically for important
intellectual content. Other contributors should be
mentioned in the Acknowledgements section of the
manuscript and cannot be considered as authors of the
study. Correct and full names of all authors and their
ORCID IDs should be on the title page of the manuscript.
Names of authors must be supplemented with their
affiliations and a valid address of the corresponding
author. The phone and fax numbers and e-mail address
of the corresponding author should be stated in the first
page of the manuscript. All authors must guarantee that
the submitted manuscript is not published anywhere
previously and will not be submitted to anywhere before
the editorial board makes a final decision on the
manuscript.

Funding Sources

Details for all funding sources of the research should be
stated in the Acknowledgements. Authors should provide
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the full official funding agency name(s) and grant
number(s).

Alteration in Authorship

Alteration in authorship after the submission of the
manuscript to Akademik GIDA can be justified only by the
additional work required during the revision. Any change
is not allowed after the acceptance of the manuscript for
publication. Alteration in authorship should be indicated
in the responses to reviewers, and should be accepted by
all authors. The corresponding author is primarily
responsible for any alteration in the revised version of the
manuscript, including the order of authors.

Correction of Data

All authors should be responsible for the accuracy of the
published data. For the correction of data, the
corresponding author receives the galley proof of the
paper and is asked to correct it carefully within 4 days
before publication.

Retraction of an Article

A retraction of an article is used to correct errors in
submission or publication. Authors can retract the paper
and should follow the Committee on Publication Ethics
(COPE) retraction guidelines. In case of a duplicate or
overlapping publication, fraudulent use of data,
plagiarism or unethical research, the paper will be
retracted by the editor, and a retraction notice will be
included into the electronic database while all links to the
retracted article will be maintained.

Ethical Considerations

Conflict of interest:

e Authors should declare any conflict of interest in their
submission form. Authors are requested to suggest
at least three potential reviewers before submission,
and these reviewers cannot be their colleagues,
collaborators or members of their institutions.

e Reviewers should notify the editors on any conflict of
interest which prevents them from reviewing the
paper, and they are recommended to follow the
COPE guidelines.

e Forthe manuscripts submitted by the members of the
Editorial Board or their collaborators, peer reviewing
is modified to exclude them from the entire evaluation
process in order to minimize any bias during the
evaluation.

e During revision, the editors follow the Code of
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal
Editors and Code of Conduct for Journal Publishers.

Research involving human subjects, animals or
plants:

e If the research involves humans or animals, the
authors are recommended to follow the guidelines of
the International Committee of Medical Journal
Editors.
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e In studies involving human subjects, their informed
consent to participate in the study should be supplied
by the authors. For subjects under the age of 18, their
parents or guardians should give the permission for
their participation in the study. For all tested subjects,
the manuscript must accompany with a statement
detailing compliance with relevant guidelines and/or
appropriate permissions or licenses.

e Any research on animals must comply with
institutional, national or international guidelines and,
where possible, should be approved by an ethics
committee.

e Any experimental research on plants, including
collection of plant materials, must comply with
institutional, national, or international guidelines.

e Field studies should be conducted in compliance with
local legislation, and a statement specifying the
appropriate permissions and/or licences should be
included in the manuscript.

Publication misconduct:

e The Journal follows the Code of Conduct and Best
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers.

e In a case of a suspected misconduct such as
redundant or duplicate submission, plagiarism, text
recycling, violation of ethical norms, etc.,
researchers, reviewers or readers are encouraged to
contact the Editorial Office (ogursoy@yahoo.com).

e The overlapping in the manuscript is highly restricted
to the maximum of 25% with no more than 10% from
a single source; otherwise, the manuscript will be
rejected. If these terms are violated, COPE
recommendations will be followed and all parties
involved will be notified.

Copyright

Akademik GIDA applies the Creative Commons
Attribution Non-Commercial 4.0 CC BY-NC license to all
published papers, which permits use, distribution and
reproduction in any medium, provided the original work is
properly cited and is not used for commercial purposes.
Before publication, the Copyright Transfer Form must be
signed by the corresponding author and returned to the
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