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oz

Minimal islem gbrmiis taze meyve ve sebzelere olan talep son yillarda artmaktadir. Bu gidalarin taze
6zelliklerinin korunmasinda ve mikrobiyolojik agidan giivenliginin saglanmasinda termal olmayan yontemler
uygulanmaktadir. Klora alternatif ve termal olmayan bir teknoloji olan UV-C 1sik, gidalarin yiizeyindeki
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda kullanilmaktadir. Ancak, gidanin yiizey &zellikleri ve UV-C 15181
penetrasyon derinliginin digiik olmasi gibi faktérler nedeniyle bu uygulamanin etkinligi siurhidir. Bu
faktorlerin etkisinin en aza indirilmest icin, su destekli UV-C (WUV-C) olarak adlandirtlan UV-C 151810 su ile
kombine edilerek kullanimi konusunda calismalar yuritilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, WUV-C isleminin,
UV-C sistemine kiyasla gida ylizeyine inokiile edilen mikroorganizmalarin dekontaminasyonunda daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Bu calismada, su destekli UV-C sisteminin taze meyve ve sebzelerin
dekontaminasyonunda kullanimi konusunda yapilan arastirmalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Su destekli UV-C, minimal islem gérmiis gidalar, dekontaminasyon, 1sil olmayan
teknoloji, ultraviyole C 151k

THE USE OF WATER ASSISTED UV-C SYSTEM IN THE
DECONTAMINATION OF FRUITS AND VEGETABLES

ABSTRACT

In recent years, demand for minimally processed fresh fruits and vegetables has been increasing.
Non-thermal methods are applied to maintain freshness of these foods and to ensure microbiological
safety. As a non-thermal technology and alternative to chlorine, UV-C light is used to inactivate
microorganisms on the surface of foods. However, the effectiveness of this application is limited due
to certain factors such as surface properties of food and low penetration depth of UV -C. Studies on
the combined use of UV-C with water, called water assisted UV-C (WUV-C), have been carried out
to minimize the effect of these factors. Studies have shown that WUV -C treatment is more effective
for the decontamination of microorganisms inoculated onto the surface of food compared to the
UV-C system. In this study, the investigations on the use of WUV-C system for decontamination of
fresh fruits and vegetables were reviewed.

Keywords: Water assisted UV-C, minimally processed foods, decontamination, non-thermal
technology, ultraviolet C light
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G. Tiryaki Giindiiz, O. Gileryiiz

GIRIS
Meyve ve sebzeler, beslenmenin 6nemli bir
bélimiinii olusturmakta olup lif, vitamin ve
mineraller agisindan zengin olduklari icin kalp-
damar rahatsizliklar ve kanser gibi hastaliklarin
olusma ihtimalini azaltmaktadir (Ramos vd., 2013;
Iglesias vd., 2018). Taze meyve ve sebzelerin
saglik tzerindeki olumlu etkilerinin
belirlenmesiyle, bu gidalara olan ilgi artmaktadir.
Tiketicilerin ~ glinlik hayatinda ve tiketim
aligkanliklarinda meydana gelen degisikliklerle
birlikte, yogun ¢alisma temposu icerisinde
mutfakta harcanacak zamanmn kisith olmast
nedeniyle minimum islem gérmiis gidalara ihtiya¢
duyulmaktadir.

Minimal islem olarak taze gidalara kesme,
dograma, kabuk soyma, yikama, dezenfeksiyon ve
paketleme gibi islemler uygulanmaktadir (Iglesias
vd., 2018; Yiiksel vd., 2020). Mekanik islemlerin
uygulanmast gidanin  dokusunun
bozulmas: nedeniyle bu gidalarin mikrobiyel ve
duyusal acidan kalitesindeki degisim, islem
uygulanmamis taze Urline kiyasla daha hizlt
gerceklesmektedir (Ma vd., 2017; Condurso vd.,
2020). Herhangi bir islem uygulanmayan taze
triinlerde raf émri hafta ya da ay kadar uzun
streler gosterirken, minimal islenmis gidalarda bu
stre 4-10 giine kadar disebilmektedir (Siroli vd.,
2015). Bu durtnlerin raf 6mriinde, uygulanan
tarimsal  faaliyetler, hasat ve hammaddenin
islenmesi sirasindaki uygulamalar, depolama
kosullart  vb. bircok etken s6z konusudur
(Giovenzana vd., 2015).

sonucu

Minimal islem g6rmiis olan gidalarda, gida
giivenliginin saglanmast, besin degerinde ve
organoleptik ozelliklerinde degisimin
engellenmesi,  buzdolabt  kosullarinda  raf
Omrinin uzatilmasi ve taze Uriine yakin 6zellikte
kalmasi icin 1sil olmayan islemler kullanilmaktadir

(Ramos vd., 2013). Ancak, minimal islem
uygulamalarinda kullanilan tekniklerde
mikroorganizmalarin tam anlamiyla

uzaklastirilmast  veya inaktivasyonu mimkin
olmamakla birlikte, bu uygulamalar sonucunda
gida yiizeyleri istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimine acik hale gelmektedir (Alegre vd., 2013;
Graga vd., 2017; Ma vd., 2017; Iglesias vd., 2018).

Islem uygulanan gida yuzeylerinde
mikroorganizmalarin besin elementlerine
erisiminin daha kolay olmasi, taze gidalarin yitksek
su aktivesine sahip ve asitliginin disiik veya nétr
degerlere yakin olmast mikrobiyel gelisimi tesvik
etmektedir (Prakash vd., 2018).

Taze meyve ve sebzelerin ¢ig olarak titketiminin
yayginlagsmasi sonucu bu trlnler yoluyla meydana
gelen mikrobiyel kaynakli hastalik vakalari da
yikselistedir (Seong vd., 2017; Mostafidi vd.,
2020). Taze meyve ve sebzelerin dogal florasinda
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar oldugu
gibi, kontamine olmalari durumunda gida kaynaklt
hastaliga yol agabilecek patojen bakteri, parazit ve
virusler de bulunabilmektedir (Alegre vd., 2013;
Mostafidi vd., 2020). Bu kontaminasyon, bitkinin
yetistirildigi alanda olabilecegi gibi
hasatindan tiiketimine kadar olan streclerde de
meydana gelebilmektedir (Birmpa vd., 2013;
Castro-Ibafiez vd., 2017). Meyve ve sebze
cesitlerine baglt olarak gida kaynaklt hastaliga yol
acan patojenlerin Clostridium botulinum, Escherichia
coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,
Shigella spp., Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica,
Staphylococens spp., Norovirus, Hepatit A virusu,
Cryptosporidium spp. ve Cyclospora spp. oldugu
rapor edilmistir (Ramos vd., 2013) Cesitli taze
meyve ve sebzelerin florasindaki patojenlerin
incelendigi bir calismada, 6rneklerin %16.03’tinde
Salmonella  enterica, %  1.89unda ise L.
monocytogenes’e  rastlandigy  bildirilmistir (Li vd.,
2017).

Taze meyve ve sebzelerin mikrobiyel yiikil ve raf
Omrli en ¢ok bu trinlere uygulanan yikama,
temizleme  ve  sanitasyon  asamalarindan
etkilenmektedir (Joshi vd., 2013). Yikama islemi,
icilebilir su kaynag kullanidarak yapilmaktadir
(Yiksel vd., 2020). Bu islem ile toprak vb. yabanci
maddelerin  ve gidanin florasinda bulunan
mikrobiyel hicrelerin = bir  kismunin
yuzeyinden uzaklagtirilmast saglanmaktadir (Joshi
vd., 2013; Kuan vd., 2017). Ancak, yikama
uygulamalarindaki suyun degistirilmeden devamlt
olarak kullanimi yikama suyunun mikrobiyel
yukind arturdig icin, yikama suyunun gida
driinlerinde  kontaminasyona yol acabilme
potansiyeli bulunmaktadir (Pablos vd., 2018).

urunun

urun



Meyve ve sebzelerde su destekli UV-C kullanimi

Gidalarda ¢apraz  kontaminasyon ihtimalini
onemli Olcide azaltmast ve kullanilan yikama
suyunun kalitesinin devam ettirilebilmesi icin
yikama sularina dezenfektanlar ilave edilmektedir
(Castro-Ibafiez vd., 2017; Pablos vd., 2018). Gida
endustrisinde kimyasal dezenfektan olarak klor,
maliyet acisindan uygun olmasit, kolay temin
edilebilir olmast ve farkli mikrobiyel htcreler
tzerinde inaktivasyon etkisinin olmasi gibi
sagladigt avantajlardan dolayt yaygin olarak
uygulanmaktadir (Meireles vd., 2016; Alenyorege
vd., 2019). Taze gidalarin yiizeyinde bulunan
mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglamak
icin yitkama suyu icerisinde 50-200 mg/L klor
kullanilmaktadir (Graga vd., 2017; Nicolau-
Lapefia vd., 2020). Ancak klor, organik madde
varliginda etkinligini kaybedebilmektedir (Jeong
ve Ha, 2019). Ayrica, klorun organik materyal ile
tepkimeye girmesiyle birlikte trihalometanlar,
kloropikrinler, haloketonlar ve haloasetik asitler
gibi toksikolojik yan drtinlerin meydana geldigi
(Alenyorege vd., 2019), buharinin oldugu ortamda
uzun sire durulmasinn solunum yollarinda ve
ciltte rahatsizliklara yol acabilecegi
belirtilmektedir (Alegre vd., 2013; Mostafidi vd.,
2020). Bunlarin yaninda, meyve ve sebzelerin
yuzeyinde bulunan patojen mikroorganizmalarin
inaktivasyonunda kullanilan klor
konsantrasyonlarinin yetersiz kaldigi bildirilmistir
(Oliveira vd., 2015; Mostafidi vd., 2020). Klor
kullaniminin ~ yarattigt  olumsuz  durumlardan
dolay1 klorun yerine gecebilecek dezenfekte edici
uygulamalar tzerine calismalar yogunlasmaktadir
(Leng vd., 2020; Ortiz-Sola vd., 2020).

Ultraviyole 151tk (UV-C) teknolojisi, klorun yerine
gecebilecek, 1s1l olmayan bir uygulamadir (Graga
vd.,, 2017). Uygun dozlarda uygulanan UV-C
151810, Uriinin kalitesinde degisime yol agmaksizin
mikroorganizmalarin kontrolinde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Gogo vd., 2017).
Mikroorganizmalarin  inaktivasyonunda UV-C
igin etki mekanizmas;, UV-C 1s1gin DNA
tarafindan absorbe edilmesi sonucunda meydana
gelen  pirimidin ~ dimerlerinin,  DNA’nin
transkripsiyonunu ve replikasyonunu
engellemesiyle olusmaktadir (Kim ve Song, 2017;
Pedrés-Garrido vd., 2018). UV-C uygulamalarinin
bircok  avantaj  olmasina  ragmen, bu

uygulamalarin  etkinligini  sinirlayan  faktorler
bulundugundan su destekli UV-C teknolojisi
alternatif olarak ortaya c¢ikmustir. Bu detlemede,
UV-C sigin 6zelliklerine, kullanim avantaj ve
dezavantajlarina deginilerek, yeni bir teknoloji
olan su destekli UV-C uygulamalar1 hakkinda bilgi
verilmistir.

Taze meyve ve  sebzelerde UV-C
uygulamalar:

UV-C 151k, 190-280 nm dalga boyu araliginda
olup, minimal islem g6rmis taze gidalarin
yuzeylerindeki mikroorganizmalarin
dekontaminasyonunda uygulanabilirligi olan bir
teknolojidir (Guo vd., 2017). Amerikan Gida ve
Tlag Dairesi (FDA) tarafindan bu teknolojinin,
253.7 nm dalga boyunda, ozon tretimi olmaksizin
emisyonun %90’tm1 yayan disitk basinglt civa
lambalart kullanilarak, gida ve gida Urtnlerinin
yizeyindeki mikroorganizmalarin  kontroliiniin
saglanmasinda, meyve ve sebze sularindaki
patojen ya da diger mikroorganizmalarin
azaltilmasinda, gida Gretimindeki igme suyunun
sterilizasyonunda kullanimi onaylanmistir (FDA,
2000). UV-C  uygulamasimin  mikrobiyel
inaktivasyondaki etkinliginin maksimum 254 nm
dalga boyunda elde edildigi, bu teknolojinin
bakteri, virus, kiif ve maya tizerinde etki gdsterdigi
bildirilmistir (Singh vd., 2020).

UV-C  uygulamalarinin  avantajlari  arasinda
maliyetinin uygun, teknik montajinin kolay ve
uygulamanin  ¢evre dostu  olmasi, enerji
gereksiniminin diigitk olmasi, gida bozulmalarina
veya gida kaynakli hastaliklara yol acabilecek
mikroorganizmalarin kontrolinde
kullanilabilmesi ve uygulama sonrast kimyasal
kalintt birakmamasi yer almaktadir (Birmpa vd.,
2013; Liu vd., 2015a; Liu vd., 2015b; Guo vd.,
2017; Butot vd., 2018; Collazo vd., 2018; Huang
vd., 2018; Huang ve Chen, 2019; Huang ve Chen,
2020). Ayrica 1sil uygulamalardan farklt olarak, bu
teknoloji sayesinde gidalarin duyusal
Ozelliklerinde ve tazeligindeki degisim en az
dizeydedir (Liu vd., 2015a; Liu vd., 2015b). Chen
vd. (2018) tarafindan yapilan calismada, taze

kesilmis elmalara 5.1110.23 log KOB/g
dizeyinde inokile edilmis 5.  enferitidisin
dekontaminasyonu icin  0.48 kJ/m? dozda

1071



1072

G. Tiryaki Giindiiz, O. Gileryiiz

uygulanan UV-C iglemi ile 1.75+0.24 log KOB/¢g
azalma saptanirken, uygulama dozunun 0.96
kJ/m?ye yikseltilmesiyle 2.381+0.16 log KOB/¢g
azalma oldugu tespit edilmistir. Yesil domateslere
inoktle edilmis Salmonellanin inaktivasyonunda
ise 30 saniye UV-C uygulamasi (22.3 mJ/cm?) ile
322 logaritmik  bitim azalma  saglandig
bildirilmistir (Lim ve Harrison, 2016). Seong vd.
(2017) tarafindan yapilan bir calismada, 5.54 log
KOB/g E. cwhi O157:H7, 4.40 log KOB/g .
Typhimurium ve 5.21 log KOB/g L. monocytogenes
inokile edilmis marullarin UV-C (2 kg/s? 151k
siddeti) 1stk kaynagina maruz birakilmastyla
patojen  mikroorganizma  popilasyonunda
strastyla 1.22 log KOB/g, 0.72 log KOB/g ve 1.01
log KOB/g azalma tespit edilmistir. Butot vd.
(2018) tarafindan yapilan calismada ise, S. enterica,
E. coli O157: H7, L. monocytogenes inokule edilmis
taze yaban mersini, ¢ilek ve ahududu meyvelerine
farkli sirelerde wuygulanan UV-C (212-1331
mJ]/cm?)  isleminin  patojen mikroorganizma
sayisinda ortalama 1 logaritmik birimi ge¢cmeyen
diizeyde azalma sagladigi saptanmugtir.

UV-C 151810 penetrasyon derinliginin az olmasi,
etkinliginin gidanin  yiizey 6zelliklerine baglt
olmasi, catlak/yarik gibi deforme olmus gidalarin

yuzeylerindeki mikroorganizmalar uzerine
etkisinin  dustik  olmasi, yiksek dozlarda
kullandmasi  durumunda gidanin = sicakliginda
artisa  ve duyusal Ozelliklerinde  olumsuz

degisimlere yol acabilmesi UV-C teknolojisinin
etkinligini sinirlayan faktorlerdir (Adhikari vd.,
2015; Liu vd., 2015a; Liu vd., 2015b; Collazo vd.,
2018; Park vd., 2018; Collazo vd., 2019a). Yapilan
bir calismada, farkli meyve Orneklerine inokiile
edilmis E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes izerine
UV-C 11810 etkisi arastirlmistir. E. coli O157:H7
poptlasyonundaki azalma, elma ve armut
orneklerinde 1. dakikada (0.92 kJ /m?) sirastyla 2.9
ve 2.1 log KOB/g iken, bu azalmanin ahududu
orneginde 12. dakikada (10.5 kJ/m?) 1.1 log
KOB/g, cilek 6rneginde ise 8. dakikada (7.17
kJ/m?2) 2.0 log KOB/g oldugu tespit edilmistir. L.
monocytogenes populasyonundaki degisimin ise elma
ve armut 6rneklerinde strastyla 5. (3.75 kJ /m?) ve
12. (10.3 kJ /m?) dakikada 1.6 log KOB/g, cilek ve
kavun 6rneklerinde ise 14. dakikada (11.9 kJ/m?)
1.0  log KOB/g oldugu saptanmustir.

Mikroorganizma cinsine bagl olarak meydana
gelen azalmalarin meyvelerin yuzey
ozelliklerinden  etkilendigi, elma ve armut
orneklerindeki azalmalarin kavun, cilek, ahududu
gibi ylizeyi puriizli olan O6rneklerden daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Adhikari vd., 2015).
Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas (2013)
tarafindan yapilmis olan calismada ise, E. co/i
ATCC 11775 inokile edilmis havuc, marul,
domates o6rneklerine 60 dakika boyunca 57.6
kJ/m? dozda UV-C uygulanmasi sonucunda,
dizgin ylzeye sahip olmayan marulda 1.7
logaritmik birim azalma, havucta ise inaktivasyon
saglanamadigi saptanirken, diizgiin ylizeye sahip
domates 6rneginde ise 2.8 logaritmik birim azalma
oldugu tespit edilmistir.

UV-C teknolojisine yeni bir yaklasim: Su
destekli UV-C uygulamalar1

UV-C uygulamalarinin dezavantajlarinin
minimize edilmesinde alternatif bir yaklasim olan
su destekli UV-C teknolojisinin, taze meyve ve
sebzelerin  mikrobiyel — dekontaminasyonunda
kullanilabilme ~ potansiyeli bulunmaktadir. Su
destekli UV-C teknolojisi ile trtinlere UV-C 1s1k
uygulanirken, ayni anda karistirict  sistem
aracihgiyla driinlerin su icerisinde yikanmasi
saglanmaktadir (Guo vd., 2017). Su destekli UV-
C (WUV-C) teknolojisinin taze meyve ve
sebzelerin dekontaminasyonunda kullanilmasinin
6nemli  avantajlart  bulunmaktadir.  Uriiniin
hareket kazandirilan ytkama suyu icerisinde kendi
etrafinda  dénmesi saglanirken ylizeyinin her
noktasina UV-C 1sik uygulanmaktadir (Liu vd.,
2015a; Liu vd., 2015b; Guo vd., 2017; Huang vd.,
2018). Gidanin yiizeyi hem yikama islemiyle hem
de UV-C 1k ile dekontamine olurken, aynt anda
yikama suyunun da dezenfeksiyonu
saglanmaktadir (Collazo vd., 2019b). Yikama
suyuna hareket kazandirilmasi esnasinda, taze
gidanin mikroflorasinda bulunan veya gidaya
sonradan bulasan mikroorganizmalarin  bir
kisminin ytkama suyuna transferi saglanarak, bu
mikroorganizmalar UV-C 1sik ile dekontamine
edilebilmektedir (Liu vd., 2015b; Lippman vd.,
2020).

Meyve ve sebzelere uygulanan UV-C ve WUV-C
islemlerinin ~ mikrobiyel —azalma  tzerindeki
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etkisinin incelendigi calismalar Cizelge 1’de
verilmistir. Yaban mersini tizerine inokule edilmis
MNV-1 Norovirus’in inaktivasyonunda 2 dakika
WUV-C  uygulamasiuin 5 dakika UV-C
uygulamasina kiyasla daha etkili oldugu, 10 mg/L
klorla yikamaya (>4.55 log POB (plak olusturan
bitim/6rnek) benzer sekilde virusu belitleme
limitinin altna distrdigt bildirilmistir (Liu vd.,
2015b).  Yaban mersini Orneklerine  spot
inokiilasyon yontemi ile inokiile edilmis Escherichia
coli O157:H7’nin inaktivasyonunda ise islem
sturelerinin (2-10 dakika) UV-C ve WUV-C’nin
etkinliginde 6nemli bir faktér oldugu, genel olarak
disik  dozda  WUV-C  (5.52  kJ/m?)
uygulamasinin, yiksek dozda UV-C (9.48 kJ/m?)
uygulamasindan daha fazla inaktivasyon sagladigt
belitlenmistir. 10 dakika UV-C (47.4 kJ/m?) ve
WUV-C (27.6 k] /m?) uygulamalari sonrasinda ise
poptlasyonda sirasiyla 4.0 log KOB (koloni
olusturan birim)/g ve 5.2 log KOB/g azalma
saglandigt tespit edilmistir (Liu vd., 20152). Guo

vd. (2017) tarafindan yapilan calismada ise S.
enterica inokule edilmis marul ve domates
orneklerine 2 dakika WUV-C ve UV-C
uygulanmast sonrast, domateslerde istatistiksel
acidan en yiksek azalmanin WUV-C (4.97 log
KOB/g) ile saglandigt tespit edilmistir. Marul
orneginde ise WUV-C (2.79 log KOB/g)
sistemiyle UV-C’ye (1.32log KOB/g) kiyasla daha
iyi inaktivasyon elde edildigi tespit edilmistir.
Ortiz-Sola  vd. (2021) tarafindan  yapilan
calismada, cileklere inokule edilmis S. enzerica ve 1.
monocytogenesin  dekontaminasyonunda UV-C’ye
kiyasla su destekli UV-C sistemi (1.3 k] /m2, 4 UV-
C lamba) ile 2 dakika uygulama sonrasinda her iki
patojen i¢in sirastyla 1.2 log KOB/¢ilek ve 1.6 log
KOB/¢ilek daha fazla azalma elde edildigi
belirlenmistir. Yapilan calismalar incelendiginde
su destekli UV-C sisteminin, UV-C sistemine
kiyasla mikrobiyel popiilasyonun azaltilmasinda
daha etkili oldugu gorillmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. UV-C ve WUV-C uygulamalart sonrasinda mikrobiyel azalmalarin kargilagtirilmast

Urin

Mikroorganizma UV-C Dozu, Siire UV-C WUV-C Kaynak
Yaban . WUV-C:12 kJ/m?, 2 dk 3.04 log >4.32 log Liu vd.,
mersini NNV Norovirus g 0 5 k] /m2, 5 dk POB/6rneks POB/6rneks 2015b
Yaban E ool O157-H7 WUV-C:27.6 kJ/m?, 10 dk 4.0 log KOB/g? 5.2 log KOB/g» Liu vd,,
mersini Lo ' UV-C:47.4 k] /m2, 10 dk 1.6log KOB/gb 1.6 log KOB/gb 20152
. 0.73log KOB/g» 497 log KOB/g® Guo vd.
2 = >
Domates . enierica 348 kJ/m2, 2 dk 1.70 log KOB/g"  3.84log KOB/gb 2017
, ) 1.321og KOB/g*  2.79 log KOB/g? Guo vd.
2 5
Marul 3. enterica 348 kJ/ms, 2 dk 1.921og KOB/g>  1.97log KOB/g> 2017

a: Spot inokiilasyon, b: Daldirma yéntemiyle inokiilasyon

WUV-C ve UV-C uygulamalarinin kiyaslandig
calismalarda, aynit  arastirmacilar  WUV-C
uygulamasinin yikama suyunun
dezenfeksiyonundaki etkisini degerlendirmistir.
Liu vd. (2015b) tarafindan yapilan ¢alismada,
uygulamanin 1. dakikasinda analiz edilmis yitkama
sularinda virus saptanmadigi belirlenmistir. Diger
bir ¢alismada ise, 2 dakika uygulama sonrasinda
yikama suyunda E. /i O157:H7 tespit
edilmemistir (Liu vd., 2015a). Guo vd. (2017) ise
domates  Orneklerinde  kullandiklari  yikama
suyunda  Salmonella  saptanmadigini,  marul
Ornekleriyle yapilmis uygulamada ise dusik
duizeylerde bulundugunu belirlemislerdir. Diger
bir arastirmada ise, cilek Orneklerine 5 dakika
WUV-C uygulanmasi sonrast yitkama sularinda L.

monocytogenes ve S. enterica populasyonu belirleme
limitinin altina diigmistir (Ortiz-Sola vd., 2021).

Farkli inokiilasyon yontemlerinin (spot veya
daldirarak),  dekontaminasyon  uygulamalari
sonrasinda  degisen  diizeylerde  mikrobiyel
azalmaya yol actg1 tespit edilmistir (Cizelge 1).
Genel olarak, daldirma yontemiyle gidanin tim
yluzeyine mikroorganizma inokile edildigi ve
ylzeyinde bulunmasi ihtimal olan ¢atlak, yarik vb.
yapilarda mikroorganizmalarin daha zor inaktive
edilmesi gibi nedenlerden dolayt spot inokiilasyon
yontemine kiyasla inokile edilen mikroorganizma
sayilarinda daha az azalma elde edilmektedir.
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WUV-C Sisteminin Kombine Yontemlerle
Kullanilmasi

Taze meyve ve sebzelerin  ylizeyindeki
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda birden
¢ok uygulamanin birlikte kullanildigi  engel
teknolojisi siklikla tercih edilmektedir (Joshi vd.,
2013). Engel yaklasimi ile gidalarin mikrobiyolojik
acidan glivenligi saglanirken, gidaya ait besin
degerindeki ve duyusal 6zelliklerindeki olumsuz
degisim minimize edilebilmektedir (Ngnitcho vd.,

2017). Engel teknolojisiyle mikroorganizmalarin
oldirilmesinde sinerjistik etki saglanabilmektedir
(Castro-Ibafiez vd., 2017; Khan vd., 2017,
Ngnitcho vd,, 2017). Su destekli UV-C
teknolojisinde yikama suyunda farkli kimyasal
dezenfektanlarin bulunmasti durumunda,
uygulamanin  mikroorganizmalar  tzerindeki
inaktivasyon etkisinin arastrildigi  calismalar
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. WUV-C uygulamasinin farkli kimyasallarla birlikte kullanilmasinin mikrobiyel inaktivasyon
lzerine etkileri

Mikroorganizma sayisinda

Uriin Mikroorganizma UV-CDozu  Uygulama Kaynak
’ azalma ’
WUV-C 2.88 log
. POB/6rnek
Yaban Vo2 YE* igeten 10 mg/I. 2.05 log Liu vd
. i 2 : - »
mersing MNV-1 Norovirus 12 kJ/m E;;XSX,CHL; . Klor POB/éenek 2015h
ve WUV+ >351 log
Klor POB/6rnek
. . Kimyasallarla kombine
Yaban S. enterica WUV-C ile 10 mg/L halde kullanildiginda Liu vd.,
. . 47.4 kJ/m? klor, 100 mg/L SDS*, Lo .
mersini E. coli O157:H7 N . . inaktivasyonda artis tespit 2015a
%00.5 LA™ kombinasyonu . I
’ edilmemistit.
WUV-C ile 50 veya 80 . Collazo
Brokoli Listeria innocua 0.3 kJ/m? mg/L PAA* Zt(/lg YA(ésLtlziilia?:Sl ile ayns vd.,
kombinasyonu g o 2019a
, . WUV-C ile 40 veya 80 . e Collazo
Marul ASL.lem‘mm ) 0.1 K /m? mg/L PAA Drfrl;o?[:ilrginasyon etkinligi vd.,
 HONODTORINeS kombinasyonu ATAnsHr. 2019b
Domates ) WUV-Cile %1 H2O> WUV-C uygulamast ile ayn1 ~ Guo vd.
2 >
Marul S enterica 348K /m veya 10 mg/L klor etkiyi g&stermistir. 2017
*YE: Yaban mersini ekstrakts, SDS: Sodyum dodesil siilfat, LA: Levulinik asit, PAA: Peroksiasetik asit
Liu vd. (2015b) tarafindan yapilan ¢alismada, dodesil silfat, levulinik asit solisyonlarinin

yaban mersinine 6.76 log POB/6rnek seviyesinde
inokiile edilen MNV-1 Norovirus’in
dekontaminasyonu, kiicik 6Oleekli  WUV-C
sisteminde %2 yaban mersini suyu iceren ytkama
suyuyla 2  dakika uygulama  sonrasinda
degerlendirilmistir. WUV-C sistemiyle elde edilen
azalmanin (2.88 log POB/yaban mersini azalma),
10 ppm klotla yikamaya (2.05 log POB/yaban
mersini azalma) kiyasla istatistiksel acidan daha
yiksek oldugu, bu iki uygulamanin birlikte
kullaniminin  (=23.51 log POB/yaban mersini
azalma) inaktivasyonu arttrdi@t, genel olarak
ytkama suyunda virus bulunmadigt tespit
edilmistir. Diger bir ¢alisgmada ise, yaban mersini
orneklerine inokile edilen S. enterica ve E. coli
O157:H7’nin dekontaminasyonunda, 10 dakika
boyunca WUV-C uygulamastyla klor, sodyum

birlikte kullaniminin, su destekli UV-C sisteminde
sinerjistik bir etki yaratmadigi tespit edilmistir (Liu
vd., 2015a). Brokoliye inokile edilmis I.
innocna’nin inaktivasyonunda yitkama suyunda 50
veya 80 mg/L konsantrasyonda peroksiasetik asit
bulunmasinin 0.3 kJ /m? dozda uygulanan WUV-
C (1.7 log KOB/g azalma) dekontaminasyon
etkinligini degistirmedigi belirlenmistir (Collazo
vd., 2019a). Collazo vd. (2019b) tarafindan yapilan
calismada ise 0.1 kJ/m? dozda WUV-C
uygulamasinin marul 6rnegine inokiile edilmis .
enterica ve L. monocytogenes’i sirasiyla 2.0 ve 2.1
logaritmik birim azaltti@1, ancak sistemin 40 ppm

veya 80 ppm peroksiasetik asit
konsantrasyonlartyla  birlikte  kullanilmasinin
mikroorganizmalarin dekontaminasyonunda

sinerjistik bir etki yaratmadigt tespit edilmistir.
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Diger bir calismada ise Salmonella entericanin
inaktivasyonunda WUV-C sisteminin tek bagina
veya kimyasallar ile birlikte kullaniminin domates
(>5 log KOB/g) ve marul 6rneklerinde (>2 log
KOB/g) istatistiksel acidan benzer azalmalar
sagladigt belirlenmistir (Guo vd., 2017).

kullanilan
suyundan

Patojenlerin  dekontaminasyonunda
kombine uygulamalar ile yikama
kaynaklanabilecek capraz bulagmalar
engellenebilmektedir. WUV-C  sisteminin  tek
basina veya kimyasallarla birlikte hem urtnin
hem de ykama suyunun dekontaminasyonu
acisindan klor yerine kullanilabilirligi konusunda
calismalar gerceklestirilmistir. Nicolau-Lapefia vd.
(2020) tarafindan yapilan caligmada, cileklere
inokile edilmis L. znnocna ve S. Typhimurium’un
inaktivasyonunda, WUV-Cnin tek veya 40/80
mg/L perasetik asitle birlikte kullanilmasinin 200
mg/L klorla ytkamaya alternatif oldugu saptanmis
olup, klora benzer olarak WUV-C ile birlikte
perasetik asit uygulamalari sonrasinda yikama
suyunda L. innocua tespit edilmemigtir. Marul
Ornegine  inokile edilmis . emtericanin
inaktivasyonunda kiicik 6leekli WUV-C (30
mW/cm?) sisteminin 80 mg/L peroksiasetik asitle
bitlikte  kullandmasinin, 20 mg/L  klotla
yikamadan daha etkili oldugu bildirilmigtir
(Lippman vd., 2020). L. innocna inokile edilmis
brokoli &rneklerinin farkli dozlarda uygulanan
WUV-C ile dekontaminasyonunun 100 mg/L
klordan daha yiksek inaktivasyon sagladigt tespit
edilmistir  (Collazo vd., 2019a). Marul icin
kullanilan bulanik yikama suyu igceren WUV-C
sisteminde ise klor bulunmasinin su aracihigtyla
meydana gelebilecek kontaminasyonu énleyecegi
belitlenmistir (Guo vd, 2017). Marul 6rneklerinde
yapilan diger bir calismada ise, sistemin 40
mg/1./80 mg/L konsantrasyonundaki
peroksiasetik asitle kombinasyonunun yikama
suyundaki patojenleri inaktive ettigi bildirilmistir
(Collazo vd., 2019b).

Yikama islemi sirasinda iriine ait parcactklarin
veya Uriine bulasmis toprak vb. yabanc
maddelerin ytkama suyuna gee¢mesi, yikama
suyunun  berrakligini  kaybetmesine neden
olmaktadir.  Yikama  suyunun  berrakligin
kaybetmesinin  Urlnlerin  dekontaminasyonu

tzerine etkisinin arastirildigt bir calismada, taze
driinlere (domates, marul) spot inokilasyon
yontemi ile inokile edilen S. enterianin
dekontaminasyonunda betrak yikama suyuyla
yapilan uygulamaya kiyasla, yikama suyunun
bulanik olmasinin WUV-C sisteminin etkinligini
degistirmedigi tespit edilmistir (Guo vd., 2017).
Abadias vd. (2021) tarafindan yapilan calismada,
L. innocna inokuile edilmis domates ornekleri
degisen oranlarda (%00, 3 ve 10) domates parcacigt
iceren yikama suyunda ortalama 11.2 W/m?2 151k

siddetindeki UV-Cye maruz birakildiginda,
bulanikligin ~ maksimum duizeyde olmast
durumunda 3. ve 5. dakikalarda diger

bulanikliklara kiyasla domateslerde daha az bir
inaktivasyon elde edildigi tespit edilmistir. Ayni
zamanda, bulanikliktaki artis ile birlikte yitkama
suyundaki poptlasyonun <1 log KOB/mL
altinda tutulmasi i¢in uygulama sitiresinin uzadigt
belirlenmistir. Diger bir arastirmada ise, S. enterica
inokiile edilmis marul orneklerinin
dekontaminasyonunda, 2 dakika boyunca bulanik
ytkama suyu iceren 10, 20 veya 30 mW/cm? 15tk
siddetindeki WUV-C sisteminin 40 mg/L/80
mg/L. konsantrasyondaki peroksiasetik asitle
kombine olarak kullanilmasinin istatistiksel acidan
WUV-C sisteminin etkinligini arttirmadigt tespit
edilirken, 20 veya 30 mW/cm? 151tk siddetinin ve

80 mg/L.  peroksiasetik  asitle  bitlikte
kullamlmasinin ~ ytkama  suyunda  capraz
kontaminasyonu  Onleyebilecegi  belirlenmistir

(Lippman vd., 2020). Huang vd. (2018) tarafindan
yapilan arastirmada ise farkli gidalara inokiile
edilmis  Salmonellinmin  inaktivasyonu  bulantk
ytkama suyunda 2 dakika boyunca 10 mg/L klor,
80 mg/L peroksiasetik asit (PAA) veya bu
kimyasallarin 23-28 mW/cm? 151k siddetindeki su
destekli UV-C sistemiyle birlikte kullanilmast
sonucunda degerlendirilmistir. Yikama suyunun
capraz kontaminasyona yol acmamast, Grindeki
mikrobiyel  popilasyonun  azaltlmasi  ve
dezenfeksiyon maliyeti dogrultusunda 1spanak
icin klorla, domateste WUV-C sistemiyle, marul,
yaban mersini ve havug Orneklerinde de WUV-
PAA kombinasyonuyla yikama uygulamalarinin
yapilmasinin uygun oldugu sonucuna varimistir.
Huang ve Chen (2020) tarafindan yapilan
calismada, yaban mersini ve marula >6 log
KOB/g, domatese ise 4.1 log KOB/g . enterica
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inokile edilmis gida 6rneklerine bulanik yikama
suyunda farkli konumlarda yetlestirilmis UV-C
1tk [suyun icerisinde (4 mW/cm? 1stk siddeti),
ustten (23-28 mW/cm? 151k siddeti) veya kombine
halde] uygulanmast sonucunda, domates (2.4-2.9
log KOB/g) ve yaban mersini (1.8-2.0 log
KOB/g) 6rneklerine farkli konumlarda uygulanan
UV-C stk islemleri arasinda inaktivasyonun
anlamli olarak degismedigi tespit edilmistir. Marul
orneklerinde ise iistten veya kombine olarak 1sik
uygulamasinin uygulamalar arasinda farkli bir
sonu¢ olusturmadigl ve tim uygulamalar arasinda
en iyl azalmayr (1.5 log KOB/g) sagladig
belitlenmistir.

WUV-C uygulamasinin 6rneklerin kalite kriterleri
tzerindeki etkisi de incelenmistir. Yapilan bir
calismada, farkli dozlarda WUV-C uygulamasinin
(0.3-1.8 kJ/m?) geleneksel yontemle yetistirilmis
brokoli 6rneklerinin sertliginde, parlakliginda ve
Hue acist degerlerinde degisiklige yol agmadigi
tespit edilmistir (Collazo vd., 2018). Hue agisi,
gozlemlenen maddenin rengini temsil etmekte
olup, a* (kirmizi/yesil) ve b*(sar/mavi)
parametrelerine  gére formile edilmektedir
(Senadeera vd., 2020). Huang ve Chen (2020) ise
WUV-C (27.6-33.6 k] /m?) isleminin gorsel acidan
gidanin  rengini ve dokusunu etkilemedigini
bildirmislerdir. Diger bir arastirmada ise
kimyasallarin tek basina (10 veya 20 mg/L klor, 40
veya 80 mg/L  peroksiasetik asit) veya
peroksiasetik asidin WUV-C (30 mW/cm? 151k
siddeti) sistemiyle kullanilmasinin Grlinde ayni
renk degisimlerine yol agtigt belirlenmistir
(Lippman vd., 2020). Taze kesilmis marul
orneginde ise WUV-C (0.1 kJ/m?) ile 80 mg/L
peroksiasetik asidin birlikte kullanilmasinin 6
ginlik depolama stiresinin sonunda hem ytksek
konsantrasyonda kimyasal kullamimindan hem de
uygulanan kesme isleminin dokuya zarar
vermesinden dolay1 renk degerleri acisindan kalite
kaybina yol actigi bildirilmistir (Collazo vd.,
2019b).

SONUC

UV-C isinlart minimal islenmis taze meyve ve
sebzelerin yiizeylerinin dekontamine edilmesinde
alternatif yontem olarak kabul edilmekle birlikte,
bu sistemin etkinligi belitli faktSrlere gore

degisebilmektedir. ~ UV-Cnin  sirh  olan
etkinliginin ~ mumkin  oldugunca  ortadan
kaldirilmast  icin  su destekli UV-C sistemi

gelistirilmistit. WUV-C tzerindeki ¢aligmalar son
alt yilda olup, bu sistemin UV-Cye kiyasla
dekontaminasyonda daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Bu sistemde hem gida yitkanmakta hem
de tim ylzeyi daha homojen bir sekilde UV-C
151ga maruz kalmaktadir. Ayni zamanda su destekli
UV-C sisteminin genel olarak gida endiistrisinde
yaygin kullanilan klora alternatif oldugu, kimyasal
dezenfektanlarla birlikte kullanddiginda yikama
suyundan kaynakli mikrobiyel kontaminasyonun
ontine gegilebilecegi yapilan calismalarda tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak, WUV-C sisteminin
meyve ve sebzelerin  dekontaminasyonunda
kullanilabilirligi  hakkinda yapilan  ¢alismalar
dogrultusunda gida yiizeyinde bulunabilecek
patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonunda
etkili bir uygulama oldugu gérilmektedir. Gida
glivenliginin saglanmasi, urunde kalite
kayiplarinin en aza indirilmesi ve dolaysi ile
triiniin raf 6mriiniin uzatilmast amactyla WUV-C

sisteminin  alternatif bir  dekontaminasyon
uygulamast  olarak  gelistirilmesi  {zerine
aragtirmalar yogunlagmaktadir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar, bu makale ile ilgili olarak baska kisiler
ve/veya kurumlar arasinda ¢tkar catismast

olmadigin1 beyan etmektedir.

YAZAR KATKILARI

Tum yazarlar makalenin yazilmasinda ve
yayinlanmasinda katki saglamislardir. Makalenin
hazitlanmasinda bagka kisi ve/veya kurumlarin
katkist yoktur.
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ABSTRACT

This study aims to identify yeasts from spontaneously fermented herbs used for Van herby cheese and to
evaluate their enzymatic activities. Sequencing of partial 26S tRNA gene revealed the species of Pichia
membrangfaciens (n = 8), Kagachstania servazzii (n = 6), Debaryomyces hansenii (n = 2), Klnyveromyces marxianus (n =
2), and Pichia fermentans (n = 2). Enzyme profiles were determined using API-ZYM strips. The isolates had
diverse enzyme activities, including alkaline and acid phosphatase, esterase, esterase lipase, aminopeptidases,
and proteases mostly at different levels, which may have crucial roles during ripening of the cheese. K.
marxcianus M8.1, D. hansenii M6.1, and M6.3, P. membraniciens M13.1, M13.2, and M14.1 had supetrior and
diverse enzymatic characteristics. Such enzymatic activities could be of great technological importance for
the determination of adjunct culture along with starter lactic acid bacteria for the production of Van herby
cheese.

Keywords: Brine solution, herb, yeast, enzyme activity.

FERMENTE SALAMURA OTLARDAN IZOLE EDILEN MAYALARIN
ENZIMATIK KARAKTERIZASYONU
oz
Bu calismada, Van otlu peyniri dretiminde kullanmilan fermente salamura otlarindan mayalarin
izolasyonu, identifikasyonu ve enzimatik aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yirmi adet maya
izolati izole edilerek molekdler olarak tanimlanmistir. Tanimlamada 26S tRNA gen bolgesinin D1/D2

alt bolgesi cogaltilarak sekanslanmustir. Sekanslama sonucunda Pichia membranifaciens (n = 8),
Kazachstania servazzii (n = 6), Debaryomyces hansenii (n = 2), Kinyveromyces marxianus (n = 2) ve Pichia
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fermentans (n = 2) tiirleri tanimlanmistir. Izolatlarin enzim profilleri API-ZYM test kitleri kullanilarak
belirlenmistir. Izolatlarin, peynirin olgunlasmast sirasinda 6nemli rollere sahip olabilecek alkali ve asit
fosfataz, esteraz, esteraz lipaz, aminopeptidazlar ve proteazlar dahil olmak lzere cesitli enzim
aktivitelerine sahip oldugu belirlenmistir. Tzolatlar arasindan, K. marxianus M8.1, D. hansenii M6.1 ile
Mo6.1, P. membraniciens M13.1, M13.2 ile M14.1 suslarinin Ustin enzimatik Ozellikler tasidigi
gbrilmistir. Bu tiir enzimatik faaliyetlerin, Van otlu peyniri tiretimi icin starter laktik asit bakterileri
ile birlikte ek kiltlriin belirlenmesi i¢in teknolojik bir 6neme sahip olabilecegi dustintlmektedir.
Anahtar kelimeler: Salamura ¢6zeltisi, ot, maya, enzim aktivitesi.

INTRODUCTION

Yeast constitute the microflora of many artisanal
cheeses (Frohlich-Wyder et al., 2019). Sources of
yeast in cheese are quite complex due to their
ability to tolerate extreme conditions such as low
pH and reduced water activity with enhancing
brine concentrations. They are widely dispersed in
a cheese-making environment, raw milk, and on
the surfaces of cheese-making tools (Banjara et al.,
2015). The herbs and spontaneously fermented
herbs are also great contamination sources of
different yeast species as well as lactic acid
bacteria (LAB) (Cakir, 2010). They play crucial
roles in the production of nearly all types of
artisanal cheeses (Haastrup et al, 2018). The
initially abundant yeast species in cheese are
reported to be salt-tolerant. They have the ability
to metabolize lactate produced by LAB in the
eatly stage of ripening as well as producing NH3
from amino acids, thus increasing the pH of the
cheese. The deacidification process gives rise to
bacteria, mainly non-starter LAB, to grow and
pursues the ripening (Frohlich-Wyder et al,
2019). Moreover, thanks to their lipolytic,
proteolytic, and extensive extracellular enzymatic
activity, they have substantial effects on the
development of cheese flavor and texture
(McSweeney, 2004). The contribution of yeast to
cheese technology has enabled them to be
included in adjunct culture studies for the recent
years (Atanassova et al., 2016; Binetti et al., 2013;
De Freitas et al., 2008; Kesenkas and Akbulut,
2008).

Herby (Otlu) cheese is a semi-hard and herb-
flavored artisanal cheese manufactured mainly
from raw sheep’s milk in the eastern part of
Turkey for over 200 years (Tarakci et al., 2004).
Approximately 25 different herbs are used alone
or as mixtures of a few prepared in brine, among

which Allium, Thymus, Anthriscus, and Ferula are
the most commonly used at levels of 0.5-2.0 kg
per 100 kg milk (Coskun, 1998; Hayaloglu and
Farkye, 2011). It still continues to gain popularity
among consumers demanding robust flavors due
to its unique garlic and thyme aroma
distinguishing Van herby cheese from other
artisanal cheeses in aroma perspective. Although
the chemistry and biochemistry of Van herby
cheese have been very-well studied, the
microbiological aspect regarding the isolation and
characterization of yeast remains unclear.

There has been a growing interest in studying
yeast isolated from traditional cheeses in recent
years, which mainly focus on genetic
characterization, determining their roles in
ripening and evaluating their technological and
probiotic characteristics more in particular (Aydin
et al., 2020; Binetti et al., 2013). Four significant
yeast species, which are Yarowia lipolytica,
Kinyveromyces marxianus, K. lactis, and Debaryomyces
hansenii, were reported to be the most isolated
species from artisanal cheeses and their brine
solutions and are described in more detail
(Atanassova et al., 2016; Banjara et al.,, 2015;
Ceugniez et al., 2015). On the other hand, Pichia
membranifaciens, P.  fermentans, P.  kudriavzevii,
Galatactomyces candidum, Saccharomyces cerevisiae, and
some species belonging to Candida genus were
isolated in lesser amounts (Aponte et al., 2010;
Zheng et al., 2018). Taking into account that yeast
plays essential roles during ripening as well as
LAB, there is still a need for determining
endogenous yeast microflora of artisanal cheeses
and their technological properties extensively.
Some studies regarding  technological
characteristics of yeast isolated from different
artisanal cheeses, including Erzincan Tulum
cheese, Mihalic cheese, Fossa cheese, and Serpa
cheese, were carried out (Biagiotti et al., 2018;
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Dos Santos et al., 2017; Karasu-Yalcin et al., 2012:
2017). Yet, to the best of our knowledge, yeast
from Herby cheese or spontaneously fermented
herb solutions has not been studied in detail. This
study aims to identify yeast from naturally
fermented herb brines used for the production of
Herby cheese and evaluate their enzymatic
characteristics.

MATERIALS AND METHODS

Fermented brine solutions

Fermented herb brine solutions containing A/ ium
schoenoprasum, Anthriscus nemorosa, Prangos fernlacea,
and  Chaerophyllum macropodum alone and as a
mixture of a few were provided by Professor
Yusuf Tuncturk from Food Engineering
Department of Van Yuzuncu Yil University (Van,
Turkey). The detailed information regarding the
isolation materials is given in Table 1 within the
result and discussion section.

Isolation of yeasts

Twenty-five grams of herb brine solutions were
taken and homogenized in 225 mL of sterile saline
solution (0.85% NaCl) using a stomacher
MAYO, HG-400, Australia). Series of dilutions
up to 10-> were prepared. Duplicate aliquots (100
uL) of appropriate dilutions were inoculated onto
Potato Dextrose Agar (Oxoid, UK) pH 5.0
supplemented ~ with 100  mg/kg  of
chloramphenicol (Sigma Aldrich, USA). The
plates were incubated at 28°C for 3-5 days.
Morphologically different colonies were selected
and isolated by streaking plate technique to obtain
pure cultures for molecular identification. Isolates
were maintained in YPD broth (Sigma Aldrich,
USA) with (v/v) 20% added glycerol and as slant
in the same medium supplemented with 1.5%
agar (Sigma Aldrich, USA) without glycerol.

Molecular identification of isolates

DNA of each strain was extracted using a
commercial product of DNeasy Blood and Tissue
kit (Qiagen, Cat No./ID: 69504) according to the
manufacturer’s instructions. The final quantity of
DNA was evaluated by the DS-11 FX+
spectrophotometer (Denovix, USA) and diluted
to 50 ng using sterile ultra-pure water. Template
DNA samples were stored at -20°C till used.

For amplification of the D1/D2 domain of the
26S tRNA gene of the isolates, NL1 (5-GCA
TAT CAA TAA GCG GAG GAA AAG-3') and
NL4 (5'-TCC TCC GTC TAT TGA TAT GC-3')
primer pairs were employed (Kurtzman and
Robnett, 1998). PCR reactions were performed in
a 50 pLL reaction mixture containing 1X PCR
reaction buffer, 200 pm dNTPs, 0.4 uM each
primer, 1.5-unit Tag DNA Polymerase (New
England BioLabs, MA), and 50 ng template
DNA. The PCR amplification was carried out in
a T100 thermal cycler (Bio-Rad, Hercules, CA,
USA). It included 3 min of initial denaturation
step at 94°C, followed by 35 cycles with 35 s
denaturation at 94°C, 40 s annealing at 55°C, and
1 min extension at 72°C with 10 min of final
extension at 72°C. Amplification products were
visualized on an agarose gel to check the
amplification. The amplicons were subjected to
bidirectional sequencing in a commercial
company (Macrogen Inc., Seoul, Korea).

The sequence data were subjected to the BLAST
search in the GenBank database
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) to match with
the closest available reference sequences in the
complete National Center for Biotechnology
Information (NCBI) nucleotide collection.
Accordingly, the accession numbers for the
D1/D2 domain of the isolates submitted to
NCBI are MTO040771 through MT040790.
Phylogenetic and molecular evolutionary analyses
of 20 isolates from this study and corresponding
yeast isolates deposited in the nucleotide database
of GenBank (P. wmembranifaciens: 1DQ409149;
KY108894; K. servazzii: MH704181; D. hansenit:
KY107508; K. marxianus KT945093; P. fermentans
KY108803) were aligned with CLUSTAL W
(Thompson et al., 1994). Sequences were edited
manually using MEGAX (Kumar et al., 2018) for
higher accuracy, which is given in detail by Ozer
and Bayraktar (2018). A neighbor-joining tree was
constructed using Tamura and Nei (1993) model
with bootstrap analyses using the heuristic search
option conducted with 1,000 replicates.

Growth at different salt concentrations

The yeast strains were grown in 10 mL of YPD
broth (Sigma Aldrich, USA) in the
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presence of different NaCl concentrations (7.5%,
10%, and 12.5%) for two weeks at 28°C.

Enzymatic characterization

Enzymatic activity of yeast was determined using
the API-ZYM test system (BioMérieux, France)
thanks to which 19 different enzyme activity can
be rapidly analyzed. Previously activated yeast
cultures were grown on PDA by streaking plate
technique. After the incubation period, single
colonies were taken and suspended in distilled
water till they reach 5-6 McFarland turbidity.
Then the 65 pL of suspensions were inoculated to
the wells of API-ZYM strip and incubated at 37°C
for around 4-5 hours before the addition of ZYM
A and ZYM B reagents to each cupule. The color
formation was awaited for around 5 minutes. The
strips were held under a 1000 W lamp for 10
seconds to prevent the formation of yellow color
due to Fast Blue BB. Enzyme activity was graded
from 0 to 5 by comparison of color formed within
5 minutes to the API-ZYM color reaction chart,
and the results were expressed on a scale from 0
(no activity) to 5 (maximum activity).

RESULTS AND DISCUSSION
Identification of the strains and phylogenetic
analyses

A total of 20 yeast isolates obtained from naturally
fermented herbs used for the production of
Herby cheese were identified by sequencing the
D1/D2 domain of 26S tRNA. Among all, eight
were ascribed to Pichia membranifaciens (40.0%), 6
to Kagachstania servazzii (30.0%), 2 to Debaryomyces
hansenii (%10) 2 to Kiuyveromyces marxianus (%010)
and 2 to Pichia fermentans (%10), respectively. The
isolates were confirmed by the BLASTn
algorithm running on the NCBI website for each
strain. The fragments amplified using NL1 and
NL4 primers ranged from 552 to 651 bp long,
with identity matches of 99-100% with
corresponding species from the GenBank. All
sequences belonging D1/D2 domain of 26S
rRNA obtained in this study have been submitted
to the GenBank database with the accession
numbers, as indicated in Table 1 with detail
information.

Table 1. The detailed information regarding yeasts.

Strain Source Identified species Accession N°©
M10.1 Abnthriscus nemorosa in brine Pichia membranifaciens MT040779
M11.1 Allium schoenoprasum + Anthriscus nemorosa in brine Pichia membranifaciens MT040780
Mi13,1 < Anthrisens nemorosa & Alliun schoencprasim + Pichia membranifaciens MTO040782
Chaerophyllum macrgpodum in whey brine
i3 < dwbriscus nemorosa * Allm schoenoprasu + Pichia membranifaciens MTO040783
Chaerophyllum macrgpodum in whey brine
M14.1 Prangos fernlacea in brine Pichia membranifaciens MT040784
M15.2  Allium schoengprasum in whey brine Pichia membranifaciens MT040786
M17.1 Chaerophyllum macrgpodum in whey brine Pichia membranifaciens MT040787
M18.2  Allium schoengprasum in whey brine Pichia membranifaciens MT040790
M5.1 Allium schoengprasum in whey brine Razachstania servazzii MT040771
M5.2 Allinm schoenoprasum in whey brine Kazachstania servazzii MTO040772
M6.4 Anthriscus nemorosa in whey brine KRazachstania servazzii MTO040775
Mo.1 Allinm schoenoprasum in whey brine Razachstania servazzii MT040778
M11.2  Allium schoenoprasum + Anthriscus nemorosa in brine Razachstania servazzii MT040781
M15.1 Allinm schoenoprasum in whey brine Razachstania servazzii MT040785
Mo.1 Anthriscus nemorosa in whey brine Debaryomyces hansenii MT040773
M6.3 Anthriscus nemorosa in whey brine Debaryomyces hansenii MT040774
Ms8.1 Prangos fernlacea in whey brine Kiuyveromyces marxianus MT040776
M17.3 Chaerophyllum macrgpodum in whey brine Klnyveromyces marxianns MT040789
M8.2 Prangos fernlacea in whey brine Pichia fermentans MT040777
M17.2 Chaerophyllum macrgpodum in whey brine Pichia fermentans MT040788
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P. membranifaciens strains were found to be the
dominant species along with K. servazzii, which is
a basionym of Saccharomyces  servazzii. The
prevalence of yeast species differs according to
the type of cheese, its origin, raw materials used,
and ripening conditions. Most of the researchers
reveals that D. bansenii was mostly isolated yeast
species among traditionally produced raw milk
cheeses, especially those manufactured from raw
ewes’ or goats’ milk. As, it can grow in high salt
concentrations (Aponte et al, 2010; Karasu-
Yalcin et al., 2017; Padilla et al., 2014). Similar to
our results, Mei et al. (2014) found that K. servazzii
was the dominant species along with . cerevisiae in
a Camembert-type cheese type by culture-
independent PCR-denaturating gel
electrophoresis (PCR-DGGE). However, Lavoie
et al. (2012) reported that K. servazzii could be
found in non-dominant microflora of milk and
cheese along with P. membranifaciens. K. servagzii
were mostly isolated from alcoholic beverages
(Moon et al, 2014; Spitaels et al.,, 2014) and
sourdough (Lhomme et al, 2015). It is
noteworthy that, the presence of K. servazzii in
naturally fermented herbs could be attributed to
the assimilation of lactic acid produced by LAB
present in the brine. K. marxianus is frequently
isolated from whey, brine, and different type of
cheeses due to its ability to ferment lactose
(Cardoso et al., 2015; Haastrup et al., 2018; Lane
and Morissey, 2010). Apart from D. hansenii and
K. marxianus, many researchers also reported
Yarrowia lipolytica, and Galactomyces candidum species
to have been isolated from different kinds of
artisanal cheeses as a result of molecular
identification (Ceugniez et al., 2017; Dugat-Bony
et al., 2016). Similar to our results, Alvarez-Martin
et al. (2007) reported that P. fermentans strains
constituted the non-dominant microflora of
Spanish blue-veined Cabrales cheese.

In some of the other studies in which molecular
techniques were not applied for identification,
some species belonging to Candida genus and
Cryptococeus lanrenti were reported (Al-Otaibi 2012;
Karasu-Yalcin et al., 2017). Even in some cases,
identification using molecular methods in which
Internally Transcript Sequence (ITS) region is
amplified by PCR makes some challenges to

differentiate between species. Partial
amplification of large subunit is often of choice
(Aydin et al., 2020). Nnon-molecular techniques
may not give the best results owing to the inherent
phenotypic and genetic heterogeneity in
populations, or the limited ability of phenotypic
tests used to identify species.

Phylogenetic analysis based upon the D1/D2
domain of 26S tRNA sequences of isolates was
carried out employing the neighbor-joining
analyses  with 1,000 replicates  revealing
polymorphism between species (Figure 1). The
percentage of replicate trees where the associated
taxa clustered together in the bootstrap test is
indicated adjacent to the branches. The
phylogenetic tree divided all isolates into two
major groups, which are shown in Figure 1 as
Cluster-I and Cluster-II. In the first cluster, there
are two sub-clusters formed with high bootstrap
values within the genus of Pichia. The second
cluster, however, was divided into three sub-
clusters between D. hansenii, K. marxianus, and K.
servagie species.

Growth  abilities at  differen NaCl
concentrations

All isolates were able to grow in the presence of
salt with concentrations of 7.5 and 10%, apart
from P. fermentans strains. Only three strains of P.
membranifaciens (M13.1, M13.2, M14.1) and both of
D. bansenii were able to grow at 12.5% NaCl
concentration. Taking into account that salt
content can reach up to 9.07% in Van herby
cheese (Tarakci et al., 2004), all of the strains,
except for P. fermentans M8.2 and M17.2, could be
present in ripened Van herby cheese, which has
high salt concentrations particulatly, according to
population dynamics.

Enzymatic activities

Enzyme profiles of the strains are given in detail
in Table 2 and Figure 2. Nearly most of the
isolates exhibited very low o-glucosidase, p-
glucosidase, o-mannosidase, and o-fucosidase
activities while none of the isolates showed (-
glucuronidase and N-acetyl-8-glucosaminidase
activities. Kiuyveromyces marscianus M8.1, D. hansenii
M6.1, and M6.3 had vigorous B-glucosidase
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activity, which is a crucial enzyme for the
conversion of galactose into glucose-6-phosphate
using Leloir pathway with lactose permease. The
high B-glucosidase activity among K. marxianus
and D. bansenii strains were reported in yeast
isolated from feta cheese (Psomas et al., 2001).

6!

=l

99

Cluster-I

Since the presence or availability of either lactose
or galactose in cheese is generally limited, these
strains may be essential for residual lactose
metabolism during ripening of the herby cheese
(Frohlich-Wyder et al., 2019).

MT040780 Pichia membranifaciens M11.1
MT040779 Pichia membranifaciens M10.1
MTO040782 Pichia membranifaciens M13.1
MT040783 Pichia membranifaciens M13.2
MT040784 Pichia membranifaciens M14.1
MT040786 Pichia membranifaciens M15.2
MT040787 Pichia membranifaciens M17.1
MT040790 Pichia membranifaciens M18.2

67i

KY108894 Pichia membranifaciens CBS:598
DQ409149 Pichia membranifaciens CECT 1115
| KY 108803 Pichia fermentans CBS:5663

MT040788 Pichia fermentans M17.2
MT040777 Pichia fermentans M8.2
77 I_I MT040774 Debarvomyces hansenii M6.3

99|

Cluster-1I

75

0.020

211MT040773 Debaryomyces hansenii M6.1
KY107508 Debaryomyces hansenii CBS:10942

76 | MT040789 Kluyveromyces marxianus M17.3
499'_{ MTO040776 Kluyveromyces marxianus M8.1
KT945093 Kiuyveromyces marxianus Km1DS5

MH704181 Kazachstania servazzii PM603
MTO040785 Kazachstania servazzii M15.1
MTO040781 Kazachstania servazzii M11.2
MTO040778 Kazachstania servazzii M9.1

MTO040775 Kazachstania servazzii M6.4
MTO040772 Kazachstania servazzii M5.2
MTO040771 Kazachstania servazzii M5.1

Figure 1. Phylogenetic tree of yeasts generated by neighbor-joining analysis with bootstrap of 1,000.

All isolates had proteolytic enzyme activities of
arylamidases (aminopeptidases) which catalyze
the hydrolysis of N-terminal amino acids from
peptide, amide, and arylamides (Dodor and
Tabatabai, 2007). These enzymes were reported
to prevent the bitter taste that occurred during the
ripening in mold-ripened soft cheeses since they
are essential tools in the liberation of amino acids
and the development of the desired flavor
(Gobbetti et al., 2015). Besides, some of aldehyde
and alcohol derivatives are usually formed from
the degradation of valine, methionine, leucine,
and methionine (Zeng et al., 2014). High leucine
arylamidase activities were also reported in
Erzincan Tulum cheese and Mihalic cheese by

Karasu-Yalcin et al. (2012, 2017). Our results
reveal high wvaline and cystine arylamidase
activities which differs from the isolates obtained
from Tulum and Mihalic cheeses. According to
the results reported by Kesenkas and Akbulut
(2000), K. marxianus and D. hansenii were found to
stimulate the growth of Lactococcus lactis subsp.
lactis and Lactococeus lactis subsp. cremoris in the early
stage of the ripening period, where yeasts were
used as adjunct cultures, probably by liberating of
peptides. Eventhough most of the production of
Van herby cheese is made from raw milk in
households, the controlled production includes
pasteurazation and starter culture addition, in
which L. lactis subsp. lactis and L. lactis subsp.
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cremoris cultures are used (Ocak et al.,, 2015). K of these two starters during the early stages of
marscianus M8.1, D. hansenii M6.1 and M6.3 strains ripening.
may have a special role in stimulating the growth

Table 2. Enzyme activity assay obtained by API-ZYM kit.

Isolate Control 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Pm 10.1 0 4 5 3 0 5 4 4 0 0 5 5 0 O O O 0 o0 0 0
Pm 11.1 0 4 4 3 1 5 4 4 1 1 5 5 1 1 o O 0 0 1 0
Pm 13.1 0 4 5 3 1 5 4 3 1 1 5 5 1 1 o O O O 0 o0
Pm 13.2 0 2 4 3 1 5 3 3 1 1 5 5 0 1 0 1 1 0 1 1
Pm 14.1 0 1 4 3 0 5 4 4 0 0 5 5 0 0 0O 0 O O o0 o0
Pm 15.2 0 3 5 3 2 5 4 4 0 0 5 5 0 0 0O 0 O O o0 o0
Pm 17.1 0 35 3 1 4 5 5 1 1 5 5 1 1 o O O O 0 o0
Pm 18.2 0 5 4 2 1 5 4 4 0 0 5 5 0 O O O o0 0 0 o0
Ks 5.1 0 25 4 1 5 3 3 1 1 0 3 0 O O 0 0 O 1 0
Ks 5.2 0 15 4 15 33 1 1 2 3 0 0 0 0 0 0 O 1
Ks 6.4 0 1 5 3 1 5 3 3 1 1 1 3 2 1 o 0 0 0 1 0
Ks 9.1 0 1 4 3 1 5 3 3 1 1 1 3 2 1 o O O O 0 o0
Ks11.2 0 1 5 3 1 5 3 3 1 1 2 3 0 0 0 1 0 0 1 0
Ks 15.1 0 0O 5 4 0 5 4 4 0 0 2 2 0 0 0 0O 0 o0 0 O
Dh 6.1 0 4 5 3 0 5 2 3 0 0 4 2 0 4 0 1 O O 0 0
Dh 6.3 0 5 4 3 1 5 32 0 0 5 2 0 4 0 0 0 0 0 0
Km 8.1 0 5 4 3 1 5 4 3 1 1 5 4 1 5 0 1 4 0 1 1
Km17.3 0 1 4 3 0 5 5 5 0 0 5 5 0 O O O o0 0 0 o0
Pf M8.2 0 1 4 3 0 5 4 3 0 0 5 5 0 0 0 0 O O 0 o0
Pf17.2 0 2 4 3 0 5 4 4 0 0 5 5 0 0 0 0 O O 0 o0

Pm: Pichia membranifaciens, Ks: Kazachstania servazzii, Dh: Debaryonyces hansenii, Km: Kinyveromyces marxcianus, Pt: Pichia
fermentans 1: Alkaline phosphatase, 2: Esterase (C4), 3: Esterase lipase (C8), 4: Lipase (C14) 5: Leucine arylamidase,
6: Valine arylamidase, 7: Cystine arylamidase, 8: Trypsin, 9: a-chymotrypsin, 10: Acid phosphatase, 11: Naphtol-
AS-BI-phosphohydrolise, 12: a-galactosidase, 13: B- galactosidase, 14: B-glucuronidase, 15: a-glucosidase, 16: 3-
glucosidase, 17: N-acetyl- 3-glucoaminidase, 18: a-mannosidase, 19: a-fucosidase.
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Figure 2. Percentage of yeast isolates having 19 different enzyme activities.
1: Alkaline phosphatase, 2: Esterase (C4), 3: Esterase lipase (C8), 4: Lipase (C14) 5: Leucine arylamidase, 6: Valine
arylamidase, 7: Cystine arylamidase, 8: Trypsin, 9: a-chymotrypsin, 10: Acid phosphatase, 11: Naphtol-AS-BI-
phosphohydrolise, 12: o-galactosidase, 13: B- galactosidase, 14: B-glucuronidase, 15: a-glucosidase, 16: -
glucosidase, 17: N-acetyl- 3-glucoaminidase, 18: a-mannosidase, 19: a-fucosidase
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Either weak or no trypsin and «-chymotrypsin
activities were observed. Strains displaying low
proteinase and relatively strong peptidase
activities ate essential for the cheese technology.
They improve the texture defects in the cheese
and have debittering effects (Mathara et al., 2004).
Such isolates could have a technological
importance for the production of Van herby
cheese. According to alkaline and acid
phosphatase results, most of the strains exhibited
higher acid phosphatase activities. The reason for
this is thought to arise from the fact that acid
phosphatase has higher thermal activity as well as
having lower optimum working pH (Stepaniak,
2004). It acts synergistically with proteolytic
enzymes and hydrolyzes casein molecules. This
synergetic action gives rise to the extensive
production of small peptides and free amino
acids. It contributes significantly to the cheese
ripening in the point of view of aroma production
(Akuzawa and Fox, 2004). On the other hand, all
isolates displayed esterase (C4) and esterase lipase
(C8) activities, while lipase (C14) activity was
observed very weekly for most of the isolates.
Lipases are carboxylesterases which catalyze the
hydrolysis of the ester linkages on lipids; thus, it
results in the liberation of free fatty acids (Decimo
et al., 2017). Many researchers have reported
different amount of lipolytic strains even for the
same species (Karasu-Yalcin et al., 2017; Landel
et al., 20006). This discrepancy is thought to arise
not only from the strains difference but also from
the difference in the application methods. It is
hard to evaluate lipolytic activities on an agar
medium in which tributyrin and Tween 20 is often
used for lipase production. Since lipolysis affects
the aroma dramatically, strains displaying
moderate or high lipase, esterase, and lipase
esterase activities have the potential to be used as
adjunct starter cultures.

All strains were evaluated to have multiple and
diverse enzymatic activities. Although low
protease activity is the case for most of the
adjunct culture to prevent the bitter taste, acid
phosphatase and arylamidase have crucial roles
during the ripening period. Taking into account
these parameters, P. membranifaciens M13.1, M13.2,
and M14.1 had strong acid phosphate and

arylamidase activities as well as growing well
under high salt concentrations. In addition to high
acid phosphatase and arylamidase activities, B3-
galactosidase activitly should also be taken into
account for the conversion of galactose to
glucose-6-phosphate. Accordingly, K. marxianus
M8.1, D. hansenii M6.1 and M6.3 were found to
have B-galactosidase activity with high acid
phosphatase and moderate arylamydase activities.

CONCLUSIONS

Yeast microflora of spontaneously fermented
herbs used for the production of Van herby
cheese  was  identified and  enzymatic
characterization of the isolates was evaluated as a
tool for technological characterization. It has
been revealed that fermented herb brines
included the species of P. membranifaciens, K.
servazzit, D. hansenti, K. marxianus, and P. fermentans,
as a result of partial large subunit sequencing. The
isolates were found to have variable enzyme
activities including, phospahatase, 3-
galactosidase, lipases, esterase, arylamydases,
which could be crucial during the ripening of Van
herby cheese. Selected strains can be used in
adjunct culture combines for herby cheese
production, however, to this end, more studies are
required in a proper herby cheese food matrix.
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oz

Bu ¢alismada zeytin yaprad ekstrakti, greyfurt ugucu yagi, portakal kabugu ugucu yagi, biberiye ucucu yag
ve propolisin, tek basina ve kombinasyonlar halinde E. w/ O157:H7, S. Enteritidis, E. ¢/ Biyotip 1, L.
monocytogenes ve S. anrens’a karst antibakteriyel aktiviteleri disk diftizyon yontemiyle arastiridlmustir. Patojenlere
karsi en ylksek inhibisyon zonu olusturan materyal greyfurt ugucu yagi olmustur. Bitki materyallerinin 2’li
kombinasyonlarinin en yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi Gram negatif bakteri, . Enteritidis olurken 3’li
kombinasyonlarin en yiiksek antibakteriyel etki g6sterdigi Gram negatif bakteri ise E. w/z O157:H7 olmustur.
Bu calismada tek bagina antibakteriyel aktiviteye sahip olmayan materyallerin farkli sayida
kombinasyonlarinin sinetjik etki olusturabilecegi ve bazi kombinasyonlarda da birbitlerini baskilayarak
aktiviteyi diistirebildikleri gbzlemlenmistir. Yapilan toplam fenolik miktart analizi sonucunda en ¢ok toplam
fenolik miktart greyfurt ucucu yaginda gozlemlenmistir. Calismada kullamlan bitki materyallerinin
antibakteriyel aktivite sonuglari ile toplam fenolik miktarlarinin sonuglart birbiri ile paralellik gbstermektedir.
Galisma icin secilen 5 bitki materyali ve materyallerin 3’lii kombinasyonlarindan 2 tanesi duyusal analiz
amactyla kofteye eklenmistir. Panelistlerin renk, gériiniis, koku, tat, tekstiir ve genel begeni degerlendirmeleri
sonucunda kontrol kéftesine en yakin kriterleri zeytin yaprag ekstraktt iceren koftenin gésterdigi ve 3’
kombinasyonlarin en diisitk begeni puanlarini aldigt tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Baharat, bitki materyali, propolis, antibakteriyel etki, sinetjik etki, kofte

INVESTIGATION OF THE ANTIMICROBIAL EFFECT OF VARIOUS HERBAL
EXTRACTS AND COMBINATIONS IN MEATBALL

ABSTRACT

In this study, olive leaf extract, grapefruit essential oil, orange peel essential oil, rosemary essential
oil, and propolis were used alone and in different combinations against Escherichia coli O157: H7,
Salmonella Enteritidis, E. coli Biotype 1, Listeria monocytogenes, and Staphylococcus aurens. The antibacterial
activities of these materials were investigated using the disk diffusion method. Grapefruit essential
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Bitkisel ekstraktlarin koftede antibakteriyel etkisi

oil created the highest zone of inhibition against pathogens. The two-in-one combinations of plant
materials had the highest antibacterial effect against §. Enteritidis while the triple combinations had
the highest antibacterial effect against E. co/i O157:H7 among the Gram-negative bacteria. It was
observed that the combinations of different numbers of materials that did not have antibacterial
activity alone created a synergistic effect, but this effect was reduced through the suppression of the
activity of certain materials in some combinations. As a result of the analysis of total phenolic content,
the highest total phenolic content was observed in grapefruit essential oil. The antibacterial activity
results of the plant materials used in the study and the results concerning the total phenolic amounts
were consistent. Five plant materials and two of the three combinations of materials selected for the
study were added to the patties for a sensory analysis. As a result of the panelists' evaluations of the
color, appearance, odor, taste, texture, and overall acceptability criteria, it was determined that the
meatball samples containing olive leaf extract had the closest results with reference to the control

patties, and the triple combinations received the lowest appreciation scores.
Keywords: Spices, plant extract, propolis, antimicrobial effect, synergistic effect, meatball

GIRIS

Gudalara renk, tat, koku ve lezzet vermesi amactyla
cesitli bitkiletin tohum, tomurcuk, cekirdek, kok,
govde, yaprak, meyve, cicek, kabuk ve sap gibi
kistmlarinin - kurutulup, bitin  halde veya
ogutilmesi ile elde edilen iriinlere baharat adi
verilmektedir  (Anonim,  2013).  Botanik
siniflandirmada  baharat, aromatik bitkilerin
icerisinde yer alir ve tropik iklim kusagindaki
bélgelerde daha ¢ok bulunurlar. Varolusundan
beri insanin  vazgecilmez temel beslenme
kaynaklarindan olan bitkilerin, farkli kisimlar
cesitli amaclarla kullanilmaktadir (Anonim, 2013;
Kapilan, 2015; Sales ve Pashazadeh, 2020).

Bitkilerin yararh etkilerinden insanlar gibi arilar da
faydalanmaktadir. Arilar bitkilerin yaprak, gévde
ve tomurcuklarindan topladiklar: yararl bilesikleri
kendi salgilariyla tepkimeye sokarak propolis adi
verilen bir Urlin olusturutlar (Anonim, 2003).
Propolis, kovan igerisindeki artlart ¢esitli patojen
mikroorganizmalara karst korur. Propolisin
yararlari insanlar tarafindan kesfedildikten sonra
yara lyilestirici, bagisiklik saglayict ve gida
koruyucu olarak kullanilmaktadir (Soares de
Arruda vd., 2020).

Antibakteriyel —aktivite gosteren  bitkilerdeki
baskin aktif kimyasallar fenoliklerdir ve gidalarda
kullantm miktar1 duyusal Ozelliklere ve gida
bilesenine gore degisiklik gostermektedir (Ceylan
ve Fung, 2004; Rios ve Recio, 2005; Mendonca
vd., 2018).

Aromatik bitkilerin cesitli materyallerinden elde
edilen drinlerden biri de ugucu yaglardir
(Solorzano-Santos ve Miranda-Novales, 2012).
Ucucu yaglarin en yaygin elde edilme yontemi su
buhari ile damitma ydntemidir, ancak cesitli
cozgenlerle  ekstraksiyonu  veya  presleme
yontemleri de siklikla kullanilmaktadir (Dikmetas
vd., 2019). Ucucu yaglarin elde edilme yontemleri
ucucu yag bilesimini etkilemektedir (Gonza'lez-
Mas vd., 2019).

Ugucu yaglar, oldukea farklt derisimlerde 20-100
bilesenin karigimlaridir  ve bazi  bilesiklerin
derisimi oldukea yiiksek iken diger bilesenler eser
miktarlarda bulunabilir  (Luciardi vd., 2019).
Ugucu yaglarin  antibakteriyel ve biyolojik
aktivitelerinde ~ yilksek  derisimlerdeki — ana
bilesenler (terpenler, terpenoitler, aromatik halkalt
molekiiller) 6nemli bir rol oynar (Bakkali vd.
2008, Perricone vd. 2015). Ancak bazt durumlarda
asil biyolojik aktiviteye derisimi daha disiik olan
bir bilesen de neden olabilir (Raut ve Karuppayil,
2014).

Antibakteriyel etki goésteren baharat ve bitki
ekstraktlarinin gidalarda kullanim miktart duyusal
Ozelliklere ve gida bilesenine gore degisiklik
gosterir, ancak bu miktar yaklasik %00.05- 0.1
arasindadir (Ceylan ve Fung, 2004).

Bitkilerin gida koruyucu olarak kullanidmasinin
ontindeki temel engel, cogu zaman tek basina
yeterince etkili olmamalari ve antimikrobiyel etki
saglamalari icin yeterli olan miktatlarinin negatif
duyusal etkilere yol agmalaridir. Birkac ekstraktin
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sinerjik etkisinden yararlanmak bu soruna bir
¢6zim olarak Onerilmektedir (Hyldgaard vd.,
2012; Smith, 2019). Sinetji, bilesikletin ve/veya
faktotlerin, bitlikte uygulandiklarinda tek tek
uygulamaya gdore aktiviteyi arttiracak sekilde
ctkilesmesidir. Bitki karisimlarindaki bilesiklerin
sinerjistik aktiviteye sahip olduklari bildirilmistir
(Gyawali vd., 2015). Gida sistemlerindeki baharat
miktat1, her zaman antibakteriyel etki olusturmak
icin yeterli olmasa da pH ve sicaklik gibi
faktorlerle  birlestirildiginde  sinerjik  olarak
antibakteriyel aktivite gosterebilitler (Ceylan ve
Fung, 2004; Ataman vd., 2019).

Zeytin  yapragl, oleuropein fenolik bilesigi
acisindan  zengin, antibakteriyel etkisi genis,
gidalara  eklendigi zaman meydana gelecek
antibakteriyel aktiviteleri ve duyusal 6zellik
bakimdan kabul edilebilitlik diizeyleri hakkinda
arastirmalara ihtiyag olan bir bitki materyalidir
(Thielman vd., 2017).

Propolis, bagisiklik giclendirici, antioksidan ve
antibakteriyel etkilerinden dolayt oldukga dikkat
¢eken bir bitki materyalidir fakat tadt ve aromast
o6nemli bir dezavantaj olusturmaktadir (Pobiega
vd., 2019). Propolisin tek basina kullaniminin
yaninda gidalara eklendigi zaman meydana
gelecek antibakteriyel aktiviteleri ve duyusal
Ozellik bakimdan kabul edilebilitlik dizeyleri
hakkinda da aragtirmalara ihtiyag vardir.

Cesitli sektorlerde kullanilan turuncgil
kabuklarinin toplam fenolik igeriginin soyulmus
meyveye oranla oldukea yliksek oldugunu bildiren
calismalar mevcuttur (Gorinstein  vd., 2001;
Ozdemir vd., 2014; Garrido vd., 2019). Turunggil
isleme yan trtinlerinin antibakteriyel aktiviteleri ve
sagliga  yararlh  etkileri  bakimdan  gida
uygulamalarinda 6nemli bir potansiyel oldugu
dustintilmektedir (Bora vd., 2020).

Biberiyenin ¢esitli saglik yararlari, antimikrobiyel,
antioksidan, antifungal ve insektisit aktiviteleri
bulunmaktadir. Et ve et trinlerinde ¢ogunlukla
yapraglt kullandan bitkilerden biridir (Kirpik
2005).

Bu calismada amag¢ zeytin yapragi ekstresi,
propolis, biberiye ugucu yag1, portakal ucucu yagi,
greyfurt ucucu vyagl, cesitli bitki kaynakl
materyallerin, gida kaynakli hastaliklara neden
olan belirli patojenlere kars1 antibakteriyel etkisini
tek  baglarina ve kombinasyonlar halinde
belirlemek ile giicli etki gosterenlerin koftede
duyusal kabul edilebilirliginin
degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada 4 bitkisel ekstrakt ve propolisin,
gidalarda bulunan 4 temel patojen ve 1 indikator
bakteri tizerinde antibakteriyel etkisi
arastirilmistir.

Biberiye ugucu yagt (BUY), portakal kabugu
ucucu yagi (PUY) ve greyfurt ugucu yagt (GUY)
Balen (Ankara) firmasindan, zeytin yapragt
ckstresi (ZYE) Anti (Ankara) firmasindan,
propolis (PRP) Bee’o (Istanbul) firmasindan
saglanmustir.  Hazir olarak temin edilen ugucu
yaglardan BUY ve GUY’nin damitma yéntemiyle,
PUY’nin ise presleme yontemiyle elde edildigi
bildirilmistir. ZYE, toz olarak saglanmis ve kaynar
su ile 1:9 oraninda ¢ozildikten sonra 40 °C’ta
ultrasonik banyoda 1 saat ckstrakte edilmistir.
Propolisin = %30’luk etanollii ekstraktt tercih
edilmistir. Ugucu yaglar ve propolis herhangi bir
seyreltme islemine ugratilmamustir.

Bu calismada, Ankara Universitesi Gida
Mihendisligi  Boélimt  Gida  Mikrobiyolojisi
Laboratuvart kultir koleksiyonundan saglanan
Escherichia coli O157:H7, E. coli Biyotip 1,
Salmonella Enteritidis, Listeria monocytogenes ve
Staphylococens — anrens  test  bakterileri  olarak
kullandmistir. Denemelerde kullanilan  bu
bakteriler, Tripticase Soy (CASO) Broth (Merck)
besiyeri kullanilarak 37 °C’ta 24 saat inkube
edilerek aktiflestirilmistir (Bauer vd., 1960).

Yoéntem
Kullanilan besiyerleri ve ¢izeltilerin hazerlanmasi

Bakterilerin  gelistirilmesi  ve  stok  kdltir
hazirlanmasi  icin  CASO  Broth = (Merck),
antibakteriyel aktivitenin belirlenmesinde

kullanilan disk difiizyon yontemi i¢in Mueller
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Hinton Agar (MHA) (Merck), ucucu yaglarin
toplam fenolik madde tayini icin Folin-Ciocalteu
reaktifi (Merck) ve Na,CO3 (Merck) kullanilmistir
(Moisa vd., 2018).

Abntibakteriyel aktivitenin belirlenmesi

Calismada kullanilan bes materyalin, bes bakteriye
karst olan baskilayict etkisi tek baglarina ve sinerjik
etkinin belirlenebilmesi amactyla ikili, t¢ld, dortla
ve besli kombinasyonlar olarak denenmistir.
Calismanin bu asamasinda amac¢ sadece durum
tespiti oldugu icin tek tekerriir ile calisilmustir. Bu
calismalardan elde edilen sonuclar, arastirmanin
izleyen agamalarinda degerlendirilmis,
materyallerin  antibakteriyel — aktiviteleri  tek
baslarina ve iki adet ti¢li kombinasyon halinde ve
bu kez tg¢ tekerriitlii olarak belirlenmistir.

Antibakteriyel etki zon c¢ap1, disk diflizyon
yontemi ile belirlenmistir. Besiyeri hazirlama
yonergesine gbre hazirlanan MHA, eritilip 15 mL
olacak sekilde tiiplere dagitildiktan sonra 121
°C’ta 15 dk otoklavlanarak sterilize edilmistir.
Otoklav sonrast besiyeri uygun sicakliga (~40 °C)
geldiginde 100 pL aktif test bakteri kiltird
inoktle edilip, yeterince vortekslenip Petri
kutularina doktlmustiir. Besiyeri oda sicakliginda
5-10 dakika kurutulmaya birakildiktan sonra steril
kagit diskler (Oxoid) Petri kutusuna yeterli 6l¢ctim
saglayacak araliklarla yerlestirilmis ve diskler
tzerine 5 pulL antibakteriyel materyal damlatilip 37
°C’ta 24 saat inktbasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonucunda materyalin antibakteriyel
etki zon ¢aplar1 verniyeli kumpas ile Sl¢tilmistiir.
Disklerin etrafinda olusan zonlardan diizgiin
olanlar tek noktadan, diizgiin olmayan zonlarda
ise 3 farkli eksende 6l¢im yapilmis ve bu 3 degerin
ortalamasi inhibisyon ¢api olarak hesaplanmistir.

Toplam fenolik madde miktar: tayini

ZYE,BUY, PUY, GUY ve PRP’in toplam fenolik
madde miktar;, Moisa ve arkadaslarinin
belirledikleri ~ yontemde — birka¢  degisiklik
uygulanarak spektrofotometrik analiz ile Folin-
Ciocalteu (FO) prosediirii kullantlarak
belirlenmistir  (Moisa vd., 2018). Materyaller
damuttk su ile 25 kat (h:h) seyreltilmistir. Test
tipiine 100 uLl seyreltilmis materyal ilave

edildikten sonra tizerine 500 uLL FC, 2 mL (%20)
Na,CO3 ve 5 ml damitik su aktardmistir. Oda
sicakliginda ve karanlikta 90 dakika inkibe
edildikten sonra Olcimler, kuvars kuvetler
kullanilarak £ = 765 nm dalga boyunda UV-VIS
spektrofotometre kullanilarak ~ yapimistr.
Referans standart egrisi, gallik asit standart
alarak 0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 500 mg/L
konsantrasyonlarda kurveler ¢izilmesiyle elde
edilmistir ve ugucu yaglarin toplam fenol madde
miktari, gallik asit esdegeti (mg GAE/L) olarak
verilmistit. Bu agamada tim deneyler 3 paralel
olarak gerceklestirilmistir.

Kiftenin hazarlanmas

Yerel bir kasaptan 1 kg orta yagh dana eti temin
edilip kiyma makinesinde ¢ektirilmis ve ardindan
soguk zincirle laboratuvara getirilmistir. Baharat
olarak piyasada bulunan farkli marka koéfte
harclari arasinda, icinde en az bilesen olant
secilmis ve Uretici firmanin tarifine uygun olarak
kiymaya katilmis ve kanstirilmistir, Kofte rastgele
sekiz esit parcaya boélinmistir. Kontrol grup
ayrildiktan sonra kalan yedi gruba %0.05 oraninda

sirastyla.  ZYE, PRP, GUY, PUY, BUY,
ZYE+GUY+BUY karisimt1 ve
PRP+GUY+BUY katisimi eklenmistir.

Hazirlanan kofte karigimi 50+0.5 g tartilarak
gruplara ayrilmis, ardindan elle yassilagtirilarak
sekil verilmis ve 1zgarada pisirilmistir.

Duyusal analiz;

Koftelerde pisirme sonrast duyusal
degerlendirme, havalandirilmis ve 1siklandirilmig
bir odada onbir kisilik bir panelist grubu ile
gerceklestirilmistir. Panelistlere Srnekler rastgele
stralama  yapilarak sunulmus, degerlendirme
esnasinda bir 6nceki 6rnegin agizda kalan tadini
gidermek amaciyla su igilmesi ve ekmek yenmesi
gerektigi  bildirilmistir.  Duyusal ~ analizde
panelistler pismis 6rneklerin kalite 6zelliklerindeki
farkliliklart renk, gbriinis, koku, tat, tekstiir ve
genel begeni kriterleri lzerinden
degerlendirmislerdir. Degerlendirme i¢in  9’Iu
hedonik skala tercih edilmistir ({lhan, 2010). Buna
gore, renk: hosa gider tipik kofte rengi; goriinis:
kofte butinligi, parcalanmama durumu; koku:
tipik kéfte kokusu; tat: tipik kofte tads; tekstiir:
koftede sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
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durumu ve genel begeni: tiim kriterler dikkate
alinarak yapilan degerlendirme olmak tizere
kofteler 1-9 arasinda puanlanmugtir. Bu puanlama,
1: tiketilemez; 2: cok kott; 3: kotu; 4: biraz kot
5: ne iyi ne kotl; 6: biraz iyi 7: iyi 8: ¢ok iyi 9:
oldukea iyi seklinde yapilmistir.

Istatiksel Analiz

Arastirma sonucunda elde edilen sonugclarin
istatistiksel degerlendirilmesi IBM SPSS Statistics
24.0 programi kullanilarak yapdmustir. Grup
ortalamalar arasindaki farkin anlamhlig tek yonli

Varyans  Analiz  Teknigi (ANOVA) ile
arastrllmistir. Anlamb farklilk  oldugu
durumlarda  farkldiklarin  hangi  gruplardan

kaynaklandigi L.SD (Asgari Onemli Fark) testi ile
arastirtlmistir (P<0.05).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Antibakteriyel Etki; Birinci Asama

Materyallerin E. /i O157:H7, S. Enteritidis, E.
coli Biyotip 1, L. monocytogenes ve S. aurens’a karst
tek  baglarina  ve  kombinasyon  halinde

gosterdikleri  antibakteriyel etkiler sonucunda
oOlgiilen inhibisyon zonlar cizelge 1°de ve 6rnek
karst

olmak lzere E. wh O157:H7ye

antibakteriyel ~ etkileri  sonucunda

inhibisyon zonlar sekil 1’de gosterilmistir.
Cizelge 1 incelendiginde en yiiksek antibakteriyel
etkinin 33.04 mm zon capi ile inhibisyonun en
yitksek oldugu degerin tek basina GUY’nin S.
anrens izerindeki etkisi oldugu ve yine GUY nin,
tek basina E. co/i Tip 1 tizerinde 29.77 mm zon
capt ile ikinci sirada oldugu gorilmektedir. Tek
basina GUY, E. cwii O157 ve L. monocytogenes
tzerinde de etki gdstermis, ancak, S. Enteritidis
tzerine etki yapamamustir. Tek basina ZYE ve
PUY sadece S. aurens tizerinde etkili olmustur.

Slctilen

Bu c¢aligmada test bakterilerinin = Gram
reaksiyonlarinin kullanilan materyale karst 6nemli
olmadig bulunmustur. Literatiirde Gram pozitif
ve Gram  negatif  bakterilerin  bitkisel
ckstraktlardan ve propolisten farkl sekillerde
etkilendikleri ~ya  da  bakterilerin =~ Gram
reaksiyonlarinin énemli olmadigr seklinde farkls
bulgular mevcuttur (Tolosa ve Canizares, 2002;
Markin vd., 2003; Burt, 2004; Schelz ve ark, 20006;
Pereira vd., 2007; Kirbaslar ve ark., 2009;
Korukluoglu vd., 2010; Temiz vd., 2011; Wagh,
2013, Geraci ve ark., 2016; Goékmen vd., 2016;
Degirmencioglu vd., 2019 Deng ve ark., 2020).

Sekil 1. Bitki materyallerinin ikili kombinasyonlarinin bazilarinin E. co/f O157:H7’ye karst antibakteriyel
etkileri sonucunda 6l¢iilen inhibisyon zonlatt
Figure 1. Some double combinations’s inbibitory effect against to E. coli O157:H7

6: PRP+PUY; 7: PRP+BUY; 8: GUY+PUY; 9: GUY+BUY; 10: PUY+BUY.

Lejantlar i¢in bakiniz Cizelge 1.

6: PRP+PUY; 7: PRP+BUY; 8: GUY+PUY,; 9: GUY+BUY; 10: PUY+BUY.

For legends, see table 1.
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Cizelge 1. Materyalin antibakteriyel etkisi; Birinci degerlendirme

Table 1. Antibacterial effect of material; First evaluation

Zon capt (mm)™ Zone diameter (mm)™*
Materyal” Material E. coli Salmonella J— L.
i O157:H7 Enteritidis B wliTip 1| 5. anrens monocytogenes
Kombinasyonsuz / No combination

ZYE 6.00 6.00 6.00 10.21 6.00
PRP 6.00 6.00 6.00 12.69 15.61
GUY 10.36 6.00 29.77 33.04 18.55
PUY 6.00 6.00 6.00 7.79 6.00
BUY 13.12 10.49 11.13 13.04 6.00

Tkili kombinasyon / Double combination
ZYEA+PRP 6.00 6.00 6.00 12.43 9.85
ZYE+GUY 6.00 19.01 6.00 24.30 10.14
ZYE+PUY 6.00 6.00 6.00 12.05 6.00
ZYE+BUY 11.33 10.11 6.00 10.73 6.00
PRP+GUY 6.00 13.21 6.00 21.87 12.75
PRP+PUY 6.00 6.00 6.00 14.45 6.00
PRP+BUY 6.00 6.00 6.00 12.7 13.18
GUY+PUY 28.20 6.00 6.00 6.00 12.37
GUY+BUY 23.96 9.79 21.47 6.00 12.57
PUY+BUY 9.54 8.26 9.33 6.00 6.00

Uclii kombinasyon / Triple combination
ZYE+PRP+GUY 21.23 6.00 9.97 21.29 12.11
ZYE4+PRP+PUY 9.01 6.00 6.00 12.11 10.56
ZYE+PRP+BUY 10.66 6.00 6.00 10.29 8.65
PRP+GUY+PUY 18.87 6.00 6.00 18.11 8.33
PRP+GUY+BUY 29.39 6.00 6.00 20.43 12.27
ZYE+GUY+PUY 20.66 6.00 13.45 22.26 6.00
PRP+PUY+BUY 9.58 6.00 6.00 12.74 12.24
GUY+PUY+BUY 25.94 9.76 18.92 20.79 10.42
ZYE+GUY+BUY 24.78 8.05 20.79 30.7 9.65
ZYE4+PUY +BUY 10.46 9.20 6.00 16.24 6.00

Dortlt kombinasyon / Combination of four

ZYE+PRP+GUY+PUY 22.14 13.05 6.00 16.76 12.36
ZYE+PRP+GUY+BUY 22.71 16.33 15.14 14.96 14.11
PRP+GUY+ PUY+BUY 18.44 14.77 6.00 18.92 15.8
ZYE+GUY+PUY +BUY 16.03 12.85 6.00 17.52 6.00
ZYE+PRP+PUY +BUY 6.00 9.94 6.00 11.93 12.42

Besli kombinasyon / Combination of five
ZYE+PRP+GUY+
PUY +BUY 15.94 15.28 6.00 17.16 6.00

“ZYE: Zeytin yapragi ekstresi, PRP: propolis, GUY: greyfurt ucucu yagi, PUY: portakal kabugu ucucu yagi, BUY:

biberiye ucucu yagt

"ZYE: Olive leaf extract, PRP: propolis, GUY: grapefiuit essential oil, PUY: orange peel essential oil, BUY: rosemary essential oil

“QOlgiilen inhibisyon zon ¢aplarina 6 mm’lik disk cap1 dahildir
** The measured inhibition gone diameters include 6 mm disc diameters
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Tek tekerriirlii olarak yapilan bu asamada asil
beklenen etkinin, kombinasyonlardaki sinetjik
etki olmasidir. Ancak, beklenenden cok farkl
sonuglar elde edilmistir. Ornegin, E. co/i O157:H7
tzerine ZYE ve PRP etkili degilken ZYE+PRP
ikili kombinasyonu da etkili olmamustir. Bu
bakteri tizerine tek basina GUY 10.36 mm zon
capt etki gosterirken ZYE+GUY kombinasyonu
etkisiz  olmugtur. Bir diger deyisle bu
kombinasyonda ZYE, GUY’nin baskiayict
etkisini ortadan kaldirmistir. Tersine olarak yine
E. coli O157:H7 tzerine tek basina GUY 10.36
mm ve PUY 6.00 mm (etkisiz) zon ¢ap1 vermis
iken  GUY+PUY kombinasyonu 28.20 mm
inhibisyon zonu ile net bir sinerjetik etki
gostermistir. Benzer sinerjetik etki GUY+BUY
kombinasyonunda da gérilmektedir.

Oldukca dikkat cekici olmak tlzere S. aureus

tzerine en yiksek inhibisyon zonu veren

GUY+BUY ve PUY+BUY kombinasyonlarinda
da alinmistir.

Benzer beklenmedik sonuclar, tclia, dortla ve
besli kombinasyonlarda da alinmistir. Cizelge 1
incelendiginde fakli bakterilerin, farkli
inhibitérlerden, farkli kombinasyonlarda farklt
etkilendigi goriilmektedir.

Yine cizelge 1 incelendiginde genel olarak E. co/i
Tip T’in tim denemelerde en direngli ve S.
anrens’un en duyarlt bakteri oldugu goérilmektedir.

Toplam Fenolik Madde Miktari

Spektrofotometrik analiz ile Folin-Ciocalteu (FC)
yontemi kullanilarak gerceklestirilen ZYE, BUY,
PUY, GUY ve PRP’in gallik asit standart alinarak
0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 500 mg/L
derisimlerde cizilen kurveyle elde edilen toplam
fenolik madde miktarinin sonuglart cizelge 2’de

GUY’nin, PUY ile kombinasyonunda inhibisyon  verilmistir. PRP, kullanilan y6nteme yanit
etkisinin ortadan kalkmasidir. Benzer sonuglar vermemistir.
Cizelge 2. Materyallerinin toplam fenolik madde miktarlart (mg GAE/L)
Table 2. Total phenolic content of material (mg GAE/L)

Materyal ZYE |BUY |PUY |GUY |PRP
Material

Toplam Fenolik Madde Mikta 5430 6180  [3108  |641.9 |00

Total phenolic content
Lejantlar i¢in bakiniz Cizelge 1.
For legends, see Table 1.

Gizelge 2’den goruldigi gibi, fenolik madde en miktart, fenolik bilesim, kullanilan
yiksek materyal 641.9 mg GAE/L ile GUY’dir. mikroorganizmalarin tir ve sus farkldiklar1 gibi
GUY’nt 618.0 mg GAE/L ile BUY izlemektedit. gesiti  sebeplerden  kaynaklanabilmektedir.

BUY antibakteriyel etki acisindan da tek basina
etkili olmustur. Ancak, fenolik madde acisindan
tclinct sirada yer alan ZYE, PUY ile birlikte tek
basina en zayif antibakteriyel etki gbsteren iki
materyalden birisi olmast dikkat c¢ekicidir. Bu
aragtirmanin bulgulari, fenolik madde icerigi ile
antibakteriyel etki arasinda yiitksek bir korelasyon
oldugunu kanitlamamaktadur.

Bagka arastirmalarin fenolik bilesik miktatlari ve
antimikrobiyel aktivite bulgular1 da kendi i¢lerinde
tam uyumlu degildir. Bu uyumsuzluk, bitki ¢esidi,
bitkinin yetistigi bélge, mevsimsel farkliiklar,
ekstraksiyon yontemi, toplam fenolik madde

Fenolik maddelerin antimikrobiyel aktivitelerini
proteinler, lipitler, tuzlar, pH ve sicaklik gibi cesitli
faktorler de etkilemektedir (Sagdic 2003).

Antibakteriyel Etki; Ikinci Agama

Tek baslarina ve kombinasyonlar halinde 5 test
bakterisine karst inhibisyon etkiler, fenolik madde
icerigi ile birlikte degerlendirilerek koftede tek
baslarina 5 materyal ile PRP+GUY+BUY ve
ZYE+GUY+BUY olmak tizere 2 kombinasyon
denenmesine karar verilmis ve devaminda 3
tekerrtirli olmak tzere inhibisyon etki kontrol
edilmistir. Bulgular cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Materyalin antibakteriyel etkisi; Ikinci degerlendirme”

Table 3. Antibacterial effect of material; Second evaluation”

AM/[i;:;Z?I E. coli O157:H7 | Salmonella Enteritidis | E. co/i Biyotip 1 S. anrens L. monocytogenes
Kontrol / Control 6.00£0.00¢ 6.00%0.00> 6.00%0.004 6.00%0.004 6.00%0.004
ZYE 6.00£0.00¢ 6.00%0.00> 6.00%0.004 10.85%0.32¢< 6.00%0.004
PRP 6.00£0.00¢ 6.00%0.00> 6.00%0.004 12.9440.53bcd 16.07£0.28%
GUY 9.6210.41b¢c 6.00%0.00> 29.4510.43# 32.34%+1.20# 18.38£0.71»
PUY 6.00£0.00¢ 6.00%0.00> 6.00%0.004 7.2610.634 6.00%0.004
BUY 15.39%0.67% 10.89£0.66* 11.17£0.23bc | 12.60£0.27bcd 6.00%0.004
PRP+GUY+BUY 28.9810.202 6.63%+0.63> 7.6610.33< 19.73%0.574bc 11.35%0.46bc
ZYE+GUY+BUY | 24.28+0.322 8.68%0.56> 20.62£0.162> | 29.26%1.10b 9.21%0.61

*Ortalama * standart hata

ab-c; Sttunlar icerisinde farkli harfleri tagtyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
*QOlgiilen inhibisyon zon gaplarina 6 mm’lik disk ¢ap1 dahildir

Lejantlar icin bakiniz Cizelge 1.
* Mean * standard error

“b: Mean values with different lowercase superscripts indicate statistical differences between columns (P < 0.05).
** The measured inhibition Zone diameters include 6 mm disc diameters

For legends, see Table 1.

Cizelge 3’ten izlenecegi gibi tek bagina GUY nin
S. aurens ve E. coli Biyotip 1’e karst inhibisyon
etkisinin en yiksek etkiler oldugu, genelde
denenen materyale karst en yiksek direnc
gosteren E. /i O157:H7 serotipinin, gl
kombinasyonlardan ciddi sekilde etkilendigi
gorilmektedir. 3 tekerriirli yapilan bu deneme ile
tek tekerriitli yapilan ik deneme sonuglart

(cizelge 1) beraberce incelendiinde sonuglarin
birbirlerine ¢ok benzer oldugu gérilmektedir.

Duyusal Analiz

%0.5  oraninda  farklli  materyaller  ve
kombinasyonlar1 ile hazirlanan kéftelerin kalite
Ozelliklerindeki farkhiiklar 11 panelist tarafindan
renk, goérinis, koku, tat, tekstlir ve genel begeni
kriterleri Gzerinden belirlenmistir (Cizelge 4).

Gizelge 4. Farkli materyaller ve kombinasyonlari ile formile edilen koftelerin duyusal degetlendirme
puanlart (n=11)"
Table 4. Sensory evaluation scores of meatballs formulated with different materials and combinations (n=11)"

Kofte / Gortnts / Tat / . Genel Begeni /
Meatball Renk / Color Appeamfm Koku / Odor Taste Tekstiir / Texture Overall awfpmme
Kontrol / Control 7.631£0.30* | 7.54%+0.24* | 7.45+0.31* | 7.45+0.38 7.36£0.36 7.18£0.507
ZYE 7.27£0.27* | 7.00£0.30* | 6.72+0.40* | 6.63+0.412 6.72£0.35 6.54£0.45
PRP 7.45£0.28* | 6.90£0.28* | 5.63+0.33*> | 5.45+0.43> 6.18%0.377 5.18£0.55
GUY 7.45%0.31* | 7.27420.27* | 4.90£0.51P | 3.81£0.55P¢ 6.00£0.487 4.18%0.35b¢
PUY 7.45%0.24* | 7.00£0.23* | 5.72+0.38> | 4.54+0.45 6.27£0.427 5.00£0.38
BUY 7.45£0.36* | 7.1840.18* | 5.45+0.51* | 3.72+0.58"¢ 6.27£0.44 4.45£0.54b¢
PRP+GUY+BUY | 7.00£0.35* | 6.36+0.30* | 3.814+0.48¢ | 2.54%0.51¢ 5.45+0.45 3.27£0.38¢
ZYE+GUY+BUY | 6.90£0.34* | 6.72+0.33* | 3.63+0.45¢ | 2.36+0.54¢ 6.0910.412 3.00+0.38¢

*Ortalamaztstandart hata

ab-c: Stitunlar icerisinde farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalart arasindaki fark, istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

Lejantlar icin bakiniz Cizelge 1.

* Mean £ standard error

“b - Mean values with different lowercase superscripts indicate statistical differences between colunmns (P < 0.05).

For legends, see table 1.
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Cizelge 4 incelendiginde, kontrol (hi¢bir deneme
materyali eklenmemis) kéftenin dahi 9 tam puan
tizerinden 8 ve altinda oldugu goriilmektedir. Bu
distik puanlama, muhtemelen kéfte yapiminda

kullantlan  ticari  kofte harcinin  panelistler
tarafindan benimsenmemesinden
kaynaklanmaktadir.

Yapilan  duyusal degerlendirmede  kofteler

arasinda renk, goriiniis ve tekstir agisindan fark
gOrillmemis, ancak koku ve tattaki farklar genel
begeniye de yansimistir. Kontrol dahil 8 kofte
arasinda koku, tat ve genel begeni puant en disiik
olan kofteler sirasiyla ZYE+GUY+BUY ve
PRP+GUY+BUY olmustur. Bir diger deyis ile
panelistler, kombinasyonlu kofteleri
begenmemislerdir.

Bu calismadaki en beklenmedik sonug, test
bakterilerine karst inhibisyon etki ile duyusal test
sonuglart arasindaki uyumsuzluktur. Ornegin tekli
kombinasyonlar icinde GUY, S. Enteritidis
disindaki test bakterilerine karst kuvvetli inhibitor
etki yaparken, duyusal degerlendirmesinde en
disiik genel begeniyi almugtir.

Gokmen ve arkadaglart (2016), farkli oranlarda
zeytin yapragl ekstraktinin kofteye eklenmesinin
duyusal yo6nden herhangi bir olumsuzluk
olusturmadigint  bildirmislerdir. Duyusal analiz
sonucunda kontrol grubuna koku, tat, tekstiir ve
genel begeni parametrelerinde en yakin 6rnegin
ZYE iceren kofte olmast  bu
dogrulamustr.

sonucu

Yidiz (2019), farkh konsantrasyonlardaki limon,
portakal ve bergamot gibi turuncgil kabuk
yaglarinin  gokkusagt  alabaligt  filetolarina
eklenmesinin duyusal ydnden etkisini incelemistir.
Kullanilan ucucu yaglar arasinda en ¢ok bergamot
ucucu yaglt eklenmis gokkusagi alabalig
filetosunun begenildigi, genel anlamda ucucu
yaglarin balikta alistimadik bir lezzet ve koku
olusturmasindan kaynakli genel kabul edilebilirlik
acisindan tercihin disiik oldugunu bildirmistir.
Gergeklestirilen duyusal analiz sonucunda ugucu
yaglarin Ozelliklerinin daha baskin olmasindan
kaynakli ZYE iceren koftelerin kontrol 6rnegine
daha yakin bulundugu disinilmektedir.

Gok ve Bor (2012), zeytin yapragi, yaban mersini
ve hlnnap ekstraktlarinin kéfteye eklenmesinin
duyusal yonden degerlendirilmesi sonucunda, en
cok yaban mersini ekstresi iceren koftelerin
begenildigini fakat ekstraktlarin genel kabul
edilebilirlik acisindan herhangi bir olumsuzluk
olusturmadigini bildirmislerdir.

Tlhan (2010), biberiye ugucu yagini dana kirinti
etinin farkli oranlarda kullanilmasiyla formiile
edilen  hamburger  koftelerine  eklemistir.
Calismanin duyusal analizinde biberiye ugucu
yaginin yitksek puan almadigini ve bunun nedeni
olarak da biberiyenin keskin ve belirgin aromaya
sahip olmast ile et ve et urlinlerinde biberiye
kullaniminin Turk mutfaginda yaygin olmamasina
baglt oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢alismada da

biberiye  koku, tat ve genel begeni
degerlendirmelerinde disiik puan almistir.
SONUC

Bu calismada elde edilen inhibisyon etki,

literatirdeki kimi bulgularla 6rtistirken kimileri ile
ortismemistir. Bunun nedeni literatiir verileri
arasindaki farklardan kaynaklanmaktadir.
Literatiirdeki her bulgu, kendi icinde dogrudur,
ancak denemelerde kullanilan ekstraktlar ve ugucu
yaglarin  elde edildigi bitkisel ~materyalden
kaynaklanan muhtemel fitokimyasal
farkliliklardan ~ gelmektedir. Ornegin, portakal
ucucu yagi elde etmek icin kullanidan portakalin
yetistirildigi cografya, iklim kosullari, giibreleme
ve sulama, cesit farkliliklart vb. faktotlerin ucucu
yag bilesimine etkili olacagi aciktir ve bu
farkliliklar propolis icin de gecerlidir. Bu durum
gerek Dbitkisel gerek hayvansal tim tarimsal
tretimde gegerlidir. Her ne kadar sal¢a Gretiminde
oldugu gibi standart kalitede triin elde etmek i¢in
ciftci ile yapilan sézlesmeli ekim ile standart
kalitede domates elde edilebilse de tarima dayalt
sanayilerde bu standart kalitenin her zaman
saglanmast mimkin degildir. Basit bir 6rnekle,
mikrobiyolojide kullanillan agarli besiyerlerinin
bilesimi ISO tarafindan tanimlanirken agar
disinda tiim bilesenlerin derisimi cok kesin iken
agar derisimi, agarin jellesme giiciine bagl olarak
9-18 g/L. gibi olduk¢a farkli bir sinirda
verilmektedir. Literatirde farklt sonuclarin bir
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diger 6nemli nedeni de test bakterilerinin sug
farkliligidir.

Bu arastirmanin ana hedefi, ticari kofte harcina
katilacak cesitli ekstraktlar ve ucucu yaglar ve
propolis ile hazirlanacak koftelerin, pisirilmeden
once buzdolabt sicakliginda raf Omrinin
uzatilmast olmast iken bu hedefe ulasilamamis ve
raf omri denemeleri yapilmasindan
vazgecilmistir. Bunun temel nedeni, inhibisyon
etki ile duyusal degerlendirme arasinda yeterli iligki
gorilmemis olmasidir.

Genel kabul goérildigi sekliyle, bitkisel ekstraktlar
ve ucucu yaglarin  antimikrobiyel  etkisi,
fenoliklerin derisimi ile iliskilidir. Bu ¢alismada bu
genel goriisti destekleyen sonuglar alinmamistir.

Yine bu calismada beklenen sinerjik etki her
kombinasyonda  gorilmedigi  gibi = baz
kombinasyonlarda tersine sonuglar da alinmustir.
Devaminda, literatiirde verilen Gram pozitif ve
negatif bakterilere karsi inhibisyon etkide bir
uyum gorilmemistir.

Bu calismanin hedefleri arasinda Tirk damak
tadina uygun bir ticari kofte harct hazirlamak
yoktur. Daha 6ncesinde de Tirk damak tadina
uyan peynir ve sucuk gibi triinlerde duyusal
analizler yapilmustir. Oncelikle Tiirk damak tadina
uygun herhangi bir g@danin  olmadigt ve
olamayacagi kabul edilmelidir. Turkiye gibi
dogusu ve batist ile glineyi ve kuzeyi gibi ¢ok farkls
cografyaya ve dolayisiyla ¢ok farkli beslenme
aliskanliklarina  sahip bir toplumda, reklam
dayatmalari sonucunda ABD kaynakli hamburger
ve gazli igecegin tek ortak kabul gbéren beslenme
¢esidi oldugu muhtemelen sylenebilmektedir.

Hal boyle iken bu c¢alismada da yapilan duyusal
analizlerin de Ttrk damak tadina yonelik bir genel
bulgusu olamamaktadir. Nitekim kontrol olarak
panelistlere sunulan koftenin genel degerlendirme
puant 9’lu hedonik skalada 7 puan almistir. Ancak,
elde edilen bulgular reddedilmemekte ve
kiicimsenmemektedir. Tam tersine olarak bu
konu izerine Universite-sanayi is birliginin
o6nemine dikkat ¢ekilmektedir.

Bu makalede elde edilen tiim olumsuz bulgular
actk  bir sekilde sunulmustur. Tarafimizin
degerlendirme bakist altinda bu calisma, basarisiz
olarak degerlendirilmemekte hatta daha sonra
yapilacak benzer caligmalara yol gosterici oldugu
icin ¢ok basarili olarak degerlendirilmistir.

Bu c¢alismanin  sonuclarinin - degerlendirilmesi
sonunda ileride yapilacak benzer calismalar icin
sunlar 6nerilmektedir:

Tum tarimsal Gretim Griind her tirla ekstrakt ve
ucucu  yaglarin  antimikrobiyel  etkisinin
arastirilacagt  calismalarda  hedef  6ncelikle
belirlenmelidir. Hedef, gida sanayisinde katk:
olarak degerlendirmek ise her seyden 6nce genel
titketici kabuli olmalidir.

Fenoliklerin derisimi ile antimikrobiyel etki
arasindaki  korelasyon ciddi  bir  sekilde
arastirtimalidir.

Konu, sadece bireysel kii¢ik arastirmalar yerine
multidisipliner ~ Olglide  Universiteler, kamu
aragtirma kuruluslart ve sanayi ile ortak biyiik bir
proje kapsaminda aragtirilmalidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bu calisgmada bagka kisi ya da kurum ve
kuruluglar ile bir ¢ikar catismasi olmadigim
bildirmekteditler.

YAZAR KATKILARI
Kadir Halkman, arastirmanin  planlamasint
yapmis,  Gilten  Kolcuoglu  laboratuvar

calismalarini gerceklestirmistir. Yazarlar, makaleyi
beraberce yayina hazirlamuglardir.
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oz

Nifus artist, tarim alanlarinin yetersizligi ve iklim degisiklikleri gibi sorunlar nedeniyle, gida kaynaklarinin
stirdiirtilebilirligi giderek 6nem kazanmaktadir. Gelecekte ézellikle protein gereksiniminin kargilanmast temel
bir sorun olarak 6ngoriilmektedir. Yenilebilir bécekler geleneksel protein kaynaklar ile kiyaslandiginda
tretimlerindeki avantajlar nedeniyle strdiirtilebilir gida kaynaklari olarak degetlendirilmektedir. Guney
Amerika tlkeleri ve Cin gibi tlkelerde geleneksel olarak tiiketilen ancak bati toplumlarinda neofobi ve
tiksinme nedeniyle kabul gérmezken biitiin formu yerine un formunda kullanilmast entomofajiyi uygulamak
icin umut verici bir secenek olarak goriilmektedir. Yenilebilir béceklerin, besleyici 6zellikleri ile antidiyabetik
ve antimikrobiyel gibi potansiyel etkileriyle saglik tizerine faydalarinin incelendigi ¢alismalar artmaktayken
toksik ve alerjik etkileri tizerine ¢alismalar halen yetersizdir. Yenilebilir béceklerin, ézellikle Avrupa Gida
Givenligi Kurumu’nun (European Food and Safety Authority, EFSA) 2021 yili baginda yayimnladigt sart un
kurdunun gida olarak titketilmesini onaylayan yonetmelik ile yenilebilir béceklerin bilim dinyasinda daha
fazla konu olacag distintilmektedir.

Anahtar kelimeler: stirdiiriilebilir gida, bocek, saglik etkileri, tiiketici algst

NUTRITIONAL VALUE AND CONSUMER ACCEPTANCE EDIBLE INSECTS
AS A SUSTAINABLE SOURCE OF PROTEIN

ABSTRACT

As a result of wortld population growth, scarcity of agricultural land and climate change, the
importance of sustainable resources is increasing. In the future, people's need for sustainable protein
sources will be a problem globally. Edible insects are one of the sustainable protein sources that have
advantages compared to traditional ones. They are traditionally consumed in countries such as South
American countries and China but are not accepted due to neophobia and disgust in western societies.
Their use in flour form is seen as a promising option for implementing entomophagy. Studies on
their nutritional benefits and potential effects such as antidiabetic and antimicrobial are increasing
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while studies on their toxicity and allergenicity are still insufficient. It is thought that studies on edible
insects will gradually increase with the regulation of approving the consumption of yellow mealworm
as food published by the European Food Safety Authority (EFSA) in early 2021.

Keywords: sustainable food, insects, health effects, consumer perception

GIRIS
Dinya nufusunun 2030'a kadar yaklasik 8.5
milyar, 2050'ye kadar ise 9.8 milyar olacagi 6n
gorulirken, gida talebinde de 2050'ye kadar buyuk
bir artig olacagt belirtilmektedir (UN, 2017). Aynt
zamanda et ve et Urlinlerine olan talebin 2050
yilinda 455 milyon tona  ulagabilecegi
distnilmektedir. Bu da 2005 ve 2007°de
raporlanan et tiketiminden %76 oraninda daha
fazla olacagt anlamindadir (Ravi vd., 2020). Diinya
topraklarinin su anda %401 gida tretmek igin
kullanidmasina karsin tarim ve otlak alanlarda
kitlik yaganmaktadw. Tam bu Ongériler ile
gidanin yeterliligi icin stirdirilebilir stratejilere
ihtiya¢ vardir (Nissen vd., 2020).

Surdirilebilirlik kavrami, insan faaliyetlerinin ve
cevrenin uyumlu bir sekilde bir arada olmasi icin
en uygun kosullart belirleme durumu ile
iliskilendirilir. Strdurilebilitlik, cevre kirliliginden
endistriyel {iretime, arazilerin kétiiye kullanimina,
demografik krize, attk yonetimine kadar uzanan
sorunlarin ¢ogunu kapsamaktadir (Cadinu vd,,
2020). Gida uretimi kirlilige yol agmakta ve insan
saglgl tzerinde zararli etkileri olan reaktif azot
bilesikleri, sera gazlari, antibiyotikler, pestisitler ve
biyolojik ajanlar gibi bir¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Gida idretiminin  getirdigi  bu
sorunlarla beraber, toprak kalitesinin gittikce
azalmast ve erozyon ile toprak kaybi gibi sorunlar
da ortaya ctkmaktadir (Aiking ve de Boer, 2020).
Surdirilebilir  olmayan tarim  uygulamalari,
ormansizlasma, su kithg, kentlesme ve iklim
degisikligi gibi nedenler ekilebilir alanlarin hizla
tikenmesine sebep olmaktadir. Strdirilebilir
uygulamalara gecmek, gida iretim sistemleri
Uzerindeki  yikdi  hafifletebilecek  ¢6zimun
temelini olusturmaktadir (Ravi vd. 2020).

Yenilebilir bécekler, geleneksel hayvansal gidalara
alternatif olarak artan bir ilgi ile yiksek kaliteli
proteinlerin yeni bir kaynagint temsil etmektedir.
Cekirge, circir bocegi, termit ve un kurdu gibi
béceeklerden elde edilen proteinler; biiyitkbas ve
kiimes hayvanlart gibi protein kaynaklarina goére

pratik ve uygun maliyetli bir alternatif olarak
poptler hale gelmeye baslamistir (de Castro vd.,
2018; Nissen vd., 2020). Ayrica cevresel acidan,
geleneksel protein kaynaklarina kiyasla 1 kg bocek
proteini retimi daha az alan gerektirmekte, daha
az sera gaz1 emisyonuna neden olmakta ve organik
attklarin -~ yitksek  degerli  biyolojik — driinlere
dénistirilmesini icermektedir (Ravi vd., 2020).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 2013
yiinda, “Yenilebilir Boécekler: Gida ve Yem
Giuvenligi icin Gelecek Beklentileri” bagligiyla
yaymnlanmis raporda, bocek tiiketiminin kapsamlt
bir analizi sunulmus ve yenilebilir bdceklerin
gelecekte strdiirilebilir bir gida kaynagi olacagt
savunulmustur (van Huis vd., 2013). Rapotla
birlikte tiiketicilerin ve medyanin yenilebilir
béceklere olan ilgisi artmistir (Wade ve Hoelle,
2020). Son olarak Avrupa Gida Giivenligi
Kurumuvnun (EFSA) 2021 yiliun ik ayinda
yayinlamis oldugu yonetmelikle sart un kurdunun
tiketimini onaylamast (EFSA, 2021), yakin
zamanda bocek tiketiminin hayatimizda daha
fazla yer alacaginit ortaya koymaktadir.

Bocek tiketimi olarak adlandirlan entomofaji
aslinda dinyanin pek cok ilkesi icin yeni bir
kavram degildir. Karinca ve bocek larvalart Afrika
ve Avustralya'daki kabilelerin diyetlerinde 6énemli
bir parcayken, Tayland'da ise kizartilmis bécekler
sevilen ve popiiler gidalardir. Dinya ¢apinda en az
2 milyar insan tarafindan diizenli olarak bocek
tiiketildigi tahmin edilmektedir. Literatiirde ¢ogu
tropikal tlkelerde olmak tzere 1900'den fazla
bécek tiriinin yenilebilir oldugu belgelenmistir
(van Huis vd., 2013). Yenilebilir bo6ceklerin
giderek poptler hale gelmesine; gida kithgt
durumunda kurtarict olarak degerlendirilebilecegi
yaklasimi neden olmustur. Ayni zamanda
strdirilebilir bir kaynak olarak bécek titketimini
tesvik etmedeki temel zorluklardan biri, bécekleri
tiketicilerin  géziinde cekici ve lezzetli hale
getirmektir (Zielinska ve Pankiewicz, 2020;
Ordofiez-Araque ve Egas-Montenegro, 2021).
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Son yillarda yenilebilir bocekler tizerinde yapilan
calismalarin  6nemli Ol¢lde arttifl, besleyici
degerleri, saglik Gizerine etkilerinin yani sira riskleri
ve tlketici kabuli tUzerine de yogunlastigt
gorilmektedir. Bu derlemede, calismalar ilgili
basliklar ile degerlendirilerek incelenmistir.

YENILEBILIR BOCEKLER
BESLEYICI OZELLIKLERI

Yenilebilir boceklerin besleyici 6zellikleri olduk¢a
degiskendir. Ayni bocek tirtinde bdcegin
metamorfik asamasina (yumurta, larva, pupa ve
yetiskin) ve yasam alanlan ile diyetlerine bagl
olarak farklilik gosterebilir. Bécekler genel olarak
protein ile tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri
bakimindan zengin olduklar icin besleyici
degetleri acisindan Onemli bir yere sahiptirler
(Bessa vd., 2020). Boceklerin kiiresel protein
gereksiniminin  karstlanmast ile ilgili sorunu
¢6zmek icin  en umut verici alternatif
kaynaklardan biri olmasinin sebebi diger protein
kaynaklarina gbre yitksek protein igerigine, amino

VE

asit bilesimine ve dustik cevresel Giretim maliyetine
sahip olmasidir (Jantzen da Silva Lucas vd., 2020).

Boceklerin besin 6geleri bilesimi birbitlerinden
farklilik ~ gosterebilmektedir.  Ornegin  tiirler
arasinda protein iceriklerindeki farklligin, yetisme
kosullari, farkli diyetler veya hasat asamalarindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Protein icerikleri
farklilasma evrelerine ve yapilan protein analiz
yontemlerine gore de degisiklikler gostermektedir
(Boulos, Tannler ve Nystrom, 2020; Jonas-Levi ve
Martinez,  2017). Bécek  proteinlerinin
sindirilirliginin  arastirldigt  ¢alismalarda, circir
bécegi (Gryllodes  sigillatus) proteinin in vitro
protein sindirilirliginin %76.2, un kurdu (Tenebrio
molitor) proteinin ise %75.7 oldugu saptanmustir
(Stone vd., 2019). Cizelge 1’de bazi yenilebilir
bécek tiirlerinin protein igerikleri, Cizelge 2’de ise
stirdiirtlebilir protein kaynaklarindan olan baz
bitki, alg ve mantar tirlerinin protein icerikleri
verilmistir.

Cizelge 1. Bazi yenebilir bécek tiitlerinin protein icerikleri (Nongonierma ve FitzGerald, 2017)

Bilimsel isim Yaygin isim Protein igerigi Kaynak
(%0)

Gryllodes sigillatus Seritli cireir 70.00 (Zielinska vd., 2015)

Acheta domesticus Ev circir bocegi 55.00-70.75 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Schistocerca gregaria Col cekirgesi 76.00 (Zielinska vd., 2015)

Ruspolia differens Cekirge 43.10-44.30 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Tenebrio molitor Sart un kurdu 47.18-60.20 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

ZLophobas morio Biiytik solucan 43.13-46.79 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Alphitobius diaperinus Kictik un kurdu 58.03 (Yivd., 2013)

Bombycidae mori Ipek bocegi 48.70—69.84 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Samia ricinii Eri ipek bocegi 54.00-54.80 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Blaptica dubia Arjantin hamam boécegi 59.2 (Yivd., 2013)

Gromphadorhina portentosa Madagaskar hamam bocegi  62.52—63.35 (Oonincx ve
Dierenteld, 2012)

Macrotermes subbylanus Termit 39.34 (Kinyuru vd., 2013)
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Cizelge 2. Baz1 stirdiiriilebilir protein kaynaklarinin protein igerikleri (Fasolin vd., 2019)

Tuar Bilimsel isim Protein igerigi (%)  Kaynak

Bitki Amaranthus spp. 12.5-17.6 (Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan, 2012)

Bitki Chenopodinm quinoa Willd — 12-23 (Ruiz vd., 2010)

Alg Arthrospira platensis 53.5 (Benelhadj vd., 2016)

(Spirulina platensis)

Alg Chlorella vulgaris 12.7-53.0 (Laurens vd., 2017; Ursu vd., 2014)

Mantar _Aspergillus niger 10.3-61.2 (Kamal vd., 2019)

Mantar  Fusarium venenatum 41.8-46.4 (Hosseini ve Khosravi-Darani, 2011)
Lipit icerigi, yenilebilir boceklerde  phoenicis) larvalarinin 100 g'da 26.5 mg cinko vardir

yasamlarinin larva asamasinda daha
yuksektir. Triacilgliseroller yag iceriginin yaklasik
%80'ini olusturur ve bunu yagam evresine gore
degisebilen %20'den azini temsil
eden fosfolipitler izlemektedir (de Castro vd.,
2018). Un  kurtlarindaki  doymamis  yag
asitlerinden omega-3 ve omega-6 yag asitleri
bilesiminin sigir ve domuzda bulunan degerlerden
yiksek  oldugu saptanmustir.  Boceklerdeki
karbonhidratlar cogunlukla kitin i¢inde bulunur
ve kuru agithigin %5-20'sini olusturur. Yenilebilir
boceklerdeki  karbonhidrat  icerigi  kalkan
béceginde  %6.71'den  agustos  béceklerinde
%15.98'e kadar degismektedir (Govorushko,
2019). Boceklerin sagladigt enerji degeri de bocek
tirleri arasinda degisiklik gosterir ve tiire baglt
olarak 100 g kuru madde igin 293 ile 776 kcal
arasinda degismektedir. Meksika’nin Chiapas
Eyaletinde  bin  bash  vyilan  (Latebraria
amphipyrioides) olarak bilinen solucanin 100 g’t 349
keal saglatken, cekirgenin (Acrida exaltata) 100 g't
336.93 kcal ve Meksika givesinin (Phassus
triangularis) 100 g1 761 kcal enerji saglamaktadir
(Ordofiez-Araque ve Egas-Montenegro, 2021).

Yenilebilir béceklerin vitamin ve mineral degerleri
incelendiginde; ¢ekirge, circir bécegi, termit ve un
kurtlart gibi bécekler demir, ¢inko, kalsiyum,
bakir, fosfor, magnezyum ve manganez agisindan
zengindir (de Castro vd., 2018). Tavuk ve sigir eti;
100 g agithk bagina sirasiyla sadece 1.2 ve 3 mg
demir minerali saglarken, palmiye bdcekleri
(Rhynchophorns  phoenicis)  veya twtillar — (Imbrasia
belina), 100 g agirlik basina sirastyla 12 ve 31 mg
demir minerali saglayabilmektedir. Cinko ise
genellikle boceklerin  cogunda  bulunan  bir
mineraldir. Ornegin palmiye kurdu (Rhynchophorus

(Tao ve Li, 2018).

Yenilebilir  boceklerin  besleyici  degerleri g6z
6ntine alindiginda, FAO’nun 6ngdrdigl, besin
Ogelerinin glinlik gereksinimlerinin bécekler ile
karsilanacagi anlasiimaktadir. Ornegin 100 g tirtil
béceegi tiketimi ile, glinlitk protein gereksiniminin
%?76's1 saglamaktayken sadece 3 tane ipek bocegi
pupast, 1 adet tavuk yumurtast kadar besin degeri
acisindan  zengin kabul edilmekte ve bilesimi
yaklastk %50  protein  ile %30 lipitten
olugsmaktadir (Jantzen da Silva Lucas vd., 2020;
Bessa vd., 2020). Tim bu veriler sonucunda
yenilebilir béceklerin makro ve mikro besinlerden
zengin oldugu ve strdirdlebilir bir protein

kaynagi olarak umut vadettifi sonucuna
varilmaktadir.
YENILEBILIR BOCEKLERIN

POTANSIYEL SAGLIK ETKILERI VE
RISKLERI

Prebiyotik Etki

Insan sindirim sisteminde bitkisel ~gidalarin
sindirilemeyen ve ince bagirsaktan emilmeyerek,
kalin bagirsaga gecen kisimlart mikrobiyota igin
birincil enerji kaynagidir. Diyet lifinin saglik
tzerine kanitlanmig bircok etkisi, yenilebilir
boceklerin  icerdigi  diyet lifi kaynagi kitin
fraksiyonu icin de gegerlidir.  Yenilebilir
boceklerin bagirsak florasina etkisi tizerine yapilan
bir calismada giinde 25 g circir bocedi (Gryllodes
sigillatns) unu tiketen kisilerin digkt 6rneklerinde
probiyotik bakterilerden Bifidobacterinm ~ animalis
tiriinde 5.7 kat artis saptanmustir (Stull vd., 2018).
Sart un kurdunun (Tenebrio molitor) prebiyotik
etkisini saptamak amaci ile yapilan bir ¢alismada
ise Lactobacillus ve Bifidobacterium titleri Gzerinde
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olumlu etki ederek mikrobiyatanin iyi yonde
gelismesini sagladigt saptanmustir (de Carvalho
vd., 2019). Bocek lifinin  probiyotiklerin
gelismesini saglamast sebebi ile prebiyotik etki
gosterdigi dustinilmekteyken boceklerde bulunan
ve sindirilmeden kalin bagirsaga gecebilen diger
besinler agisindan da prebiyotik etki konusunda
calismalar yapilmast gerekmektedir.

Antiinflamatuar Etki

Gryllus  bimacnlatus arcir  béceklerinde
glikosaminoglukan  ad:  verilen  bir  gesit
polisakkaritin, fare modellerinde 6nemli dizeyde
antiinflamatuar  etki gosterdigi  bildirilmistir.
Antiinflamatuar ~ 6zellikleri  glikosaminoglukan
polisakkaritinin bu farelerde bulunan inflamatuar
biyolojik belitleyicilerden olan C-reaktif protein
(CRP) molekili, IL.-6 ve romatoit faktoriiniin
aktivitesinin engellenmesi sonucu gorilmektedir
(Ahn vd., 2014). Ayrica yiksek yag icerikli diyet
uygulanmis farelere verilen glikosaminoglukanin,
farelerin  yag dokusu, CRP seviyesi, kan
kolesteroli ve karaciger yag diizeyinde zamanla
azalma sagladigt saptanmustir (Ahn vd., 2016).
Diyabetik farelerde glikozaminoglikan takviyesini
iceren baska bir calisma, glikozaminoglikan
tedavisi alan diyabetik farelerin kan glukozu ve
LDL-kolesterol seviyelerinde bir azalma ve
antioksidan enzimlerin aktivitesinde bir artis
oldugunu saptamistir (Ahn vd., 2020). Bu
calismalar 1s181nda bocekte bulunan
glikosaminoglukanin  inflamasyon  belirtegleri,
kolesterol ve kan glikozu tizerinde olumlu etkiler
saglayabilecegi sonucu cikarilmaktadir.

tura

Boceklerden elde edilen protein hidrolizatlarinin
insan saglgr Uzerine olumlu etkileri olan
peptitlerin =~ kaynagi  oldugu  bildirilmigtir
(Nongonierma ve FitzGerald 2017). Pamuk
yaprak kurdu, ipek bécegi, ¢Ol ¢ekirgesi ve yaban
arisindan  elde edilen biyoaktif peptit iceren
protein hidrolizatlarinin farelerdeki
hipertansiyonu azalttu@ saptanmustir. Bu etkiyi
kan damarlarini  daraltarak  kan basincinin
yukselmesine  sebep olan  anjiyo  tensin
donustirict enzim aktivitesini (ACE) engelleyen
peptit  yapilarinin  sagladigi  bildirilmigtir
(Vercruysse vd. 2005). Bagka bir calismada ise
yenilebilir tropikal ev bécekleri, un kurdu ve ¢6l

cekirgesinden elde edilen protein hidrolizatlarinin
antiinflamatuar etki gosterdigi belirtilmistir. Bu
etki  inflamatuar  isaretleyicilerden  olan
lipoksigenaz ve sislooksigenaz aktivitelerinin
engellenmesi sonucunda gerceklesmekte ve en
yiksek etkinin ¢6l cekirgelerinden elde edilen
protein  fraksiyonlar1  oldugu  saptanmistir
(Zielinska vd., 2017). Yapilan bu c¢aligmalar
sonucunda béceklerden elde edilen biyoaktif
peptitlerin  kardiyovaskiler ve inflamatuar
hastaliklar tzerinde olumlu etki gosterebilecegi
sonucu ctkarilmaktadir.

Antioksidan ve Antimikrobiyel Etki
Antioksidan etki g&steren bilesikler yenilebilir
béceek tirleri igerisinde bulunabilmekte veya bu
kaynaklardan elde edilen biyoaktif bilesikler
sayesinde de antioksidatif etki saglanabilmektedir.
Yenilebilir bocek tiitlerine uygulanan enzimatik
hidroliz sonucu olusan peptit fraksiyonlarinin
oksidatif strese neden olan serbest radikal
konsantrasyonunu azalttigt gosterilmistir. On iki
cesit yenilebilir bocek ve iki ¢esit omurgasizdan
elde edilen su ve yagda ¢ozinir ekstraktlarin in
vitro antioksidan etkisini arastiran bir calismada
cekirge, ipek bdcegi ve circir boceginin taze
portakal suyundan 5 kat daha yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu saptanmistir (Di Mattia
vd., 2019). Bocek proteinlerinin hidrolizi sonucu
olusan  peptit  fraksiyonlarinin  etkiledigi
antioksidan mekanizmalar1 hala tam olarak
bilinmemektedir. Ancak bécek proteinlerinin
aminoasit icerikleri ve dizilimlerindeki degiskenlik
biyoaktif —peptitlerin  muhtemel antioksidan
etkilerinin  farkli diizeyde olmasina neden
olmaktadir (Sarmadi ve Ismail, 2010). Baz
calismalarda ise aromatik aminoasitler ile
hidrofobik 6zellik gbsteren aminoasitlerin daha
fazla antioksidan aktivite gosterdigi
belirtilmektedir ~ (Najafian ve Babji, 2012;
Chalamaiah vd., 2012; Da Rocha vd., 2018).

Yenilebilir  béceklerin + igerdigi  proteinlerin
hidrolizlenmesi ile antimikrobiyel etkiye sahip
peptitler izole edilmistir. Boceklerin
antimikrobiyel —peptitlerinin = (¢ekropinler ve
attasinler) yaklagik 30-60 aminoasit zincirinden
olustugu ve bazt kosullarda (100°C, 15 dakika)
stabil kalabildigi saptanmistir (Jantzen da Silva
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Lucas vd., 2020). Antimikrobiyel peptitler izole
edildigi bocek tirtine gore farklilik géstermekte ve
bu peptitler farkh biyoaktivite
gOsterebilmekteditler (de Castro vd., 2018;
Rahnamaeian vd., 2015). Yapilan bir calismada
yaban arlarindan izole edilen abaesin (prolin
aminoasitince zengin) ve himenoptaesin (glisin
aminoasitince  zengin) peptitlerinin  patojen
Escherichia  coli  lzerine etkisi arastirilmistir.
Bulgularda abaesinin  tek basina 200 uM
konsantrasyonda uygulandiginda herhangi bir
antimikrobiyel etkisi gozlemlenmezken,
himenoptaesin 2 uM ve daha yiksek
konsantrasyonlarda uygulandiginda anlamli bir
antimikrobiyel ~ etki g&sterdigi  saptanmugtir
(Rahnamaeian vd., 2015). Yenilebilir bdceklerin
icerdigi  biyoaktif  bilesiklerin  potansiyel
biyoaktiviteleri izetine ¢alismalarin devam etmesi
gerektigi dustintilmektedir.

Antidiyabetik Etki

Bazi yenilebilir bécek protein hidrolizatlarinin
karbonhidrat sindirim enzimi alfa-glukosidazin
inhibisyonu  Uzerinde  etkili  oldugu  ve
antidiyabetik etki gdsterdigi saptanmistir (Jung
vd., 2010; Han vd., 2016). Bu konuda yapilan 7
vitro bir calismada ipek boceginden izole edilen
peptitlerin alfa-glukosidaz enziminin aktivitesini
inhibe ederek karbonhidrat sindirimini azalttig
belirtilmistir (Nongonierma ve FitzGerald, 2017).
Ancak bu konuda in vivo ve in vitro calismalar
yeterli degildir ve potansiyel antidiyabetik etkinin
hangi biyoaktif bilesikten/bilesiklerden
kaynaklandiginin  tespiti  ve mekanizmasinin
belirlenmesi icin daha fazla calismaya gereksinim
vardir.

Yenilebilit  bocekler  igeriklerindeki  vitamin,
mineral, lif, zorunlu amino asitler, omega-3 ve
omega-6 yag asitleri ve antioksidan bilesenler
sayesinde saglik yararlarina sahip olabilmektedir.
Gelecekteki  arastirmalar,  bdOceklerin  veya
béceklerden elde edilen izolatlarinin geleneksel
hayvan ve bitki bazli gidalara kiyasla faydalt
etkilerini anlamayt amaclamalidir (Nowakowski
vd., 2021).

Yenilebilir  boceklerin - saglk etkileri Gzerine
yapilan in vivo ve in vitro calismalar giderek

artarken insan calismalart olduk¢a azdir. Bu
sebeple saglk etkileri Uzerine yapilan insan
calismalarini artirmak amaclanmalidir.

Yenilebilir Béceklerin Pestisit Yiikleri ve
Aletjik Ozellikleri

Boceklerin insan beslenmesinde yaygin olarak
kullanilabilmesi i¢in gida giivenligi endiselerinin;
Ozellikle de potansiyel risklerin giderilmesi ¢ok
onemlidir (van der Fels-Klerx vd., 2018). Dogal
cevreden toplanan ya da ciftliklerde uretilen
yenilebilir béceklerdeki kimyasal kontaminantlar
sorunu gida giivenligi konusunda Onemli bir
tehdittir. Yenilebilir boceklerin pestisit tirevli
kimyasallara maruz kalmalarinin  sebepleri,
béceklerin sabit kalmayip bir yerden bagka bir
yere sirekli hareket halinde olmast ve pestisit
kullanilmis  bitkileri ~ tiiketmesi veya pestisit
kullanimi esnasinda o alanda bulunmalarndir.
Béceklere bulasabilen bu pestisit kontaminasyonu
ile ilgili bir calismada, Kuveyt'de piyasadaki
yenilebilir bir bécek tirinde oldukea ylksek
pestisit konsantrasyonlart (49.2 pg/kg organik
klor ve 740.6 pg/kg organofosfor) saptanmistir
(Imathiu, 2020). Ancak gelisen teknolojiyle
birlikte yenilebilir bécek tretimi yapilan yerlerde
boceklerin beslenmesinin kontrol altina alinmast
mumkindiir.  Pestisit  trevli  maddelerin
bdceklerdeki biyolojik birikimi tizerine yapilan bir
calismada ise pestisitler (benzaton, bifentirin
izoproturon ve mefanoksam, linuron,
pendimetalin, primetani, tebukonazol, 2,4-D,
klopiralid, diflufenikan ve fenpropimorf) ile
muamele edilen havuc ile beslenen sart un
kurdunda biriken ve birikmesi sonucu disart
salinan pestisit miktar1 6l¢tilmis ve fenpropimorf
birikiminin en yiksek oldugu, ancak biriken bu
maddenin saliniminin  ise en az oldugu
belirtilmistir (Poma vd., 2017). Bu konuda
aragtirmalar hassasiyetle devam etmeli ve glivenilir
tiketimin saglanabilmesi icin kesinlik
kazanmalidir.

Bocekler; kabuklular gibi eklembacaklilar ailesine
aittir. Kabuklu alerjileri yaygin ve potansiyel olarak
siddetli alerjilerdir. Bu nedenle, kabuklu alerjisi
olan  bireylerde  bagistklik  sistemi  bdcek
proteinlerine karst ¢apraz reaktivite gelistirerek
potansiyel bir saglik sorunu yaratabilecegi oldukca
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nettit. Aynt zamanda ev tozu akarlarina karst
immtunolojik yanit veren bireylerde de duyathlik
olabilecegi gosterilmesine karsin klinik 6nemi ve
molekiler mekanizmalart hentiz net degildir
(Ribeiro vd., 2021). B6cek alerjisinin altinda yatan
molekiller mekanizmalar hakkinda daha fazla
bilgiye ihtiya¢c duyulmaktayken yapilan ¢aligmalara
gore bocek tirlerinde bulunan arjinin  kinaz,
serisin  ve  tropomiyosinin  aletjik  yapidaki
proteinler olarak belirlenmistir (Bose vd., 2021;
Hall ve Liceaga, 2020; Liu vd., 2006; Murefu vd.,
2019; Ribeiro vd., 2018). Alerjenite calismalart
devam ederken sadece 1sisal islemlerin aletjeniteyi
azaltmada yetersiz kaldigi, fakat isisal islemlerle
birlestirilmis  enzimatik  hidroliz  gibi  6zel
islemlerin yenilebilir b6ceklerin IgE-reaktivitesini
ortadan  kaldirarak  alerjeniteyi azaltabilecegi
saptanmustir (Ribeiro vd., 2021). Bécek tiirlerinde
bulunabilen alerjik bilegiklerin yenilebilir her
béeek tiiri igin ¢ok iyi belitlenmesi ve bu tirlerde
alerjeniteyi azaltmak icin hangi islemlerin
uygulanabileceginin arastirilmasi gereklidir ve son
olarak triin ambalajlarinda alerjen uyarist mutlaka
yapilmalidr.

YENILEBILIR ~ BOCEKLER
TUKETICI KABULU VE ALGISI
Bircok yenilebilir bocek tiirt, geleneksel olarak
cok eski zamanlardan beri bircok kultir
tarafindan; bitlin veya bir bilesen olarak cesitli
gida Urlnlerine dahil edilerek titketilmektedir.
Yenilebilir bécekler, besleyici 6zellikleri ve saglik
lzerine olumlu etkilerine ragmen, gelismis
tlkelerde, niifusun ¢ogunlugu tarafindan titketici
kabuliinii  saglamis degillerdir. Bd&ceklerden
tiksinilmesi  onlarin  protein  kaynagr olarak
degerlendirilmesinin oniindeki onemli
engellerden biridir (Imathiu, 2020).

ICIN

Yenilebilir boceklerin  tiiketici kabuldl tzerine
tlkelerin kiyaslandigt calismalarda; Cinliler, biitin
haldeki bocek iceren gidalart tat, besleyici degeri
ve sosyal kabul acisindan Almanlara kiyasla daha
olumlu degerlendirmekte ve bécek igeren gidalart
titketmeye daha fazla istekli oldugu bulunmustur
(Hartmann  vd,, 2015). Kuzey Avrupa
tlkelerindeki  tliketicilerin ~ genellikle  Orta
Avrupa'daki tiiketicilere gére bocek tiiketmeye
karst daha olumlu bir tutuma sahip olduklar

saptanmistir  (Piha vd., 2018). Entomofajinin
kabulii ve poptlaritesi ile bécek iceren gidalart
tiiketme istegi kiltire, yasanilan bolgeye ve daha
onceki tiketim diizeyine bagli oldugundan ilkeler
arasinda Onemli Olcide farklilik g6sterirken,
faydalarini biliyor olmak, daha 6nce bu gidalar
denemis olmak, tiiketim formu (butiin, un vb.) ve
bécek tiirii bireyler arasinda tiiketme istekliligini
etkileyen faktorler olarak sayilmaktadir (Sun-
Waterhouse vd., 2016; Woolf vd., 2019; Higa vd.,
2020).

Hem Amerika’da hem de Hindistan’da yagayan
kisilerde yapilan ankette, ‘tiksinme’ bécek yemeye
karst en yaygin tutum olarak belirlenirken, yine her
iki iilkede de farkli tiir bécekler arasinda karinca
en lezzetli, hamam bdcegi ise en tatsiz olarak
secilmistir. Katihimeilar en sevdikleri gidalarda
distik seviyelerde yenilebilir béceklerin  un
formunda kullanilmasint tiiketim acisindan kabul
etmislerdir (Ruby vd., 2015). Bagka bir calismada
ise Amerikalilarin bocek tiketiminde Hintlilerden
daha istekli oldugu ve erkeklerin de kadinlardan
daha istekli oldugu saptanmustir. Her iki grupta da
“tiksinme”  tepkisi en belirgin  tutumken,
Amerikalllarda “faydalart”, Hintlilerde ise “dini
inan¢” yeme istekliligini belirleyici faktor olarak
takip etmistir (Ruby vd., 2019). Benzer olarak
Italyan tiiketicilerde de erkeklerin kadinlardan
daha istekli oldugu, tiksinme ve gida neofobisinin
bécek yemeyi reddetmedeki ana faktdrleri temsil
ettigi, belirtilen tiirler arasinda ise en ¢ok tercih
edilenin circir bécegi oldugu saptanmus ve yapilan
duyusal degerlendirmede; diisitk seviyede bocek
gorinirligi olan gidalarin tercih edildigi ortaya
koyulmustur  (Tuccillo vd., 2020). Alman
tiketiciler bocek tiketimini, bdceklerin ¢evre
dostu bir tretime sahip olmalart ve olumlu saglik
etkileri gostermeleri sebebi ile tercih etmekteyken,
tiksinme ve isteksizlik gibi nedenler bdcek
tiiketimlerini k6t yonde etkilemektedir (KKornher
vd., 2019). Uluslararasi bir ¢alismada bocek unu
igeren yeni bir gidayr deneme istekliligi 13 farkls
tlke icin  degerlendirildiginde, 8 ilkeden
katilimcilarin tiksinme sebebiyle istekli olmadiklart
saptanmistir. Ulkelerin cogunda sadece boceklerin
hastalik tasidig1 algist belirginken, bireylerin bocek
unu iceren gidalart tiketmeyi istememelerinin
nedenleri din, boceklerin hastalik tasimalari ve
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alerjik reaksiyonlara neden olabilecekleri algist
olarak belirlenmigtir (Castro ve Chambers IV,
2019). Ulkemizde ise genglerde entomofajinin
diger calismalara benzer olarak cinsiyetten
etkilendigi saptanirken, entomofajiyi reddetme
nedenleri arasinda en c¢ok belirtilen neden
tiksinme olarak saptanmistir (Yiiksel ve Canhilal,
2018). Bu veriler ile; kiiltiirler ve bireyler arasinda
inan¢ ve tutum farkliliklarinin, boécek tirt ve
titketim formunun tercih nedeni olabilecegi, gida
icerisinde bocek gorinirligh ile cinsiyetler arast
bocek tiketme istekliliginin  benzerlikler ve
farklilik gosterebildigi sonucuna vardmaktadir.
Bocek veya bocek iceren gida tiketme istekliligi;
tiksinme, hastalik veya alerjiye sebep olabilme
distincesi gibi farkli tutum ve inanglar sebebiyle
azalabilmekte, daha 6nce denemis olmak, gidalara
bécek unu olarak eklemek ve bocekler hakkinda
bilgi  diizeyinin  yiksek olmast  istekliligi
artirmaktadir. Bu sebeple istekliligi artirmak igin
bécek i¢in gida givenligi konusunda daha fazla
arastirma yapilmasi, toplumlara uygun gidalarin
gelistirilmesi  ve  bireylerin  bilgi  diizeyinin
artirilmasi gerekmektedir.

SONUC

Diinya nifusunda beklenen artis hizi, dogal
kaynaklarin tikenme riski ve Ozellikle protein
kaynaklarinin yetersizligi gibi konular gelecekte
karsilasilacak sorunlar olarak 6ngérillmektedir. Bu
durumda strdirilebilir gida konusunda ¢6zim
tretme arayislart icin yitksek miktarda protein
icerigine ve kaliteli aminoasit bilesimine sahip
yenilebilir bocekler; gelecekte protein
gereksiniminin karsilanmast icin olduk¢a umut
verici  goriilmektedir. Ayni zamanda besleyici
Ozellikleri ile antioksidatif, antimikrobiyel,
antiinflamatuvar etkileri yenilebilir bdceklerin
saglik Gizerine olumlu potansiyelini arttirmaktadir.
Saglik faydalarinin yaninda yenilebilir boceklerin
insanlar tarafindan tiketim istekliligi cinsiyet,
inan¢ ve kiltiir gibi bircok etkene baglt olarak
degiskenlik  gosterebilmektedir. Yenilebilir
béeeklerin besleyicilik ve potansiyel saghk etkisi
calismalarinin, toksitite ve alerjenite gibi gida
giivenlik calismalarinin, aynt zamanda tiiketicilerin
tiketim  istekliliginin  arttirilmasma  yonelik
calismalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

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

YAZAR KATKILARI
Tum yazarlar makalenin yazilmasinda ve
yayinlanmasinda  esit  katkt  saglamislardir.

Makalenin hazitflanmasinda bagka kisi ve/veya
kurumlarin katkist yoktur.
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oz

Bu calismada Pelargonium graveolens’den (itir) elde edilen esansiyel yagin karakteristik 6zellikleri incelenerek
dogal katkt maddesi olarak elma suyunda kullandabilirligi arastiridlmustir. Esansiyel yag Gretiminde mikrodalga
destekli hidrodistilasyon yontemi kullanilmis ve %1.75 verimle esansiyel yag Uretimi gerceklestirilmistir.
Ucucu bilesenlerin tanimlanmast amactyla gaz kromatografisi kiitle spektrometresi kullamlmistir. Itir
esansiyel yaginin temel ugucu bilesenleri sitronelil format, izomenton, linalol, sitronelol ve geraniol olarak
belitlenmistir. Esansiyel yagin antioksidan aktivitesi 0.54 mM troloks/mL yag bulunmustur. Esansiyel yagin
antibakteriyel etkisinin Escherichia colz’ye kiyasla Staphylococcus anrens Gzerine daha fazla oldugu saptanmustir. Itir
esansiyel yagt ilave edilmis elma suyunun mikrobiyel ylikiinde depolama boyunca diistis oldugu belitlenmistir.
Ayrica esansiyel yag ilave edilen elma suyunun duyusal 6zellikler bakimindan da kabul edilebilir oldugu
tiketici testiyle ortaya koyulmustur.

Anahtar kelimeler: Pelargonium graveokens, ttir, esansiyel yag, antioksidan aktivite, antibakteriyel aktivite,
duyusal

CHARACTERISTIC SOME PROPERTIES OF PELARGONIUM GRAVEOLENS
(ROSE-SCENTED GERANIUM) ESSENTIAL OIL OBTAINED BY
MICROWAVE-ASSISTED HYDRODISTILATION METHOD

ABSTRACT

Characteristic properties of essential oil extracted from Pelargonium graveolens (rose-scented geranium)
were examined and its usage as a natural additive in apple juice was investigated in this study.
Microwave assisted hydrodistilation method has been used and essential oil was produced with a yield
of 1.75%. Gas chromatography mass spectrometry was used to identify volatile compounds. The
main volatile compounds of geranium essential oil were citronellyl formate, isomenthone, linalool,
citronellol and geraniol. The antioxidant activity of the essential oil was found to be 0.54 mM trolox
/ mL oil. The antibacterial effect of the essential oil was found to be higher on Staphylococcus aurens
compared to Escherichia coli. 1t was determined that the microbial load of apple juice added with the
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essential oil decreased during storage. In addition, it was demonstrated by consumer test that apple
juice with added essential oil was acceptable in terms of sensory properties.
Keywords: Pelargonium  graveolens, rose-scented geranium, essential oil, antioxidant activity,

antibacterial activity, sensory

GIRIS
Bitkilerin  tohum, yaprak, c¢icek, kok ve
kabuklarindan  elde edilen, Dbitkiye Ozgi

karakteristik bir kokuya sahip ugucu bilesiklere
esansiyel yaglar denir. Esans, aromatik yag, ugucu
yag, eterik yag gibi bircok farkli sekilde
adlandirilitlar. Suda  ¢6ztinmedikleri igin  yag
olarak tamimlanirlar, fakat sabit yaglardan
farklidirlar. Organik ¢oziictlerde ¢oziilebilitler.
Bilesimlerinin biytk bir cogunlugu terpenlerden
(6zellikle monoterpenlerden) olusur. Bilesim ve
miktar degisimi lizerine bitkinin yetistigi cografya,
bitki cinsi ve bitkinin kisimlari etkilidir (Bayaz,
2014). Daha cok sicak tropik bélgeler ile iliman
Akdeniz bolgesinde yetismekte olan  bitki
tirlerinden elde edilen yaklastk 3000 esansiyel yag
cesidi vardir. Ancak bunlarin 300 kadart ticari
olarak onem tasir (Kirekeci ve Sakin, 2017).
Esansiyel yaglarin ticari olarak kullanim alanlart
gida sanayi, ilag, kozmetik ve alternatif tip olarak
adlandirilan  fitoterapi  ve  aromaterapidir
(Hammer vd., 1999).

Itir, diger adi gl kokulu sardunya olan Pelargoninm
graveolens, Geraniaceae familyasina ait Guney
Afrika’ya 6zgi cok yillik, yari ¢ali bir bitkidir
(Ravindra ve Kulkarni, 2015). Cezayir, Misir, Fas,
Reunion Adalari, Fransa, Cin ve Hindistan’da
ucucu yagiun Uretimi igin ticari Olgekte 1tir
yetistiriciligi yapilmaktadir (Ravindra ve Kulkarni,
2015). Antimikrobiyal, antioksidan,
immiinostimiilan, hipoglisemik ve
antiinflamatuvar etkiler gibi 6zellikler sergiler
(Rahman vd., 2020). Esansiyel yag esas olarak
yapraklarinda bulunsa da yapraklariyla birlikte
govdeleri de damutlabilir. Bu esansiyel yag
kozmetik Grtnlere 6zellikle parfimlere ve gidalara
(regel, surup, jole, icecek, kek vb.) giil kokusu
vermek amactyla kullanilmaktadir (Ravindra ve
Kulkarni, 2015). Gl benzeri kokusu sayesinde
daha pahalt olan giil yaginin yerine kullandabildigi
icin bazi tlkelerde halk arasinda “fakir adamin giil
yagr” olarak anilir (Wells ve Lis-Balchin, 2002). Iur
esansiyel yagt, %060-70 oraninda linalol, sitronelol,
geraniol ve bunlarin esterleri ile birlikte 6nemli

miktarda izomenton, menton, nerol, a-terpineol,
o-pinen, myrcen, B-filandren, cis ve trans rose
oksit icermektedir (Charlwood ve Charlwood,
1991).

Gudalarda oksidasyonu engellemek amactyla yapay
antioksidanlar kullanilmaktadur. Yapay
antioksidan olarak kullanilan bitillenmis hidroksi
toluen (BHT) ve bitillenmis hidroksi anisol
(BHA) canlhlarda karsinojenik etkiye sahip
oldugundan esansiyel yaglarin, antioksidan madde
olarak kullanimi gida sanayinde bir alternatif
yontem olmustur (Bayaz, 2014). Esansiyel
yaglarin antioksidatif etkilerinin, bilesimde yer
alan fenolik hidroksil gruplarindan kaynaklandig
one surilmektedir (Cuvelier vd., 1996). lur
esansiyel yaginin antioksidan aktivitesi; esansiyel
yagin kimyasal bilesimi, fenolik madde icerigi ve
flavonoid igerigi ile dogru orantihidir (Cavar ve
Maksimovic, 2012). Itir esansiyel yaginin radikal
indirgeyici 6zelligi bulunmaktadir ve esansiyel
yagin konsantrasyonu arttik¢a artmaktadir (Fayed,
2009).

Esansiyel yaglar yiiksek antibakteriyel etkiye de

sahip oldugundan gida sanayinde, kimyasal
koruyuculara  ve  antibiyotiklere  alternatif
koruyucu  ajan  olarak  kullanim  alami
bulmaktadirlar. FEtki mekanizmalari  kisaca,

lipofilik terpenlerin, mikroorganizmanin htcre
duvarindaki lipitlerle etkilesime gecerek etki
etmesi ve hicre duvar bitinliginin bozularak
gecirgenligin azalmast seklinde agiklanmaktadir
(Exdogan ve Everest, 2013).

Esansiyel yag elde etmek icin kullanilan metot
dogrudan esansiyel yagin kalitesi ve verimi
tzerinde etkilidir. Esansiyel yaglar, temel olarak
distilasyon, ekstraksiyon ve presleme
yontemleriyle elde edilmektedir (Kaya ve Ergontil,
2015). Endistriyel esansiyel yag uretimi icin
damitma yontemi ilk olarak Misir, Iran ve
Hindistan’da  kullandmistir ~ (Guenther  ve
Althausen, 1948). Gida sanayisinde yaygin olarak
geleneksel distilasyon yontemleri



Itir esansiyel yaginin karakteristik bazi 6zellikleri

kullantlmaktadir. Ozellikle su ile distilasyon
(hidrodistilasyon) eskiden beri ¢ok yaygin olarak
tercih edilen bir yontem olmustur. Fakat uzun
stiren damitma siresi maliyeti arttirmaktadir.
Gelisen teknoloji ile mikrodalga destekli
hidrodistilasyon yontemi geleneksel yontemde
karstlasilan  sorunlara ¢6zim olmustur. Kisa
damitma stresi, distik enerji sarf etmesi, yitksek
verim saglamasi ve ¢evre dostu olmast mikrodalga
destekli hidrodistilasyonun geleneksel yonteme
gore en belirgin avantajlanidir (Bayaz, 2014; Kaya
ve Ergoniil, 2015).

Bu calismada  Pelargonium  graveolens — (itir)
bitkisinden mikrodalga destekli hidrodistilasyon
yontemiyle esansiyel yag etmek ve bu esansiyel
yagin antioksidan ve antimikrobiyel 6zelliklerini
ortaya koymak hedeflenmistir. Ayrica elde edilen
esansiyel yagin gida uygulamast sonucu trtindeki
mikrobiyel ve duyusal 6zelliklerin de belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal ve Ornek Hazirlama

Ttir  bitkisi  (Pelargonium  graveolens), Damlica
Ciftligi'nden (Catalca/Istanbul) taze olarak temin
edilmigtir. Taze bitki 6rnegi nem olmayan bir
ortamda, oda sicakliginda kurutulmus ve kuru
halde koli icerisinde muhafaza edilmistir. Kutru
bitki 6rneklerinin yapraklart gutici (GM 200
Model, Knife Mil GRINDOMIX, Retsch
GmbH, Disseldorf, Almanya) kullanilarak
ogutulmustir. Yapraklar 6000 rpm’de 10 saniye
boyunca 6giitme islemine tabi tutulmustur.

Bitki Orneginin Nem ve Kiil Analizi

Nem tayini, su ile karismayan toluen kullanilarak
Dean&Stark aparati yardimiyla volumetrik olarak
(Dean ve Stark, 1920; Anonymous, 1987)
belitlenmistir. Kil tayini kil firininda (Protherm,
Ankara, Turkiye) 550 °C’de Otnegin yakilmast
sonucu  gravimetrik  olarak  hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2007). Sonuglar % olarak ifade
edilmistir.

Itir Bitkisinden Fenolik Ekstrakt
Hazirlanmasi

Ogiitiilmiis bitki 6rneginden metanollii fenolik
ekstraktlarin hazirlanmasinda Kirca ve Arslan,

(2008)y’in  6nerdigi metot kullanilmistir. 0.5 g
tartilan bitki 6rnegine 10 mL metanol eklenerek
300 rpm’de oda sicakliginda  calkalamali
inktibatorde bit saat tutulmustur. Ardindan 5204
x ¢'de 10 dakika sireyle santrifij edilmistir.
Santrifiij sonrast metanol fazlari ayrilarak, tim
prosediir 3 kete tekrar edilmis ve ayrilan

metanollerin son hacmi 50 mD’ye
tamamlanmugtir. Filtrasyonu (Whatmann No:1)
takiben tim fenolik ekstraktlar -18 °C’de

muhafaza edilmistir.

Itur Esansiyel Yagmin Eldesi ve Yaga
Uygulanan Analizler
Ogiitiilmis kuru bitki 6rneginden esansiyel yagin

elde edilmesinde mikrodalga destekli
hidrodistilasyon ~ yontemi  secilmistit ~ ve
ekstraksiyon Mikrodalga Destekli Clevenger

aparatt (Milestone FEthos, Ttalya) kullanarak
gerceklestirilmistir. Ogiitiilmiis kuru bitki 6rnegi
(120 g), cihazin cam ekstraksiyon haznesine
koyularak 1:10 (w/w) oraninda su ile 1 saat
boyunca oda sicakliginda ve agz1 kapalt bir sekilde
bekletilmistir. Ardindan cam ekstraksiyon haznesi
ve Clevenger aparatlt geri sogutucu sistem cihaza
yerlestirilmistir.  On  denemelerle  belirlenen
mikrodalga giictinde (750 W) 2 saat distilasyon
islemi uygulanmustir.

Ucucu Bilegenlerin Belirlenmesi

Itir  esansiyel yaginin ucucu bilesenlerinin
tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesi amactyla
Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-
MS) (Agilent Technologies, GC 6890, MS 6890N,
Wilmington, DE, ABD) kullandmistir. Ornekte
bulunan ucucu bilesenler katt faz
mikroekstraksiyon (SPME) teknigi ile izole
edilmis olup ayirma islemi DB5 kolon (Agilent
Technologies, 60 m, 0.32 mm id x 0.25 um film
kalinligr) kullaniarak — gerceklestirilmistir. 40
mI’lik SPME vialine 300 pl. saf su ile 5 ul
esansiyel ~ yag, metanolde = seyreltilen ve
konsantrasyonu 3.65 mg/mlL olan i¢ standarttan
(a-thujone) 10 pl. eklenmis ve 40 °C’de 5 dk
streyle su banyosunda bekletilmistir. Ardindan su
banyosundaki viale fiber batirilarak 40 °C’de 5 dk
daha bekletilmistir. Siire bitiminde fiber ylzeyine
adsorbe olan ugucu bilesenler GC-MS’e enjekte
edilerek analize baslanmistir.
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GC sartlari: Tastyict gaz: Helyum, 1.5 mL/dk,
enjeksiyon tirt: Bolinmius (split), Boliinme orani
(Split ratio): 25/1, dedektor: kutle spektrometresi,
firin programi: Baslangic sicakligi 40 °C’de 3 dk,
Rampl: 3°C/dk, 200 °Cde 10 dk, Ramp2:
10°C/dk, 240 °C’de 5 dk, toplam stre 75 dk.

MS sartlari: Kapiler arayiz sicaklig: 280 °C,
iyonizasyon enetjisi: 70 eV, kiitle agirligt 35 ile 350
amu, tarama hiz1 4.45 scans/s.

Spektral Kiitiphane: National Institude of
Standards and Technology (NIST, 2008) ve Wiley
Registry of Mass Spectral Data (Wiley, 2005).

Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi

Itir esansiyel yaginuin antibakteriyel aktivitesi agar
disk difiizyon metodu ile test edilmistir (Ghannadi
vd,  2012).  Antibakteriyel  aktivitesinin
belitlenmesinde ~ Gram  (+) bakteri olan
Staphylococens aurens ATCC 6538, Gram (-) olan
Escherichia coli ATCC 25922 nin referans suslari
kullanilmistir. Brain Heart (Oxoid, Ingiltere) stvi
besiyerinde 6n canlandirma yapildiktan sonra,
Nutrient Broth (Oxoid) stvi besiyerine inokiile
edilen bakteriler spektrofotometrede (Shimadzu,
Kyoto, Japonya) 0.5-0.6 absorbans degerine kadar
37 °Cde inkiube edilmistir. Ardindan Muller
Hinton (Acumedia Lab/Veogen, Ingiltere) agar
besiyerine yayma plak  yontemiyle ekim
yapilmustir. Esansiyel yagdan 15 pl steril, bos
kagit  disklere (6 mm) (Antimicrobial
Susceptibility Test Dics, Oxoid Limited, Ingiltere)
emdirilerek,  ekim  yapdan  besiyerlerine
yetlestirilmis ve 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda inhibisyon zon
caplart Slciilmustiir.

Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi
Esansiyel yagin ve metanollii fenolik ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde Trolox
Esdeger Antioksidan Kapasitesi (TEAC) metodu
kullanilmustir (Re ve digerleri, 1999). Metot ABTS
(2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik
asit))’in oksidasyonuyla tretilen ABTS®* radikal
¢ozeltisi Gzerine, antioksidan igeren bir Grnegin
eklenmesi sonucu radikalin indirgenmesi temeline
dayanmaktadir. Esansiyel yagin seyreltilmesinde
%80’lik metanol, metanolli fenolik ekstraktlarin
seytreltiimesinde ise Phosphate Buffered Saline

(PBS, tuzlu fosfat tampon) kullanilmistir.
Sonuglar standard troloks kurvesinin egiminden
hesaplanarak esansiyel yag icin “mM troloks/mL
yag”, fenolik ekstrakt icin “mM troloks/g bitki”
olarak verilmistir.
Toplam  Fenolik Madde  Miktarinin
Belirlenmesi

Hsansiyel yagin ve metanolli fenolik ekstraklarin
toplam fenolik madde iceriginin belirlenmesinde
Folin-Ciocalteu metodu kullanilmustir (Kirca ve
Arslan, 2008). Ornegin seyreltilmesinde %80lik
metanol ¢ézeltisi kullanilmistir. Ornekten 100 ul.
alarak tzerine 900 ul. saf su eklenmistir. 5 mL
folin aywract ve 4 ml sodyum karbonat
cklenmesiyle elde edilen mavi renkli karisim,
karanlik bir ortamda 2 saat bekletilmistir. Sire
sonunda spektrofotometrede (Shimadzu UV
Spectrophotometer, Kyoto, Japonya) 765 nm
dalga boyunda kore karsi okuma yapilmustir.
Sonuglar  standard  gallik asit kurvesinin
denkleminden hesaplanarak esansiyel yagicin “mg
GAE/L yag”, fenolik ekstrakt icin “mg GAE/kg
bitki” olarak verilmistir.

Elma Suyu Uygulamasi

Calismada  elma taze  tiketimi
amaglanmis  olup  endustriyel — prosediitler
uygulanmadan, sadece esansiyel yag katkisinin raf
omri ile tat ve aroma tizerine etkisi incelenmistir.
Elma suyunun hazirlanmast amactyla yerel bir
manavdan alinan Pink Lady sert sulu elma ¢esidi
kullanilmugtir.  Elmalar  yikandiktan ~ sonra
dilimlenmis ve katt meyve sikacagt (Fakir
Hausgerite K 1579, Almanya) kullanilarak
stkilmigtir. Elmalarin posasint ayirmak icin 2 kat
tilbent bezi kullandmistit. Taze sikilmis elma
sulart 100 mI’lik kapakl siselere koyulmus ve
farkli konsantrasyonlarda (100 mL elma suyunda
2.5, 5 ve 7.5 puL) 1tur esansiyel yagt eklenmistir.
Ardindan homojenizator (ESGE, M 133/2280,
Isvicre) ile 30 saniye boyunca karistirilmistir.
Hazirlanan esansiyel yag ilaveli elma sulari toplam
canlt ve maya-kif saymmu ile tiketici testinde
kullanilmistir.

suyunun

Toplam Canli Aerobik Mezofilik Bakteri
(TCAMB) ve Maya-Kiif Sayimi1

Taze sikilmis elma sulart 100 mI’lik kapakl
siselere koyulmus ve farkli konsantrasyonlarda



Itir esansiyel yaginin karakteristik bazi 6zellikleri

eklenen 1tir esansiyel yagt (100 mL elma suyunda
2.5, 5 ve 7.5 pl) ile 15 gin boyunca buzdolabt
kogullarinda (4+2 °C) depolanmustir. Haftalik
petiyotlarla  (0.glin, 7.glin, 15.glin) aseptik
kosullarda toplam canli ve maya-kif sayimi
gerceklestirilmistir. Esansiyel yagin elma suyu
icerisinde homojen dagilmasi icin 1:1 oraninda
Dimetil Stlfoksit (DMSO) icerisinde
¢oziindirilmiis ve elma suyuna ilave edilmistir.
Boylece 100 mL elma suyunda 2.5, 5 ve 7.5 uL.
konsantrasyonlarinda esansiyel yag ve 2.5, 5 ve 7.5
uL konsantrasyonlarinda DMSO bulunmaktadir.
Kontrol ~ grubu  elma  sulart  belirtilen
konsantrasyonlarda sadece DMSO icerecek
sekilde hazirlanmistir (Rosato vd., 2018). Seri
dilisyonlarda ilk diliisyon 10 mL 6rnek ve 90 mL
peptonlu su (%0.1) ile takip eden diliisyon 1 mL
ornek ve 9 mL peptonlu su (%0.1) olacak sekilde
hazirlanmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan
TCAMB i¢in 1 mL almnarak Plate Count Agar
(PCA; Merck KGaA, Darmstadt, Almanya)
besiyerine dokme plak yontemiyle, maya-kiif icin
100 pL  almarak Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol (DRBC; Merck, Darmstadt,
Almanya) besiyerine yayma plak yOntemiyle
ckimler gergeklestirilmistir. Petriler 30£2 °C’de
TCAMB icin 2 gin, maya ve kif icin 5 gin
inkiibasyona birakidmistir (Feglo ve Sakyi, 2012;
Tournas vd., 2000).

Duyusal Analizler

Esansiyel yaglarda aroma profilini belirlemek
amactyla  tamimlayict  duyusal analiz  teknigi
(Spektrum™)  ve  esansiyel  yagin  farkl

konsantrasyonlarda eklendigi elma sularinda ise
titketici testi kullandmistir (Meilgaard vd., 1999).
Tanmmlayict duyusal analiz icin panelistlere test
teknigi, aroma profilleri, referans aromalar vb.
konularda 20 saat egitim verilmistir. Tanimlayict
duyusal analizde, 1 pL esansiyel yag emdirilen
kagit 30 mLlik kapakli cam kavanozlara
koyulmustur ve laboratuvar ortaminda oda
sicakliginda  egitimli  panelistlerden  tepe
boslugunun koklanmasi istenmistir. 2 oturumda
gerceklesen panelde, panel lideri Onciiliigiinde
karsilikli degerlendirme ve tartisma yaparak 10
panelist (25-52 yas) tarafindan tanimlayic1 terimler
belirlenmis ve 10 puanlk skala tzerinden
degerlendirilmistir. Tiketici testinde 100 mL elma

suyuna ayrt  ayn 25, 5 wve 7.5 uL
konsantrasyonlarinda  eklenen esansiyel yag
homojenizatér (ESGE, M 133/2280, Isvigre) ile
karistirildiktan sonra, 30 mI.lik kapakli plastik sos
kaplarina yaklastk 10 mL 1tir esansiyel yag iceren
elma suyu olacak sekilde paylastirilmustir. 50 kisiye
uygulanan tiiketici testinde l¢ basamakli kodlar
verilen farkli esansiyel yag icerigine sahip elma
suyu Ornekleri degetlendirerek genel begeni
durumlarina gbre siralamalari istenmistir.

Istatistiksel Analiz

Analiz  sonuglarinin  degerlendirilmesinde  tek
yonli varyans analizi teknigi (ANOVA) ile
TUKEY coklu karsilastirma testi kullanilmistir.
Varyans analizi sartlarini  yerine getirmeyen
sonuclar (homojenlik ve normal dagilim) icin
Games-Howell post-hoc testinden
yararlanilmistir. Toplam canli aerobik mezofilik
bakteri sayisi, maya ve kif sayist Uzerine grup,
konsantrasyon ve depolama gininin etkisini
incelemek amactyla tekrarlanan l¢imli varyans
analizinden yararlanlmugtir.  Farkliigin - hangi
gruptan ya da alt gruptan kaynaklandigini
belirlemek amactyla TUKEY ¢oklu karsilagtirma
testi kullanilmistir.  Toplam canli  aerobik
mezofilik bakteri sayist ile maya ve kif sayist
verilerine istatistiksel analize tabi tutulmadan énce
logaritmik transformasyon uygulanmustir.
Tiketici testine ait siralama sonuglart Friedman
non-parametrik testi ile belirlenmis ve istatistiksel
olarak 6nemli fark bulunan ortalamalara 1.SD
(Least Significant Difference) testi uygulanmistir.
Ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklar olup olmadigi P =0.05 6nem derecesinde
belirlenmistir. Istatistiksel analizler Minitab 17,
IBM SPSS Statistics 21 ve Statistica 12 paket
programlartyla gerceklestirilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Itir Bitkisine ait Fiziksel Analizler ve
Esansiyel Yag Verimi

Tur bitkisinin nem igerigi toluen yontemiyle %8,
kil miktar1 da %7.57 olarak belirlenmistir. Turk
Gida Kodeksi Baharat Tebligi'ne (Anonymous,
2013) gore vyaprak/cicek baharatin  nem
miktarinin en ¢ok %7.5-10, kil miktarinin ise en
¢ok %7-15 arasinda olabilecegi ifade edilmektedir.
Analiz edilen 1tir bitkisinin kil ve nem miktarlart
teblige uygun bulunmustur.
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Cizelge 1. Itir esansiyel yaginda bulunan ugucu bilesenler
Table 1. Volatile components in rose-scended geranium essential oil

RI Bilesen/ Icerik/Content RI Bilesen/ Icerik/Content
Component (mg/mlL) Component (mg/mL)
761  Toluen 0.06%0.02 1227  Sitronelol 56.90+23.40
4-metil-2,3- 0.12%0.06 1238  Neral (Z-Citral) 5.47%1.99
780  dihidrofuran
799  Hekzanal 0.08%£0.03 1250  Geraniol 25.40£10.80
850  2-Hekzenal 0.19£0.07 1257  Pipetiton 0.32%+0.11
932  «-Pinen 2.09+0.47 1267  Geranial (E-Citral) 5.01£1.90
941  3-metil-1,4- 1274  Sitronelil format 84.10+30.50
heptadien 0.050.01
955  trans-2-Heptenal 0.16%£0.03 1284  Vitispiran 0.32%+0.10
961  Benzaldehit 0.14x0.04 1297  Geraniol format 22.34+8.79
969  Linalol 3,7-oksit 0.75%0.15 1347  Sitronelil asetat 0.87£0.38
982  6-metil-5-hepten-2- 0.59%0.15 1350  a-Kubeben 1.76x0.68
on
987  B-Mirisen 2.38%0.58 1374  a-Ylangen 0.39%+0.16
1004 Kozmen 0.39£0.07 1375  Geranil asetat 1.52£0.68
1006  Felandren 0.90+0.14 1380  a-Kopaen 5.07+1.95
1010 2,4-Heptadienal 0.12£0.04 1389  3-Burbonen 6.78%2.69
1017  a-Terpinen 0.21£0.03 1393  B-Elemen 1.67£0.72
1024 p-Simen 1.39£0.26 1413 «-Gurjunen 0.87%+0.35
1029  Limonen 2.2610.41 1426  trans-Karyofilen 6.90+2.94
1031  B-Felandren 1.03£0.11 1437  Sitronelil propionat 0.4410.23
1034 (E)-B-Osimen 3.02%0.53 1446  3,7-Guaiadien 1.99£0.92
1044  Sitren oksit 0.20x0.04 1455  Izoleden 2.61%£1.18
1045  (Z)-B-Osimen 5.08%£0.92 1462 o-Katyofilen 1.72£0.81
1058  y-Terpinen 0.15%£0.03 1467  Aromadendren 3.84%1.86
1071 cis-furan Linalol 1484  y-Muurolen 0.60%0.29
oksit 1.11£0.39
1085  a-Terpinolen 1.43%0.27 1487  Germaktren D 3.32+1.57
1086  (Z)-Linalol oksit 0.39%0.15 1496  Leden 7.33%£3.63
1090  o-izopropeniltoluen 0.84%+0.20 1498  epi-Bisikloseskifilandren 0.59%0.31
1100  Linalol 65.80+19.10 1522  3-Kadinen 3.27+1.74
1102 6-metil-3,5- 1.67%0.60 1524 cis-Kalamenen 0.28%0.15
heptadien-2-one
1110  cis-Rose oksit 12.25+2.55 1526  trans-Kalamenen 0.97£0.48
1126  trans-Rose oksit 4.25%0.99 1537  Epizonaren 0.7510.42
1158 Menton 3.12%0.85 1541 «-Kadinen 0.18%0.09
1161 1zopijlegol 0.75%0.25 1544  Valencen 0.12%+0.07
1169  Izomenton 78.70%£21.00 1546  a-Kalakoren 0.24%0.13
1190 Neoizomentol 0.75%0.25 1553  Geranil bitirat 0.31+0.19
1193 Metil salisilat 0.09£0.001 1584  Feniletil tiglat 0.34%0.20
1196 a-Terpineol 4.19%+1.55 1694  Geranil tiglat 0.09%0.06

Sonuglar ortalamatstandart hata olarak verilmistir. / Results are given as mean=standard error.

RI: Alikonma indeksi/ Retention Index
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Yag eldesinde, kisa damitma siiresi, diisiik enerji
sarfiyati, ylksek verim saglamast ve ¢evre dostu
olmast gibi avantajlari ile mikrodalga destekli
hidrodistilasyon yontemi tercih sebebi olmaktadir
(Bayaz, 2014; Kaya ve Ergonil, 2015). Bu
yontemle elde edilen 1tir esansiyel yaginda %1.75
verim  saglanmistir.  Mikrodalga  destekli
hidrodistilasyon tekniginin, uygulama stiresi 2-3
saat olan ve %0.1-0.8 arasinda verim saglanan
geleneksel hidrodistilasyon yontemine kiyasla
daha vyiksek verim sagladigt belirtiimektedir
(Ghannadi vd., 2012; Boukhatem vd., 2013;
Boukhris vd., 2013). Ayrica Fardhyanti vd. (2019),
Mpyristicae arillus esansiyel yag1 elde etmek icin farkl
distilasyon teknikleri se¢misler ve bu amacla
mikrodalga destekli hidrodistilasyon tekniginde
uyguladiklart farkli mikrodalga giicleri (W) ile

geleneksel hidrodistilasyon yontemini
kiyaslamiglardir. Mikrodalga destekli
hidrodistilasyon yonteminin geleneksel
hidrodistilasyon ~ yonteminden daha  verimli

oldugunu, oksijenli monoterpenlerin ve diger
aromatik bilesenlerin daha fazla bulundugunu,
uygulanan gii¢ arttik¢a elde edilen esansiyel yag
veriminin arttigini belirtmislerdir.

Itir Esansiyel Yaginin Ugucu Bilegenleri
Pelargonium  graveolens tiri 1tir bitkisinden elde
edilen esansiyel yagda bulunan ucucu bilesenlerin
tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesi amaciyla
GC/MS kullanilmistir. Itir esansiyel yaginda
bulunan wugucu bilesenler Cizelge 1’de yer
almaktadir.

Itir esansiyel yaginin tath ve ¢iceksi giil kokusunu
ifade eden temel ucucu bilesenler sitronelol,
sitronelil format ve geraniol olarak belirtilmistir
(Peterson vd., 20006; Bigos vd., 2012; Boukhatem
vd., 2013; Singh vd.; 2013; Ali vd.; 2013). Cizelge
1 incelendiginde, literatiire benzer bigimde 1tir
esansiyel yagindaki temel wugucu bilesenleri
sitronelol, sitronelil format, geraniol, linalol ve
izomenton olusturmaktadir. Bu ¢alismada, yapilan
bazi calismalara kiyasla sitronelol ve geraniol
miktar1 geleneksel hidrodistilasyon metoduyla
uretilen 1tir esansiyel yaglarina gore daha disik
bulunmustur. Bununla bitlikte izomenton ve
linalol gibi Pelargonium graveolens tiriinde yuksek
konsantrasyonlarda bulunabilen ucucu bilesenler

tespit edilmistir (Peterson vd., 2006; Boukhatem
vd., 2013; Singh vd., 2013; Saxena vd., 2004).
Sitronelol, 1tira giil kokusu veren diger
bilesenlerden olan cis- ve trans- rose oksit
sentezinde 6nct  bir bilesen olarak kabul
edilmektedir (Saxena vd., 2004). Bu calismada da
tir esansiyel yaginda mevcut ylksek sitronelol

konsantrasyonunun yiksek ve orta
konsantrasyonda cis- ve trans- rose oksit
olusumunu etkiledigi distinilmektedir.

Bitkinin  yetistirildigi topraga bagh olarak

degismekte olup fosfor icerigi yiiksek topraklarda
veya fosforlu giibreleme yapilan topraklarda
bitkideki 10-epi-y-eudesmol ucucu bilesiginin
arttudr belirtilmektedir (Pandey ve Patra, 2015).
Bazt  caligmalarda yer alan ve distk
konsantrasyonlarda bulunan nerol ile 10-epi-y-
eudesmol bu c¢alismada tespit edilememistir
(Bigos vd., 2012; Singh vd., 2013).

Ucucu bilesenlerin tespiti ve miktart Uretim
metodunun yant sira bitkinin yetistigi kosullara
gore de degiskenlik gbstermektedir. Ali vd. (2013)
tarafindan yapian calismada bitkinin yetistigi
kaynaga gbre sitronelol miktart %16’dan %0.1%,
sitronelil format miktar1 %13.3’ten %1’e, geraniol
miktart %16’dan  %0.1%, izomenton miktari
%7.9’dan tespit edilememesine, linalol miktart

%10.4’ten %0.1’e kadar degistigi belirtilmistir.

Terpenler yapilarinda 30000’den fazla bilesik
iceren en biytik dogal bitki Griinleridir ve aynt
zamanda yapisal olarak en genis tiir gesitlerini
iceren terpenlerin; bircok farkli monoterpen
(C10), seskiterpen (C15), diterpen (C20), triterpen
(C30), tetraterpenler (C40) ve politerpenler
(>C40) karbon iskeleti olarak bilinmektedir
(Ashour vd., 2018). Bu ¢alismada belirlenen ugucu
bilesenlerde baglica monoterpenlere (Degenhardt
vd., 2009); B-mirisen, a-pinen, [-filandren,
terpinolen, limonen, 3-osimen, linalol, y-terpinen,
o-terpineol, geraniol Ornek olarak verilebilir.
Seskiterpenlere  (Degenhardt vd., 2009) ise
karyofilen, valencen, 8-kadinen, germakren D, -
elemen, o-kubeben ve 6-kadinen Ornek
verilmektedir.
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Itir Esansiyel Yaginin Antioksidan Aktivite ve
Toplam Fenolik Madde Miktari

Itir  esansiyel yagina ve metanolli fenolik
ckstraktlarina ait antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde (TFM) miktarlar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’ye goére 1tir bitkisinden
hazirlanan  metanolli  fenolik  ekstrakti  1tir
esansiyel yagindan daha fazla fenolik madde
icermekte olup daha ylksek antioksidan aktivite
gostermektedir.  Metanoliin, toplam  fenolik
madde ekstraksiyonunda iyi bir ¢6zlcli oldugu
diustnilmektedir. Benzer sekilde Boukhtis vd.,
(2013)  tarafindan  metanolli  ekstraktlarda
antioksidan aktivite ve TFM miktarinin yiksek
bulunmasi metanolin tenolik madde
ckstraksiyonunda iyi bir ¢6ziici oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte Cizelge 2’ye gbre

antioksidan aktivite artisinin  toplam  fenolik
madde miktarinin artmasiyla dogrudan iliskili
oldugu goérilmektedir. Benzer sekilde toplam
fenolik madde miktar1 ile radikal siipiirme
yeteneginin dogru orantili oldugu belirtilmektedir
(Cavar ve Maksimovic, 2012; Boukhris vd., 2013).
Bitkinin bilesimi ve yetistitilme kaynagina gore
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde
miktart degisebilir (Dzamic vd., 2014; Fayed,
2009). BHT sentetik antioksidan maddesi ile
kiyaslandiginda, 1tir esansiyel yaginin, ABTS
radikalini indirgeme etkisinin DPPH radikalini
indirgeme etkisine goére daha fazla oldugu
belirtilmistir (Boukhris vd., 2013). Bunun aksine,
Dzamic vd., (2014)’e gbre 1tir esansiyel yaginin
DPPH radikalini indirgeme kapasitesi, sentetik
antioksidan BHT den daha yitksek degildir.

Gizelge 2. Itir esansiyel yagt ve metanollii fenolik ekstraktlarina ait antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde (TFM) miktart
Table 2. Antioxidant activity and total phenolic substance (I'PS) amonnt of rose- scented geranium essential oil and
methanolic phenolic extracts

Ornek/ Sample Antioksidan aktivite TEAC Degeri TFM Miktari
Antioxidant activity TEAC Value TPS Amount

Tur EY/ Rose-scented geraninum EO 0.54%0.004! 58.06%0.123

Iur FE/ Rose-scented geranium PE 76.39£0.692 1478.13£9.384

Sonuglar ortalamaztstandart hata olarak verilmistit. / Results are given as meantstandard error.

1: mM troloks/mL yag 2: mM troloks/g bitki 3: mg GAE/L yag 4: mg GAE/kg bitki

1: mM trolox/mL oil 2: mM trolox/g plant 3: mg GAE /kg plant 4: mg GAE/kg plant

EY: Esansiyel yag; FE: Fenolik ekstrakt; GAE: Gallik asit esdegeri/ EO: Essential vil; PE: Phenolic extract; GAE: Gallic

acid equivalent

Itir esansiyel yaginda bulunan sitronelol ve
geraniol antioksidan aktiviteye sahip bilesenlerdir
ve antikanser aktivitenin de bu bilesenlerle pozitif
korelasyon gosterdigi  belirtilmektedir  (Fayed,
2009). Sitronelol antikanser ve antiinflamatuar
Ozelliklere sahip, yagda ¢Oziinen bir bilesendir.
Geraniolin ~ pankreas  timor  hiicrelerinin
bliyiimesini inhibe ettigi (%60-90) bulunmustur
(Fayed, 2009). Tim bu sonuglar 1siginda 1t
bitkisinden elde edilen esansiyel yagin veya fenolik
ekstrakt fraksiyonlarinin dogal antioksidan madde
olarak kullanilabilecegi distnilmektedir.

Itir  Esansiyel
Aktivitesi

Gram (+) bakteri ve Gram (-) bakteri suslart
lzerinde 1tir esansiyel yaginin inhibisyon etkisinin
agar disk diflizyon metoduyla incelendigi bu

Yaginin  Antibakteriyel

calismada, 1tir esansiyel yaginin Escherichia coli
tizerinde olusturdugu inhibisyon ¢apt 8.44 mm,
Staphylococens  anrens  UGzerinde  olusturdugu
inhibisyon ¢apt 14.72 mm olarak bulunmustur. Bu
aragtirmaya gore 1tir esansiyel yaginin Gram (+)
bakteri olan Staphylococcus anrens suguna, Gram (-)
olan Escherichia coli susundan daha fazla etki ettigi
gorilmustir. Benzer sekildeki aragtirmalarda 1tir
(P. graveolens) esansiyel yagiun . awurens Uzerine
inhibisyon etkisinin E. c/’ye kiyasla ¢ok daha
belirgin oldugu rapor edilmistir (Dorman ve
Deans, 2000; Jirovetz vd., 2006; Rosato vd.,
2007). Bakterilerin Gram (+) veya (-) olmasinin
esansiyel yaglarin  antibakteriyel etkinliginde
onemli bir farkhilik olusturmadigini ileri siren
gorise karsilik, esansiyel yaglarin antibakteriyel
aktivitesine Gram (+) bakterilerin Gram ()
bakterilerden daha direncli oldugunu belirten
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gorisler de bulunmaktadir (Dorman ve Deans,
2000). Bir baska goriise gore de 1tir esansiyel yagi,
Gram (+) bakterilere Gram (-) bakterilerden daha
etkilidir (Ghannadi vd., 2012; Hsouna ve Hamdi,
2012; Boukhatem vd., 2013). Ayrica bitki tiiriine
gore degisen esansiyel yaglar arasinda ve/veya
farkli bitki tiirlerinde Gram (+) ve Gram (-)
bakteriler Uzerinde esit antibakteriyel etki
gorilebilecegi belirtilmistir (Dorman ve Deans,
2000).

Temel aroma bilesenleri citronellol, geraniol ve
bunlarin bazi tlrevlerinin, 1tir esansiyel yaginin
antibakteriyel aktivitesi ve maya, kif Uzerinde
kritik etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Orta veya

yiksek konsantrasyonda bulunan temel ugucu
bilesenler ile dusiik konsantrasyonda bulunan
antibakteriyel  etkiye sahip bilesenlerin
kombinasyonu sonucu bu inhibisyon etki
olugabilmektedir (Jirovetz vd., 2000).

Elma Suyu Uygulamasinda Toplam Canli
Aerobik Mezofilik Bakteri (TCAMB) ve
Maya-Kiif Sayimi

Depolama boyunca kontrol grubunda ve farklt
konsantrasyonlarda 1tir esansiyel yagt eklenen
grupta  toplam  canlt  aerobik  mezofilik
bakterilerine ait sayim sonuglart Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Itir esansiyel yagt eklenen elma suyunda depolama boyunca toplam canli aerobik mezofilik
bakteri sayist (log (kob/mL))
Table 3. Total viable aerobic mesophilic bacteria count in apple juice with rose-scented geranium essential oil added

during storage. (log (¢fu/mL))

Grup Konsantrasyon/ Comem‘mz‘z’qﬂ_ Depolama/ storage
Group (wL/100 mL elma suyu/apple juice)
0.gun/ day 7.gun/ day 15.gtin/ day

2.5 2.9710.01Ac 3.2810.014b1 3.68+0.01441
Kontrol
(DMSO’lu) 5 2.95%0.04Ac 3.3110.0140! 3.75%0.02441
Control

7.5 2.9610.02A< 3.3010.024b! 3.7310.024a1
It iyel
yagm“ye 25+2.5 2.9440.020  3.1740.0146 3714001
(EY+DMSO)
7‘0§€-J€€ﬂl‘€d 5+5 282i001'\d 301 iO.OBAbH 3_55i0_01AaH
geraninm
essential oil 7.5+7.5 2.6810.03B011  2,7140.04Bb11  2,93+(.08Ball

Sonuglar ortalamatstandart hata olarak verilmistir. / Results are given as mean=tstandard error.

A-BAynt grup ve ayni depolama giniinde farklt biytk harflerle gosterilen konsantrasyon ortalamalari arasindaki
farklar 6nemlidir (P <0.05).

“ABThe differences between the concentration averages shown in different uppercase letters on the same group and the same storage day
are significant (P <0.05).

»<Aynt grup ve aynt konsantrasyonda farklt kiictik harflerle gésterilen depolama glinti ortalamalart arasindaki farklar
6nemlidir (P <0.05).

““The differences between the storage day averages of the same group and the same concentration, shown in different lowercase letters, are
significant (P =0.05).

I-lIAyn1 depolama glinii ve aynt konsantrasyonda farklt Romen rakamlariyla gésterilen grup ortalamalari arasindaki
farklar 6nemlidir (P =0.05).

EThe differences between the group averages indicated by different Romen numerals at the same storage day and at the same
concentration are significant (P <0.05).

kob: koloni olusturan birim

¢fu: colony forming unit
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Toplam canli gelisimi ve inhibisyonu tzerine
grup, konsantrasyon ve bagimli degisken olan
depolama giinti faktorlerinin Ggli interaksiyonu
onemli bulunmustur. Kontrol grubu
incelendiginde ayni depolama giiniinde DMSO
konsantrasyonunun bir etkisi goriilmemistir. Bu
nedenle 1tir esansiyel yaginin ¢6zindirtlmesinde
kullanllan  DMSO’nun  inhibisyon tzerinde
etkisinin  olmadigr gértlmistir (P =0.05).
Randhawa (2006)’ya gére DMSO’nun hicre
zarinda bulunan porlara etki ederek hiicre
bitinliginin bozulmasina sebep oldugu ve
boylece  inhibitér  etkisinin  bulundugu
belirtilmektedir. Fakat bu inhibitér etkinin
kullanilan doz ile iligkili oldugu, inhibitér etkinin
%0.25’ten bagladigt ve konsantrasyon arttikca
artugl belirtilmektedir. Calismamizda da dusik
konsantrasyonlarda  kullanldlan ~ DMSO’nun
inhibitor etkisinin gbzlenmedigi saptanmistir.

Ttir esansiyel yagi eklenen grup icin konsantrasyon
farklart incelendiginde ayni glin icin en yiiksek etki
7.5 pL konsantrasyonunda goérilirken, 2.5 ul. ve
5 pL konsantrasyonlart arasinda 6nemli bir fark
bulunmamustir (P <0.05).

Kontrol  grubunda aym1  konsantrasyonda
depolama giinii uzadik¢a bakteri sayist artarken,

benzer  bigcimde, 25 pubL  ve 5 puL
konsantrasyonlarinda 1tir esansiyel yagi eklenen
grupta depolama glnii artttkga bakteri sayist
artmustir. 7.5 pL. konsantrasyonunda 0. giin ve 7.
gin arasinda depolama giind artistnin Snemli bir
etkisi gorilmezken, 15. ginde depolama gini
etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05).

Itir esansiyel yagt iceren grup ile kontrol grubu
karsilastirddiginda 0. ginde 2.5 pL ve 5 pL
esansiyel yag konsantrasyonlarinin 6nemli bir
inhibisyon etkisi gériilmezken 7.5 uL esansiyel yag
konsantrasyonu 6nemli bir inhibisyon etki
gostermistir. Fakat depolama iletledikee 7. glin ve
15. glinde 2.5 pL esansiyel yag konsantrasyonu
onemli bir etki gdstermezken, 5 uL ile 7.5 pL
esansiyel yag konsantrasyonlari énemli bir etki
gOstermistir  ve  aralarindaki  fark  Snemli
bulunmustur (P <0.05).

Elma suyu Orneklerinin maya ve kif sayimi
sonugclart Cizelge 4’te yer almaktadir. Maya ve kiif
sayist  lzerine depolama gind ve grup
faktorlerinin ayr1 ayrt etkisi 6nemli olmustur.
Toplam canlt sayiminda oldugu gibi maya ve kif
inhibisyonu  tzerine DMSO’nun  kullanilan
konsantrasyonlar: etki etmemistir.

Cizelge 4. Itir esansiyel yagt eklenen elma suyunda depolama boyunca maya ve kif sayisi (log (kob/mL))
Table 4. Yeast and mold counts in apple juice with rose-scented geranium essential il added during storage (log (cfu/ mL))

Grup Konsantrasyon/ Depolama/ storage
Group Concentration (u./100 mL 0. eiin/d 7. oiin/d 15. oiin/d Or;\j,lama/
elma suyu/ apple juice) - gun/aay - gun/aay - gun/aay an
Kontrol 2.5 3.3940.02 3.5340.03 41840.13
?I\Z/‘IS/O lu) 5 3454002 3.49+0.04 4214002 3.7140.094
o 7.5 3414004 3454005 4.2940.01
Ttir esansiyel 2.542.5 3.2010.03 3.2240.10 4.0940.09
yagt 545 3.16%0.02 3.1310.13 4.01£0.02
(EY+DMSO)
Rose-scented 3.43+0.108
geraninm essential 7.547.5 3.1840.07 3.0610.02 3.79+0.18
ol
Ortalama/Mean 3.30£0.04> 3.31£0.06P 4.0910.062

Sonuglar ortalamatstandart hata olarak vetilmistir. / Results are given as mean=standard error.
»bFarkl kiiciik harfletle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).
“"The differences between the averages shown in different lowercase letters are significant (P <0.05).
A-BFarkl buytk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).
“BThe differences between the averages shown in different capital letters are significant (P <0.05).

kob: koloni olusturan birim
¢fu: colony forming unit
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Cizelge 4e¢  gore kontrol  grubu ile
karsilastirildiginda 1tir esansiyel yaginin maya ve
kif tzerine konsantrasyondan bagimsiz olarak
onemli bir etkisi olmustur (P <0.05). 0. giinden 7.
giine depolamanin maya ve kif gelisimi Uzerine
O6nemli bir etkisi gorilmezken, 15.glinde
depolamanin  6nemli  bir etki  gOsterdigi
gorilmektedir (P <0.05). Gram (+) ve Gram (-)
bakterilerde oldugu gibi mayalarin inhibisyonu
tzerinde de wucucu bilesenlerin  miktar ve
kombinasyonu 6nem  tasimaktadir. Ornegin
sitronelol, sitronelal, sitronelil izobutirat ve neril

Ciceksi/giil/sardunya

Tath aromatik

Rec¢ine

asetat icerigi ylksek bir esansiyel yagin maya
tzerindeki etkisi dustik bulunmustur (Jirovetz vd.,
2006). Bu nedenle mayalar tizerindeki inhibisyon
etkisinin bakterilere gére daha az olmasi, 1tir
esansiyel yagl iceriginde belirtilen bilesenlerin
bulunma yogunluguna ve kombinasyonuna
baglanabilir.

Duyusal Analizler
Itr esansiyel yagina ait ve duyusal degerlendirme

yontemiyle belitlenen karakteristik tanimlayict
aroma terimleri Sekil 1’de verilmistir.

Baharatimsy/tipik

Otsu/odunsu

Haslanmus bitki/ot

Sekil 1. Itir esansiyel yagina ait tanimlayict 6zellikler
Figure 1. Descriptive characteristics of rose-scented geranium essential ol

Sekil 1’e gore ciceksi/gtil/sardunya Ozelligi 1tir
esansiyel yagt icin en belirgin tanimlayict 6zellik
olmustur. Gil benzeri kokuyu saglayan sitronelol
ve geraniol ucucu bilesenleridir (Lapczynski vd.,
2008; Chen ve Viljoen, 2010). Rose oksit bileseni
cigeksi koku saglarken otsu ve meyvemsi kokuyu
da desteklemektedir (Yamamato vd., 2002).
Ciceksi kokuyu saglayan diger 6nemli ucucu
bilesen linalol bilesenidir (Buccellato, 1982;
Hégnadottir ve Rouseft, 2003). Geraniol format,
germakren D, filandren, p-simen, a-pinen gibi

daha dustk miktatlarda bulunan bilesenler ise
tatli, meyvemsi koku saglamaktadir (Hégnadottir
ve Rouseff, 2003; Gomes vd., 2007). Taze, ferah
koku  yiiksek  konsantrasyonda  bulunan
izomenton ve takiben menton, geranial gibi ugucu
bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Gomes vd.,
2007). Odunsu kokuya sahip muurolen, kubeben,
elemen gibi diisiik konsantrasyonlarda bulunan
bilesenler esansiyel yaga odunsu ve recinemsi
kokuyu da vermektedir (Buccellato, 1982).
Pelargonium esansiyel yaglarinin karakterinde
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bulunan fakat istenmeyen haglanmis bitki
kokusuna disuk miktarda da olsa rastlanmistir
(Gomes vd., 2007). En belirgin tanimlayict olan
cigeksi ve giil benzeri koku geraniol ve sitronelol
ucucu bilesenlerinden  kaynaklanirken;  tatlt
aromatik ve meyvemsi kokunun bu bilesenlerin
formatlari, asetatlart ve tiglatlar1 tarafindan
saglandigi belirtilmektedir (Gomes vd., 2007).

Farkli konsantrasyonlarda 1tir esansiyel yag1
cklenen elma suyuna tiketici testi uygulanmis
olup, sonuglar Cizelge 5te sunulmustur.

Degerlendirmeye katillan panelistler 100 mL elma
suyunda 2.5 pL. ve 5 L 1tir esansiyel yag1 iceren
konsantrasyonlart daha ¢cok begenmistir ve bu iki
konsantrasyon arasinda begeni agisindan 6nemli
bir fark bulunmamigstir. Bunun yani sira 100 mL
elma suyunda 7.5 pL 1tir esansiyel yagt bulunan
konsantrasyon daha az begenilmistir (P <0.05).
Raf Omri calismast ve tiketici begenisi gbz
6ntinde bulunduruldugunda 1tir esansiyel yagi
eklenmis elma suyunun piyasada yeni bir trln
olarak degerlendirilebilecegi distinilmektedir.

Cizelge 5. Elma suyuna eklenen farkhi konsantrasyonlardaki itir esansiyel yagina ait siralama sonuglart
Table 5. Ranking results of rose-scented geranium essential oil in different concentrations added to apple juice

Konsantrasyon/ Concentration (W./100 ml elma suyu/apple juice)

2.5 5

7.5

Siralama/ 1.50p

Ranking

1.84b

2.662

1: En ¢ok begenilen, 3: En az begenilen/ 7: Most liked, 3: Least liked
»bFarkl kiiciik harfletle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).
“"The differences between the means shown in different lowercase letters are significant (P <0.05).

SONUC

Galismada  Pelargoninm  graveolens cinsi olan gil
kokulu sardunya diger adiyla 1tir bitkisinden
mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemi ile
elde edilen esansiyel yagin karakteristik bazi
Ozellikleri incelenmistir. Itir esansiyel yaginin
antioksidan aktivitesi oldugu belitlenmistir ve
dogal antioksidan madde olarak
degerlendirilebilecegi dustinulmektedir.
Antibakteriyel —aktivitesi incelendiginde ise,
calistlan suslar Uzerindeki inhibisyon etkisinin
Escherichia  coliye kiyasla  Staphylococcus — aurens
tizerinde ¢ok daha belirgin oldugu saptanmugtir.

Ttketici tercihi ve 1tir esansiyel yaginin depolama
tzerine etkisi g6z Onine alindiginda, aerobik
mezofil bakterilerin inhibisyonu tzerine en etkili
konsantrasyon 100 mL elma suyunda 7.5 pL
konsantrasyonu iken, tiiketici bakimindan bu
katki oraninin en disitk begeni skoruna sahip
oldugu gorilmektedir. En begenilen doz olan 100
mlL elma suyunda 2.5 pl. konsantrasyonun ise
aerobik mezofil bakterilerin inhibisyonu tzerine
onemli bir etkisi bulunmamistir. Maya ve kuf
inhibisyonu tizerine de konsantrasyon fark:
6nemli bulunmadigindan 100 mL elma suyunda 5

uL konsantrasyonunda esansiyel yag kullaniminin
hem raf 6mriinde hem de tiiketici begenisinde
tercih  edilebilir  konsantrasyon  oldugu
distuntlmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FYL.-2020-3266 numarali proje ile
desteklenmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu arastirma makalesinin herhangi bir
kisi ve/veya kurum ile cikar catismasi olmadigini
beyan etmektedir.

YAZAR KATKILARI

Pelin Aydinlik arastirma konusunun tasarlanmast,
analizlerin gerceklestirilmesi ve takibi, sonuglarin
degerlendirilmesi, istatistiksel analizler ve makale
taslaginin  yazimint  gergeklestirmistir.  Yonca
Yiceer arastirmanin siire¢ yonetimini, analizlerin
metodolojisini, makale taslaginin
incelenmesini/diizeltilmesini ve bu projenin
yuriticaligini yapmistir,



Itir esansiyel yaginin karakteristik bazi 6zellikleri

KAYNAKLAR

Ali, A., Murphy, C. C., Demirci, B., Wedge, D. E.,
Sampson, B. J., Khan, I. A., Tabanca, N. (2013).
Insecticidal and biting deterrent activity of rose-
scented geranium (Pelargonium spp.) essential oils
and individual compounds against Stephanitis
pyrivides and Aedes aegypti. Pest Manag Sei, 69(12),
1385-1392. doi: 10.1002/ps.3518

Anonymous, (1987). Baharat-Rutubet Miktari
Tayini. Turk Standartlart Enstittst 2134, Ankara.

Anonymous, (2013). Turk Gida Kodeksi Baharat
Tebligi. 16.02.2009 tarih ve 28614 sayili Resmi
Gazete, Ankara.

Ashour, M., Wink, M., Gershenzon, ]. (2018).
Biochemistry of terpenoids: monoterpenes,
sesquiterpenes and diterpenes. Annu Plant Rev
Ounline, 258-303. doi:
10.1002/9781119312994.apr0427

Bayaz, M. (2014). Esansiyel yaglar: antimikrobiyal,
antioksidan ~ ve  antimutajenik  aktiviteleri.

Akademik Guda, 12(3), 45-53.

Bigos, M., Wasiela, M., Kalemba, D., Sienkiewicz,
M. (2012). Antimicrobial activity of geranium oil
against clinical strains of Staphylococcus anreus.
Molecules, 1709), 10276-10291. doi:
10.3390/molecules170910276

Boukhatem, M. N., Kameli, A., Saidi, F. (2013).
Essential oil of Algerian rose-scented geranium
(Pelargoninm graveolens): Chemical composition and
antimicrobial activity against food spoilage
pathogens. Food Control, 34(1), 208-213. doi:
10.1016/j.foodcont.2013.03.045

Boukhris, M., Simmonds, M. S., Sayadi, S,
Bouaziz, M. (2013). Chemical composition and
biological activities of polar extracts and essential
oil of rose-scented geranium, Pelargonium graveolens.
Phytother ~ Res,  27(8),  1206-1213.  doi:
10.1002/ptr.4853

Buccellato, F. (1982). Ylang survey. Perfun. Flavor,
7(4), 9-13.

Cavar, S., Maksimovi¢, M. (2012). Antioxidant
activity of essential oil and aqueous extract of

Pelargoninm graveolens 1'Her. Food Control, 23(1),
263-267. doi: 10.1016/j.foodcont.2011.07.031

Cemeroglu, B., (2007). Guda Analizleri (4. baski).
Bizim Grup Basimevi, Ankara. 3-24.

Charlwood, B. V., Chatlwood, K. A. (1991).
Pelargoninm spp. (Geranium): in vitro culture and
the production of aromatic compounds. In
Medicinal and Aromatic Plants 111 (pp. 339-352).
Springer, Berlin, Heidelberg. doi: 10.1007/978-3-
642-84071-5_20

Chen, W., Viljoen, A. M. (2010). Geraniol—a
review of a commercially important fragrance
material. S Afr | Bot, 76(4), 643-651. doi:
10.1016/j.sajb.2010.05.008

Cuvelier, M. E., Richard, H., Berset, C. (1996).
Antioxidative activity and phenolic composition
of pilot-plant and commercial extracts of sage and
rosemayry. | Am Oil Chem Soc, 73(5), 645-652. dot:
10.1007/BF02518121

Dean, E. W, Stark, D. D. (1920). A Convenient
Method for the Determination of Water in
Petroleum and Other Organic Emulsions. J Ind
Eng Chem, 12(5), 486-490. doi:
10.1021/ie501252025

Degenhardt, J., Kéllner, T. G., Gershenzon, J.
(2009). Monoterpene and sesquiterpene synthases
and the origin of terpene skeletal diversity in
plants. Phytochemistry, 70(15-16), 1621-1637. doi:
10.1016/j.phytochem.2009.07.030

Dorman, H. D., Deans, S. G. (2000).
Antimicrobial agents from plants: antibacterial
activity of plant volatile oils. | App/ Microbiol,
88(2), 308-316. doi: 10.1046/7.1365-
2672.2000.00969.x

Dzami¢, A. M., Sokovi¢, M. D., Risti¢, M. S.,
Gruji¢, S. M., Mileski, K. S., Marin, P. D. (2014).
Chemical composition, antifungal and antioxidant
activity of Pelargoninm graveolens essential oil. | App/

Pharm S, 4(03), 001-005. doi:
10.7324/JAPS.2014.40301
Erdogan, A. E. Everest, A. (2013).

Antimikrobiyal ajan olarak bitki bilesenleri.
Turkish Journal of Scientific Reviews, 6(2), 27-32.
ISSN: 1308-0040, E-ISSN: 2146-0132

Fardhyanti, D. S., Sediawan, W. B., Hisyam, A.
(2019). Kinetics of mace (Myristicae arillus)
essential oil extraction using microwave assisted

1129


https://doi.org/10.1002/ps.3518
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2013.03.045

1130

P. Aydinlik, Y. Karagul Yiceer

hydrodistillation: Effect of microwave power. Ind
Crop  and  Prod, 731,  315-322.  doi:
10.1016/j.indcrop.2019.01.067

Fayed, S. A. (2009). Antioxidant and anticancer
activities of Citrus reticulate (Petitgrain Mandarin)
and Pelargonium graveolens (Geranium) essential oils.

Res | Agric Biol Sz, 5(5), 740-747.

Feglo, P., Sakyi, K. (2012). Bacterial
contamination of street vending food in Kumasi,
Ghana. Journal of Medical and Biomedical Sciences,
1(1), 1-8. ISSN: 2026-6294

Ghannadi, A., Bagherinejad, M. R., Abedi, D,
Jalali, M., Absalan, B., Sadeghi, N. (2012).
Antibacterial activity and composition of essential

oils from Pelargoninm graveolens L'Her and 1itex
agnus-castus L. Iran | Microbiol, 4(4), 171.

Gomes, P. B., Mata, V. G., Rodrigues, A. E.
(2007). Production of rose geranium oil using
supercritical fluid extraction. | Swupercrit Fluids,
41(1), 50-60. doi: 10.1016/j.supflu.2006.08.018

Guenther, E., Althausen, D. (1948). The essential
oils (Vol. 1, p. 774). New York: Van Nostrand.

Hammer, K. A., Carson, C. F., Riley, T. V. (1999).
Antimicrobial activity of essential oils and other
plant extracts. | App/ Microbiol, 86 (6), 985-990.
doi: 10.1046/}.1365-2672.1999.00780.x

Hoégnadéttir, A., Rouseff, R. L. (2003).
Identification of aroma active compounds in
orange essence oil using gas chromatography—
olfactometry and gas chromatography-mass
spectrometry. | Chromatogr A, 998(1-2), 201-211.
doi: 10.1016/50021-9673(03)00524-7

Hsouna, A. B., Hamdi, N. (2012). Phytochemical
composition and antimicrobial activities of the
essential oils and organic extracts from Pelargoninm
graveolens growing in Tunisia. Lipids Health Dis,
11(1), 167. doi: 10.1186/1476-511X-11-167

Jirovetz, L., Eller, G., Buchbauer, G., Schmidt, E.,
Denkova, Z., Stoyanova, A., Geissler, M. (2000).
Chemical composition, antimicrobial activities
and odor descriptions of some essential oils with
characteristic floral-rosy scent and of their
principal aroma compounds. Recent Research
Developments in Agronomy & Horticulture, 2, 1-12.

Kaya, D., Exrgonul, P. G. (2015). Ugncu yaglar: elde
etme  yontemleri. GIDA, 40(5), 303-312. doi:
10.15237/¢ida.GD15014

Kirca, A., Arslan, E. (2008). Antioxidant capacity
and total phenolic content of selected plants from
Turkey. Int | of Food Sci Tech, 43(11), 2038-2040.
doi: 10.1111/}.1365-2621.2008.01818.x

Kirekei, C., Sakin, F. (2017). Ucucu Yaglar:
Antimikrobiyal A¢idan Ucucu Yaglar: In-Vitro ve
In-Vivo Calismalar. Turkiye Kiinikleri | Anim Nut
& Nutr Dis-Special Topics, 3(1), 15-20.

Lapczynski, A., Bhatia, S. P., Letizia, C. S., Api, A.
M. (2008). Fragrance material review on dl-
citronellol. Food Chem Toxucol, 46(11), S103-5109.
doi: 10.1016/.£ct.2008.06.043

Meilgaard, M., Civille, G. V., Carr, B. T., (1999).
Sensory Evaluation Technignes (3. baski). CRC Press
Taylor & Francis Group, FL, ABD. 161-170.
ISBN: 1420005561

Pandey, V., Patra, D. D. (2015). Crop
productivity, aroma profile and antioxidant
activity in Pelargonium  graveolens 1’Hér. under
integrated supply of various organic and chemical
tertilizers. Ind Crop Prod, 67, 257-263. doi:
10.1016/j.indcrop.2015.01.042

Peterson, A., Machmudah, S., Roy, B. C., Goto,
M., Sasaki, M., Hirose, T. (2006). Extraction of
essential oil from geranium (Pelargonium graveolens)
with supercritical carbon dioxide. | Chem Technol
& Biotechnol:  International Research in  Process,
Environmental & Clean Technology, 8§1(2), 167-172.
doi: 10.1002/jctb.1375

Rahman, A. N. A., Mohamed, A. A. R,
Mohammed, H. H., Elseddawy, N. M., Salem, G.
A., El-Ghareeb, W. R. (2020). The ameliorative
role of geranium (Pelargoninm graveolens) essential
oil against hepato-renal toxicity,
immunosuppression, and oxidative stress of
profenofos in common carp, Cyprinus carpio (L.).
Aquaculture, 517, 734777. doi:
10.1016/j.aquaculture.2019.734777

Randhawa, M. A. (20006). The effect of dimethyl
sulfoxide (DMSO) on the growth of
dermatophytes. Nippon Ishinkin Gakkai Zasshi,
47(4), 313-318. doi: 10.3314/jjmm.47.313



Itir esansiyel yaginin karakteristik bazi 6zellikleri

Ravindra, N. S., Kulkarni, R. N. (2015). Essential
oil yield and quality in rose-scented geranium:
Variation among clones and plant parts. S¢ Hortie-
Avmsterdan, 184, 31-35. doi:
10.1016/j.scienta.2014.12.023

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A.,
Yang, M., Rice-Evans, C. (1999). Antioxidant
activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radical Bio Med, 26(9-
10), 1231-1237. doi: 10.1016/S0891-
5849(98)00315-3

Rosato, A., Vitali, C., De Laurentis, N., Armenise,
D., Milillo, M. A. (2007). Antibacterial effect of
some essential oils administered alone or in
combination with Notfloxacin. Phytomedicine,
14(11), 727-732. doi:
10.1016/j.phymed.2007.01.005

Rosato, A., Maggi, I., Cianfaglione, K., Conti, I.,
Ciaschetti, G., Rakotosaona, R., Corbo, F. (2018).
Chemical composition and antibacterial activity
of seven uncommon essential oils. ] Essent
oil Res, 30(4), 233-243. doi:10.1080/10412905.
2018.1442753

Saxena, G., Banerjee, S., Gupta, R., Laig-ur-
Rahman, Tyagi, B. R., Kumar, S., Ramesh, S.
(2004). Composition of the essential oil of a new
isomenthone-rich variant of geranium obtained

from geraniol-rich cultivar of Pelargonium species.
] Essent  Oil  Res, 16(2), 85-88. doi:
10.1080/10412905.2004.9698658

Singh, M., Singh, U. B., Ram, M., Yadav, A.,
Chanotiya, C. S. (2013). Biomass yield, essential
oil yield and quality of geranium (Pelargoninm
graveolens 1.. Her.) as influenced by intercropping
with gatlic (Alinm sativum L.) under subtropical
and temperate climate of India. Ind Crop Prod, 46,
234-237. doi: 10.1016/j.indcrop.2013.01.032

Tournas, V. H., Heeres, J., Burgess, L. (2000).
Moulds and yeasts in fruit salads and fruit juices.
Food — Microbiol,  23(7), 684-688. doi:
10.1016/.fm.2006.01.003

Wells, R., Lis-Balchin, M. (2002). 22 Perfumery
and cosmetic products utilising Geranium oil.

Geranium and Pelargoninm: History of Nomenclature,
Usage and Cultivation, 247. ISBN: 9780203216538

Yamamoto, T., Matsuda, H., Utsumi, Y.,
Hagiwara, T., Kanisawa, T. (2002). Synthesis and
odor of optically active rose oxide. Tetrabedron
Lett, 43(50), 9077-9080. doi: 10.1016/S0040-
4039(02)02311-0

1131



1132

A&J@QO
7 2. GIDA
. .

Arastirma / Research

THE JOURNAL OF FOOD GIDA (2021) 46 <5) 1132-1137
E-ISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070 doi: 10.15237/gida. GD21085

DOMATES ORNEKLERINDE KURSUN VE KADMiYUM
KONTAMINASYONUNUN SAGLIK RiSK DEGERLENDIRILMESI

Serpil Kilig®

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Elektrik ve Otomasyon Béliimii, Isparta, Tiirkiye
Gelis / Received- 10.05.2021; Kabul / Accepted- 03.08.2021; Online baski / Published online: 18.08.2021

Kilig, S. (2021). Domates o6rneklerinde kursun ve kadmiyum kontaminasyonunun saglk risk
degerlendirilmesi. GID.A (2021) 46 (5) 1132-1137 doi: 10.15237/gida.GD21085

Kily, S. (2021). Health risk assessment of lead and cadminm contamination in tomato samples. GIDA (2021) 46 (5)
1132-1137 doi: 10.15237/ gida. GD21085

oz

Sebzeler, insan beslenmesinin hayati bir bileseni olan énemli bir tarimsal Griindiir. Yaygin olarak tiketilen
domateste toksik elementlerin varlig, olast olumsuz saglk etkileri nedeniyle biiylik endise kaynagidir. Bu
calismada, farkh pazarlardan temin edilen 18 adet domates 6rneginin kadmiyum ve kursun icerigi aragtirildi.
Orneklerdeki element konsantrasyonlar, Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP MS)
kullantlarak belirlendi. Metot validasyonu; dogrusallik, geri kazanim, tespit limiti ve miktar tayini limitinin
degerlendirilmesi igin uygulandi. Metot validasyonu icin sertifikali referans madde olarak ERM-BCO084
Tomato Paste kullanildi. Sonuglar, WHO (Diinya Saglik Orgiitli) tarafindan sebzeler icin elementlerin
parametrik degerleri ile karsilastirildi. Aragtirmalar sonucunda bolgedeki tiketim miktarlart dikkate alinarak
saglik acisindan risk analizi yapildi. Hedef Tehlike Katsayst (THQ) maruziyet degetleri, 1'den kiiciik oldugu
icin 6nemli bir kanserojen etki riski olmadigim gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Domates, ICP-MS, risk degerlendirilmesi

HEALTH RISK ASSESSMENT OF LEAD AND CADMIUM CONTAMINATION
IN TOMATO SAMPLES

ABSTRACT

Vegetables are a major agricultural product that is a vital component of the human diet. The presence
of toxic elements in widely consumed tomato is a matter of great concern due to possible negative
health effects. In this study monitors the lead and cadmium composition of tomato in bazaar Antalya
and discusses the compositional parameters. Element concentrations in the samples were determined
using Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP MS). Method validation; It was applied
to evaluate the linearity, recovery, detection limit and quantification limit. ERM-BC084 Tomato Paste
was used as certified reference material for method validation. The results were compared with the
parametric values of the elements for vegetables by the WHO (World Health Organization). As a
consequence of these investigations, a health risk analysis was carried out by taking into account the
amount of consumption in the region. The Target Hazard Quotient (THQ) values less than 1 show
that there is no major risk of carcinogenic effects to those exposed.
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GIRIS
Saglikli yasam tzerine etkili olan en OGnemli
parametreler cevre, su, toprak ve gidalardir.
Teknolojinin gelismesi ile bitlikte hizla artan
dinya nifusu, endlstri ve sanayi atiklar,
bulundugumuz ortamlart her gecen giin kirleterek
cevre sagligini ve gida kalitesini olumsuz yonlerde
etkilemektedir. Cevre sagligr agisindan Gzellikle
drin miktarinin arttirilmast ve yliksek Uretim
saglanan tarim trtinlerinde kullanilan kimyasallar
dikkat cekmektedir. Bu alanlardaki toksik metaller
beslenme zinciri igerisinde iist seviyelere dogru
birikim gosterirler. Bu kirleticiler giderek artan bir
oranda besin zincirinin Ust tabakalarina tasinarak,
canlilara ve Ozellikle insanlara zarar vermektedir
(Tarkoglu,  2008).  Gidalardaki  element
kontaminasyonu ile iliskili sonugclar, O6zellikle
sebzeler gibi yaygin olarak tiketilen tarim
tdrinlerinde byiik endise kaynagidir. Bilindigi gibi
domates diinyada en ¢ok yetistirilen sebzelerden
biridir. Tirkiye, dinyadaki en biylik taze ve
endistriyel domates treticileri ve
ihracatgilarindan  biri olarak toplam domates
tretiminde dinya ¢apinda dordinct (Cin, ABD
ve Hindistan'dan sonra) sirada yer almaktadir
(Aksoy ve Kaymak, 2016). Bu durum arazi ve
seralardaki ~ domates  {retiminin  artmastyla
ekonominin blyimesinde 6nemli derecede etkili
olmaktadir. Turkiye'de kisi bast yillik taze domates
tiketimi 118.6 kg'in tzerindedir. Bu miktar,
AB'den ve dinyanin en 6nemli domates itreten
tlkelerinin ¢ogundan 3-4 kat daha fazladir
(Durmus vd., 2018).

Giniimizde, yaygin olarak tiiketilen
domateslerdeki kullamlan kimyasallar nedeniyle
ortaya ¢tkan toksik elementlerin varligi, olumsuz
saglik etkileri nedeniyle biyiik endise kaynagt
olmaktadir. Ozellikle kursun (Pb) ve kadmiyum
(Cd) gibi elementler eser miktarlarda bile toksik
etkiler sergiler (Giiler ve Can, 2017). Kursun, kireg
tasindan, kursun yatagindan ve yagmurla birlikte
dogal suya karisarak besin zincirine katilarak
canlilarin vicudunda birikir. Gidalardaki kursun
hiicre zart gecirgenligini  bozarlar. Kursun
bilesikleri Uluslararasi Kanser Aragtirma Ajanst
tarafindan 2A kanserojen olarak siniflandirilir.
Kadmiyum ise metal aritma tesisleri, kadmiyum
iceren plastik ve metal atiklarindan ¢evreye yayilan

kadmiyum, ¢evrenin (toprak, su ve hava) ve bu
arada tarim Urlnleri ile besinlerin kirlenmesine yol
acar. Kadmiyum hiicre i¢inde bulunana kofaktér
ve koenzim gorevlerinin inhibe eder. Bu durum
iskelet ve solunum sistemleri, bobrekler tizerinde
toksik etkiler gosterir ve insanlarda kanserojen
olarak stniflandirilir (IPCS, 1992; Tchounwou vd.,
2012).

Bu nedenle sofralarimizdan cksik etmedigimiz
Ozellikle seraciligin  yogun oldugu Antalya
bolgesinde yetistirilen domates Ornekleri tercih
edilmistir. Bunun i¢in 2019 yilt icerisinde farkli
pazar yerlerinden temin edilen 18 adet domates
orneklerinde kursun ve kadmiyum
konsantrasyonu ICP-MS cihazi kullanilarak tayin
edilmistir. Once metot validasyonu ile analiz
metodunun  giivenirlii  ortaya  konulmus,
yontemin dogrusallik, tespit limiti (LOD), tayin
limiti (LOQ) ve kazanim (%) gibi analitik
performans calismalari belitlenmistir. Sonrasinda
numune analiz sonuglari, izin verilen sinirlar ve

hedef tehlike katsayist (THQ) ile kontrol
edilmistir.
MATERYAL VE METOT

Kimyasallar ve Cihazlar

Kalibrasyon standartlart (Pb ve Cd), 10 mg L
multi element standart ¢ozeltiden (Perkin Elmer)
hazirlands. Nitrik asit (HNOs, Suprapure® % 65)
ve hidrojen peroksit (H2O2, Suprapure® % 30)
Merck'ten (Almanya) satin alindi. Ultra saf su,
Millipore Elix 10 UV, Milli-Q Syntesis marka saf
su sistemi ile elde edildi. Domates analizinde
yapilacak metal tayininde parcalama islemi icin
Mikrodalga sistemi (Berghof Speedwave® Four
Microwave Digestion System, Almanya), agir
metal tayini icin ICP-MS (Perkin Elmer ELAN-
DRC-e model) cihazlari kullanild.

Numunelerin Hazirlanmasi

Antalya'daki farklt pazatlardan 18 adet domates
Ornekleri satin alindi. Satin  alinan Srnekler
laboratuvara getirildi. Parcalayicida homojen hale
getirilmis olan her bir Ornekten yaklagitk 0.2 g
tartilarak mikrodalga Unitesinin teflon kaplart
icine konularak ve lizerine 5 mI. HNOj3 ve 2 mL
H>O: eklendi. Mikrodalga unitesinin sicaklik
kosgullar1 70 °C'den 150 °C’ye 5 dk ve ardindan 190
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°C’ye 15 dk artis sonrasinda tekrar 70 °C'de 10 dk
soguma  slresi  seklinde  programlanarak
numunelerin tamamen ¢6ziniir hale getirilmesi
saglandt (Kilic ve Kilic 2019). Yakma islemi
sonucunda Ornekler oda sicakligina sogutularak
hacimleri 25 mI’ye ultra saf su kullanilarak

tamamlanmustir.  Sertifikali  referans materyal
olarak ERM-BC084 tomato paste kullanildi.
Numuneler, Cizelge 1’de ¢alisma sartlart verilen
ICP-MS cihazinda analiz edilmistir.

Cizelge 1. ICP-MS Calisma Kosullart
Table1. ICP-MS Operating Conditions

Spektrometre/ Spectrometer

Elan DRC-e (Perkin Elmer SCIEX, Norwalk, CT, USA)

Ornek girisi/ Sample introduction Scott Spray Chamber
RF gtcti/RF Power 1000

Skimmer cone/ Skimmer cone Nikel/ Nicke/

Sample cone/ Sampler cone Nikel/ Nicke/

Nebulizer gaz akist/ Nebulizer gas flow: 0.91, Auxiliary gaz

Gaz akis orant/ Gasflowrates (L min-1)

Nebulizet/ Nebulizer

Tarama modu/ Scannigmode
Analitik kutleler/
Analytica lmasses (amn)
Tarama okuma sayist/

Number of sweeps/ reading 20
Okuma tekrar sayist/ 1
Number of readings/ replicate

Tekrar sayist/ Number of replicates 3

Oto otnekleyici/ Auto sampler
Bekleme stresi/ Dwell time per AMU (ms) 50
Ornek yikama/ Sample flush
Erteleme/Read delay

akast/ Auscillarygas  flow:1.20, Plazma gaz akisi/Plasma gas
Slonw:18

Meinhard TQ plus Quartz 0.5 ml
Pik sekmesi/ Peak hopping
Standart mod/ Standart mode 208Pb, 111Cd

CETAX ASX-520

Zaman/ Time (50), hiz/ speed (+/- tpm)-48
Zaman/ Time (15), hiz/ speed (+/- tpm)-20

Metot Validasyonu

Metot validasyonu, kullanidan analiz metodunun
dogru olarak uygulanabilirligin Sl¢iim sonuglarina
gore dogruluk/kesinlik degerlerini ortaya koymak
icin yapilmaktadir (Taverniers vd., 2004).
Analizlerinin  dogrulugu ERM-BCO084 tomato
paste’ye  gore  kontrol edildi. Metodun
performanst, kalibrasyon egrileri ve dogrusallik,
tespit limitleri (LOD), tayin limitleri (LOQ), geri
kazanim ve tekrarlanabilirlik degerlendirildi.
Dogrusalligt kontrol etmek igin bir kalibrasyon
egrisi olusturuldu. LOD, standart sapmanin g
kati, LOQ ise standart sapmanin on katt olarak

hesaplandi. Metot validasyon sonuclart Cizelge
2’de verilmistir.

Risk Degerlendirmesi

Onemli saglik sorunlarina neden olmalarindan
dolayt gidalardaki agir metal kontaminasyonun
6nlenmesi ve/veya azaltilmast amaciyla bazi ulusal
ve uluslararast diizenlemeler/standartlar
mevcuttur. Bu ¢er¢evede Gida Katkilart Gida ve
Tarm Orgiiti (FAO)/WHO Ortak Uzmanlar
Komitesi (JECFA) (1993) tarafindan agir
metallerin tolere edilebilir haftalik alim diizeylerini
belirlemistir. Agir Metallerin Tolere Edilebilir
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Gunlik Allm Miktart (EDI) agagidaki formiile
gbre hesaplanmustir:
EDI = (CxW)/BW M

C, metalin miktart; W, glinliik ortalama tiketim miktart
(kg/gun); BW, Toplam vicut agiligs (kg) BW: 72.8
(TUIK, 2018)

Saglik Risk Analizi hesaplamasinda ise; domates
tiketiminden kaynaklanan saglk riskleri, hedef
tehlike oranina (THQ) gbre degerlendirildi.

_ (CxIRXEFxED)

EF maruziyet sikligi (365 gin / yil);

ED, 6émir boyu (70 yil) maruz kalma stresi,

FI, ortalama alma orant (301 gr / kisi / glin);

MC domatesteki metal konsantrasyonudur (ug/g) ve
AT ortalama 6mru (70 yil x 365 glin);

THQ hedef tehlike bolgesi;

ADD
THQ =275 A

USEPA (2011) ve Amirah vd., (2013) tarafindan
onerilen Cd ve Pb icin oral referans dozu (RfD),

RfD Cd=1x10-mg/kg/gin

RfD Pb=4x10-mg kg/gln olarak bildirilmistit.

ADD BW AT x10—-3 2
Cizelge 2. Elementlerin metot validasyon sonuglart
Table 2. Methods validation results of the elements
gl/e;r;t;;tler Kalibrasyon LOD Sf)r;lil;a BSI;{I; arn %Geri
e Denklemi R2 g g Kazanim %RSD
Calibration Eanati Certified  Found R
alibration Equation Valne Valne ecovery

Pb y = 10956x +5648 0.999 2.7 316 314 99 0.3

Cd y = 1817x-68.05 0.999 2.6 112 114 102 0.8
TARTISMA VE SONUC miucadelede kullanian ilaglarda kontaminasyon

Metot Validasyon Sonuglar1

Yoéntem dogrulama calismalart test edilen kursun
ve kadmiyum icin kalibrasyon egrilerinin
korelasyon katsayilart 0.999 olarak bulundu. Geri
kazanimlar Pb ve Cd i¢in sirasiyla % 99 ile 102
olup, bu sonu¢ literatiirlerdeki verilerle
ortiismektedir (Sahan vd., 2007; Tiizen ve Soylak,
2007a; Yenisoy-Karakas, 2012). Geri kazanimdan
elde edilen sonuglara ait bagil standart sapma
degeri (%RSD) tekrarlanabilirlik olarak ifade
edilmektedir. Elde edilen sonuglara gére numune
hazirlama sirasinda 6nemli element kayiplarinin
olmadigt dogrulanmistir.

Numune Sonuglari

Gidalardaki eser elementler, kalitatif ve kantitatif
olarak, cevreye, maruziyete gre degismektedir Bu
durumda eser elementlerin cok az
konsantrasyonlart bile canli organizmalarda toksik
ve kanserojen etki gostermektedir. Belli bir
sinirlarin Gzerine ¢iktginda ise canlt viicudunda
zehirlenmelere yol ag¢maktadir. Tarimda fazla
uretim saglayabilmek icin glbre kullaniminin
artmast da bu metallerin biyosfere karismasinda
da rol oynamaktadir. Yine tarim zararllan ile

kaynaklart arasinda yer almaktadir. Bu durumlar
hiicre ve hiicre organellerine buytk etki
yapmaktadir (Giiler ve Can, 2017). Bu etkilesimler
g6z alinarak  calismamizda  farkl
pazatlardan temin edilen domateslerde kursun ve
kadmiyum analizleri yapilmistir. Kadmiyum
<LOD-0.005 pg/L, kursun ise <LLOD-0.02 pg/L
araliginda bulunmustur. Bununla birlikte, yapilan
calismalardan, sebzelerde Pb ve Cd icin daha
yitksek sonuglar bildirilmistir (Cao vd., 2014).
Mattina vd. (2003) vyaptiklart bir ¢alismada
domates yetistirilen topraklarin  kursun  ve
kadmiyum icerikleri sirastyla 252 mg/kg, 0.28
mg/kg olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde,
yapilan ¢alismada domates 6rneklerinde Pb ve Cd
seviyeleti sirastyla 3-4 mg/kg kadmiyum ise 0.7-
0.8 mg/kg araliginda bulunmustur (Gebrekidan
vd., 2013).

onune

Orneklerdeki  element  konsantrasyonlarinin
sonuclart arasindaki bu farkliliklar, endustriyel
kirliliklere ve sebzelerin yetistirildigi topraklarin
Ozelliklerine baglanabilir. Domateslerin yenilebilir
kisimlarindaki elementlerin konsantrasyonlari da
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hem Avrupa topluluklart hem de Tiirk Gida
Kodeksi (Tirk Gida Kodeksi, 2002) tarafindan
belirlenen  ilgili  izin  verilen  smurlarla
karsilastirilmistir. Mevzuata gére, Pb ve Cd icin
izin verilen sinitlar sirastyla 100 ve 50 pg/kg'dir
(EFSA,  20122).  Calismamizda  domates
Orneklerinde bu izin verilebilir limiti agmadigt
gOrilmistir.

Saglik Riski Degerlendirmesi
Vicuda alinan agir metallerin sagligi ciddi olarak
tehdit ettigi literatiirler de bildirilmektedir.

Domates  tiiketiminden  kaynaklanan  saglik
riskleri, hedef tehlike oranina (THQ) gore
degetlendirilmistit. Bu ¢alismada, Pb ve Cd'nin
THQ'leti sirasiyla 0.03 ve 0.02 olarak elde
edilmistir. Sonuglar ise Cizelge 3’de verilmistir.
Yapilan bir aragtirmada THQ degerleri 6rtii alts
tim sebze tiketiminde Cd, Pb sirasiyla 0.057-
0.861, 0.015-0.170 arasinda 6nemli 6l¢tde farklidik
gosterdigi bildirilmistir (Yang vd., 2014).

Cizelge 3. Tiketilen domatesler icin Pb ve Cd alimi i¢cin Hedef Tehlike Bélumi (THQ) ve Tehlike
Endeksi (HI)
Table 3. Target Hazard Qunotient (IHQ) and Hazard Index (HI) for intake of Pb and Cd for consumed tomatoes

Elementler Konsantrasyon
Elements Concentration RD THQ
Cd 0.005 0.001 0.02
Pb 0.02 0.004 0.03
TTHQ (HI) 0.05
Calismamiza ait THQ hesaplamalarinin sonuglari, KAYNAKLAR

test edilen tim degerler icin degerlerin birden
disiik oldugunu, yani sebzelerin yerel niifus icin
bir saglik riski olusturmadigini gésterdi. HI
degerlerinin - de  birden disik olmast bu
domateslerin titketilmesinin bu kimyasallara asirt
maruz kalmaya neden olmadigint gbstermistir.

Tium bu veriler ile bu calismanin Universitelerde
ve devlet kurumlarinda gida giivenligiyle iliskili
risk degerlendirme bolimleri igin yararl bir ara¢
oldugu sonucuna varilabilir. Bu sekilde, uygun
6nleme hesaplamalar  ve sagligin
korumaya yonelik temel 6neriler bu bélimler
tarafindan  uygulanabilir. Meyveler, tahillar,
islenmis gidalar ve diger gida triinlerindeki
elementlerin konsantrasyonlarini belirlemek icin
de halk saglhgt acisindan bu alanda daha fazla
arastirma yapilmast 6nerilmektedir. Insan saghg
acisindan tasidigt 6nem konusunda domates
yetistiricilik ve pazar sektoriintin bilinglendirilmesi
ve titketicilerin daha saglikli beslenmesi agisindan
6nem arz etmektedir.

niifusun

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazar, bu ¢alismanin yapilmast ve yayinlanmast ile
ilgili olarak herhangi bir ¢ikar catismast olmadigint
beyan etmektedir.
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oz

Ginimiizde diinya niifusunun artmast ile birlikte insanhgin, kaynaklarin titkenme tehlikest ile kars1 karsiya
kalmasi beklenmektedir. "Stirdiirtlebilir Beslenme" kavramunin amaglarindan biri kaynaklarin gelecek
kusaklara aktarilabilmesidir. Bunun i¢in yapilabileceklerin basinda geleneksel beslenme modellerini ve
beslenme alisgkanliklaring; ¢evreye ve saghga yararli beslenme modelleri ve aliskanliklar ile degistirmek
gelmektedir. Bunun yan1 sira stirdiiriilebilir beslenme igin besin dgesi igerikleri hayvansal protein kaynakl
besinlere yakin olan, herkes tarafindan erisilebilir ve kabul gérebilecek alternatif protein kaynaklari bulmak
onemlidir. Son yillarda ilkemizde bu kavramin O6nemi artmus durumdadir. Bu detlemenin amaci,
strdirilebilir beslenme ve gevresel etki acisindan devamliligi en fazla olan bitkisel kaynaklt besinleri temel
alan beslenme modelleri ile gelecek yuzyillarda sera gazi etkisini azaltmak icin tiketilebilecek alternatif protein
kaynaklar1 hakkinda insanlarin biling diizeyini arttrmak adina kapsamli bilgi sunmaktir.

Anahtar kelimeler: Sirdirtlebililik, strdtrilebilit beslenme, sera gazi emisyonu, alternatif protein
kaynaklari, Akdeniz tipi beslenme

SOLUTION RECOMMENDATIONS FOR ENVIRONMENTAL PROBLEMS:
OVERVIEW OF CURRENT SUSTAINABLE NUTRITION PRACTICES

ABSTRACT

Due to the increasing world population today, it is expected that humanity will face the danger of
depletion of resources. One of the aims of "Sustainable Nutrition" is to transfer resources to fututre
generations. At the beginning of what can be done for this, traditional nutrition models and eating
habits; change with environmental and health-beneficial eating patterns and habits. Additionally, for
sustainable nutrition, it is important to find alternative protein sources that nutritional contents are
close to animal protein-based foods, accessible and acceptable by everyone. In recent years, the
importance of this concept has increased in our country. This review aims to provide comprehensive
information to increase the awareness of people about alternative protein sources that can be
consumed to reduce greenhouse gas emissions effect in the coming centuries with nutrition models
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based on plant-based foods, which are the highest sustainability in terms of sustainable nutrition and

environmental impact.

Keywords: Sustainability, sustainable nutrition, greenhouse gas emissions, alternative protein

sources, Mediterranean diet

GIRIS

20. yiizyildan bu yana dinya nifusu gin gectikce
hizlt bir sekilde artmaktadir. Bu artisa bagl olarak
ginimiizde 7.5 milyar olan dinya ntfusunun
2030'da 8.5 milyara, 2050'de ise 10.1 milyara
ulasacagl tahmin edilmektedir (United Nations,
2019). Hizla artan niifusa paralel olarak enerji
kaynaklarindan; petrol, kémiir ve dogal gaz gibi
fosil yakitlarin daha fazla kullanimi sonucu
atmosfere salinan ve sera etkisi olusturan gazlar ve
bu gazlarin atmosfer tarafindan geri emilememesi
nedeniyle iklim kiiresel olarak hizla degismeye
baslamustir (Akytiz, 2019). Bu degisim 6ncelikle
artan  sicaklk  ve  karbondioksit  (CO2)
miktarlarinda  g6rilmistir. NASA’nin  resmi
internet sitesinde yayinladigt son yer yiizeyi-
okyanus sicaklik degisimi verilerine gore; 2000
yilindan bu yana en sicak 19 yil yasanmustir.
2016’da yasanan 1.02°C’lik sapma degerinin aynist
2020 yit icin de rapor edilmistir. NASA’nin
bildirdigi bir diger kiiresel iklim degisikligi
gOstergesi ise ormanlik ve tarim alanlarin yok
edilmesi; fosil yakitlarin yakilmasi gibi insan
faaliyetlerinin yani sira solunum ve volkanik
puskirmeler gibi dogal siirecletle de aciga ¢tkan
Oonemli bir sera gazi (1s1 tutma Ozelligine sahip)
olan CO2dir. CO; gazinin atmosferdeki degeri bu
verilere gore 2005 yilinda 378.5 mg/kg iken bu
deger hizla artarak 2020 yilinda 415 mg/kg
degerine yukselmistir (NASA, 2021).
Atmosferdeki bu degisiklikler olasi iklim krizinin
habercisidir.

Kiresel iklim degisikligi ve olast iklim krizine
karst, 1988 yilinda, Birlesmis Milletler (BM) ilk kez
Hiikiimetlerarast  Iklim  Degisikligi Paneli’ni
(IPCC) diizenlemistit ve o tarihten beri bu
durumla mucadele etmektedir (Per¢in, 2017). Bu
panelin Ekim 2018’de yayinladigi rapora goére;
kiresel olarak 2°Clik bir artis ile birlikte yesil
alanlarin ¢6llesmesi, ani iklim degisiklikleri ve
mahsul verimini etkileyen yer seviyesindeki ozon,
denizdeki besin giivenligini etkileyen deniz ylizeyi
sicaklig1 ve mercan agartmast gibi tehditlerin olast
iklim krizini daha da hizlandiracag: bildirilmigtir

(Watts vd., 2020). Bunun tizerine BM’nin dtzenli
periyotlarla  yayinladigt  kalkinma  amaglart
Surdirilebilir Kalkinma Amagclart admu alarak,
2030 Surduarilebilir Kalkinma Giindemi’nin bir
par¢ast olmustur ve tim BM duye devletleri
tarafindan imzalanmistir. Yayimnlanan kalkinma
amagclart 17 maddeden olusmakta olup; tim
dinyada yoksulluga ve agliga, cinsiyet esitsizligine
son vermek, olast bir iklim krizi ile micadele
etmek gibi ekolojik, sosyal ve kiltiirel sorunlarin
¢bzlime kavusturulmasini hedeflemistir (United
Nations, 2016). Bu maddelerin en 6nemlilerinden
biri "Agliga Son" bashgt ile olusturulan ikinci
strdirilebilir kalkinma amacidir. Bu maddenin
Stirdirilebilir  Kalkinma Amaglart  kapsamina
alinmasinda diinya genelinde besin kaynaklarinin
esit olarak dagiillamamasi, tarim alanlarinin
verimsizlestirilmesi ve su krizi gibi etmenlerin
etkisi vardir. BM’nin 2019 verilerine gére; 690
milyon insan aclikla miicadele etmektedir ve
tahminen 2 milyar insan ise givenli, besleyici ve
yeterli besine diizenli bir sekilde ulagamamaktadir.
Ayrica 144 milyon ¢ocugun yasina gore boy
uzunlugunun kisa (bodur), 47 milyon ¢ocugun ise
stnirlt besin alimi ve gesitli enfeksiyonlar nedeniyle
akut malnutrisyon ile karst karstya oldugu
bildirilmistir (United Nations, 2021). Buna gére
dinya genelinde her yas grubundaki bireyin
guvenilir, besleyici ve saglikli beslenmeden esit
Ol¢tide yararlanabilmesi i¢in yeni bir tanim ortaya
ckmistir. Bu tanmm, iklim krizi ile dogal
kaynaklarin asirt derecede tahrip olmasini ve
tiketimini Onlerken ayni zamanda uzun vadeli
sagligt korumak icin beslenme kurallarina uyan
beslenme modellerine atifta bulunmak icin 6ne
striilen "Strdirilebilir Beslenme"dir (Spiker vd.,
2020). Dinyada ortaya ¢tktigr ginden beri
giincelligini yitirmemis olan bu kavram tilkemizde
ancak son yillarda énem kazanmis durumdadir.
Bu derlemenin amaci, surdurilebilir beslenme ve
cevresel etki acisindan devamliligt en fazla olan
bitkisel kaynakli besinleri temel alan beslenme
modelleri ile gelecek yiizyillarda sera gazi etkisini
azaltmak icin tlketilebilecek alternatif protein
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kaynaklar1 hakkinda insanlarin biling duzeyini
artirmak adina kapsamli bilgi sunmaktir.

besinler", "bitkisel protein", "diyet Sriintileri” ve
"yenilebilir bocekler"dir. Toplam 214 aragtirma ve

derleme makalesi ile teze ulagilmistir. Derlemeye
dahil  edilme  kriterleri;  surdurulebilirlik,
sturduralebilir beslenme modelleri ve alternatif
protein kaynaklarint icermesidir. Toplam 39
arastirma makalesi ile 34 detleme makalesi ve 2 tez
derlemeye dahil edilmistir. Ayrica konu ile ilgili 7

METOT

Bu amagla, son on yilda yapilmis calismalar
PUBMED, Google Scholar ve Dergipark veri
tabanlari kullanilarak Aralik 2020 - Subat 2021
tarihleri arasinda taranmistir. Veri tabanlarinda

kullandan ~ anahtar  kelimeler  sunlardur: rapordan ve 5 web sitesinden yararlandmuistur.
"sustainability","sustainable nutrition",  Editére mektuplar, kitaplar ve kongre Ozetleri
"oreenhouse gas emissions", "Mediterranean  detlemeye dahil edilmemistirt. Cizelge 1’de

diet", "Nordic diet", "double pyramid model",
"vegetarian  diet", "plant based protein",
"alternative protein sources", "microalgae",
"macroalgae", "insects", "cultured meat", "yeni

derlemeye dahil edilen calismalar icin kullanilan
yontemler  ve  sonuglart  detayl  olarak
sunulmustur.

Cizelge 1. Derlemeye dahil edilen ¢alismalar icin kullanilan yéntemler ve sonuglar
Detlemenin amact asagidaki sorulardan olusmaktaydi:
Surdirilebilir beslenme nedir ve stirdtrilebilir beslenmeye uygun beslenme modelleri nelerdir?
Geleneksel beslenme modellerinin diger beslenme modellerine kiyasla SGE’ye etkileti nasildir?
Surdirilebilir beslenme igin literatiirde yer alan alternatif protein kaynaklarinin besin igerikleri, sagligin devami
icin yeterli midir?
Alternatif protein kaynaklari ile yeni iiretilen besinler ve bu besinlere karst toplumun griisi nelerdir?
Toplam 214 Makale
(PUBMED: 148, Google Scholar: 61, Dergipark: 5)
Yontem

Veri toplama stireci  Aralik 2020 - Subat 2021

"sustainability","sustainable nutrition", "greenhouse gas emissions", "Mediterranean

diet", "Nordic diet", "double pyramid model", "vegetarian diet", "plant based protein",
"alternative protein sources", "microalgae", "macroalgae", "insects" "cultured meat",
"yeni besinler", "bitkisel protein", "diyet érintileri" ve "yenilebilir bécekler"
Surdurilebilirlik, strdirilebilir beslenme modelleri ve alternatif protein kaynaklarini
iceren ilgili derlemeler, aragtirma makaleleri, tezler, raporlar ve web siteleri

Anahtar kelimeler

Uygunluk kriterleri

Secim siireci Taranan tim calismalarin derlemeye dahil edilme kriterlerini karslayip karstlama
durumlari Subat-Mart 2021 arasi tim yazarlar tarafindan, Endnote programi kullanilarak
degerlendirilmistir.

Strdurilebilirlikle ilgili glincel bilgiler, veriler ve raporlar (21)

Strdirilebilir beslenme modelleri ve bu beslenme modelleri tizerine yapilan arastirma
makaleleri ile derlemeler ve bunlarin diger beslenme modelleri ile karsilastirilmasi (12)
Besin tiretim sistemi faaliyetlerinin SGE tzerine etkisi ve besinlerin SGE miktarlarr (2)
Ulke bazinda tiiketilen diyetlerin SGE’ye etkileri iizerine yapilan ¢alismalar (15)
Alternatif protein kaynaklart ile ilgili giincel bilgiler ve veriler (14)

Alternatif protein kaynaklarinin protein icerikleri ve kaliteleri tizerine yapilan galismalar
ile igeriklerinin diger besinlerle karsilastiriimast (8)

Alternatif protein kaynaklarindan Gretilen yeni besinler ile kabul edilebilitligi ve bilinirligi
hakkindaki ¢alismalar (15)

Editére mektuplar, kitaplar ve kongre 6zetleri, ilkelerin diyet modelleri ve SGE
miktarlarinin karsilastirldigt gecmis calismalar ve 2019 yilindan daha eski raporlar (127)

Bilgi kaynaklar:

ﬂgili
kaynaklar

olmayan

SGE: Sera gazi emisyonu, *Parantez icerisinde yer alan rakamlar makale sayilarini vermektedir.
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Stuirdiiriilebilir Beslenme

Surdurilebilirlik, genellikle bir sistemin uzun
vadede devam ettirilebilmesi ve gelecek nesillerin
gereksinimlerini  tehlikeye atmadan  buglinin
ihtiyaglarini  karsilayabilmesi olarak tanimlanir
(United Nations, 2016). Bu tanima gére toplum
beslenmesinin  strdurilebilirligi  icin  azalan
kaynaklar ve artan c¢evre kirliligi g6z Oniine
alinarak cevreye olumsuz etkisi daha fazla olan
besin kaynaklarinin yerine alternatif kaynaklar
tercih edilmelidir. Buna ek olarak, yine cevreyi
olumsuz etkileyen geleneksel beslenme modelleri
cevreye ve bireye olumlu katkilari olan farkls
beslenme modelleri ile degistirilmelidir. Bu
beslenme modellerinin strdiriilebilir beslenmeye
uygunlugu; beslenme modelinin ekosistem ve
biyogesitlilik ile uyum icinde, geleneksel olarak
kabul gbren, herkes icin ulagilabilir, ekonomik
olarak karsilanabilir, besin Ogeleri acisindan
yeterli, glvenilir ve saglkli olmast ile
degerlendirilmektedir (Pekcan, 2019; Spiker vd.,
2020). Surdurilebilir beslenmeye uygun beslenme
modelleri, diisik su ve karbon ayak izine sahip
besinlerin tiiketimini ele alarak besleyici yonden
zengin geleneksel yiyeceklerin bir¢ok tiird de dahil
olmak tizere besin ¢esitliliginin kullanimint tesvik
etmelidir (Ruini vd., 2015). Ayrica bir beslenme
seklinin stirdurilebilirligi "besin lretim sistemi"
icinde degerlendirilmelidir.

Besin Uretim sistemi kavrami, giiniimiizde gida
endustrisindeki ~ strecleri  ve  bilesenleri
tanimlamak icin kavramsal ve analitik bir arac
olarak giderek artan bir kullanima sahiptir. Bir
besin Uretim sistemi, timi belitli streclerden
etkilenen besin Uretim sistemi faaliyetlerinden
(yetistirme, hasat etme, isleme, paketleme, tasima,
pazarlama, tiketme ve atik) ve diger sistem
bilesenlerinden olusmaktadir (Zurek vd., 2018).
Bu kapsamda, cevreye en az etkisi olan, insan
saghgina faydali beslenme modelleri uzun yillar
boyunca varliklarini = stirdirebilecektir. Tum
dinyada oldugu gibi tilkemizde de olast iklim ve
su krizi icin kaynaklari dengeli bir sekilde kullanan,
mimkin oldugunca disiik sera gazi emisyonuna
(SGE) neden olan, insan saghginin devamhiligina
yardimct beslenme modellerinin yayginlastirilmast
o6nemlidir. Bu nedenle 6ncelikle besin tretim
sistemi faaliyetlerinin cevreye etkileri detaylt bir

sckilde analiz edilmeli ve gerekli Onlemler
alinmalidir. Alinmasi gereken 6nlemlerin baginda
ise SGE miktarint azaltict faaliyetler gelmelidir.

Besin Uretim Sistemi Faaliyetleri ve Sera
Gazina Etkileri

Besin Uretim sistemi faaliyetlerinden tatim;
ekilebilir arazinin = Ugte birini, kiresel su
kaynaklarinin neredeyse dértte Gigiinii ve enerjinin
beste birini kullanmaktadir. Buna ek olarak
uretilen sebze ve meyveler dogrudan SGE’ye
neden olmaktadir (Meyer ve Reguant-Closa,
2017).

SGE, kiiresel 1stnma potansiyeli olarak da bilinen
karbondioksit esdegerleri (CO2 esd.) cinsinden
Olctlir. Kiresel 1smnma potansiyelinde birinci
sirada en 6nemli antropojenik sera gazt olarak
COz yer alir. Azot oksit (N2O) ve metan (CHy),
CO; gazindan sirastyla 300 ve 25 kat daha fazla
kiiresel 1stnma potansiyeline sahip diger iki 6nemli
sera gazlaridir (Meyer ve Reguant-Closa, 2017).

Dogrudan emisyonlar ile tiretim 6ncesi, Uretim ve
tretim sonrast olusan sera gazt toplam SGE
miktarinin %30'unu olusturmaktadir (Meyer ve
Reguant-Closa,  2017).  Tirkiye Istatistik
Kurumu’nun (TUTK) 2020 yilinda yayinladig son
rapora gore; 2018 yili emisyonlarinda COz esd.
olarak en buyik payr sirastyla %71.6 ile enerji
kaynakli emisyonlar, %12.5 ile endiistriyel islemler
ve Urin kullanimi, %12.5 ile tarimsal faaliyetler ve
%3.4 ile atiklar  olusturmaktadir.  CHgy
emisyonlarinin ise yarisindan fazlast (%63.1)
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (TUTK,
2020).

Cesitli  besinlerin  yetistirilmesi ve Uretilmesi
esnasinda ortaya ¢ikan SGE miktarlart Cizelge
2’de gosterilmistir. Bu cizelgeye gore; hayvansal
protein kaynakli besinlerin (sigir, kuzu, domuz,
hindi eti, balik, bazi peynir tiirleri ve tofu vb.)
dretimi ve islenmesi olduk¢a fazla miktarda
SGE’ye neden olmaktadir. Buna karsin bazt
bitkisel protein kaynakli besinler ve tahil Grtnleri
(makarna, eriste, ckmek, yulaf, sebzeler, meyveler,
fasulye, mercimek, yer fistig1, soya stti vb.) distik
miktarda SGE ile iliskilendirilmektedir. Buna

gore; bireylerin  besin  se¢iminde et ve et
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trtinlerinin azaltidmasi, dogrudan SGE miktarinin
dustrilmesine yardimet olacaktir. Kirmizi etin az,
bitkisel protein kaynakli besinlerin ise daha fazla
tiketildigi beslenme modellerinin (Akdeniz tipi,
Nordik tipi, vejetaryen ve vegan beslenme
modelleri gibi) yayginlasmast ile SGE miktarinin

azalacagl tahmin edilmektedir. Bu sebeple diisiik

miktarlarda  SGE’ye  sahip,  strdurilebilir
beslenme modellerinin  tiiketiminin  toplum
genelinde arttirilmast  6nem arz  etmektedir

(Widmer vd., 2015; Dinu vd., 2017).

Cizelge 2. Besinlerin sera gazi emisyonlart (Meyer ve Reguant-Closa, 2017; Loveday, 2019)

Disiuk SGE Orta SGE Yiksek SGE

<1.0 kg CO; esd./kg yenilebilit  1.0-1.4 kg CO: esd./kg yenilebilit >4.0 kg CO: esd./kg
agithk agirlik yenilebilir agirlik

Patates Tavuk Sigir eti

Makarna, eriste Sit, tereyagt, yogurt Kuzu

Ekmek Yumurta Domuz

Yulaf Piring Hindi

Sebzeler (sogan, bezelye, havug, Kahvaltilik tahillar Balik

musir vb.)

Meyveler (elma, armut, Ekmek Ustiine stirtlen soslar Peynir tiirleri ve tofu

narenciye, erik, iziim vb.)

Fasulye, mercimek

Findik, tohumlar

Meyveler (¢ilek, muz, kavun vb.)

Sekerleme Biskuvi, kek ve tathilar
Atstirmaliklar

Soya stitii Salata sebzeleri

Yer fistig1 Sebzeler

(mantar,

yesil  fasulye,

karnabahar, brokoli, kabak vb.)

COg: karbondioksit, COz esd.: karbondioksit esdegeri, kg: kilogram, km: kilometre, SGE: sera gazt emisyonu, 20-
50 kg CO; esd./kg yenilebilir agitlik kadar yuksek olabilir. Araba stirmek icin ortalama CO2 emisyonu 0.186 kg CO»

esd./km'dir.

Uretim Oncesi ve sonrast asamalar dahil
edildiginde, %21-37 oraninda kiiresel SGE
miktarina katkida bulunan besin sistemlerini
biteysel beslenme modeli segimleri (6zellikle
tiketilen protein kaynaklar) oldukca fazla
ctkilemektedir. Bu nedenle, bireysel diizeyde
strduirilebilir saglikli beslenme tercihlerinin gida
endustrisindeki SGE  miktarlarint  azaltmast
beklenmektedir (Sugimoto vd., 2020). Ayrica
Gizelge 2’de gosterildigi gibi hayvansal protein
kaynakli besinlerin yetistirilmesi, tretilmesi ve
islenmesinin orta ve yiksek miktarda SGE’ye
sebep olmasi diinya icin bir uyart niteligindedir.
Gelecek nesillerin ihtiyaclarinin karsilanabilmesi
icin simdiden surdirilebilir  beslenme  ve
uygulamalari, yeni beslenme modelleri ve protein
kaynaklart gibi uygulamalar tzerinde caligilarak,

bu konularda toplumun biling diizeyini artiran
cesitli politikalar gelistirilebilir.

Siirdiiriilebilir Beslenme Uygulamalar:
Uygulanabilir Beslenme Modelleri
Stirdiriilebilir beslenmeyi saglamak ve kiiresel
sagligl korumak icin diinya kaynaklart dikkatli bir
sekilde kullanilmali ve ¢evresel tahtibatlardan
kacinilmalidir. Bu sebeple literattirdeki calismalar;
tarim teknolojisindeki gelismelere; tedarik zinciri
boyunca besin kayiplarina ve israflari azaltmaya;
bireylerin, toplumlarin besin se¢imlerini ve
beslenme modellerini arastirmaya ve degistirmeye
odaklanmistir (Fresan ve Sabaté, 2019; Loveday,
2019).

Oncelikle mevcut popiilasyonun tercih ettigi
beslenme modelleri, cevresel etki acisindan
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incelenmelidir. Bu amagcla yapilan calismalarda
farkli arastirma yontemleri ve hesaplamalar
kullanlmustir - (Cizelge 3). Ornegin; ABD’de
yapilan bir calismada hane halki kirmizi et
harcamalart acisindan 5 gruba ayrilmistir ve
ortalama haftalik en disik SGE miktari, en az
kirmizi et icin harcama yapan grupta bulunmustur
(Boehm vd., 2019). Isvigre'de yapilan bir
calismada, tim Isvicre beslenme modelleri
(vejetaryenler ve veganlar dahil), gida, ulasim ve
1sitma dahil olmak tizere tim titketim kategorileri
icin istenen bir hedef olan, kisi basina 6nerilen 0.6
ton CO; esd. SGE miktart ile strdirilebilirlik
hedefinin oldukga iizerinde oldugu saptanmustir
(Sjors vd., 2017). Ttalya’da yapilan bir calismada ise
mevcut beslenme modeline gére SGE miktarinin
erkeklerde %48 ve kadinlarda %50 azalmaya yol
acacak, ulastlabilir bir saglikli beslenme modelinin
gelistirilebilecegi gosterilmistir (Grosso vd., 2020).
Hindistan’da yapilan bir ¢alismada "pirin¢ ve et"
agitlik beslenenlerde cevresel etkinin en fazla
oldugu rapor edilmistir (Green vd., 2018). Birlesik
Krallik’ta yapilan bir ¢alismada beslenme modeli

ile iligkili SGE miktari, yliksek beslenme modeli
kalitesi ve hipertansiyonu 6nlemek icin beslenme
yaklasgimlart1 (DASH) skoru ile ters orantilt
bulunmugtur. Sadece alt grup (<tahmini
alim/6nerilen alim: 0.70) analiz edildiginde benzer
sonuglar goriilirken; orta grupta (>tahmini
alim/6nerilen alim: 0.70) SGE miktar1 tim
beslenme modeli kalitesi Slctimleri ile ters iliski
gOstermistit (Murakami ve Livingstone, 2018).
Ilging olarak Danimarka’da yapilan bir calismada
sebzeden zengin beslenme, en disik sigir eti
alimina ve toplamda en diigiik kirmiz1 et alimima
sahip olmasina ragmen, geleneksel ve fast-food
beslenme modelleriyle neredeyse aynt karbon ayak
izine sahip olarak bulunmugtur (Mogensen vd.,
2020). Ayrica bu ¢alismalardan farkli olarak,
Peru’da yapilan bir calismada SGE miktan ile
sosyal harcama veya akademik durum arasinda
gicli ve porzitif bir korelasyon saptanmistir
(Vazquez-Rowe vd., 2017). Bu sonuclar biling
diizeyi artisinin SGE miktar Gzerindeki 6nemli
etkisini gostermektedir.

Cizelge 3. Cesitli beslenme modelleri ve sera gazt emisyonlari

Ulke Kullanilan yéntem Beslenme modeli SGE (kg CO:2 Sonuglar Kaynak
esd./kg/giin)
Avustralya Ulusal Saglik  Ulusal ~ beslenme SGE miktarlart  Dusiik kaliteli yiksek — Hendrie vd.,
Arastirmast verileri rehberine gbre  strastyla; erkekler ve  SGE beslenme 2016
uygulanan kadinlar icin 18.72  modelinde 25.2;
beslenme modelleri (2377 kkal/giin);  6nerilen beslenme
13.73 (1772 modelinde 20.4;
kkal/giin) mevcut beslenme
modelinde 19.7; yiiksek
kaliteli dusik SGE
beslenme  modelinde
13.9 CO: esd.
Cin,  Japonya Besin tiketim anketive  Et tiketilen (kisi ~ Yiksek, orta ve az  Vejetaryen Tseng, 2020
Vietnam, Guney  Ulusal veriler bastna disen miktar et tiketen Dbeslenenlerde  48.83
Kore, Tayvan, glnlik et tiketimi  gruplarda SGE  milyon mettik ton CO2
Singapur ve ilkelerde strastyla;  miktarlart  sirasiyla;  esd.  SGE’de  azalma
Hong Kong 71.78, 50.96, 74.51,  7.19, 5.63, 4.67; (2012, Fransa  ve
75.23, 110.69,  veganlarda, 2.89 ve  Birlesik Krallik'taki
88.58, 144.85  vejetaryenlerde 3.81 toplam SGE!'lerin
g/giin), vegan ve sirastyla %11.3  ve
vejetaryen %8.9'una esit)
beslenme modelleri
Trkiye Ulusal rehberden elde  Mevcut beslenme  SGE miktarlart  Toplam SGE, besin  Acet, 2017
edilen veriler modeli (2000 kkal/gtn igin) ~ kaybt ve atik dahil
1.14-3.28 olmak tzere kisi bagina
3.3 kg CO2 egd./giin
Arjantin Ulusal rehberden elde  Mevcut, Onerilen, SGE miktarlart  Et iceren beslenme  Arrieta ve
edilen veriler buytikbas sirastyla (2000 modellerinin lakto-ovo  Gonzilez, 2018
hayvanlarin ~ etini  kkal/giin icin); 5.4, vejetaryen ve vegan
tiketmeyen, lakto-  3.9,2.1,1.73, 1.47 beslenme modellerine
ovo vejetaryen, gore besin
vegan  beslenme verimliliklerinde
modelleri azalma
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Cizelge 3. devam

Ulke Kullanilan yéntem Beslenme modeli SGE (kg CO2 Sonuglar Kaynak
esd./kg/giin)
Hindistan Besin tiiketim siklig1 Piring ve dusik SGE miktarlart ve Piring ve et tiketen Green vd., 2018
cesitlilik, piring ve  toplam kkal/giin  grupta ¢evresel etki en
meyve, bugday ve siasiyla; 2.47 (2369  fazla
bakliyat,  bugday, kkal), 257 (2762
piring ve vyaglar, kkal), 230 (3027
piring ve et, meveut  kkal), 2.05 (3344
beslenme modelleri ~ kkal), 3.31 (2723
kkal), 2.42 (2883
kkal)
Bitlesik Krallik Ulusal rehberden elde  Toplam, orta ve alt  SGE miktarlart ve  Yiiksek beslenme  Murakami ve
edilen veriler  grup (Tahmini  toplam kkal/giin ~ modeli  kalitesi ~ve Livingstone,
alim/6nerilen alim:  sirastyla; 5.7 (2552  DASH skoru ile SGE 2018
0.70, bu degerin altt  kkal/giin), 6.3 (2337  ters iligkili; orta grupta
alt, Gistii orta grup) kkal/gtin), 5.0 (2800 SGE tim beslenme
kkal/ giin) modeli kalitesi
Olctimleri ile ters iligkili
Libnan Besin tiketim sikligt  Batt tarzi, Libnan-  SGE miktarlar1  Bat1 ve yiiksek proteinli  Naja vd., 2018
anketi Akdeniz tipi,  strastyla (1000 beslenme modellerinde
yiiksek  proteinli,  kkal/giin igin); 1.58,  yiksek ¢evresel ayak
mevcut  beslenme  0.90, 1.40, 4.06 izi;  Libnan-Akdeniz
modelleri tipi beslenme
modelinde dustik su
kullamm:  ve  SGE
miktart
Amerika Birlesik ~ Ulusal rehberden elde  Haftalik kirmizt et SGE miktarlart ve  Ortalama haftalik SGE,  Boehm vd., 2019
Devletleri edilen veriler harcamalarina gére:  toplam kkal/giin ~ Q2-Q5'teki  hanelere
Q1-1.658, Q2-  sirastyla; 120 (24653 kiyasla Q1'deki haneler
10.61%, Q3-20.46$, kkal), 150 (39643 icin en disik
Q4-26.19%,  Q5-  kkal), 160 (47141
39.05% kkal), 142 (43608
kkal), 140 (40447
kkal)
Hollanda Hollanda Ulusal besin =~ Mevcut  beslenme  4.21 (2420 kkal/glin) ~ Gelecekte SGE  Brockema vd.,
tiketim anketi modeli hedeflerine uyan 2020
beslenme modellerinin
daha az et (6zellikle
sigir eti) ve daha fazla
bitkisel besin icermeli
Isvicre Ulusal rehberden elde  Mevcut, vejetaryen, SGE miktarlart  Tum beslenme  Ernstoff vd.,
edilen veriler vegan, zayiflama, sirastyla (2000 modelleri (vejetaryenler 2020
glutensiz beslenme  kkal/giin i¢in);  ve veganlar dahil), gida,
modelleri ile  1.8,1.1,0.9, 1.9, 1.9, ulasim ve sitma dahil
kadinlar, erkekler, 1.7, 1.9, 1.7, 1.8 ve  olmak  lzere tim
ilkégretim, orta 1.7 tiketim kategorileri icin
ogretim ve yiiksek kisi bagina disen 0.6
Ogretim  beslenme ton COzesd. SGE
durumlart
Ttalya Ulusal rehberden elde  Mevcut beslenme SGE miktatlart ve  SGE'nin erkeklerde  Grosso vd., 2020
edilen veriler modeli toplam kkal/giin %48 ve kadinlarda %50
sirastyla; erkekler ve  azalmaya yol agacak,
kadmlar icin 4.0  ulagtlabilir bir saglkl
(2406 kkal); 3.2 beslenme modeli
(1947 kkal) gelistirilmeli
Danimarka Ulusal Beslenme  Mevcut, geleneksel, ~SGE miktarlart ve et Sebzeden zengin  Mogensen  vd.,
Aligkanliklart ve fast-food, sebzeden  tiketimleri sirasiyla  beslenme modeli, 2020
Fiziksel Aktivite  zengin, yiksek et (2400 kkal/giin i¢in);  geleneksel ve fast-food

Arastirmas’ndan  elde
edilen veriler

tuketilen beslenme
modelleri

4.4 (513 g), 4.2 (560
2, 43 (409 g), 5.0
(1023 @)

beslenme modelleriyle
neredeyse ayni karbon
ayak izine sahip

CO2: karbondioksit, CO; esd: karbondioksit esdegeri, SGE: sera gaz1 emisyonu, DASH: Hipertansiyonu 6nlemek
icin diyet yaklasimlari, kkal: kilokalori, g: gram, $: dolar
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Bazt bilimsel ¢alismalarda, tlkelerin yillar icinde
degisen  beslenme  aliskanliklart  ile  SGE
miktarlarindaki degisimleri de
gosterilebilmektedir. Ornegin; Avustralya’da 2014
yilinda yapilan calismada, 1995 yili Ulusal Saglik
Arastirma  verileri  kullanilmis  ve  tiiketilen
geleneksel beslenme modeli ile SGE miktart kisi
bast 145 kg CO: esd. olarak bulunmustur
(Hendrie vd., 2014). 2016 yilinda yapilan
calismada ise 2011-2012 yii Ulusal Saglik
Arastirmast’nda belirtilen 3 beslenme modeli SGE
ve diyet kaliteleri acisindan degerlendirilmistir.
Olusan SGE miktarlary; distik kaliteli, yitksek
SGE miktarina sahip beslenme modelinde 25.2 kg
COz2 esd., yiuksek kaliteli disitk SGE miktarina
sahip beslenme modelinde ise 13.9 kg CO:
esd.’dir. Ulusal rehberde o6nerilen beslenme
modelinde 20.4 kg CO; esd.; mevcut ortalama
beslenme modelinde ise 19.7 kg COz esd. olarak
bulunmustur (Hendrie vd., 2016). Yillar icindeki
degisimin incelenmesi, tlkede strdirtlebilir
beslenme adina atilan adimlart ve sera gazini
azaltict diger faaliyetlerin etkilerini gérebilmek igin
oldukea 6nemlidir.

Bu tarz calismalarla Ulkeler yillar boyunca
gosterdikleri degisimleri raporlayabilme firsatina
sahip olabilecektir. Ulkemizde ise bu konuda 2017
yilinda yapilmis sadece bir caligmaya rastlanmistir.
Bu calismada 2014 yiinda yaymnlanan Tirkiye
Beslenme ve Saghk Arastirmasi’ndan elde edilen
sonuglar analiz edilmistir ve giinlik beslenme
modelini olusturan gercek kaloriler igin beslenme
modeli senaryosuna (ginliik 3706 kkal) dayah
olarak hesaplanan 2013 yilindaki besin titketimiyle
iligkili toplam SGE miktari, besin kaybt ve atiklar
dahil olmak tizere kisi bagina 3.3 kg CO» esd./glin
bulunmustur (Acet, 2017). Diger tilkelerde oldugu
gibi belitli periyotlar ile tarimin ve beslenme
modellerinin ¢evreye etkilerini arastiran ¢alismalar
tekrarlanarak tlkemizin mevcut durumu hakkinda
bilgi toplanabilir.

Yapilan  caligmalarda  gorildigi  lzere,
strdurilebilirlik adina gerekli adimlarin atilmast
olduk¢ca oOnemlidir. Surdirilebilir  beslenme

tanimina uyan beslenme modellerinin baginda
vejetaryen ve vegan beslenme gelirken; Akdeniz
ve Nordik tipi beslenme ile 2014 yilinda

hazirlanan Cift Piramit Modeli de strduirilebilir
beslenme acisindan glindemde olan 6nemli
beslenme modelleridir. Bunun yant sira hayvansal
protein kaynakli besinlerin ylksek miktarda
SGE’ye yol actiklar1 gorillmektedir. Cevreye en az
etkisi olan beslenme modellerinin dinya
genelinde yayginlagsmasina ek olarak stirdurilebilir
beslenmeyi saglayabilmek icin besin  Ogesi
icerikleri hayvansal protein kaynakli besinlere
yakin olan herkes tarafindan erisilebilir ve kabul
gorebilecek  alternatif protein  kaynaklarinin
tretimine yonelik ¢calismalar 6n plandadur.

Vejetaryen Beslenme

Vejetaryen beslenme sekilleri (et ve et trlnleri
tiketilmeyen) icerdikleri yiksek Lf, meyve ve
sebze tiketimi ile (Kumar vd., 2017) bitkisel
protein kaynaklt beslenme modellerinin basinda
gelir ve bircok hastalik riskinin azalmast ile
iliskilidir. Vejetaryenlerde tip 2 diyabet, obezite,
koroner kalp hastaliklar1 ve diger bulasict olmayan
hastaliklara yakalanma riskinin daha dusik
oldugu; ayrica bu tip beslenme modelini
uygulayan bireylerin daha uzun yasam Omriine
sahip oldugu cesitli calismalarda gosterilmistir
(Nelson vd., 2016; Dinu vd., 2017; Satija ve Hu,
2018).

Vejetaryen beslenmenin gesitli tiirleri mevcuttur.
Bunlar; lakto-ovo vejetaryenler, et tiketmeyen
ancak siit ve siit rind ile yumurta tiketebilenler;
pesketaryenler balik haric diger et ¢esitlerini
tiketmeyenler; ovo vejetaryenler sadece yumurta
tiiketenler; veganlar ise hicbir hayvansal kaynakli
besin tiiketmeyenler olarak siniflandirilmaktadir
(Fresan ve Sabaté, 2019).

Bu beslenme modelleri Cizelge 2’deki dustik
miktar SGE grubunda yer alan ¢ogu besini temel
almaktadir. Ayrica Uretim sirasindaki kaynak
ihtiyaglar karsilastirildiginda; sigir eti iiretmek icin
sebze Uretiminden 8-14 kat daha fazla kaynaga
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin; 1 kg fasulye
tretimi i¢in 3.8 m? arazi, 2.5 m3 su, 39 g glibre ve
2.2 g pestisit kullanilirken; aynt miktarda sigir eti
tretimi i¢in 52 m? arazi, 20.2 m? su, 360 g glibre
ve 17.2 g pestisit gerekmektedir
(Sranacharoenpong vd., 2015).
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Thrlerine gore gesitli hayvansal protein kaynaklt
besinlerin bireylerin beslenmelerinden ¢ikarilmast
ile bu beslenme modellerinin ¢evreye olan zararl
etkileri olduk¢a azalacaktir. Cizelge 3’te de
goOsterildigi gibi Arjantin’de mevcut beslenme
modelinin SGE miktar1 2000 kkal/giin icin 5.4
CO, esd./kg olarak olculurken; lakto-ovo
vejetatyenlerde 1.73 CO; esd./kg; veganlarda ise
1.47 CO; esd./kg olarak oleulmustir (Arrieta ve
Gonzalez, 2018). Vejetaryen veya vegan olarak
beslenen Mahayana Budistleri tzerinde yapilmisg
bir calismada ise mevcut popiilasyonda sadece
Mahayana  Budistlerinin =~ bile bu  sekilde
beslenmeleri ile SGE miktarinda 48.83 milyon
metrik ton COz esd. azalmanin goriilecegi
ongorilmektedir. Bu degerin 2012 yilinda Fransa
ve Birlesik Krallik’ta Olcllen toplam SGE
miktarinin sirastyla %11.3’ne ve %8.9’una esit
olmast vejetaryen beslenmenin gevreye etkileri
gbz Ontine alindiginda bir kez daha ne kadar
6nemli oldugunu géstermektedir (Tseng, 2020).

Literatiirde  sagliga ve c¢evreye faydalar
kanitlanmis ~ olmasina  ragmen  vejetaryen
beslenmenin tilkemizdeki gorillme sikligt oldukea
distiktiir. 15 yas ve Uzeri bireylerde vejetaryen
beslenme sikligi %0.7 (etkek: %00.2, kadin: %1.2)
iken vejetaryen beslenenlerin  %45.0’t  kismi
vejetaryen,  %33.40  lakto-ovo  vejetaryen,
%11.7’si ovo vejetaryen, %7.11 pesketaryen,
%2.81 lakto vejetaryendir (T.C. Saglik Bakanligi,
2019). Surdirtlebilir beslenme adina atilacak
adimlarin basinda gelen sagliga ve cevreye yarath
beslenme modellerinin  yayginlasmas:  icin;
toplumun bu beslenme modelleri ve olast saglik
faydalart hakkinda daha fazla bilgilendirilmesi

gerekmektedir.

Akdeniz ve Nordik Tipi Beslenme

Akdeniz tipi beslenme kavrami, kardiyovaskiler
sistem icin saglikli bir beslenme modelinden
surdurilebilir beslenme modeline kadar son 50
yilda agamali bir gelisme gOstermistir (Widmer
vd., 2015). 1990'latin basindan itibaren, cevresel
sturdurilebilirlikle ilgili artan endiseler dikkate
alinarak, bitkisel besin merkezli bir beslenme
modeli olan Akdeniz tipi beslenme, daha disik
cevresel etkilere sahip siirdiiriilebilir bir beslenme
modeli olarak kabul edilmistir (Dernini vd., 2017).

Akdeniz tipi beslenme modeli; yiiksek miktarda
sizma zeytinyagl, agirlikli olarak yesil yapraklt
sebzeler olmak tizere tim sebzeler, meyveler,
tahillar, kabuklu yemisler, bakliyatlar ve
baklagillerin tiiketimini igerir. Ayrica bu beslenme
modelinde orta dizeyde balik ve diger et ile et
druanlerini, stt ve stut Grdnlerini, kirmizi sarap;
disik miktarda da yumurta ve seker yer
almaktadir (Davis vd., 2015). Akdeniz tipi
beslenme, bu bilesenleri ile ortalamadan disik
SGE miktart basta olmak tuzere cevresel etkisi
diger beslenme modellerine gére daha az olan bir
beslenme modelidir (Dernini  vd., 2017).
Libnan’da yapilan bir ¢alismada, yetiskinler
arasinda batt ve yiiksek proteinli beslenme
modellerinin fazla miktarda ¢evresel ayak izlerine
sahip  oldugu; Libnan-Akdeniz  beslenme
modelinin ise daha distk su kullanimi ve SGE
miktarina sahip oldugu bulunmustur (Naja vd.,
2018).

Ayrica bu beslenme modeli temel alinarak
olugturulan; Danimarka, Finlandiya, Izlanda,
Norveg ve Isveg’te yaygin olarak kabul gérmiis
Nordik tipi beslenme modelinde; sebze, bakliyat,
meyve, balk ve diger deniz driinleri, kabuklu
yemisler ve tohumlar artirtlirken, sekerli icecek ve
yiyecekler, tuz, islenmis kirmizt et ve alkol
stntrlandirilir. Bunun yant sira tam tahillt besinler,
bitkisel yaglar, az yagh st driinleri, bitkisel yag

bazli sirilebilir UrGnler de bu beslenme
modelinde tiiketilebilmektedir  (Meltzer  vd.,
2019).

Iki beslenme modelinde de yitksek miktarda
tiketimi 6nerilen besinler dusiik ve orta diizey
SGE miktarina neden olmaktadir. Bu amagla
Hollanda’da yapilan bir calismada, geleneksel
olarak tiketilen sigir eti, peynir, tereyagi ve
atistirmaliklardan; bitkisel besinlere, balik ve
kabuklu deniz trtnlerine dogru gecisin gerekli
oldugu gosterilmistir  (Broekema vd., 2020).
Geleneksel beslenme modelleriyle
karsilastirildiginda hayvansal kaynaklt besinlerin
olduk¢a az tlketimi, Akdeniz ve Nordik tipi
beslenmeyi siirdirilebilit  beslenme agisindan
oldukca Onemli bir noktaya getirmektedir.
Vejetaryen ve Nordik tipi beslenme modellerine
kiyasla Akdeniz tipi beslenme modelinin
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tlkemizde bilinitligi ve uygulanabilirligi daha
yiksektir (Bayinde Gumis ve Yardimei, 2019;
Duran vd., 2019) fakat tiim diinyada oldugu gibi
tlkemizde de bati tarzi beslenme modeli giin

gectikce  arttis  gostermektedir  (Bayram  ve
Oztiirkcan, 2020b). Cevreye olan zararl etkileri
distnildiginde, tlkemizde de halki

bilinglendirerek Akdeniz tipi beslenme modelini
yayginlastirmak hem stirdirilebilirlik hem de
saglik izerine olan olumlu etkileri acisindan yararl
olabilir.

Cift Piramit Modeli

Stirdirilebilir beslenmeye uyarlanabilir beslenme
modelleri arastirilirken; Italya'da Barilla Gida ve
Beslenme  Merkezi (BCEN), farkli  besin
gruplarinin  saglikli beslenmeye hangi Olctide
katkida bulunduklarinin ve ¢evresel etkiletinin
resimli bir temsili olan "Cift Piramit Modeli"ni
gelistirmistir  (BCFN, 2010). Bu model iki
grafikten olusmaktadir. Tlk piramitte Akdeniz tipi

Yaglar
Sekerler

Sigireti

Bakliyat / = g

peynir

Sit ve siit firiinleni
vogurt

Mevve ve sebzeler

Tahillar(%e50 tam tahl)
ekmek. makama_ piring

yiiksek

tavuk & £
i 4 /‘-%
o8
yumurta v £ 3

beslenme Onerileri yer alirken; ikinci piramitte
besinler ve ¢evreye olan olast zararlt etkileri
arasindaki iliski gosterilmektedir (Ciati ve Ruin,
2014).  Beslenme  diizeninde;  piramidin
tabanindaki meyve, sebze, tahil ve bakliyatlarin
yiksek tiketimi 6nerilirken; en istte yer alan seker
ve kirmizt etin beslenme modelinde daha az yer
almasi gerektigi bildirilmistir. Sagdaki piramidin
en tepesinde ise gevreye en fazla zarar veren
besinler olarak kirmizt et, peynir ve balik yer
alirken; tahil, makarna, piring, siit, meyve ve
sebzelerin  ¢evresel etkisinin nispeten diger
besinlere gére daha distik oldugu gérilmektedir
(Sekil 1). Bu piramit, beslenme modeli olarak
Akdeniz tipi beslenmeyi 6nermektedir. Ayrica
hayvansal ve bitkisel protein kaynakli besinlerin
cevreye etkilerinin illiistrasyon ile gosterilmesiyle
sirdiirtlebilir  beslenmeye 6rnek  olabilecek

beslenme modelleri i¢in iyi bir kaynak niteligi
tagtmaktadir.

= Bakdiyat
Sekerler
Yogurt

Mazkama_ Pinng
Tahllar(%50 tam tahl)

Mevve ve sebzeler

Sekil 1. Cift piramit modeli (BCFN, 2010)

Cizelge 3’te giincel literatirdeki geleneksel
beslenme modelleri ile vejetaryen ve vegan

beslenme, Akdeniz  tipi beslenme  gibi
surdurilebilir  beslenmeye uygun beslenme
modellerinin karsilastirildig calismalar
Ozetlenmistit.

Alternatif Protein Kaynaklari

Mevcut tim esansiyel amino asit gereksinimlerini
karsilayarak, kolayca sindirilip emilen; et, yumurta
ve siit gibi geleneksel hayvansal protein kaynaklt
besinler, ylksek kaliteli protein kaynaklart olarak

kabul edilit. Bununla bitlikte, kiitesel nufusun
2050 yilina kadar yaklastk 10.1 milyara ulasmasi;
iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi, arazi
kullanim degisikligi ve tath su kullanimi gibi
cevresel zorluklarla birlestiginde artan nifusun
protein ihtiyacini karsidamada cesitli zorluklar
gorilecektir  (Churchward-Venne vd., 2017).
Bunun sonucunda; geleneksel hayvansal protein
kaynakli besinlerin yerine alternatif protein
kaynaklarinin tretiminin uygulanabilirligine ilgi
son yillarda artmustir (Aiking ve de Boer, 2020).
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Ayrica besin tretimi stirecinde, hayvansal protein
kaynakli besinlerin tretimi ¢evre tzerinde bitki
bazli protein kaynaklarinin dretiminden daha
buyik bir olumsuz etkiye sahiptir (Tilman ve
Clark, 2014; Aiking ve de Boer, 2020). Bunun
baslica sebepleri hayvansal protein kaynaklarinin
daha fazla miktarda SGE’ye yol a¢mast, daha fazla
arazi ve nitrojen gereksinimi ile karasal ve suda
yasayan diger biyocesitlilikler Uzerindeki olast
etkileridir (Davis vd., 2016; Grasso vd., 2019).
Tklim degisikligini ve artan protein gereksinimini
dengelemek icin bilimsel c¢alismalar ve gida
endiistrisi, protein agisindan  zengin  besin
kaynaklart gelistirmek icin bilesen olarak alternatif
protein kaynaklarini  arastirmaktadir  (Garcfa-
Segovia vd., 2020). Ancak bu arastirilan protein
kaynaklarindan hepsi ticarilestirilememektedir. Bir
protein kaynaginin stoklanip, Gretim faaliyetlerine
sokulmast icin bazi Ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu Gzellikler sirastyla; makul bir
maliyetle fazla miktarlarda depolanabilmesi,
mevsimsel degisimlerinin minimal seviyede
olmast, ortam sicakliginda en az 12 ay kimyasal ve
mikrobiyal olarak stabil kalabilmesi ve yasal olarak
tretilebilmesidir. Bu  6zelliklere sahip olan
alternatif protein kaynaklarindan; bitkisel protein
kaynagy algler, bécekten tiretilmis proteinler ve
laboratuvar ortaminda yetistirilmis et ile ilgili
arastirmalar  literatiirde en yaygin olanlardir

(Loveday, 2019).

Bitkisel Protein Kaynaklari

BM,  Suardirdlebilir  Kalkinma — Amaclar
dogrultusunda her tirli aclik ve yetersiz
beslenmeyi sona erdirmek icin daha uygun fiyatlt
ve besleyici protein kaynaklari arastirmaktadir.
Gelismekte olan tlkelerde; kirmizt et, kiimes
hayvanlari, balik, deniz triinleri ve diger yenilebilir
tir etlerin yiksek fiyatlari nedeniyle protein
kaynaklar1 genellikle tahillar ve bakliyatlarla sinirlt
kalmaktadir (Sahruzaini vd., 2020).

Tahdlarin ~ yaklastk  %75’ini  karbonhidratlar
olustururken, protein icerikleri %06-15 arasinda
degismektedir. Protein kalitesi acgisindan tahillar
ve baklagiller kargilastirldiginda tahillarin protein
sindirilebilirligi - diizeltilmis amino asit skorlarinin
(PDCAAS) 063 ile 95 arasinda, kuru baklagillerin
ise  68-100 arasinda oldugu  bildirilmigtir

(Koseoglu, 2019). Lipit icerikleri tahil cesidine
baglt olarak degismekte; arpa, piring, ¢avdar ve
bugdayda %1-3, musirda %5-9, yulafta %5-10
arasindadir  (McKevith, 2004). Bakliyatlar ise
icerdigi protein oraninin daha yiiksek olmast
nedeniyle diger bitkisel besinlere kiyasla daha fazla
tercih  edilmektedir. Sistein ve metiyonin
aminoasitlerini icermemesine ragmen protein
icerikleri tahillarda bulunan miktarin yaklasik 2
katidir (Parca vd., 2018). Bu protein iceriklerine
gore ilkemizde yaygin olarak kullanilan tahillarin
ve bakliyatlarin besin dgesi icerikleri Cizelge 4’te
sunulmustur.

Her ne kadar protein igerikleri hayvansal protein
kaynaklt besinler ile karsilastirilabilecek diizeyde
olsa da tarim topraklarinin ¢6llesmesi, su ve iklim
degisikliginin =~ tahillarin =~ ve  bakliyatlarin
tUretimlerini 6ntimuzdeki yillarda zorlastirabilecegi
disinilmektedir. Bu nedenle iiretimi nispeten
iklime ve suya daha az bagiml olan mikro ve
makroalgler gibi yeni bitkisel protein kaynaklart
6n plana cikmistir (Scieszka ve Klewicka, 2019).

Makro ve Mikroalgler

Algler, tatll su ve deniz sistemlerinde bulunan
prokaryotik veya Okaryotik mikroskobik tek
htcreli organizmalardir. Atmosferik oksijenin
yaklastk yarisini dretirler ve foto ototrofik olarak
buyimek i¢cin CO’yi kullanurlar. Yiizyillardir besin
olarak tiiketilmelerine ragmen alg proteininin
ekstraksiyonu  ve  saflagtirdmast  ile  ilgili
aragtirmalar yeni yeni yapilmaya baslamistir
(Loveday, 2019; Scieszka ve Klewicka, 2019).

Yerylzinde en bol bulunan alg smuflan
Cyanophyceae (mavi-yesil algler), Chlorophyceae (yesil
algler), Bacillariophyceae (diatomlar) ve
Chrysophyceaeler (altn algler) olup kendi iclerinde
makro ve mikroalgler baslhklart  altinda
toplanmaktadirlar (Garcfa vd., 2017).

Arthrospira platensis (spirulina) ve Chlorella tirleri
gibi tek hicreli mikroalgler "Genel Olarak
Guvenli" (Generally Recognized As Safe-GRAS)
statstindedir ve ticari olarak
uretilebilmekteditler. Sirasiyla protein igerikleri
%21-70 ve %51-58dir. Makroalgler ise ticari
olarak yetistirilebilen; polisakkarit ve hayvan yemi
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kaynag1 olarak kullanilabilen veya sebze olarak
tiketilebilen ¢ok hicreli deniz veya tatll su
bitkileridir (deniz yosunlari). Protein icerikleri
kirmizi deniz yosunlarinin bircogunda %25-45
olup, kahverengi deniz yosunlarinda ise bu deger
%15ten daha azdir (Loveday, 2019). Ayrica
yapilan iz vitro ¢alismalarda ¢ogu alg tlrlerinin
protein kalitesinin  %35-88 arasinda degistigi
bildirilmistir (Reitan, 2011; Bleakley ve Hayes,
2017; Tibbetts vd., 2017; Chen vd., 2019; Xia vd.,
2019). Bu oranlara gore; alg turlerinin; tahillar

(%069-84), baklagiller (%72-92), meyveler (%72-
92) ve sebzeler (%68-80) dahil olmak tizere yaygin
olarak tiiketilen diger bitkisel protein kaynaklariyla
karsilagtirilabilir  diizeyde oldugu  soylenebilir
(Bleakley ve Hayes, 2017). Cizelge 5te detayl
olarak bazi alg tiirlerinin kuru agithktaki protein
yizdeleri ve kaliteleri gdsterilmistir. Gelecekteki
calismalar, alg proteinlerinin ekstraksiyonu ve
saflastirilmast tzerinde daha detaylt arastirmalar
yaparak, alglerin bilinitligini  ve kullanimint
yayginlagtirabilir.

Cizelge 4. Bazi tahillarin ve baklagillerin besin 6gesi icerikleri (McKevith, 2004; Sarioglu ve Velioglu,

2018)

e Beyaz  Arpa Beyaz Nohut Mercimek Fasulye )
Besin Ogesi Piring  (Cig) Yulaf un (kogbast) (Yesil) (Dermason) Bezelye
Enerji (kkal/kj) 383 - - 334 299 281 309
Yag () 360 170 9.20 1.20 5.33 0.92 1.35 1.15
Protein (g) 7.30 - - - 18.56 23.00 21.75 19.82
gf (s6ztinebilen, 0.40 : 3.80 - 23.03 25.99 32.17 23.65
Tiamin (mg) 041 012 090 0.31 0.57 0.15 0.77 0.71
Ribofilavin (mg) 002 005  0.09 0.03 0.16 0.14 0.18 0.19
Niasin esdegerleri 5oy 4 g 340 3.60 3.10 4.60 410 3.80
(mg)

Folat (ug) 20 20 60 22 149.70 i i 101.50

*100 g’daki miktarlari verilmistir. kkal: kilokalori, g:gram, kj; kilojoule, mg: miligram pg: mikrogram

Gizelge 5. Bazi alg tirlerinin protein miktarlart ve kaliteleri (Reitan, 2011; Bleakley ve Hayes, 2017;
Tibbetts vd., 2017; Brown vd., 2018; Chen vd., 2019; Xia vd., 2019)
Protein (%) Protein Kalitesi (%)

Protein Kaynag:

Alg tiirleri

Chacetoceros sp. 33.0 60.0
Dunaliella sp. 25.7 35.7
Isochrysis sp. 47.9 55.4
Nannochloropsis sp. 30.3 74.6
Phaceodactylum sp. 49.5 -
Synechococcus sp. 63.0 88.0
Tetraselmis sp. 30.7 -
Chroococcidiopsis sp. 60.3 -
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Algler, yiiksek protein iceriklerinin yant sira
fotosentetik  pigment  (karotenoidler  ve
klorofiller), sterol, coklu doymamis yag asitleri,
vitamin, mineral, lif, polisakkarit, ¢esitli enzim,
peptitler ve toksinler gibi cok ¢esitli bilesikleri de
tretebilmektedirler. Ayrica farmakolojik olarak,
anti-kanser, antioksidan ve anti-inflamatuar
aktivitelere sahiptitler (Matos vd., 2017; Gémez-
Zotita vd., 2019). Bu etkilerinden dolay1 saghgt
olumlu yoénde etkileyebilecekleri distincesi ile
mikroalgler tizerindeki biyoteknolojik ilgi artmus
durumdadir (Garcia vd., 2017). Bu ilgi sonucunda
mevcut besinlerin protein iceriklerinin mikro ve
makroalgler  ile  zenginlestirilmesi  gesitli
arastirmactlar  tarafindan  denenmistir.  Bu
calismalarin birkacinda; alglerle zenginlestirilmis
bircok besin; ¢Olyak hastaligt icin glutensiz
makarna (Fradinho wvd., 2019), antioksidan
kapasitesi artirilmis kurabiye (Batista vd., 2017),
gluten aginin giiclendirildigi veya antioksidan
kapasitesinin artirildigr ekmek (Graga vd., 2018;
Nunes vd, 2020) veya bugday krakeri (Batista vd.,
2019), protein igerigi artirilmis Ttalya ve Avrupa’ya
6zgit bir unlu mamul olan crostini (kizarmus kiiciik
ekmek) (Niccolai vd., 2019), raf émrint artirmak
icin zenginlestirilmis tam yaglt siit (Mok vd., 2010)
trtinleri gibi bircok yenilik¢i besin olarak yeniden
Uretilmistir.

Ulkemizde  ise  Spirulina  platensis  ile
zenginlestirilmis toplam antioksidan kapasitesi ve
fenolik madde miktari yitksek yogurt (Aydemir ve
Oner, 2020) ve probiyotik icerigi yiiksek beyaz
peynir (Suna, 2020), protein ve fenolik madde
miktart yiiksek ekmek (flhan vd., 2020) gibi
trtinlere rastlanmaktadir fakat mikroalgler ile
besin zenginlestirme arastirmalart  Glkemizde
oldukea sinirlidir. Bu nedenle yaklasan iklim ve
yetersiz besin  krizi disinildiginde tlkemiz
adina, alternatif bitkisel protein kaynaklari daha
fazla arastirtlmalidir.

Yenilebilir Bocekler

Son yillarda, artan alternatif protein kaynagt
arayisinda yenilebilir bécekler, icerdigi makro ve
mikro besin 6geleri agisindan oldukea fazla dikkat
cekmektedir. Boceklerin makro ve mikro besin
Ogesi degerleri tiire, bagh bulundugu habitata,
béeegin bliylime evresine, cinsiyetine ve pisirme

tekniklerine  gbére degisim  gdstermektedir.
Literatiirde yenilebilen béceklerin yumurta, larva,
pupa ve ergin donemlerinde protein igeriginin
%20-70 arasinda oldugu belirtilmistir (Ozkan ve
Gunes, 2020).

Yenilebilit  bdceklerin cogunun,  insan
beslenmesinde yeterli enerji ve protein aliminin
yani sira esansiyel aminoasit gereksinimlerini de
karsilayabilecegi  distntlmektedir.  Yenilebilir
bocekler, yiksek kaliteli protein kaynaklart olarak
adlandirilabilir. Ciinkii bu protein kaynaklarinin
esansiyel aminoasit profili %050 ile 80 arasindadur.
Ayrica bitki proteinleri ve et proteinleri ile
karsilastirildiginda toplam protein seviyesi de daha
yuksektir (Muslu, 2020).

Bireylerin beslenmesinde yer alan diger protein
kaynaklart ile kiyaslandiginda ¢ogu bocek tiird,
zengin besin 6gesi icerigine sahip olmast nedeni
ile tercih edilebilir (Cizelge 6). Ayni zamanda
yenilebilir bécekler yitksek verimlilige sahip ve
cevreye en az zarart veren alternatif protein
kaynaklarindan biridir (Muslu, 2020).

Genellikle Asya, Afrika ve Latin Amerika basta
olmak tzere diinyada yaklagtk 2 milyar insan
yenilebilir bocekleri tiketmektedir (Muslu, 2020).
Bu bolgelerde en sik tiiketilen bocek tiirleri; esek
arst, tirttd, art ve kamncalardir. Ayrica cekirge,
yusufcuk, circir bocedi, yaprak bdcegi, agustos
bécegi, termit, sinek ve diger tirler de tiiketimde
tercih edilmektedir (FAO, 2020b). Ulkemizde ise
yenilebilir  bdceklerin  titketimi  yaygin olarak
gorilmemektedir. Toplumumuzda tiiketiminin
kabuliiniin zaman alabilecegi
disinilmektedir fakat gelecekte meydana gelmesi
olast olan iklim krizi distntldiginde, zor olsa da
bu konuda halkin biling diizeyini artirict ¢aligmalar
yapilabilir.

uzun

Bunlarin yant sira, gida endustrisinde yenilebilir
boceklerin - islenmesi  strasinda  olusabilecek
alerjenler, toksinler ve kontaminantlar hakkinda
kapsamli herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu alanda genis ¢aplt
aragtirmalar ~ yapilarak,  ilgili = mevzuatlar
gelistirilebilir.
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Cizelge 6. Baz1 bocek tiitlerinin, se¢ilmis besinler ile karsilastirilmast (Loveday, 2019; TURKOMP,

2021)

Bocek veya besin Protein Yag Enerji

(%0 kuru agithk) (% kuru agirlik) (kkal/100 g)
Coleoptera (yetiskin bocekler, larvalar) 40.7 33.4 490.3
Rhbynchophorns  phoenicis (hurma kurdu 329 36.9 478.9
larvalart)
Tenebrio molitor (un kurdu larvalar) 48.4 38.5 557.1
Diptera (sinekler) 49.5 22.8 409.8
Hemiptera (yarim kanatlilar) 48.3 30.3 479.0
Hymenoptera (karincalar, arilar) 46.5 25.1 484.5
Occophylla  smaragdina ~ (dokumact 535 135 i
karinca)
Isoptera (termitler) 353 32.7 -
Lepidoptera (kelebekler, gtiveler) 45.4 27.7 508.9
Bombyx: mori (ipek bocegi larvalarr) 61.8 8.8 389.6
Cirina forda (shea tirtil) 47.5 11.5 359.0
Galleria mellonella (balmumu kurtlarr) 38.0 56.7 650.1
57;712%. onthia ricinii (ailanthus  ipek 547 5.6 463.6
bécegi pupas)
Odonata (yusufcuklar, kiz bocekleri) 55.2 19.8 431.3
Ort.hoptera (crrerr bocekleri, cekirgeler, 61.2 13.4 4963
cekirgeler)
Acheta domesticus (kriket yetiskin) 65.0 23.0 455.2
Schistocerca sp. 61.1 17.0 427.0
Sp/y.em.m'um purpuracens  (Chapulin 613 17 4040
yetiskin)
Rm?o/z’zz differens (kahverengi longhorn 44.3 46.2
cekirge)
Yagsiz siit tozu 37.3 0.8 373.8
Peynir altt suyu proteini izolatt 92.0-96.1 0.4-1.0 -
Izole soya proteini 92.9 3.6 353.0
Cig biftek 81.2 14.1 454.9
Yumurta* 11.9-16.5 8.5-11.0 140.0
Inek siitii tam yaglr* 2.8 2.8 58.0
Beyaz peynir tam yagli* 16.0 23.6 309.0
Yogurt tam yaglt* 4.5 3.8 69.0
Bulgur* 12.0 4.0 357.0
Nohut* 18.6 5.3 334.0
Mercimek* 23.0 0.9 299.0

*TURKOMP verileri kullanilarak hesaplanmistir. kkal: kilokalori, g:gram

Laboratuvar Ortaminda Yetigtirilmig Et
Oldukea yeni olan kiltiir ortaminda yetistirilmis

et, ik olarak 2013 yiinda Maastricht
Universitesinde ~ yapilmis  bir  calismada,
laboratuvarda vyetistirilen sigir  hiicrelerinden

olusan bir hamburger koftesi seklinde tretilmistir
(Loveday, 2019). Bu yontemde; canli bir

hayvandan biyopsi ile alinan iskelet kast kok
hticreleri, laboratuvar ortaminda ¢ogaltlmus,
farklilagtirilmis ve yeni doku yapilari tasarlanmistir
(Kumar vd., 2017; Loveday, 2019). Laboratuvar
ortaminda uretilen et icin yasal durum ve
etiketleme gereksinimleri halen tartigtimaktadir.
Gerekli alt yapt kuruldugunda ve c¢alismalar
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basladiginda bireylerin diger protein kaynaklarina
kiyasla  nispeten  laboratuvar  ortaminda
yetistirilmis eti daha kolay kabul edebilecegi
Ongorilmektedir.

Ayrica, literatiirde  diger alternatif protein
kaynaklarinin kabul edilebilirliginin arastirildigt
calismalarda; besin neofobisinin bu protein
kaynaklarina karst olan kabullenmeyi engelledigi
(Mancini vd., 2019; de Koning vd., 2020), bécek
unundan elde edilen ekmegin "tiksinti ve endise”
uyandirdigt  (Garcia-Segovia  vd.,  2020),
cogunlugun (%89.5) yapilan herhangi bir drind
denemeyi reddettigi (Kostecka vd., 2017),
bunlarin yani sira bu protein kaynaklarindan en
cok bitkisel protein kaynaklarinin (%58) tercih
edildigi (Grasso vd., 2019), spirulina tadina
asinaligin kabul edilebilirligi artirdigt (Grahl vd.,
2020) bildirilmistir.

SONUC

Ginimiizde hem diinya hem de tlkemiz, artan
nifusa paralel olarak meydana gelen cevresel
etkiler nedeniyle iklim kriziyle karst karsiyadir. Bu
nedenle 6zellikle atmosferi etkileyen sera gazt
etkisini azaltict 6nlemler alinmast gerekmektedir.
"Strdirilebilirlik" bu nedenle daha da 6nem
kazanmaktadir. Yapilan calismalar  Szellikle
yuksek hayvansal kaynakli besin tiiketiminin sera
gazini olumsuz yonde etkiledigini géstermektedir.
Bu nedenle Akdeniz tipi beslenme, vejetaryen ve
vegan beslenme gibi bitkisel protein kaynakl
besinlerin yaygin olarak tiketildigi beslenme
modelleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu beslenme
modellerinin hem ilkemizde hem de dunyada
yayginlastirilmasi gerekmektedir. Ayrica
literatirde  hayvansal protein  kaynaklarina
alternatif  olarak  gelistirilmis yeni protein
kaynaklart mevcuttur. Bu  kaynaklar  besin
zenginlestirme ¢aligmalari ile yayginlastirilabilir ve
tlkemizde de titketimi bu sayede artirilabilir.

Bunlarin yani sira, strdiirtlebilirligin
yayginlasmas:t adina BM tarafindan 2021 yilt
"Uluslararast Meyve ve Sebze Yili" olarak ilan
edilmistir.  Burada amag¢  stirdurtlebilirligi
saglamanin yant sira meyve ve sebze sektériine
dikkat ¢cekmek; insanlarin ve ¢evrenin daha sagliklt
olmasint saglayacak bir iretim ve tiketim

yaklasimina bitiincil bir bakis acisi saglamaktir
(FAO, 2020a). Tturkiye, diinya sebze lretiminde
dérdinct meyve tretiminde ise besinci sirada yer
alirken; domates (TAGEM, 2019) ve kiraz
ihracatinda ise birinci sirada yer alarak 6nemli bir
konumdadir (Bayram ve Oztiirkcan, 2020a).
Yiksek sebze ve meyve dUretim potansiyeli
dustnildiginde, tlkemizin bu potansiyelini
kullanarak yapacag1 tanitim faaliyetleri ve toplumu
bilin¢lendirme calismalart "stirdirilebilir
beslenme" adina olduk¢a 6nemli bir firsat olabilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, baska kisiler ve/veya kurumlat ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

BC; derlemeyi planlayarak, kaynak taramasi, veri
toplama ve makalenin yazimini saglamistir. HMB;
detlemeyi planlayarak, detlemenin tasarimu,
kaynaklarin siniflandirilmast, veri isleme, analiz ve
yorum ile makalenin yazimi ve literatiire
kazandirlmas:  ¢alismalarim  gergeklestirmistir.
SAO; derlemenin planlanmast, tasarimi, elestirel
incelemesi, siireclerin denetimi ve danismanligini
yliriitmistiir. BC, HMB ve SAO makalenin son
halini okumus ve onaylamistur.
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Bu ¢alismada ¢ farkh metotla kurutulan (konveksiyonel, vakum, mikrodalga) hiinnap meyvesi,
formiilasyonda farklt oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) biskiivilik una ikame edilmis, elde edilen Srneklerin
fiziksel (cap, kalinhk, yayillma orani), tekstiirel (sertlik, kirtlganlik), renk (L*, a* 4%), kimyasal (nem, ham yag,
ham protein, kiil, karbonhidrat, enetji) ve duyusal ézellikleri ile fitik asit ve toplam fenolik madde miktarlart
incelenmistir. Orneklerde ikame orani artikca [.* degerleri diismekte, a* ve b* degetleri artmaktadir.
Biskiivilere %20 hiinnap tozu ikamesi ile 6rneklerin ham protein miktart %68.92’den %06.41e, fitik asit icerigi
ise 168.62 mg/100 g’dan 117.55 mg/100 g’a diserken, toplam fenolik madde miktart 0.73 mg/g’dan 1.03
mg/¢’a yikselmistir. Duyusal analizde en yiiksek begeniyi, vakum kurutma metoduyla kurutulan hiinnabin
%10 oraninda ikame edildigi 6rnekler kazanmustir. Bu ¢alismada, hiinnap tozunun gida formilasyonlarinda
degerlendirilebilecek 6nemli bir fonksiyonel bilesen oldugu, hiinnap tozu tretiminde ise mikrodalga ve
vakum kurutmanin besinsel 6zellikleri daha iyi sekilde koruyan metotlar oldugu sonucuna varimustir.
Anahtar kelimeler: Biskiivi, hiinnap, konveksiyonel kurutma, mikrodalga kurutma, vakum kurutma

THE USAGE POSSIBILITIES OF JUJUBE (ZIZYPHUS JUJUBA) FRUIT
POWDERS OBTAINED BY DIFFERENT DRYING METHODS IN BISCUIT
PRODUCTION

ABSTRACT

In this study jujube fruits dried by convection, vacuum and microwave and substituted into biscuit
formulation at ratios of 0, 5, 10, 15 and 20%, and dimensional, textural, color, chemical, sensory
properties, phytic acid and total phenolic contents of biscuit samples were examined. As the
substitution ratio increased, [.* value decreased, 2* and b* values also increased. With the substitution
of 20% jujube powder to the biscuits, the crude protein content of samples decreased from 8.92%
to 6.41%, and phytic acid content from 168.62 mg/100 g to 117.55 mg/100 g, while total phenolic
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content was increased from 0.73 mg/g to 1.03 mg/g. In sensory analysis, samples with 10%
substitution of vacuum-dried jujube had the highest admiration. In conclusion, jujube powder is an
important functional ingredient that can be evaluated in food formulations, and microwave and
vacuum drying preserve nutrients efficiently in jujube powder production.

Keywords: Biscuit, Jujube, convectional drying, microwave drying, vacuum drying

GIRIS

Rhamnaceae familyasinin bir tyesi olan hiinnap
(Zizyphus jujuba) oval sekilli, kahverengi, ince
kabuklu bir meyvedir (Yasa, 2016). Cin orijinli
olan hlnnabin  yetistirme alant  zamanla
genislemis, Rusya, Kuzey Afrika, Giiney Avrupa,
Orta Dogu ve Giineybati Birlesik Devletler’e
kadar yayilmustir (Jin, 2018). Yabani bir bitki olan
hiinnabin Hint hiinnabt (Zzgyphus maunritiana Lam.)
ve yaygin htunnap (Zigypbus jujuba Mill.) olmak
tzere iki biytk tird bulunmaktadir (Hasan vd.,
2014; Jin, 2018). Hinnap meyvesinin kimyasal
bilesiminde yaklastk olarak %77.86 su, %0.2
protein, % 0.2 yag, % 20.23 karbonhidrat, %0.51
kil ve vitamin, mineraller gibi diger min6r
bilesikler bulunmaktadir (Anonymous, 2019). Yag
icerigi oldukea dusiik olan hiinnaptaki baglica yag
asitleri oleik asit, linoleik asit, palmitik asit ve
palmitoleik asittir (Hasan vd., 2014). Vitamin ve
minerallerce zengin olan hinnabin C vitamini
iceriginin Uziim, elma ve mangodan, mineral
madde iceriginin ise turuncgillerden yuksek
oldugu bildirilmistir (Qiu ve Miao, 2015; Giin,
2017). Fenolik bilesikler bakimindan ise hiinnap
meyvesi yliksek miktarda katesin ve rutin,
yapraklari ise rutin ve apigenin-7-glukozit
icermektedir. GUgli bir aromast olmayan ancak
tatlt bir meyve olan, elmaya benzer tekstiire sahip
olan hiinnap genelde kurutularak tiketilmektedir
(Qiu ve Miao, 2015; Jin, 2018). Hunnap; yulaf
lapasi, giiveg, corba veya keke katilarak, hiinnap
ezmesi seklinde, kahve ikamesi ve ¢ay olarak,
titsiilenerek, saraba, meyve suyuna, sirkeye ve
recele islenerek de tlketilebilmektedir (Akbolat
vd., 2008; Lim, 2013; Anonymous, 2018; Ghouth,
2018; Jin, 2018). Geleneksel tipta hiinnap
bitkisinin farklt fraksiyonlari, farklt hastaliklara
kars1 kullanilmaktadir. Hiinnap meyveleri kilo
alimina katki saglamakta, kas glcini ve
dayanikliligr artirmakta, karaciger fonksiyonunu
gliclendirmekte, bagisiklik sisteminin direncini
artirmakta, idrar ve balgam sokturiict olarak, kan
durdurucu olarak, kronik kabizliga karsi, bogaz
agrisi, bronsit, 6ksiiriik ve tiiberkiiloz tedavisinde

ve dizanteriye karst da kullanilmaktadir (Shahat
vd., 2001; Golmohammad, 2013). Gelencksel
tedavilerde kullaniminin yant sira, yapilan bilimsel
calismalarda da hiinnabin terapétik etkinlige sahip
oldugu bildirilmistir.

Isil yontemlerle katt maddelerden su veya ugucu
bilesenlerin giderilmesi islemi olarak tanimlanan
kurutma, gidalarin raf Smriindi  uzatan ve
stabilitesini artiran bir prosestir. Geleneksel
yontemlere kiyasla, solar, hava tflemeli, vakum,
mikrodalga ve dondurarak kurutma yapan
sistemler, gidalarin besin degerini koruyup yitksek
kaliteli trtin eldesi saglayabilmektedir (Erbay ve
Kugiikoner, 2008; Gingdr, 2013; Zarein vd.,
2015).  Seker iceren meyvelerde, yiiksek
sicakliklarda uzun sireli kurutma uygulamasi
Urtiniin lezzetine, rengine, besin icerigine, hacim
yogunluguna ve rehidrasyon kapasitesine buyik
zarar verebilir  (Maskan, 2000). Dolayisiyla
kurutma metodunun iriine gore segilmesi biyiik
o6nem arz etmektedir (Etrbay ve Kii¢tukoner,
2008).

Fang vd. (2010) Cin hinnabinda mikrodalga
kurutmanin etkisini aragtirdiklari ¢aligmalarinda,
kurutmada kullandan mikrodalga glictindeki
artisla, Orneklerin C  vitamini, yogunluk ve
¢cbziniir katt madde degerlerinin  arttiging,
parlaklik degerinin ise azaldiginit tespit etmislerdir.
Bu c¢alismada mikrodalga kurutmanin, sicak
havada kurutmaya kiyasla hiinnap &rneklerinde
daha diistik rehidrasyon kapasitesi ve daha yuksek
C vitamini icerigi sagladigt bildirilmigtir. Kim vd.
(2012), sicak havada, vakumlu ve dondurarak
kurutulmus hiinnap 6rnekleri arasinda, en yitksek
polifenol madde igeriginin sicak havada kurutulan
hinnap tozlarinda elde edildigini tespit
etmislerdir. Ayrica sicak havayla kurutulan
htinnap 6rneklerinin a* ve b* renk degerleri ile
esmerlesme derecesi diger metotlarla kurutulan
htinnap oOrneklerininkinden yiiksek bulunustur.
Wojdylo vd. (2016) htunnap meyvesinin
kurutulmasinda farkli kurutma metotlarinin
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etkisini arastirdiklart calismalarinda, 6rneklerde en
yuksek fenolik bilesik, flavan-3-ol ve C vitamini
icerikleri ile antioksidan aktivite degerlerinin
dondurarak kurutma metodu ile elde edildigini
tespit etmislerdir. Yitksek biyoaktif bilesen icerigi,
antioksidan aktivite, renk ve tatlilik bakimindan,
dondurarak kurutmadan sonra en iyl yOntemin
vakumlu ~ mikrodalga  kurutma  oldugu
bildirilmistir. En disiik biyoaktif bilesen icerigi ile
uygun olmayan renk ve tatliliga neden olan
kurutma metodunun ise konveksiyonel kurutma
oldugu bildirilmistir. Kim vd. (2014) hiinnap tozu
kullantminin ~ biskiivi  6zelliklerine  etkisini
aragtirdiklart  ¢alismalarinda, formilasyondaki
hiinnap tozu oraninin artmasiyla, Grneklerin nem
iceriginin, agithginin, a* ve b* renk degerlerinin,
sertliginin ve DPPH radikal siipiirme aktivitesinin
arttigini, yayilma oranlarinin ise azaldigini tespit
etmislerdir. Masmoudi vd. (2021) hiinnap unu ve
lif konsantratt ikame edilen biskivilerde,
orneklerin lif, kil ve toplam fenolik madde
iceriginin artarak, beslenme kalitesinin iyilestigini
bildirmislerdir. Fakat hiinnap unu ve lif
konsantratt ikamesi ile 6rneklerin sertliginin arttig
ve patlakligimin 6nemli  derecede  azaldift
gOrilmustir.

Bu calismada, hiilnnap meyvesi t¢ farkll metotla
(konveksiyonel, vakum ve mikrodalga kurutma)
kurutulus, elde edilen hinnap tozlar ise farkli
oranlarda (%5, 10, 15 wve 20) biskivi
formtlasyonunda kullandlmistir. Bu c¢alismanin
amac; hiinnap tozu kullanimi ile yeni fonksiyonel
bir biskiivi formilasyonun gelistirilmesi, son
trtinde en iyl besinsel, tekstirel ve duyusal
ozelliklert saglayan ikame oraninin
belitlenmesidir. Calismanin diger bir amact ise
biskiivi formilasyonunda kullanilacak hiinnap
tozu retiminde besinsel ézellikleri en iyi koruyan
kurutma metodunun belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Huinnap meyveleti (Zigyphus jujuba) Mersin,
Anamur’da 2018 yilt Agustos ayinda hasat edilen
orneklerden temin edilmistir. Bisklivi 6rneklerinin
uretiminde kullanidacak bugday unu (Hekimoglu
Un, Konya, Tirkiye), seker (Torku, Konya,
Tirkiye), fruktoz surubu (Cihan Sekerleme,

Konya, Tirkiye), sortening, tuz, slt tozu ve
sodyum bikarbonat Konya piyasasindan temin
edilmistir.

Hiinnap Tozu Uretimi

Temin edildikten sonra yikanip, 2 mm kalinliginda
dilimlenen ve -18 °C’de muhafaza edilen hiinnap
meyveleri, 6n denemelerle elde edilen verilere
gore konveksiyonel, vakum ve mikrodalga olmak
uzere Ug farkli metotla kurutulmustut.

Konveksiyonel kurutma icin; hinnap dilimleri
laboratuvar tipi tepsili kurutucunun (Nive KD-
200, Ankara, Ttrkiye) tepsilerinde, kurutma kagidi
lzerine tek sira olarak dizilmis ve 50+1 °C’de 20
saat boyunca kurutulmustur.

Vakum kurutma i¢in; kurutma kagidi tizerine tek
sira halinde serilen hiinnap dilimleri vakumlu
etivde (JSVO-60T, Kore) 70 °C sicaklikta, 100
mmHg basingta, 8 saat stireyle kurutulmustur.

Mikrodalga kurutma icin ise; yine kurutma
kagitlarina tek sira olarak dizilen hiinnap dilimleri,
¢cok fonksiyonlu mikrodalga firnda (LG
SolarDOM, Kore), 600 W mikrodalga giiciinde,
20 dakikada kurutulmustur.

Kurutulan hiinnap meyveleri, laboratuvar tipi bir
oguticiyle (Alveo, Konya, Turkiye) 500 pm
gozenek capina sahip elekten gegecek sekilde
ogutilmus, topaklanmanin 6nlenmesi icin %2
oraninda Ca3(POy)y (trikalsiyum fosfat) ile
karistirlmis  ve  kullanima  kadar +4 °C’de
polietilen torbalarda muhafaza edilmistir.

Biskiivi Orneklerinin Uretimi

Bisktvi Ornekleri, modifiye edilmis AACC
Standart No:10-54  dretim metoduna gore
tretilmistir. Kontrol érneginin formilasyonunda;
100 g un, 42 g seker, 40 g shortening, 1.5 g fruktoz
surubu, 1.25 g tuz, 1 g siit tozu, 1.5 g sodyum
bikarbonat ve su (su kaldirma kapasitesine gore
13-17 ml arasinda) kullanilarak Gretilmistir.
Hiunnap tozu ikameli 6rneklerin tretiminde ise
%5, 10, 15 ve 20 oraninda hinnap tozu
formiilasyonda bugday ununa ikame edilmistir.
Tum bilesenler 8 dakika boyunca bir mikserde
(Kenwood KMX, Kenwood Ltd., Ingiltere)
karistirilarak homojen bir hamur elde edilmistir.
50 mm kalinhginda agilip, 55.0 mm ¢apinda
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kesilen hamur parcalari, firinda (Vestel SF8401,
Turkiye) 17022 °C’de 17 dakikada pisitilmistir.

Fiziksel Analizler

Hinnap tozlarinin ve biskiivi 6rneklerinin renk
Olctimleri Hunter Lab Color Quest II Minolta
CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka,
Japonya) cihaziyla L* degeri [ (0) siyah-(100)
beyaz |, a* degeri | (+) kirmuzi- (-) yesil | ve b*
degeri [(+) sari-(-) mavi | cinsinden Slgilmustir
(Francis, 1998).

Biskiivi 6rneklerinin sertlik ve kirllganlik degerleri
uretimden 2 saat sonra, tekstir analiz cihazinda
(TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey,
Ingiltere) 3 noktali kirma probu (TA-92)
kullandarak olctlmustir. Adeola ve Ohizua’nin
(2018) kulland1zt metot modifiye edilmis, analiz
6lgim parametreleri, load cell, 30 kg, 6n-test hizt:
1.0 mm/s, test hiz: 3.0 mm/s, son-test hizt: 10.0
mm/s, uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g olarak
belitlenmistir.

Biskiivi 6rneklerinin ¢ap ve kalinlik degerleri
AACC 10-54¢ gore, dijital kumpas (0.001 mm,
Mitutoyo,  Tokyo,  Japonya)  kullanilarak
Sletilmistiir. Orneklerin yayilma oranlart ise cap
degerlerinin  (mm), kalinlik degetlerine (mm)
bélinmesiyle hesaplanmustir (AACC, 1990).

Kimyasal Analizler

Hiinnap tozu ve bisktvi 6rneklerinin nem (AACC
44-19), kil (AACC 08-01), ham protein (AACC
46-12) ve ham yag (AACC 30-25) igeriklerinin
tayininde AACC standart metotlar kullanilmigtir
(AACC, 1990). Orneklerin karbonhidrat ve eneiji
icerikleri Karaagaoglu vd. (2008) goére, sirasiyla
Denklem 1 ve Denklem 2 kullanilarak

hesaplanmustir.
%CHO = 100 — (%nem + %protein + %yag +
Yokiil) (1)

Enetji (kcal/100 g) = 4 (%CHO + Yprotein ) +

9 (Yoyag) @
Orneklerin toplam fenolik madde miktar
analizinde spektrofotometrik Folin-Ciocaltaeu

metodu kullanilmistir. 4 gram 6rnek, 20 ml
asitlenditilmis metanol (HCl/metanol/su,
1:80:10, h/h) ¢ozeltsi ile 2 saat boyunca su
banyosunda (241 °C) calkalanarak eckstrakte

edilmis, siire sonunda 3000 rpm’de 10 dakika
santrifiijlenerek supernatant elde edilmistir (Gao
vd.,, 2002, Beta vd., 2005). Elde edilen
supernatanttan 0.1 ~ ml,  Folin-Ciocaltacu
reaktifinden (%10’luk, h/h, suda) 0.5 ml ve
sodyum karbonat cozeltisinden (%207lik, a/h,
suda) 1.5 ml alinarak deney tipinde karistirilmas,
ardindan 2 saat oda sicakliginda (24+1 °C)
karanlikta inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun
ardindan tiim Orneklerin absorbans degerleri
spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Litd.,
Cambridge, Ingiltere) 760 nm dalga boyunda
okunmus ve toplam fenolik madde miktarlart
gallik aside esdeger olacak sekilde (mg GAE/g)
hesaplanmistir  (Slinkard ve Singelton, 1977,
Gamez-Meza vd., 1999).

Fitik asit analizi, Haug ve Lantzsch (1983)’e gore
kolorimetrik  metot  kullamilarak  yapilmustir.
Orneklerden hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilen fittk asit, demir III ¢Ozeltsi ile
¢oktirulmustiir. Serum  kisminin  absorbans
okumast spektrofotometrede 519 nm dalga
boyunda yapilarak 6rneklerde kalan demir miktart
belirlenmis ve fitik asit miktari hesaplanmustir.

Duyusal Analiz

Ornekler, Necmettin Erbakan  Universitesi
Mihendislik  ve  Mimarlik Fakiltesi Gida
Mihendisligi bélimiindeki 6gretim elemanlari ve
lisansiistli 6grencilerinden olusan, yaslart 20-35
arasinda degisen 10 kisilik bir grup tarafindan, 1-5
arasindaki hedonik skala (1-kétd, 3-kabul
edilebilir ve 5-olduke¢a iyi) kullanidarak duyusal
analize tabi tutulmustur. Duyusal degerlendirme
kriterleri; renk, koku, tat, goriiniis, agiz hissi ve
genel begeni olarak belitlenmis, analiz sonunda
elde edilen tim veriler ortak degerlendirmeye tabi
tutulmustur (Epler vd. 1998).

Istatistik Analiz

2 tekerriirli olarak yiritllen denemelerden elde
edilen veriler JMP istatistik programi, 14.0.1
versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD)
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
farkliliklart istatistiki olarak 6nemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise Tukey
HSD testi ile karsilastinlmustir (Duzglines vd.,
1987).
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BULGULAR VE TARTISMA tozlart ve bugday ununa ait bazi fiziksel, kimyasal
Hinnap Tozlari ve Bugday Ununa Ait Bazi  ve besinsel analiz sonuclart  Cizelge 1°de
Ozellikler gosterilmektedir.
Biskiivi  denemelerinde  hammadde  olarak
kullanilan, farkli metotlarla kurutulan hiinnap
Cizelge 1. Hammadde Analiz Sonuglart
Table 1. Raw Material Analysis Results
Faktor / Bugday unu /
Factor W heat Elonr KKHT VKHT MKHT
L* 94.21£0.11a 73.78%0.84b 67.46%0.45¢ 65.54£0.48¢
a* -0.2410.01d 3.53%0.38¢ 6.75%£0.01a 5.73%0.16b
b* 10.2520.07b 28.44%0.55a 28.18%0.63a 27.69£1.62a
Nem (%) / Moisture (%) 11.1940.25a 10.20+1.09a 8.3311.69a 7.56%1.552
Ham yag (%)' / Crude Fat (%) 1.11£0.07a 0.60£0.01b 0.62£0.01b 0.59£0.01b
Ham protein (%)!2 / n " " "
Crude Protein (%) 10.45%0.01a 5.47+0.68b 5.77+0.01b 4.77£0.19b
Kl (%)t / Ash (%) 0.57£0.01b 3.52%0.12a 3.5010.13a 3.5310.04a
1 0/\1
Karbonhidrat (%)' / 76.69%0.17b 80.21+0.52ab 81.77t1.81ab  83.55%1.77a
Carbobydrate (%o)
Enetji (kcal/100 g)! / " n n "
Energy (keal) 100 g) 358.52%1.35a 348.1214.89a 355.75%£7.33a 358.56*6.37a
Fitik asit (mg/100 g)! / + n n i
Phytic acid (mg) 100 9 207.82%£16.50a 12.74£0.16b 10.52£0.06b 7.451£0.13b
TFMM (mg GAE/g)'? 0.787£0.01d 4.590£0.04c 5.719£0.29b 7.391£0.10a

Farkli harfle isaretlenmis ayni satirdaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05); L*: Parlaklik, a*:
Kirmizi-yesil renk degeri, &% Sari-mavi renk degeri; KIKHT: Konveksiyonel kurutulmus hinnap tozu, VKHT:
Vakumlu kurutulmus hinnap tozu, MKHT: Mikrodalgada kurutulmus hiinnap tozu 'Kuru madde tzerinden
hesaplama yapilmustir; 2Un igin N x 5.70 ve hiinnap tozlart icin N x 6.25 fakt6rt kullandmustir; STEMM: Toplam

fenolik madde miktari.

The means in the same line marked with different letters are statistically different (P <0.05); 1*: Brightness, a*: Red-green color
value, b*: Yellow-bine color value; KKHT: Convectional dried jujube powder, VKHT: Vacuum dried jujube powder, MKHT:
Microwave dried jujube powder ' Calculation was made on dry substance; *Factors of N x 5.70 for wheat flour and N x 6.25 for

Jnjube powders was used; "TFEMM: Total phenolic content.

Hammaddelerin renk sonuglarina gére en ytiksek
parlaklik (L*) degeri bugday ununda, en yiksek
kirmizilik  (¢%) degeri ise vakumlu kurutulan
hinnap tozunda bulunmustur. Konveksiyonel
kurutmayla elde edilen hiinnap tozunun L*
degerinin,  diger metotlarla  elde  edilen
orneklerinkinden 6nemli Slgiide ylksek oldugu
gorilmistiir (P <0.05) (Cizelge 1). Kim vd. (2012)
sicak hava ve vakumla kurutulan hinnap
tozlarinin ¥ degerlerinin, dondurarak kurutulan
hiinnap tozununkinden yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Hiinnap tozlarinda 6lciilen  a*
degerleri kurutma metotlart agisindan; vakum,
mikrodalga ve konveksiyonel kurutma sirasi ile
azalma gostermistit  (Cizelge 1). Hinnap

tozlarinin a* degerlerindeki degisimler tizerinde
kurutma proses normlarinin etkili oldugu
s6ylenebilir. Hinnap tozu O6rneklerinin = %
degerlerinde ise kurutma metodunun énemli bir
etkisi goriilmemis ve 4* degerleri bugday unundan
yiksek bulunmustur (Cizelge 1).

Hammaddelerin  kimyasal analiz sonuglarina
bakildiginda, bugday unu ve farkli metotlarla
kurutulmus hinnap tozlarinin nem degerleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkliligin
bulunmadigt tespit edilmistir (P >0.05). Bugday
ununun ham yag ve ham protein degerleri hiinnap
tozlarina gére daha yiksek bulunmustur. Farklt
metotlarla kurutulan hlinnap tozlarinin ham yag
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ve ham protein degerleri arasinda ise istatistiki
olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (P
>0.05). Hammaddelerin kil degetlerinin %0.57
ile %3.53 arasinda degisim gOsterdigi tespit
edilmistir. Hunnap tozlarmin kil icerikleri,
bugday unundan istatistiki olarak 6nemli derecede
daha  yiksek  bulunmustur (P <0.05).
Hammaddelerin karbonhidrat degetleri %76.69-
83.55 arasinda, enetji degerleri ise 348.12-358.56
kcal/100 g arasinda degismektedir. En yiiksek
karbonhidrat degeri mikrodalga kurutma metodu
le kurutulan hiinnap tozunda elde edilmistir.
Hammaddelerin enerji degerleri arasinda ise
istatistiki olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir
(P >0.05) (Cizelge 1).

Bugday ununda 207.82 mg/100 g fitik asit tespit
edilirken, bu degerin hiinnap tozlarinin fitik asit
iceriklerinden oldukca ylksek oldugu
gorilmektedir (Cizelge 1). Organik bir bilesik olan
fitik asit, cesitli gidalarin ve bitin bitkisel
hiicrelerin bilesiminde yer almasina karsin, tahil ve
baklagillerde daha yliksek oranda bulunmaktadir
(Sat ve Keles, 2004). Dolayisiyla hinnap
tozlarinin fitik asit iceriginin bugday ununa gére
dusiik ¢tkmasi, beklenen muhtemel bir sonuctut.
Hinnap tozlarmin toplam fenolik madde
miktarlart  bugday ununa  gére  yiksek
bulunmustur (P <0.05). En ytksek fenolik madde
icerigine sahip olan 6rnek mikrodalga kurutma
metoduyla elde edilen hiinnap tozu (7.391 mg/g)
olup, bunu sirasiyla vakum kurutma (5.719 mg/g)
ve konveksiyonel kurutma (4.590 mg/g) ile elde
edilen hiinnap tozlar takip etmektedir (Cizelge 1).
Benzer sekilde, Wojdylo vd. (2016) vakumlu
mikrodalga kurutma ile elde edilen hiinnap
tozlarinin toplam fenolik madde ve flavan-3-ol
iceriklerinin, konveksiyonel kurutma ile elde
edilen hiinnap tozlarindan yiiksek oldugunu tespit
etmiglerdir.  Bu  durumun  konveksiyonel
kurutmadaki yiksek sicaklik uygulamasi ve
biyoaktif bilesiklerin 1siya duyarlibgr ile ilgili
olabilecegi bildirilmistir.

Fiziksel Analiz Sonuclari

Hinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait renk
Olcim sonuglart Cizelge 2’de, fiziksel analiz
sonuglari ise Cizelge 3’te verilmistir. Hiinnap tozu
tkameli biskiivi 6rneklerinin renk degerlerinde,

kullandan  kurutma metodu acisindan  bir
degerlendirme  yapildiginda,  konveksiyonel
kurutma kullandan 6rneklerin LL* degerlerinin
diger metotlarinkine kiyasla ylksek oldugu
gorilmustir. Formilasyonda hiinnap tozu ikame
oraninin artmast ile 6rneklerin parlaklik degerleri
(L% 6nemli dizeyde dusiis géstermistir (P <0.05)
(Gizelge 2). Renk parametrelerinden L*
degerlerindeki dusts, dolayisiyla driin renginin
koyulagsmasi, hiinnap tozlarinin kendi renginden
kaynaklaniyor ~ olabilecegi  gibi,  urtinde
muhtemelen gerceklesen enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarina da atfedilebilir. Biskavi renk
parametrelerinde kurutma metodu agisindan, en
distik a* degeri konveksiyonel kurutma (5.52), en
yiksek #* degeri ise vakum kurutma (5.97)
kullantlan Orneklerde tespit edilirken, kurutma
metotlarinin 4% degeri Gzerindeki etkisi 6nemsiz
bulunmugtur (P >0.05). L* degerinin aksine,
ikame oranindaki artis Orneklerin  a* ve b*
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir artisa
neden olmustur (P <0.05). &* ve b* renk
parametrelerinde, %015 ve 20 ikame oranina sahip
ornekler arasindaki  farkliik  ise  6nemsiz
bulunmustur (P >0.05) (Cizelge 2).

Hinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin tekstir
analizi sonuclart kurutma metodu acisindan
degerlendirildiginde, en yiksek sertlik degerinin
konveksiyonel kurutma (5403.83 g), en disik
sertlik degerinin ise mikrodalga kurutma (4605.42
@ kullanilan  Orneklerde  elde  edildigi
gorilmektedir. Tkame orant acisindan
degerlendirme yapidiginda, %10 ve izerinde
hinnap tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinin
sertlik degerlerinin, kontrol grubuna gbre arttig
gorilmustir (P <0.05). Kullanilan farklt kurutma
metotlart,  biskiivilerin  kirllganhk — degerleri
Uzerinde istatistiksel olarak Gnemli bir farklilik
olusturmamustir (P >0.05). %10, 15 ve 20
oranlarinda hiinnap tozu ikame edilen biskuvi
orneklerinin kirllganlik degetleri ise bugday ununa
gore azalma gostermistir (P <0.05) (Cizelge 3).
Masmoudi vd. (2021) hinnap unu ve hiinnap lif
konsantrati ikame edilen biskiivi 6rneklerinin
sertlik degerlerinin kontrol Orneginden yiiksek
bulundugunu ve ikame orani arttikca Grneklerin
sertliginin de artis gOsterdigini bildirmislerdir.
Sertlikteki bu artisin, biskiivilerde lif igeriginin
artmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.
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Gizelge 2. Hinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait renk degerleri

Table 2.Color values of jujube powder substituted biscuit samples

L* a* b*

Hunnap Tozu Cesidi /
Jujube Powder Type
Konveksiyonel / 72.48+0.14a 5.5240.05¢ 25.99+0.38 a
Convectional
Vakumlu /

71.9240.09b 5.97£0.07a 25.9610.25a
Vacunm
Mikrodalga / 72.05+0.22b 5.7240.06b 25.92+0.53a
Microwave
Tkame Orant (%) /
Substitution ratio (o)
0 80.37£0.21a 2.90£0.15d 22.95%0.55d
5 74.03+0.07b 5.35%0.03c 24.8510.38¢
10 71.8510.20¢ 6.11+0.05b 26.62%0.26b
15 69.2710.06d 7.07£0.03a 27.4610.43a
20 65.2310.23¢ 7.28%0.03a 27.9140.31a

Ayni hatfle isatetlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P <0.05); L*:
Parlaklik, o* Kirmizi-yesil renk degeri, b* Sari-mavi renk degeri.
The means in the same column marked with different letters are statistically different (P <0.05); 1.*: Brightness, a*: Red-green color

1164

value, b*: Yellow-blue color value.

Cizelge 3. Hinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuglari

Table 3.Physical analysis results of jujube powder substituted biscuit samples

Kirilganhk Kalinlik
Sertlik (g) / (mm) / Cép (mm) / (mm) / Yayilma
.. Diameter ) Orant /
Hardness (g) Fracturability Thickness )
(1m2m1) Spread Ratio
(o) (mom)

Hiinnap Tozn
Cegsidi /
Jujube Powder Type
Konveksiyonel /' 5403 0344093, 384310220 559340224 73140182 7.66+0.1%
Convectional
Vakumlu / 5220.48%£63.10b 382740302 55.95%0.10a 7.27+0.11a  7.71%0.10a
Vacunm
Mikrodalga / 4605.42%7838c  38.14%0.18a  56.071033a 7.20+0.12a  7.80+0.15a
Microwave
Ikame Orani (%)
/
Substitution  ratio
%)
0 4915.81£43.38c  38.99%0.27a 54.56+0.25d  7.67£0.30a  7.1240.25¢
5 4999.87£92.85bc  38.60£0.26a 57.18£0.08a  7.50£0.08a  7.62%0.08b
10 5112.84+48.60ab  38.00£0.20b 56.60£0.17b  7.04£0.06b  8.04£0.09a
15 5157.27+50.66a  37.90£0.17b 56.10£0.28b  7.00£0.02b  8.02£0.05a
20 5197.26+68.52a  37.91£0.27b 55.48+0.29¢ 7.11£0.21b  7.81+0.26ab

Aynt harfle isaretlenmis aynt siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklt degildir (P <0.05).
The means in the same column marked with different letters are statistically different (P <0.05).
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Kurutma metodunun, hitinnap tozu ikameli
biskiivi érneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma orant
degerleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig
bulunmustur (P >0.05). Hinnap meyve tozu
ikame edilen  biskivi = Orneklerinin  ¢ap
degerlerinin, kontrol Ornegine kiyasla yiiksek
oldugu gorilmistir. Hinnap toz ikame orant
arttikca Orneklerin ¢ap degerlerinin azaldig1 tespit
edilmigtir. %10, 15 ve 20 ikame oranina sahip
orneklerin  kalinlik degerleri, %0 ve 5 ikame
oranina sahip Orneklerin kalinlik degerlerinden
o6nemli 6lcide dusik bulunmustur (P <0.05).
Ikame orant agisindan en diisitk yayilma orani,
kontrol 6rneginde (%00) bulunmustur (Cizelge 3).
Biskiivi endustrisinde ¢ap, kalinlik ve yayilma
orani kalite agisindan Snemli parametrelerdir.
Genellikle son driin olarak capt genis, kalinlig1 az
ve yaylma orani yiksek olan biskiviler tercih
edilmektedir (Demirel, 2017). Yaydma orani
formilasyonda kullandan unun &zelliklerine bagh
olarak degismekte, undaki yiiksek protein miktart
biskiivinin fazla kabarip az yayilmasina sebebiyet
vermektedir (Dogan ve Ugur, 2005). Yapilan bir
arastirmada; mandalina, portakal ve limon kabuk
tozlarinin -~ %10 oraninda biskiiviye ikame
edilmesiyle, kontrol 6rnegine kiyasla, 6rneklerin
kalnliklarnin  azaldigy, yayilma oranlarnin ise
artugl gorilmustir (Youssef ve Mousa, 2012).
Hinnap tozu ikamesiyle, bisktvi
formiilasyonunda  kullanilan protein
iceriginde meydana gelen seyrelme, muhtemelen
biskiivi 6rneklerinin ¢ap degetleri ile yayilma
oranlarinda artisa ve kalinliklarinda azalisa neden

unun

olmustur. Masmoudi vd. (2021) biskivi
Orneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlart ile
hamur viskozitesi arasinda bir korelasyon

bulundugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla ¢ap,
kalinlik ve yayma oranlarindaki degisimlerin
orneklerin - lif icerigi ve su absorbsiyon
kapasitesinden de etkilendigi s6ylenebilir.

Kimyasal Analiz Sonuglar1

Hinnap tozu ikameli biskivi Orneklerine ait
kimyasal ve besinsel analiz sonuclar1 Cizelge 4’te
gosterilmektedir. Biskiivi 6rneklerinin kimyasal ve
besinsel analiz sonuglart  kullanilan  kurutma
metotlart  bakimmdan  degerlendirildiginde,
orneklerin nem, ham yag, ham protein, kil,
karbonhidrat, enetji ve fitik asit degetleri tizerinde

kurutma metotlarinin istatistiki olarak énemli bir
etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir (P >0.05).
Ikame orani agisindan, kontrol grubu biskiivi
Ornekleri en ylksek nem ve ham yag degerlerine
sahipken, %5 oraninda hiinnap tozu ikameli
biskiivilerin en diisiik nem ve ham yag degerlerine
sahip oldugu gérilmustiir (P <0.05) (Cizelge 4).
Hinnap tozu ikameli Orneklerin ham yag
iceriginin daha dustik olmasi, hiinnap tozunun
bugday ununa kiyasla daha disik ham yag
icerigine sahip olmast ile actklanabilmektedir.

Orneklerde hiinnap tozu ikame orani arttikea,
kontrol grubuna gore, Srneklerin ham protein
miktarlarinin - deskriptif olarak azaldigi tespit
edilmistit. Buna karsin, %10, 15 ve 20 ikame
oranina sahip biskivi 6rneklerinin - protein
iceriklerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak
o6nemsiz oldugu gérilmistir (P >0.05) (Cizelge
4). Bu azahgin istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmasinin muhtemel sebebi, ikame oranindaki
artts ile protein icerigindeki seyrelmeye bagl
olarak, gbzlenen azalmanin deskriptif olarak ¢ok
kiiciik oranda gerceklesmesidir. Bisktvilik unun
protein miktart meyve tozlarna gére daha
yitksektir. Bu nedenle meyve tozu ikamesiyle
formilasyondaki un miktarinin oransal olarak
azaldigi, dolaysiyla biskiivi 6rneklerinin protein
miktarlarinda  da  disis meydana  geldigi
s6ylenebilir. Benzer sekilde literatirde bildirilen
bir  calisgmada,  biskivi  formilasyonunda
karbonhidratca zengin proteince fakir bagka bir
meyve tozunun (muz tozu) kullanimiyla
orneklerin  protein  miktarlarmin - distiigi
saptanmistir (Agama, 2012).

Orneklerin kil icerikleri ile hiinnap tozu ikame
orant arasinda dogrusal bir iligki oldugu, ikame
orant artttkea kil iceriklerinin de 6nemli derecede
artts gosterdigi tespit edilmistir (P <0.05) (Cizelge
4). Biskivi formilasyonundaki hiinnap tozu
ikame oranlart degistikge 6rneklerin karbonhidrat
ve enerji  degerleri  arasinda  deskriptif
dalgalanmalar oldugu goérilmustir. En dusik
karbonhidrat (%68.20) ve en yiiksek enerji (462.01
kcal/100 @) degerleri kontrol Grneginde tespit
edilmistir. En yiksek karbonhidrat degeri %10
ikame oranina sahip 6rnekte (%70.89) tespit
edilitken, en distik enerji degeri %15 ikame
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oranina sahip oOrnekte (459.97 kcal/100 g)
bulunmustur. Karbonhidrat ve enerji degerleri,
orneklerin nem, yag, kiil ve protein iceriklerinden
dogrudan  etkilenmektedir. En  yiksek
karbonhidrat iceriginin %10 ikame oraninda tespit
edilmesi, muhtemelen %710 ikame oraninda
Orneklerin nem, kil, protein ve yag iceriklerinin
toplaminin, diger ikame oranlarna  sahip

orneklerinkinden dasik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hinnap tozu ikame orant
arttikca 6rneklerin fitik asit miktatlarinin 6nemli
dizeyde azaldigi gbrilmustir (P <0.05) (Cizelge
4). Bugday unu, meyve tozlarina gore daha yiiksek
miktarda fitik asit icerdiginden, biskiiviye ikame
edilen meyve tozu oraninin artmast ile fitik asit
igeriginin azalmasi beklenen bir sonugtur.

Cizelge 4. Hiinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait kimyasal ve besinsel analiz sonuglart
Table 4. Chemical and nutritional analysis results of jujube powder substituted biscuit samples

Ham Enerjil Fitlk  Asit!
7ag! (0 inl2 < idrat! S
Nem (%) /  Ham Yag' (%) gjstj‘“ Kiil! (%) / i:/;‘bonhldmt , Geal/1009) / (mg/100g) /  TEMM!
. o ) . » GAT /o
Moisture (%) Grude Fat (%) Crnde Protein Ash (%) Carbolydrate (%) Energy (keal/ 100 Phytic acid  (mg GAE/g)
~ o (me/ 100 g
%)

Huannap
Tozu Cesidi
/
Jujube Powder
Type
Konveksiyonel
/ 4.30£0.10a 16.7310.33a 7.19%0.252a 1.51£0.05a 70.27£0.26a 460.38£1.49a 141.35+£2.79a 0.78+0.01c
Convectional
Vakumlu / +0.09 + 9+ + 5+ + 96+2.55 +
Vacnum 4.33120.09a 16.8410.25a 7.3910.28a 1.51+0.02a 70.15£0.20a 460.81£1.11a 140.96+2.55a 0.82+0.01b
Mikrodalga
/ 4.2810.09a 16.8410.30a 7.22+0.22a 1.51£0.01a 69.92%0.19a 461.04£1.10a 140.38+2.77a 0.87+0.01a
Microwave
fkame Oram
%) /
Substitution
ratio (%o)
0 4.48%0.20a 17.06£0.52a 8.924+0.62a 1.34£0.01e 68.20%0.10c 462.0111.83a 168.62£8.85a 0.73£0.01d
5 4.09£0.09¢ 16.55£0.33b 7.63£0.07b 1.40%0.04d 70.321£0.33b 460.8311.72ab 150.71£1.70b 0.78£0.01cd
10 4.24+0.10b 16.66+0.23ab 6.73£0.15¢ 1.72£0.05¢ 70.89£0.28a 460.44£0.98ab 139.74+1.71c 0.82+0.01bc
15 4.33%0.03b 16.76£0.17ab 6.59£0.12¢ 1.621+0.02b 70.7010.17ab 459.97£0.79b 127.40+0.52d 0.87£0.01b
20 4.38+0.05ab 16.98+0.20ab 6.47%0.30c 1.73£0.01a 70.45%0.20ab 460.46£0.84ab 118.01£0.74¢ 0.92+0.01a

Aynt harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<<0.05); 'Kuru
madde tzerinden hesaplama yapilmustir; 2N x 6.25 fakt6ri kullanlmugtir; STFMM: Toplam fenolik madde miktart.
The means in the same column marked with different letters are statistically different (P <0.05); ' Caleulation was made on dry
substance; *Factor of N x 6.25 was used; "TEMM: Total phenolic content.

Hinnap tozu dretiminde farkli kurutma
metotlarinin ~ kullanimi,  biskiivi  6rneklerinin
toplam fenolik madde miktarlarinda 6nemli
farkldiklar olusturmustur (p <0.05). Hiinnap tozu
cesidi acisindan  Orneklerin - fenolik  madde
miktarlarinin sirastyla; konveksiyonel (0.78 mg
GAE/g), vakum (0.82 mg GAE/g) ve mikrodalga
(0.87 mg GAE/g) scklinde artis gosterdigi tespit
edilmistir  (Cizelge 4). Vakum kurutma,
numunenin i¢inde ve disinda artan basing
gradyant nedeniyle kiitle transferini arturir ve
termolabil drtinler icin gerekli olan disiik kurutma
sicaklik seviyesini korur. Bu nedenle vakumla
kurutma gida trtinlerinde kalitenin korunmast ile

karakterize edilir (Alibas, 2007). Mikrodalga
uygulamast, Griiniin i¢ orta noktasindaki sicakligs
artirmast nedeniyle kurutma siiresini kisaltarak
triin tzerinde homojen bir enerji dagilimi saglar
(Alibas, 2007). Mikrodalga kurutma, daha hizl ve
homojen bir kurutma ile geleneksel sicak hava
kurutmaya kiyasla ytksek kaliteli kuru tiriin eldesi
saglamaktadir  (Erbay ve Kig¢tkoner, 2008;
Maskan, 2000). Dolayistyla mikrodalga ve vakum
kurutma ile elde edilen hinnap tozlarnin
kullanildigy biskiivilerin toplam fenolik madde
miktarlarinin yiiksek olmasi, kurutma prosesleri
sirasinda  fenolik  bilesiklerin ~ korunmasina
atfedilebilir.
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Hinnap tozu ikame oraninin artmast ise yine
fenolik madde miktarinda 6nemli derecede bir
artts meydana getirmistir (P <0.05) (Cizelge 4).
Fenolik  bilesik icerigindeki artis, hiinnap
meyvesinin bilesimindeki ylksek fenolik madde
miktarindan kaynaklanmaktadir (Qiu ve Miao,
2015; Jin, 2018). Elde edilen bu sonuca benzer
sekilde literatiirde, portakal kabugu tozu ilavesiyle
biskiivi Orneklerinde toplam fenolik madde
miktarinin 447 mg GAE/g’dan 889 mg GAE/g’a
yikseldigi, turuncgil albedo tozlarinin biskivi
formiilasyonuna katimasiyla ise fenolik madde
miktarinin = 735 mg GAE/g’dan 1580 mg
GAE/g’a yiikseldigi bildirilmistir.

Duyusal Analiz Sonuglar1
1 puan kétl ve 5 puan oldukea iyi olmak tzere, 1-
5 puan arasindaki hedonik skalada yapilan duyusal

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

%0
Kontrol

%5 %5 %5
KKHT ~ VKHT  MKHT

%10 %10

H Renk Tat ® Koku

KKHT ~ VKHT MKHT

W GOorunds

degerlendirmede, biskiivi 6rneklerinin ortalama
puanlary; renk kriterinde 3.37, tat kriterinde 3.56,
koku kriterinde 3.53, gériints kriterinde 3.84, ag1z
hissi kriterinde 3.62 ve genel begeni kriterinde
3.66 olarak bulunmustur. Duyusal degerlendirme
sonuclart Sekil 1’de 6zetlenmistir. En yliksek renk,
gorints ve genel begeni puanlari vakum kurutma
ile elde edilen hiinnap tozunun %10 oraninda
ikame edildigi biskiivi 6rneklerinde  tespit
edilmigtir. En yitksek tat degeri konveksiyonel
kurutulmus hinnabin %10 oraninda ikame
edildigi 6rneklerde tespit edilirken, en yiiksek agiz
hissi konveksiyonel kurutma kullandan %015
ikame oranina sahip 6rneklerde bulunmustur.
Koku parametresinde ise en yliksek puana sahip
ornek, mikrodalga kurutma ve %15 ikame oram
kullanilan bisktvi 6rnegi olmustur.

%10 %15 %15 %15

KKHT ~ VKHT MKHT

%20 %20 %20
KKHT ~ VKHT MKHT

Agiz Hissi Genel Begeni

Sekil 1. Hinnap tozu ikameli biskiivilere ait duyusal analiz sonuglari
Figure 1. Sensory analysis results of jujube powder substituted biscuits

Duyusal  analiz  sonuglarinda  genel  bir
degerlendirme  yapildiginda, butin kurutma
metotlarinda hinnap tozunun %10un tzerinde
kullaniminin, tim  duyusal parametrelerde
begeninin azalmasina neden oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla hiinnap tozunun biskivi
formiilasyonunda %10 ikame oranina kadar
kullantmi  duyusal ~ Ozelliklerin  gelistirmesi
acisindan uygun bulunmustur.

SONUC

Hinnap tozu ikamesiyle biskiivi &rneklerinde
sertlik degeri artmus, kirilganlik degeri azalmis
olup, tekstiirel olarak en iyl sonuglar
konveksiyonel ~kurutma kullanilan  Srnekler
sergilemistir. Tkame oranindaki artts biskiivi
Orneklerinin  ¢ap kalinlik  degerlerinin
dismesine, yaylma oraninin ise artmasina neden
olmustur. Biskiivi 6rneklerinde hinnap tozu
ikame oraninda artisa gidilmesi L* degerlerini

ve
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azaltirken, «* ve b* degerlerini arttirict  etki
gOstermistir. Hinnap tozu ikamesiyle 6rneklerin
ham yag, ham protein ve enerji degerleri diiserken,
kil ve karbonhidrat degerleri artmistir. Besinsel
acidan ise hiinnap tozu ikamesi ile 6rneklerin fitik
asit miktarlart 6nemli 6l¢ide azalirken, fenolik
madde miktarlart  artmustir.  Hinnap tozu
orneklerinin fenolik madde icerigi, vakum ve
mikrodalga kurutma metotlarinda daha iyi
korunmustur. Duyusal 06zellikler acisindan en
fazla begeniyi, vakum kurutma uygulanmis
hinnap tozlarimin %10 ikamesi ile firetilen
ornekler kazanmistir.

Hinnap tlkemizde adint yeni duyurmaya
baslayan, fenolik madde ve antioksidan
bakimindan oldukga zengin bir meyvedir. Yiksek
besin degeri, saglik tizerindeki terapétik etkileri ve
fonksiyonel 6zelligi ile 6nemi giderek artmaktadur.
Bu calismadan elde edilen veriler sonucunda,
hinnap meyvesi tozunun fonksiyonel bir bilesen
olarak tahil Grtinlerinde kullanim1 6nerilmektedir.
Ayrica mikrodalga ve vakum kurutma metotlari ile
kurutulan meyvelerin besinsel igerigi daha az zarar
gordugiinden, bu  kurutma  metotlarnin
konveksiyonel ~ kurutmaya alternatif —olarak
kullantmi da 6nerilmektedir.

TESEKKUR
Bu arastirma Busra Koyuncu’nun ytksek lisans
tez calismasindan Uretilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, ¢itkar catismasi olmadigint beyan eder.

YAZAR KATKILARI

Bu ¢alismanin kurgusu MKD tarafindan yapilmus,
tretimin  gerceklestirilmesi, analizlerin takibi,
degerlendirilmesi ve makalenin yazimi BK ve NO
tarafindan gerceklestirilmistir. Data analizleri ve
son kontrollerin yapilmasinda tim yazarlar katki
saglamistir. Yazarlar makalenin son halini okumusg
ve onaylamuslardir.
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oz

Mikro besin 6gesi eksiklikleri malntitrisyona neden olan bir halk sagligi problemidir. Bu eksiklikler saghig:
olumsuz etkileyerek morbidite ve mortalite prevalansini artirmaktadir. Yaygin goriilen eksikliklerden biri D
vitamini eksikligidir. D vitamini, besinsel kaynaklarinin sinirh olmasi ile birlikte temel kaynagt glines olarak
kabul edilen bir vitamindir. Ancak yil boyunca giines alan ilkelerde de eksikliginin gérillmesi bu konuda
endiseleri dogurmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii D vitamini eksikligini gidermek icin zenginlestirmeyi kabul
etmistir. Yogurt besin degeri ylksek ve toplumumuzda tiketimi tercih edilen fermente bir siit rtintdir.
Yogurdun D vitamini ile zenginlestirilmesinin serum D vitamini dizeyini artirdify gOsterilmistir.
Zenginlestirilmis yogurt titketiminin a¢hk glukoz, instlin direndi, trigliserit diizeyinde azalma ile sagliga katki
sagladigini gosteren calismalar vardir.

Anahtar kelimeler: D vitamini, besin zenginlestirme, yogurt

CONSUMPTION OF YOGURT FORTIFIED WITH VITAMIN D AND EFFECTS
ON HEALTH

ABSTRACT

Micronutrient deficiencies are a public health problem that causes malnutrition. These deficiencies
adversely affect health and increase the prevalence of morbidity and mortality. One of the common
deficiencies is vitamin D deficiency. Although the dietary sources of vitamin D are limited, its main
source is considered to be the sun. However, vitamin D deficiency in countries that receive sunlight
throughout the year raises concerns in this regard. The World Health Organization has recommended
food fortification for preventing vitamin D deficiency. Yogurt is a fermented dairy product with high
nutritional value and preferred consumption in our society. It has been shown that fortification in
yogurt with vitamin D increases serum vitamin D levels. There are studies reporting that
consumption of fortified yogurt contributes to health by decreasing fasting glucose, insulin resistance
and triglyceride levels.

Keywords: Vitamin D, food fortification, yogurt
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GIRIS
Malniitrisyon; makro ve mikro besin 6gelerinin
dusiik veya yiksek alimi ile karakterize edilen
kompleks bir hastaliktir (Duggal ve Petri, 2018).
Mikro besin 6gesi eksiklikleri gelismekte olan
tlkelerde malniitrisyona neden olan bir halk
saghgt problemi olarak kabul edilmektedir
(Chadare vd., 2019). Mikro besin Ogeleri
eksiklikleri, fiziksel ve biligsel gelismenin yani sira
morbidite ve mortalitenin artisi ile bircok tlkede
hastalik gbriilme oranlarinda 6nemli bir artisa
neden olmaktadir (Eichler vd., 2019). Mikro besin
Ogest eksikliklerine demir, ¢inko, A vitamini, folat,
Biz vitamini, D vitamini ve omega-3 yag asidi
eksiklikleri Ornek verilebilir. Demir eksikligi
anemisi en  yaygmn  gOrilen  beslenme
yetersizligidir. Cinko eksikligi; merkezi sinir,
gastrointestinal, bagisiklik, epidermal, Greme ve
iskelet sistemlerini etkilemekte; bodurluk, disik
dogum agirhigi gibi durumlara neden olmaktadir.
A vitamininden zengin besinlerin yetersiz tiketimi
cocuklarda Onlenebilir kérligiin  sebeplerinden
biridir (Saha ve Roy, 2020). Immiinomodilator
hormon olarak da bilinen D vitamini, kalsiyum ve
fosfor metabolizmasinin diizenlenmesinden ve
saglkli bir kemik yapistnin korunmasindan
sorumludur. Deneysel calismalar, D vitamininin
aktif formu olan 1,25-dihidroksivitamin D'nin,
endotelyal membran stabilitesinin  yani sira
dogustan gelen ve adaptif bagisiklik sisteminin
bircok bileseni tizerinde immunolojik aktiviteler
uyguladigini  gbstermigtir. Diustk serum  25-
hidroksivitamin D (25(OH)D) seviyeleri ile sedef
hastaligy, tip 1 diyabet, multipl skleroz, romatoid
artrit,  tiberkiloz, sepsis, solunum yolu
enfeksiyonu ve COVID-19 dahil olmak tzere
bagisiklikla ilgili ¢esitli hastalik ve rahatsizliklarin
gelisme  riskinin  artmast  arasimnda  iliski
bulunmaktadir (Charoenngam ve Holick, 2020).
Epidemiyolojik ~ veriler, D vitamini eksikligi
prevalansinin  yitkksek oldugu birkag ilkenin
COVID-19 enfeksiyonu nedeniyle
komplikasyonlara ve mortaliteye duyarliligin
artmis olabilecegini bildirmektedir (Trovas ve
Turnis, 2021). Turkiye Beslenme ve Saglik
Arastirmast 2019 (TBSA-2019) raporuna gére D
vitamininin beslenme ile karsilanma durumu 15
yas usti erkeklerde % 23.7 ve kadmlarda %
16.9°dur. D vitamini yetersizlifi ¢ocuklarda

ragitizme ve yetiskinlerde ise kemik mineral
yogunlugunun azalmasi sonucu kemik kaybina,
osteoporoz ve osteomalasiye neden olmaktadir.
Ulkemizde bebeklere ve gebelere iilke politikast
olarak D vitamini  destek = programi
uygulanmaktadir (Anonymous, 2019).  Mikro
besin Ogelerinin eksikliginin saglik sorunlart ve
ekonomik kayba etkisi yitksektir. Bu eksiklikleri
azaltmak Diinya Saglk Orgiiti (DSO) Kiiresel
Beslenme Hedefleri 2025'in ana hedeflerinden
biridir. Bu eksikleri azaltma amactyla gidalarin
mikro besin Ogeleri ile zenginlestirilmesi halk
saglig uygulamalarindan biri olarak
tamimlanmustir. Zenginlestirilmis besinler dizenli
olarak tiiketilmeli, uygun fiyatl ve giivenli olmal,
tiketici tercihlerini karsilamalidir (Detzel vd,,
2020). Gida sanayinde iriinlerin gesitlendirilmesi
ve mevcut Ozelliklerinin gelistirilmesi igin yapilan
arastirmalar teknolojinin de destegi ile her gecen
gin artmaktadir. Beslenme ve saglk arasindaki
dogrudan iligkinin anlasilmast ile tiketiciler
besleyici fonksiyonlarin yant sira besinlerden ek
saglik yarart bekleme egilimine yonelmistir (Arslan
Burnaz vd., 2018). Bu calismanin amact
toplumumuzda siklikla  eksikligi gérilen D
vitamini ile zenginlestirilmis yogurt tiiketiminin
ginlik alinmast gereken D vitamini diizeyine
katkist ve saglik tizerine etkilerinin arastirilmasidir.

Besin Zenginlestirme

Bir toplumda veya spesifik olarak bir grupta
beslenme yetersizliklerini 6nleme veya iyilestirme
gibi amaglar ile halk sagligi uygulamast olarak da
gortlen besin zenginlestirme besinin bilesiminde
dogal olarak bulunan ve isleme streglerinde
azalma goérilen besin Ogelerinin yeniden besine
cklenmesidir. Besin gliclendirme kavrami ise bir
besinin  bilesiminde bulunmayan bir besin
Ogesinin besine eklenmesi anlamina gelmektedir
(Kahyaoglu vd., 2019). Besin zenginlestirme
yontemleri toplu zenginlestirme, hedefe yonelik
zenginlestirme ve pazar odakli zenginlestirme
olarak U¢ kategoriye ayrilmaktadir (Tektunali
Akman ve  Garipagaoglu, 2018). Besin
zenginlestirme 1940l yillarda hiz kazanmaya
baslamis ve 1980 yilinda Amerikan Besin ve Ilag
Dairesi (FDA-Food and Drug Administration)
tarafindan uygun gorilmistir. 1992  yilinda
gerceklesen Uluslararast Beslenme
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Konferanst'nda bir gereklilik olarak gorilmeye
baslanmustir  (Kabakus, 2017). Zenginlestirme
uygulamalart FDA denetimi altindadir. Yapilan
zenginlestirme uygulamasmin  Genel Olarak
Givenli Kabul Edilen Miktarinin (General

Recognized as Safe: GRAS) tizerine ¢tkmamast
gerekmektedir (Ilgaz vd., 2020). FDA 1980 yilinda
yayinladigi Besin Zenginlestirme Politikas’nt altt
temel prensip ile bagdasturmistir (Dwyer vd.,
2015). Bu prensipler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. FDA Besin Zenginlestirme Politikast Prensipleri (Dwyer vd., 2015)

FDA Besin Zenginlestirme Politikast Prensipleri

-Zenginlestirme olmaksizin tliketilen besinin aliminin 6nerilen miktardan oldukea diigiitk olmasi
-Zenginlestirilmis gidanin poptlasyonun besin 6gesi alimina 6nemli katki saglamast
-Zenginlestirme ile eklenen besin 6gesinin esansiyel besin 6gelerinin homeostazini bozmamast
-Eklenen besin 6gesinin uygun saklama ve kullanim kosullarinda stabil kalabilmesi

-Besin 6gesinin eklendigi gidadan fizyolojik olarak elde edilebilmesi

-Potansiyel toksik alim diizeyleri ile gériilmeyeceginin giivence altina alinmasi

Besin 6geleri yasamin her evresinde optimal
sagligin saglanmast ve stirdiirilmesi igin biytik bir
6neme sahiptir. Besin zenginlestirme mikro besin
cksikliklerinin  dstesinden gelmek icin uzun
yillardir uygulanan en uygun maliyetli strateji
olarak tanimlanmustir. Guatr, anemi, gece korligi,
rikets, beriberi ve pellagra insidansini azaltarak
saglikta  iyilesmeye  katkida  bulunmustur.
Zenginlestirme uygulamalari hastaliklarin ortaya
¢tkmasini 6nlemenin yani sira popiilasyonlarin
yeterli besin  alimina ulasmasini  saglamaya
yonelmeye baslamistir. Besin zenginlestirmenin
kabul edilir bir strateji olmasini  artiran
faktorlerden biri besin tiketim aligkanliklarinda
degisiklik gerektirmemesidir (Cormick vd., 2020).
Basarili bir zenginlestirme i¢in; toplum tarafindan
tiketim egilimi en yiksek olan besinler segilmeli,
tuketimi duzenli ve tutatll miktarda olmali,
merkezi Giretime olanak saglamali, disiik maliyetli

teknoloji kullanilarak ve iriin gruplari arasinda
esit bir dagilim saglayacak sekilde nispeten kolayca
eklenmesine izin vermelidir (Maurya vd., 2020).
Esansiyel besin 6geleri; poptlasyondaki bir veya
daha fazla temel besin 6gesinin kanitlanmis bir
eksikliginin ~ 6nlenmesi,  azaltlmasi  veya
dizeltilmesi, beslenme durumu veya
poptlasyondaki bir veya daha fazla temel besin
yetersiz aliminin riskini azaltmak veya dizeltmek,
bir veya daha fazla temel besin 6gesinin
gereksinimlerini  ve/veya Onerilen alimlarint
karsilama, sagligin korunmasi veya iyilestirilmesi
ve/veya gidalarin beslenme kalitesini korumak
veya iyilestirmek gibi amaglar ile eklenmelidir
(Anonymous, 2015). Gida endustrisi tiketici
saghgint  iyilestirmek  icin  zenginlestirme
uygulamalari yapmaktadir. Zenginlestirmede en
cok kullanilan besin Ogeleri ve besinler Cizelge
2’de verilmistir (Villamil vd., 2021; Jan vd., 2019).

Cizelge 2. Besin Zenginlestirme Uygulamalari (Jan vd., 2019)

Mikro besin 6geleri ile zenginlestirme

Besin bazli zenginlestirme

Iyot Tuz
Demir Unlu mamuller, bugday unu, misir unu
A vitamini Ekmek
Folik Asit Kahvaltilik gevrekler
D vitamini Piring
Cesniler

Stit ve stit drinleri

Formulalar, bebek mamalari

Islenmis gidalar

Seker

Yemeklik yag, margarin ve bitkisel yaglar
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Halk sagligi uygulamalarinin kalitesini, giivenligini
ve etkililigini saglamak icin besin zenginlestirme
uygulamalarinin  diizenleyici etki g6steren bir
cercevesi olmalidir. Ulusal besin zenginlestirme
programlart mevzuat cercevesinde standartlar ve

yonetmelikler kullanilarak yonetilebilir.
Zenginlestirme uygulamasi ile ilgili olarak
dizenlemeler ve standartlar; tavsiye edilen

besinler, hedef takviye seviyeleri, minimum ve
maksimum seviyeler, takviye bilesikleri ile birlikte
etiketleme, reklam, izleme, urtin O6rnekleme
prosediirleri ve uyumu saglamak igin yaptirim
onlemleri gibi hususlart icermelidir (Cormick,
2020).

Besinlerin  zenginlestirilmesi beslenme  destek
stratejisi  olarak  kullanilabilmektedir.  Besin
zenginlestirme stratejileri tiketim porsiyonunu
artirmaksizin makro ve mikro besin 6gesi alimint
artirict  etki  gosterebilir  (Cave  vd., 2020).
Zenginlestirme  stratejileri  yasamin  her
déneminde ihtiya¢ duyulan siit ve siit Grtinleri gibi
enerji ve protein icerigi yiksek Urinlerden
secilebilir (Cave vd., 2020; Kiiciik ve Yinar, 2018).
Sat  ve sit Urinlerinin  zenginlestirme
uygulamalarinda  tercih  edilmelerini  giinlik
beslenmemizde tiketiminin yaygin olmasi, diisitk
sicaklikta saklanmalari, kisa raf Omriine sahip
olmalari, hava ve 1sik gecirgenligi olmayan
ambalajlarda paketlenmeleri gibi faktotler de
etkilemektedir (Ozcan ve Canpulat, 2008). Siit
trtinleri tiketimi kas yapimi, kan basinct ve diistk
yogunluklu lipoprotein kolesteroliinii diisiirme ile
dis ciirimesini, diyabeti, kanseri ve obeziteyi
onlemede etkileri oldugu gorilmekle birlikte siit
tiketimi ve kanser mortalitesinin
incelendigi  bir meta-analizde, stt triinleri
tiketiminin tim kanser tarleri icin mortalite
riskine etki etmedigi ancak; tam yagl siit tiiketimi
ile prostat kanserinden mortalite riskini artirdigt
bildirilmistir (Tunick ve Hekken, 2015; Lu vd.,
2016). Tip 2 diyabet riski ile yogurt titketim
miktarlar iliskilendirildiginde glinlitk 200 g yogurt
titketimi ile % 22; 244 g yogurt tiketimi ile % 18
ve 80 g yogurt tiketimi ile % 14 tip 2 diyabet
riskinde azalma bildirilmektedir. Yag icerigi fark
etmeksizin yogurt tiketimi ile aghik plazma
glukozu konsantrasyonu arasinda ters orantilt
bulunmustur (Fernandez vd., 2017).

urunleri

Fermente stit triinleri dinyada tiketimi tercih
edilen  gidalardandir.  Fermente  Urlnlerin
beslenme ve saglik yararlart sebebiyle tiketimine
artan bir egilim vardir (Garcia-Burgos vd., 2020).
Fermantasyon prosesinin raf émriinii uzatma ve
gidaya Ozgil yapi, aroma kazandirma gibi faydalar
mevcuttur (Altuntas, 2021). Yogurt
fermantasyonunda spesifik olarak S#eprococcus
thermophilus ve Lactobacillus bulgaricusun simbiyotik
kiltirlerinin - kullamldigy  fermente siit {iriing
olarak tanimlanmaktadir (Anonymous, 2009).
Yogurt; protein, kalsiyum, magnezyum, Bio
vitamini, konjuge linoleik asit ve yag asitleri
bakimindan iyi bir kaynak olup besleyici
Ozelliktedir. Ulusal gida kompozisyon verilerine
gore 100 gram tam yagl yogurdun D vitamini
icerigi 44 IUdir (Anonymous, 2014). Yogurdun
matrisi besin emilimini ve sindirimini artirarak
sagligl olumlu katkida bulunmaktadir (Fernandez
ve Marette, 2017). Yogurttaki bakteri kilturlerinin
proteolitik aktivitesi, siit proteinlerinin daha iyi
sindirilebilirligini ve yogurtta daha fazla miktarda
serbest amino asit olusumunu saglamaktadir.
Ayrica, bakterilerin  yogurttaki aktivitesi, sitle
karsilastirildiginda kalsiyum, potasyum, fosfor ve
¢inkonun biyoyararlanimint arttiran asidik bir
ortamla sonuglanmaktadir (Gasparri vd., 2019).
Ulkemizde siit ve siit irtnleri yaygin tiiketim
tercihinden dolayt gida sanayinde i¢cme siitiinden
sonra en ¢ok islenen driinlerden biri yogurttur.
Yogurt tretimi iilkemizde 2019 yilinda bir 6nceki
yila gbre % 1.46 oraninda azalarak 1.18 milyon
tona digmistir. Bununla beraber 2019 yili kisi
bast yogurt tiketimi ise 29.5 kg olarak
hesaplanmistir  (Anonymous, 2019). Tirkiye
Istatistik Kurumu 2020 yilt verilerine gére ise;
subat ayinda bir 6nceki yilin ayni ayina gore ticari
stt isletmeleri tarafindan yapilan yogurt Gretimi %
42 artarak 87 bin 213 ton, Ocak-Subat
déneminde ise bir 6nceki yilin aynt dénemine gére
% 6.2 artarak 179 bin 202 ton olarak
gerceklesmistit (Anonymous, 2020). Turkiye’ye
Ozgii Beslenme Rehberi (TUBER)’nde yetiskinler
arasinda yogurt siite gore daha stk tliketilmekle
birlikte son bir ayda yetiskinlerin % 62.5’nin her
gin veya haftada 5-6 kez yogurt tikettigi
bildirilmigtir. Tlketim miktart ise her gin
tiketenlerin 111 gram ve haftada 5-6 kez
tiketenlerin ise 74 gramdir (Anonymous, 2015).
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TBSA-2019 raporuna gére haftada 6-7 giin yogurt
ve ayran tiketenlerin orani % 51.3’tir. Gunlik
yogurt tiketim miktars ise kadinlarda 100.1 g ve
erkeklerde 125.5 g olmak iizere ortalama 112.7
gdir (Anonymous, 2019). Yogurtta bulunan
biyoaktif peptitler sindirim sisteminde gastrik
bosalmayi1 geciktirmektedir. Salinim ve emilim gibi
streclerde  besin  Ggeleri  mikrobiyota  ile
etkilesimdedir. Vaskiler sistemde anjiyotensin
dontstirict enzim (ACE) inhibisyonu ile anti-
hipertansif, anti-trombotik etki gostermektedir.
Metabolik sistemde antikolesterolemik  etki,
insilin =~ duyarllim  ve  glukoz  toleransint
artirmaktadir. Immiin  sistemde makrofajlart
uyarmaktadir; immiin  sistem  hiicrelerinin
proliferasyonu ve olgunlagmasini saglamaktadir.
Yogurdun biyoaktif peptitleri bu 6zellikleri ile
kardiyometabolik ~ hastaliklara  karst  etkinlik
gostermektedir  (Fernandez — vd.,  2017).
Epidemiyolojik ¢alismalar, yogurt, peynir veya
kefir gibi fermente siit triinlerinin tiiketimi tip 2
diyabet, metabolik sendrom, kardiyovaskiler
hastalik riskinin azaltdmasi ve viicut agihg:
yonetimi ile iliskilendirmektedir (Furse vd., 2019).
Obezite kronik hastaliklarda artan risk ile
iliskilendirilmektedir. Obeziteye genellikle yag
dokusu ve bagirsak tarafindan stirdiiriilen kronik,
dusiik dereceli inflamasyon eslik
etmektedir. Bagirsakta, obezite ile iliskili
mikrobiyotanin diizensizligi ve bozulmus bagirsak
bariyer fonksiyonu, endotoksin maruziyetini
artirabilir. Bagirsak bariyer fonksiyonu patojenler,
inflamatuvar sitokinler, endokannabioidler, diyet,
egzersiz ve gastrointestinal peptidler tarafindan
stnirlandirlmaktadir (Pei vd., 2017). Intestinal
flora insan viicudu homeostazinda anahtar rol
oynamaktadir. Mikroorganizmalar enetiji
déniistimini ve besinlerin emilimini etkilemekte,
bagisiklik sistemini diizenlemekte ve konaket
organizmanin patojenik mikroorganizmalardan
korunmasina  yardimct  olmaktadir. Bagirsak
mikroflorasinin  dengeli bilesimi diyet, stres,
obezite, sindirim sistemi hastaliklari veya ilaglarin
neden oldugu herhangi bir degisiklik ile
bozulabilmektedir. Bu durum pro-inflamatuvar
bagisiklik yanitlart ve kanser dahil hastalik
streclerinin  baglamasina yol acabilmektedir
(Karwowska vd., 2019). Yogurt tiiketimi,
dogustan gelen ve uyatlanabilir  bagisiklik

tepkilerini, bagirsak bariyer fonksiyonunu, lipit
profillerini gelistirerek ve istahi dlzenleyerek
bagirsak saghgini iyilestirebilmekte ve kronik
inflamasyonu azaltabilmektedir (Pei vd., 2017).

Tiketicilerin ~ fonksiyonel — gidalari  tiiketim
talebinin  artigt  beslenme  gereksinimlerini
karsilamanin yani sira saghgin gelistirmesini ve
fonksiyonlarini  destekleyici  gidalar
aramasina yol a¢maktadir. Beslenme bilimi de
fonksiyonel gidalarin tasarlanmast,
zenginlestirilmesi  ve  iretimine  yOnelmeye
baslamistir (Jamshidi vd., 2020). Stt endistrisi,
farklt st zenginlestirme stratejileri kullanarak
Urtinlerinin -~ beslenme  kalitesini  artirmakla
ilgilenmektedir (Villamil vd., 2021).

vucut

D Vitamini

D vitamini kalsiyum-fosfor homeostazinda ve
kemik sagliginda 6nemli rol oynayan yagda eriyen
bir vitamindir. Diger vitaminlerin aksine serum
seviyeleri yalnizca diyet alimina bagl degildir ve
viicuttaki endojen tretim ile iliskilidir. Gunesten
kacinma ile birlikte kapali mekanlarda yasamay:
icine alan modern yagsam tatzi, cilt yaniklari, deri
kanseri, giines koruyucu krem kullanimi gibi

faktorler  endojen  dretimi  azaltict  etki
gostermektedir  (Rejiven ve Soeters, 2020).
Cevresel faktSrler arasinda glinese maruz

kalmadaki mevsimsel degisimler, cografi enlemler,
hava kirliligi ve daha koyu cilt glines 15181 ile in
vitto D vitamini olusumunu etkilemektedir
(Ebadi ve Montano-Loza, 2020). Kas kalsiyum
tasinmasinin duzenlenmesi, kemik
mineralizasyonu ve biliyime, immin sistem
diizenlenmesi, kalsiyum fosfor homeostazinin
saglanmasi, instlin sekresyonunun dizenlenmest,
hiicre proliferasyonu  kontroli, hiicre
farklilasmasinin ~ uyarilmast  ve  apoptozis
indtksiyonu gibi fonksiyonlari vardir (Layana vd.,
2017). D vitamini metabolizmast Sekil 1°de
verilmigtir. D vitamini glinlitk alim 6nerisi TBSA-
2019 raporunda 15 pg / giin olarak bildirilmistir
(Anonymous, 2019). Tiurk Endokrinoloji ve
Metabolizma Dernegi (TEMD) genc kadinlarda
osteroporozun Onlenmesi icin 18-50 yas arast
kadinlarin ginde 1000 mg kalsiyum ve 800-1500
IU D vitamini ve saglkh yetiskin erkekler icin
600-800 IU D vitamini alimi 6nermektedir
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(Anonymous, 2020). D  vitamini dizeyi
belirlenmesinde serum 25(OH)D kullanilmaktadir
(Cashman, 2020). D vitamini ile iligkili olarak
serum 25(OH)D <50 nmoL. / L veya 20 ng / mL.
duzeyi eksiklik; 25(OH)D <30 nmoL. / L veya 12
ng / mL dizeyi ciddi eksiklik olarak
tanimlanmaktadir (Amrein vd., 2020). TEMD-
2020 kilavuzuna gére serum D vitamin siniflamasi
ise Cizelge 3’te verilmistir. D vitamini diizeyini
artirmak icin glnes 1sigina maruz kalmak halk
saglgt yaklasimi olarak kabul edilmekte olup bu
hususla ilgili endiseler vardir (Cashman, 2020). Yil
boyunca yogun glnes alan bolgelerde bile D
vitamini eksikligi gérilebilmektedir (Maurya vd.,
2020). D vitamini eksikligi diinya c¢apinda bir
salgindir (Merzon vd., 2020). D vitamini agisindan
zengin besin kaynaklarin sinurlt tiketimi ve azhigt
diyet ile D vitamini aliminin yetersiz kalmasina
neden olmaktadir. Beslenme verileri
populasyondaki alisdmus D vitamini alimlarinin
tavsiye edilenden ¢ok daha dusik oldugunu
gostermektedir (Cashman, 2020). 2017 yilinda Yas
hastanesine bagvuran 18-45 yas arast 305 infertil
kadin ile yapian calismada D vitamini dizeyi
ortalama 22.82 ng / mL olarak bildirilmis olup %
58.7'sinde D vitamini diizeyi 20 ng / mL altinda
saptanmustir  (Alavi vd.,, 2020). TBSA-2019
raporuna gore tlkemizde giinlik D vitamin alimi
19-64 yas arasi kadmnlarda 3.1 £ 13.02 pg ve
erkeklerde 3.7 + 8.77 pg’dir (Anonymous, 2019).
Afrikall Amerikan bireylerde Avrupalt Amerikan
bireylere goére D vitamini eksikligi prevalansi 15-
20 kat daha ytksektir. Ulusal Saglik ve Beslenme
Inceleme Arastirmast 2001-2010 verilerine gore,
D vitamini takviyesi almayanlar arasmnda D
vitamini eksikligi (25(OH)D <20 ng / mL)
prevalanst, Hispanik olmayan siyahlar icin % 75,
Hispanik olmayan beyazlar icin % 20 ve Hispanik
bireyler icin % 44 olarak bildirilmistir. Siddetli
eksiklik (25(OH)D <10 ng / ml) ise Hispanik
olmayan siyahlarda % 17 iken; Hispanik olmayan
beyazlarda sadece % 1 olarak belitlenmistir. Bu
durum kismen ciltteki melaninin sentezi igin
gerekli olan ultraviyole glnes 1sinlarini bloke
edilmesinden kaynaklanan yetersiz D vitamini
dretimi ile actklanabilir (Ames vd., 2021). D
vitamini eksikligi; kemik metabolik bozukluklari,
ikincil  hiperparatiroidizm, kas  glicsiizligi,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, obezite, tip-I

ve tip-1I diyabet, kronik enfeksiyonlar ve
otoimmiin hastalik da dahil olmak tizere bagisiklik
aracilt bozukluklar gibi durumlar ile ilintilidir
(Gasparri  vd.,, 2019). D vitamini farkl
mekanizmalar ile solunum yolu enfeksiyonlart
riskini azaltict etki gOsterebilir. Bu mekanizmalar
arasinda; viral replikasyon oranlarini azaltabilen
katelisidinlerin ve defensinlerin indiklenmesi;
akcigerlerin kaplamasina zarar veren, pnémoniye
yol acan iltihaplanma sitokinlerinin
konsantrasyonlarinin  azalulmast  ve  anti-
enflamatuvar sitokinlerin konsantrasyonlarinin
arturilmast  yer alr  (Grant vd., 2020).
Epidemiyolojik ve in vitro galismalarin sonuglar,
vitaminin kanser, kardiyovaskiler hastaliklar,
otoimmiin hastaliklar ve enfeksiyonlar dahil
olmak tzere saglik tizerinde genis etkilere sahip
olabilecegi i¢in D vitamini alimini énermektedir
(Rejiven ve Soeters, 2020). Ancak cogu calisma
geriye doniik veya kiiciik 6rneklere dayanmaktadir
(Cereda ve Bogliola, 2019). D vitamini
seviyelerinin ~ hizli  ve  surdirtlebilir  bir
restorasyonunun saglanmasi ve béylece potansiyel
olarak klinik durum ve prognozda iyilesmeyi
tetikleyecektir. Bununla birlikte, bu spekiilasyonu
ele almak ve COVID-19 hastalarinda adjuvan
tedavi olarak D vitamininin rolind ile ilgili
engellerin iistesinden gelmek icin prospektif klinik
calismalara ihtiya¢ vardir (Ebadi ve Montana-
Loza, 2020). Besinlerde sinirh bulunan D vitamini
sicaklik, pH, tuz, oksijen ve 151k gibi cevresel stres
kosullar1 nedeniyle gida isleme ve saklama
sirasinda kismen  kayiplar  gériilebilmektedir.
DSO, D vitamini eksikligini gidermek icin en etkili
ve en guvenli yéntem  olarak  besin
zenginlestirmesini kabul etmistir. Zenginlestirme
uygulamalarinda lipozom, kat1 lipid partikiilleri,
nanoyapili lipid tastyicilar, emiilsiyon,
puskirtmeyle kurutma gibi cesitli
mikrokapstlleme teknikleri kullanilabilir (Maurya
vd., 2020). D vitamini ile gida zenginlestirme
uygulamalari diinyada yaygin olarak yapilmaktadir.
Ozellikle yasli ve koyu tenli bireylere oral
takviyeler Onerilmektedir (Rejiven ve Soeters,
2020). TUBER’de de D vitamin ile zenginlestirme
uygulamalarinin ve zenginlestirilmis bu Uriinlerin
tiketiminin tesvik edilmesinin olduk¢ca 6nemli
olduguna da deginilmistir (Anonymous, 2015). D
vitamini  takviyesi ile ilgili kolekalsiferol,
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ergokalsiferol, kalsidiol ve kalsitriol formlart
incelenmektedir. Dogada baglica bulunan D
vitamini formu kolekalsiferoldiir. Ergokalsiferol
kolekalsiferole gbre daha az kararli bir bilesiktir.
Kalsidol, kolekalsiferoliin dolasimdaki baslica
metabolitidir. ~ Kalsitriol =~ ise  kalsiyumun
bagirsaktan aktif taginmasini diizenleyen ve
paratiroid hormonu salgllanmasint baskilayici etki
gostermektedir. Kalsidiol ve kalsitriol besin 6gesi
olarak kabul edilmedigi; ergokalsiferol muhafaza,

pisitme ve firinlama gibi proseslerde kararlt
formunu koruyamadigi icin zenginlestirme veya
takviye olarak Onerilen form kolekalsiferol
formudur (Vieth, 2020). Ulkemizdeki uygulamada
ise; Turk Gida Kodeksi Gidalara Vitaminler,
Mineraller ve Belirli Diger Ogelerin Eklenmesi
Hakkinda Yoénetmeliginde gidalara eklenebilecek
zenginlestirme Ogelerinin formlart belirlenmistir.
D vitamini icin bu form; kolekalsiferol ve
ergokalsiferoldir (Anonymous, 2017).

BESINLER, BESIN DES TEKLERL

) ZENGINLES TIRILMI§
P URUNLER
D VITAMINI
ADIPOZ DOKU Erzokalsiferol, D2 vitamini
Kolekalsiferol, D3 vitamini
KARACIGER | l 25-hidroksilaz
24 25(0HRD 25-hidroksivitamin D
Inaltif Metabolit 25(0H)D
BOBREE
1,24.25(0M):D 24-hidroksilaz | | 1 hidroksilaz 1.23(0H):D
Inalctif metaboli
ui matzbolt Vitamin D} Resaptice
(VDE) baglanma
BIVOLOIE YANIT

Sekil 1. D vitamin metabolizmasi (Layana vd., 2017)

Cizelge 3. Serum 25(OH) Vitamin D Diizeyi Siniflamasi (Anonymous, 2020)

Serum 25 (OH) Vitamin D Diizeyi

Sinift

30-50 ng/mL (75-125 nmol/L)
>20 ng/mL (50 nmol/L)
10-20 ng/mlL (50 nmol/L)
<10 ng/mL(25 nmol/L)

>150 ng/mL

Kemik Sagligt Dist Etkileri icin Yeterli
Kemik Saghgt icin Yeterli

Yetmezlik

Eksiklik

Intoksikasyon

Greenberg vd. (2019a) tarafindan Danimarka'da
yasayan 18-50 yaslarindaki Danimarka ve Pakistan
kokenli 143 kadinin katildigi calismada 12 hafta
boyunca miudahale grubuna porsiyonlart 150 g
yogurt, 60 g peynir, 1 yumurta ve 1 kiigitk gevrek

ekmek (crisp bread) olan zenginlestirilmis gidalar
beslenmelerine eklenmistir. Midahale grubunda
D vitamini alimi 29 pg / gln olarak saptanmis
olup D vitamini duzeyleri Danimarkali kadinlarda
53.3'den 77.8 nmol. / L'ye; Pakistanlt kadinlarda
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44.5'den 54.7 nmoL. / L'ye ytukselmistir. Bonjour
vd. (2018) tarafindan D  vitamin ile
zenginlestirilmis yogurt titketimine serum 25(OH)
vitamin D yanitinin  aragtirldigt  randomize
kontrollii calismaya 55-75 yas arasi 5 yildan daha
uzun siiredir menapozda olan saglikli 140 kadin
dahil edilmistir. 24 haftalik calisma mudahale-5
(M-5), miidahale-10 (M-10) ve kontrol grubu
olmak tzere t¢ gruba ayrilmigtir. M-5 grubunda 5
pg D vitamini ilaveli 1 porsiyon yogurt, M-10
grubunda 5 pg ilaveli 2 porsiyon yogurt diyetlerine
eklenmistir. Zenginlestirilmis Urlinler 16 hafta
(Ocak-Agustos) boyunca tikettirilmis,
devamindaki 8 hafta (Agustos-Ekim) driinler
titketilmeden takip haftast olarak
degerlendirilmistir.  Kontrol — grubuna  diyet
aliskanliklarini degistirmemeleri tavsiye edilerek
paralel zamanlarda kontrole cagrilmislardir.
Serum D vitamin dizeyi 16. haftada M-5
grubunda 36.5 nmoL. / L’den 54.8 nmoL / L’ye;
M-10 grubunda 35.9 nmoL / L’den 59.4 nmoL /
Lye yiikselmistir. 24. haftada ise M-5 grubunda
52.6 nmolL. / L; M-10 grubunda 58.9 nmoL / L.
olarak saptanmistir. Bu calismada
zenginlestirilmis  yogurt tiketimi ile serum
25(OH) vitamin D diizeyinin arttigi ve mevsimsel
olarak saglikli menopoz dénemindeki kadinlarda
ginde 5 pg takviyenin Onemli oldugu
bildirilmektedir. Farkli zenginlestirme ve takviye
kullanimi senaryolart ile D vitamini aliminin
yeterliligi ve giivenligi Uzerine vyapilan bir
calismaya 18-50 yas arast 855 Danimarkali kadin
dahil edilmistir. Calismaya katilan kadinlarda D
vitamini diizeyi % 881 i¢in 7,5 pg / gin altinda
belirlenmistir. Zenginlestirilmis gida olarak 20 pg
vitamin D alim1 saglayan 150 g sade yogurt, 60 g
peynir, 1 yumurta ve 10 g gevrek ekmek
kullanilmistir. Zenginlestirilmis gidalar ile birlikte
gunlik 40 pg / gin D vitamini takviyesini alan
tim kadmlarda yeterli ve giivenli alim
seviyelerinin mevcut oldugu ancak; ginliik 80 pg
/ gun veya daha fazla D vitamini takviyesi
tiiketildiginde kadinlarda tist alim limiti olan 100
ng / gun’e ulagsma riski ortaya ciktig1 gosterilmistir
(Greenberg vd., 2019b). Beauchet vd. (2019) 65
yas Ustil, demanst olmayan, hipovitaminoz [serum
25(OH)D konsantrasyonu <75 nmol. / L),
kalsemi (<2.,65 mmoL / L) ], takviye kullanmayan
40 yasl kadin ile yaptigi calismada miidahale

grubuna 3 ay boyunca gunlik olarak
zenginlestirilmis yogurt (400 IU D3 vitamini ve
800 mg kalsiyum), kontrol grubuna ise
zenginlestirilmemis yogurt verilmistir. Kontrol
grubunda bilissel performans ve serum 25(OH)
vitamin D diizeylerinde azalma gorilirken
mudahale grubunda degerler korunmustur. Bu
calisma ile glinde iki kez D vitamini (200 1U) ve
kalsiyum (400 mg) ile zenginlestirilmis yogurt
tiiketiminin, yash kadinlarda biligsel performanst
ve D vitamini diizeyini koruyucu etki gésterdigi
saptanmistir. Metabolik sendrom tanili yetiskin
bireylerde peynir alti suyu proteini, kalsiyum, D
vitamini, prebiyotik lif ve probiyotik kiiltiirler ile
sade yogurt tiketimi ile agirlik kayb: iliskisinin
incelendigi ¢ift-k6r randomize kontrolli bir
calismada mudahale grubuna enetji kisith diyete
ek olarak giinlik 2 porsiyon (2 * 250 g)
zenginlestilmis yogurt; kontrol grubuna ise ayni
6lctide az yaglt sade yogurt tiikettirilmistir. Agirltk
kaybt miidahale grubunda 5.1 = 3.0 kg, kontrol
grubunda ise 4.3%1.9 kg olarak belitlenmistir.
Midahale grubunda vicut yag kitlesi, yag
yluzdesi, bel cevresi, insilin direnci, trigliserit
diizeylerinde azalma; HDL, 25(OH)vitamin D
diizeylerinde artis gézlenmistir. Zenginlestirilmis
yogurt tiiketen bireylerde viicut agirhgr kaybinda
yagsiz kiitleden kayip daha az olarak bildirilmistir
(Mohammadi-Sartang vd., 2018). Tip-1I diyabet
hastalar ile 12 hafta boyunca giinde 2 potsiyon
zenginlestirilmis yogurt icecegi (170 mg kalsiyum
ve 500 TU / 250 mL D vitamini) tiketiminin
leptin ve grelin diizeylerine etkisinin incelendigi
tek kor randomize kontrollu klinik calismada;
serum leptin diizeyi 1.3+7.2 mg / L (p = 0.013);
grelin dizeyi 10.1%226.1 ng / L (p = 0.012)
artmistir. Leptin / grelin oranininda ise azalma
gorilmustir. Bu calisma D vitamininin
iyilestirilmesinin, istah hormonlarini diizenleyerek
insilin -~ duyathhiginda  bir  iyilesme  ile
sonugclanabilecegini gostermektedir
(Hajimohammadi vd., 2017). 24-32 yas aras1 ikinci
trimesterda olan gestasyonel diyabet tanilt gebeler
ile 16 hafta boyunca sade yogurt icecegi ve D
vitamini ile zenginlestirilmis yogurt icecegi
tiketiminin insilin direnci ve lipit profiline
etkisinin incelendigi ¢ift kér randomize kontrolli
calismada 16 haftanin sonunda aclk glukoz,
insilin, total kolesterol ve LDL duzeylerinde
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azalma bildirilmistir (Li ve Xing, 2016). Probiyotik
ve D vitamini ile zenginlestirilmis yogurt
tiketiminin  etkilerinin incelendigi ¢ift kor
randomize kontrolli calismaya 20-60 yas arast
metabolik hastaligi olmayan obez 40 erkek ve 100
kadin dahil edilmistir. Probiyotik kiltiir olarak
Lactobacillus — acidophilus La-B5  ve Bifidobacterinm
Jactis Bb-12 kullanilmistir. Katilimcilara normal
enerji gereksinmelerinden 500-1000 kkal eksik
diyet ve haftada 3 kez 45-60 dakika egzersiz
onerilmigtir. Calisma popilasyonu 4  gruba
ayrilmustir: 1) Normal az yaglt yogurt ve disiik
kalorili diyet, 2) Probiyotik yogurt ve disik
kalorili diyet, 3) D vitamini takviyeli yogurt ve
disiik kalorili diyet, 4) Probiyotikler ile D vitamini
takviyeli yogurt ve diisiik kalorili diyet. Ugiincii
grupta D vitamin duizeyi 28.45 pg / L’den 38.56
wg / Lye;, dordinct grupta 30.44 pg / L’den
36.01 pug / Lye yikselmistir. Trigliserit ve LDL
diizeyleri tim gruplarda azalmustir. Bu ¢alisma D
vitamini zenginlestirmesinin serum D vitamini
diizeyini artirmast ile bitlikte calismada kullanilan
Lactobacillus  acidophilus La-B5 ve  Bifidobacterinm
lactis Bb-12  probiyotik tlrlerinin D vitamini
emilimi tizerinde olumlu bir etkisi olmadigint
gostermistir (Hajipoor vd., 2021).

SONUC

D vitamini ile zenginlestirilmis yogurt tiketimi;
genellikle toplumlarda distik alim diizeyi olan D
vitamini alim dizeylerini artirmaktadir. Aclik
glukoz konsantrasyonu, insilin direnci, trigliserit
duizeyleri gibi kan parametlerinde diiglis saglayarak
sagliga olumlu etki gbsterebilmektedir. Biligsel
performansin korunmasina, agirlik kaybi ve viicut
yag  kitlesi kaybina  destek  olmaktadir.
Zenginlestirilmis urtinlerin tiketimi ile birlikte
gereksinmeden yliksek oral takviye alimi tst alim
diizeylerinde D vitamini alimina sebep olabilir. Bu
konu ile ilgili toplum bazli daha ¢ok calisgmaya
ihtiya¢ vardir.

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

YAZAR KATKILARI
Tim yazarlar makalenin kaynak tarama, yazma,
dizenleme asamalarinda katkida bulunmuslardir.

Yazarlar makalenin son halini

onaylamustir.

okumus ve
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ABSTRACT

Water used in coffee preparation has essential importance on coffee flavour. In this study, it was aimed to
determine effect of water (soft, medium hard and hard) on volatile compounds and sensory properties of
Turkish coffee. It was revealed that number of volatile compounds of Turkish coffee prepared with medium
hard water higher than Turkish coffee prepared with soft and hard water. Medium hard water used Turkish
coffee contain 30 volatile compounds from aldehyde (2), furan (13), furanone (1), ketone (2), pyrazine (7),
pyridine (1), pytrole (3), and thiophene (1) class. The sweetness and sourness of soft water used Turkish
coffee samples were high. Roasted coffee and roasted hazelnut characteristics were perceived intensely in
medium hard water used Turkish coffee samples. While bitterness was perceived intensely in hard water
used Turkish coffee samples; the intensity of roasted coffee, roasted hazelnut, roasted almond, spicy, citrus,
sweet, and sour characteristics were low.

Keywords: water hardness, Turkish coffee, sensory property, volatile compound

SU SERTLIGININ TURK KAHVESININ UCUCU BILESENLERINE VE
DUYUSAL OZELLIKLERINE ETKISI

oz

Kahve hazirlamada kullanilan su, kahvenin lezzetinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu calismada, suyun
(yumusak, orta sert ve sert) Turk kahvesinin ucucu bilesenleri ve duyusal 6zellikleri tzerindeki
etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Orta sertlikte suyla hazirlanan Tirk kahvesinin ucucu bilesen
sayisinin yumusak ve sert su ile hazirlanan Turk kahvesine gére daha fazla oldugu belirlenmistir. Orta
sertlikte kullanilan Ttrk kahvesi, aldehit (2), furan (13), furanon (1), keton (2), pirazin (7), piridin (1),
pirol (3) ve tiyofen (1) grubundan 30 ugucu bilesen icermektedir. Yumusak su kullanilan Tiirk kahvesi
Orneklerinin tatliligi ve eksiligi daha fazla algillanirken, orta sertlikte su kullanilan Turk kahvesi
orneklerinde kavrulmus kahve ve kavrulmus findik karakterleri yogun bir sekilde algilanmistir. Sert
su kullanilan Turk kahvesi 6rneklerinde acilik yogun hissedilirken, kavrulmus kahve, kavrulmus
findik, kavrulmus badem, baharatli, narenciye, tatli ve eksi karakterler daha az algilanmistir.
Anahtar kelimeler: Su sertligi, Ttrk kahvesi, duyusal 6zellik, ugucu bilesen
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INTRODUCTION

The flavour of coffee is one of the important
factors for determining coffee quality and
acceptance by consumers (Jelen, 2012). Coffee
processing and brewing parameters directly affect
coffee flavour, quality, and acceptance. Coffee
flavour changes due to some specific brewing
parameters namely, extraction time, water quality,
temperature, pressure, particle size and
coffee/water ratio Moroney et al., 2015)

Water is one of the important components of
coffee brew that comes after roasted coffee.
Water type used in coffee brewing influences
dissolution and extraction of coffee compounds
from coffee brew (Hendon et al., 2014). On the
other hand, in many coffee studies the quality of
the water used in coffee brew preparation is
ignored. It was stated by Specialty Coffee
Association of America (SCAA) that the quality
of the water used in coffee preparation should be
considered. The total dissolved solids (TDS) in
the water to be used to brew a good quality coffee
is specified by the SCAA. (SCAA, 2009).

Coffee brewing method changes depending on
geographic, cultural differences and individual
likes, also habits. One of the coffee brewing
methods was Turkish coffee brewing prepared
according to decoction method. Turkish coffee
brewing method involves boiling of water and
roasted, fine ground coffee (Petracco, 2001;
Hameed et al, 2018; Cordoba et al., 2020).
Turkish coffee is consumed in Middle East,
North Africa, Caucasus, Balkans, and Eastern
Europe (Kiigiikkémiirler and Ozgen, 2009).
Kivangh and Elmaci (2016), Amanpour and Selli
(2016), Elmact and Gok (2020), Ayseli et al.
(2021), and Akgiin et al. (2021) conducted studies
on volatile compound and sensory properties of
Turkish coffee. L-asparaginase treatment on
Turkish coffee volatiles were determied. Kivanch
and Elmact (20106) investigated effect of roasting
conditions on volatile compounds and sensory
properties of Turkish coffee. Amanpour and Selli
(2016) compared the volatile profile of Turkish
coffee and French press coffee. Ayseli et al. (2021)
determined aroma active compound of Turkish

coffee brewed from medium and dark roasted
coffee.

In the previous studies the effect of water type on
coffee quality was evaluated (Gardner et al., 1958;
Pangborn ve ark., 1982; Navarini and Rivetti,
2010; Hendon et al., 2014; Fibrianto et al., 2018;
Dadalr and Elmaci, 2021). On the other hand, the
effect of water hardness on Turkish coffee has
not been investigated yet. The aim of this study
was to determine the influence of water having
different hardness values on volatile compounds
and sensory properties of Turkish coffee.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Medium roasted, fine ground Arabica coffee
(Coffea arabica 1..) (Black Ivory) was used for
Turkish coffee preparation. Turkish coffee
samples were prepared with bottled water
(Nestle), purified water, medium hard mains
watet, and hard mains watet.
Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane
(DVB/CAR/PDMS) fiber and C7-C30 alkane
mixture were obtained from Supelco.

Methods

Turkish coffee preparation

Turkish coffee samples were prepared with
automatic Turkish coffee brewing machine
(Arcelik). A total of 5 g roasted ground coffee and
65 ml of bottled water (Nestle), purified water,
medium hard mains water, and hard mains water
used for Turkish coffee preparation.

Water hardness determination

The hardness value of water samples was
determined according to 973.52 numbered
EDTA titrimetric method (AOAC, 1990). Total
dissolved solids (TDS) of water samples were also
determined by TDS meter (TDS-3).

Head space-solid phase microextraction
(HS-SPME)

Volatile compounds of Turkish coffee prepared
with water having different hardness values was
extracted by HS-SPME. The extraction was
implemented by  using = 50/30  pm
DVB/CAR/PDMS fiber. For volatile compound
analysis, 20 ml of Turkish coffee sample was used.
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The prepared coffee was placed in a 40 ml vial and
sealed with a PTFE coated silicon septum. The
vial was placed on the block heater at 60°C and
the fiber was held in the headspace of the vial for
30 minutes. The desorption of volatile
compounds adsorbed on the fiber was achieved
using Gas Chromatography-Mass Spectrometry
(GC-MS) (Dadali and Elmaci, 2021).

GC-MS analysis

The volatile compound analysis was implemented
using GC-MS (HP 6980 GC/HP-5973MS,
Agilent Technologies). Temperature of injection
port was 250°C. A DB-WAX (60 m x 0.25 mm,
0.50 pm film thickness, Agilent Technologies)
capillary column was utilized for GC-MS analysis.
The oven temperature program started at 50°C
and was hold at 50°C for 2 minutes. The
temperature was increased from 50°C to 90°C
with an increase of 5°C/min and from 90°C to
220°C with an increase of 2°C/min and kept at
220°C for 10 minutes. Helium was used as carrier
gas and the flow rate was 1.6 ml/dk (Akiyama ve
ark., 2008). Identification of volatile compounds

were performed by WILEY and NIST libraries
and Kovats index of volatile compounds was
determined using C7-C30 alkane mixture.

Sensory analysis

The sensory evaluation of Turkish coffees
prepared using water having different hardness
values was carried out according to descriptive
sensory analysis method (Altug Onogur and
Elmaci, 2015). Sensory analysis was carried out
with the participation of 8 trained assessors aged
between 21-57. The assessors were trained in
eight sessions which continued 45 minutes.
Descriptive sensory characteristics of Turkish
coffee were developed during training panels.
Turkish coffee samples were served in white
porcelain cups. Highty ml of prepared Turkish
coffee samples were presented to each panellist at
65°C. The sensory charactetistics and references
used in the sensory evaluation of Turkish coffee
samples are given in Table 1. The intensity of
sensory attributes was evaluated using 0-50 mm
graphical scale during sensory evaluation.

Table 1. Sensory characteristics and references used in sensory evaluation of Turkish coffee
Sensory characteristics Reference
Roasted coffee Roasted coffee
Roasted hazelnut Roasted hazelnut
Roasted almond Roasted almond

Vegetable Raw mushroom

Spicy Nutmeg

Earthy Earth

Citrus Orange

Sweet Sucrose solution (1.00%)
Sour Citric acid solution (0.15%)
Bitter Caffeine solution (0.02%)

Statistical analysis RESULTS AND DISCUSSION

Statistical evaluation of water and Turkish coffee
samples was performed by SPSS 20.0 package
program. Statistical differences of analysis results
were determined using ANOVA (Analysis of
Variance) and Duncan multiple range test. Cluster
analysis and principal component analysis (PCA)
were applied to volatile compound and sensory
analysis results. Cluster analysis and PCA were
implemented using XLSTAT 2021.

Water hardness

The hardness values of water samples are shown
in Table 2. There was a significant difference
among hardness values of water samples and also
TDS values of water samples (p<0.05). While
purified water had the lowest hardness and TDS
values, the hardness and TDS values of the mains
water samples were higher at statistically
significant level (P <0.05). Also, the hardness and
TDS value of bottled water were determined
lower than mains water samples (P <0.05).
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Table 2. Hardness and TDS values of water samples!

Water sample

Hardness value (mg/L CaCO3)

TDS value (mg/L TDS)

Soft water (purified) 13.65£0.662 32.331+0.472
Soft water (bottled) 25.13+1.800 51.17£1.43b
Medium hard water (mains) 79.81£2.05¢ 161.33+1.25¢
Hard water (mains) 166.38%3.704 465.6712.494

I': Analysis results were expressed as meantstandart deviation. The values with same letters within the same column

are statistically similar (P >0.05)

Volatile compounds

Volatile compounds determined in Turkish coffee
brew prepared with soft, medium, and hard water
are shown in Table 3. Volatile compounds from
the aldehyde, furan, furanone, ketone, pyrazine,
pyridine, pyrrole and thiophene groups were
detected in Turkish coffee samples. It was
determined that the water used in the preparation
of coffee affects the number of volatile
compounds found in Turkish coffee. The highest
number of volatile compounds were determined
in Turkish coffee prepared with medium hard
water. Turkish coffee prepared with medium hard
water contains 30 volatile compounds, including
2 aldehydes, 13 furans, 1 furanone, 2 ketones, 7
pyrazine, 1 pyridine, 3 pyrrole and 1 thiophene
group. No statistically significant difference was
detected in the number of volatile compounds
between Turkish coffees prepared with soft
water. A total of 29 volatile compounds (2

aldehydes, 12 furans, 1 furanone, 2 ketones, 7
pyrazine, 1 pyridine, 3 pyrrole, and 1 thiophene)
wetre detected in these coffee brews. Turkish
coffee prepared with hard water contained the
least number of volatile compounds was (27
volatile compounds) namely; 2 aldehydes, 12
furans, 1 furanone, 1 ketone, 7 pyrazine, 1
pyridine, 2 pyrrole and 1 thiophene. In agreement
with this study Dadali and Elmaca (2021)
determined  highest number of volatile
compounds in filter coffee prepared with medium
hard water. On the other hand, the number of
volatile compounds determined in this study was
less than the number of volatile compounds
determined by Ayseli et al. (2021) and Akgiin et
al. (2021). The coffee beans used in the different
studies were obtained from different sources and
this might have caused the differentiation in the
number of volatile compounds detected.

Table 3. The area percentage of volatile compounds of Turkish coffee samples prepared with waters
having different hardness values'

Kovats Volatile compound Soft water Soft water Medium hard Hard water

index (putrified) (bottled) water (mains) (mains)
Aldehyde

927 2-Methylbutanal 1.05+0.03¢ 0.96x0.03be 0.83%0.06> 0.76%0.022

1557 Benzaldehyde 0.65%0.082 0.64%0.02a 0.68%0.032 0.58%0.002
Total 1.70%0.05¢ 1.60%0.05bc 1.51£0.02b 1.3410.022
Furan and furanone

878 2-Methylfuran 0.6410.02¢ 0.50%0.03P 0.42£0.042b 0.3620.002

943 2,5-Dimethylfuran 0.22%0.032 0.18%0.01a 0.25%0.04a -

1075 2-Vinylfuran 0.30£0.02b 0.24%0.012b 0.20%0.022 0.19%0.002

1149 2-Vinyl-5-methylfuran - - 0.20£0.03 -

1247 2- (Methoxymethyl) furan 0.341£0.022 0.33£0.01= 0.35%£0.032 0.31£0.01=

1493 2-Furancarboxaldehyde 25.56+1.212  25.52+0.022 24.21+1.472 25.8610.322

1520 Furfuryl formate 0.47%0.042 0.46x0.02a 0.42%0.012 0.40%£0.012

1542 1-(2-Furanyl)ethanone 4.00£0.032 4.02%0.032 3,97%0.12a 4.21£0.032

1562 2-Furanmethanol acetate 14.90+£0.332  14.75£0.19= 14.26£0.222 14.35£0.042
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Table 3. continue

Kovats Volatile compound Soft water Soft water Medium hard Hard water

index (purified) (bottled) water (mains) (mains)

1610~ >-Methyl-2-furan 221241270 222640120 227141.02¢  22.76+0.27
carboxaldehyde

1623 2,2"-Bifuran 0.6310.15  0.5940.062 0.55+0.072 0.59+0.082

1632 2,2-methylencbisfuran 0.62%0.112  0.5740.032 0.64+0.102 0.56%0.052

1693 2-Furanmethanol 6.2710.60  6.30%0.292 6.50+0.272 6.57+0.08

1270 Dibydro-Zmethyl3@H)- 5710030 0.2620.000 0.29+0.02¢ 0.27+0.01¢
furanone
Total 76.35£0.07+  75.970.12% 75004094 76.44+0.05
Ketone

1050 2,3-Pentanedione 0.69£0.08  0.6510.012 0.58+0.10° 0.60%0.022

1083 5-Methyl-3-hexanone 0.2510.01  0.24%0.012 0.21£0.042 -
Total 0.94%0.09%  0.8940.022 0.79%0.142 0.60%0.022
Pyrazine

1302 Methylpyrazine 3.28%0.34  3.1310.052 3.04£0.16° 3.43£0.01

1358 2,5-Dimethylpyrazine 1.78+0.020  1.83+0.03 1.81+0.06° 1.90+0.002

1372 Ethylpyrazine 2144023 2.33+0.07 2.86%0.30° 2.39+0.092

1421 2-Ethyl-6-methylpyrazine ~ 2.48+0.12¢  2.54+0.08 2.74%0.072 2.6140.012

1429 2-Ethyl-5-methylpyrazine  2.09+0.142  2.13+0.022 2.30%0.142 2.1140.012

1440 2-Ethyl-3-methylpyrazine  0.64+0.00:  0.6140.002 0.71£0.022 0.6240.012

1478 O Byl 1.3940.18  1.43+0.020 1.66+0.23 1.45+0.06*
dimethylpirazine
Total 13.80+0.12¢  14.00+0.252 15.13+053  14.50+0.042
Pyridine

1221 Pyridine 0.10+0.01=  0.1140.01¢ 0.14£0.022 0.1940.022
Total 0.10£0.01  0.1140.012 0.14£0.022 0.19£0.022
Pyrrole

1134 1-Methyl-1H-pyrrole 0.18%0.02¢  0.20%0.052 0.15+0.03 -

1665~ L-Methyl 1H-pyrrole-2- 1644004 1.64+0.02¢ 1.780.082 1.65+0.022
carboxaldehyde

1869  N-furfuryl pyrrole 1.66£0.18*  1.93£0.092 2.03£0.222 1.71£0.06°
Total 3.49%0.200  3.7740.122 3.96%0.28 3.36+0.08
Thiophene

1743 3-Ethyl-2-formylthiophene ~ 1.22+0.200  1.27£0.052 1.38+0.13 1.23+0.08
Total 12240200 1.27£0.05 1.38+0.13 1.23+0.08
Unknown

1533 Unknown 0.84%0.13*  0.63%0.162 0.47£0.022 0.83%0.082

1550  Unknown 0.67£0.02¢  0.69%0.012 0.69£0.002 0.70%0.002

1679  Unknown 0.23£0.07  0.38%0.002 0.30£0.06° 0.36%0.012

1684  Unknown 0.66+0.01>  0.70+0.00> 0.64+0.06> 0.4610.042
Total 2401017+ 2.39+0.15° 2.10£0.142 2.3540.06°

1: Analysis results were expressed as meantstandart deviation. The values with same letters within the same column
Y p

are statistically similar (P >0.05)

It was revealed that furan compounds is the main
volatile compounds of all Turkish coffee brews.
On the other hand, no statistically significant
difference was observed among the area
percentage of furan compounds of Turkish coffee

samples prepared with soft, medium hard and
hard water (P >0.05). The area percentage of total
furan and furanone compounds were 76.35%,
75.97%, 75.00%, and 76.44% for Turkish coffee
samples brewed with soft water (purified), soft
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water (bottled), medium hard water and hard
water, respectively. The water used for Turkish
coffee brewing significantly affected area
percentage of 2-methylfuran, 2,5-dimethylfuran,
2-vinylfuran, and 2-vinyl-5-methylfuran (P
<0.05). The area percentage of 2-methylfuran
significantly decreased with increase in water
hardness (P <0.05). While 2,5-dimethylfuran was
not determined in Turkish coffee prepared from
hard water, 2,5-dimethylfuran area percentage of
Turkish coffee brews with soft water and medium
hard was not statistically different (P >0.05).
Turkish coffee samples brewed with medium
hard and hard water had lower 2-vinylfuran area
percentage than soft water Turkish coffee
samples (P <0.05). 2-vinyl-5-methylfuran was
identified only in Turkish coffee prepared with
medium hard water. In accordance with this study
Ayseli et al. (2021) observed that furan
compounds were main volatile compounds of
Turkish coffee. Furan compounds contribute to
the burnt, caramel, roasted and sweet aroma of
coffee (Bicchi et al, 2002; Flament 2002;
Schenker et al., 2002).

Volatile compounds from pyrazine group are the
most common volatile compounds in Turkish
coffee samples after furan group. The total area
percentage of pyrazines changed between
13.80%-15.13%. There was no statistically
significant difference in area percentage of total
pyrazines and each pyrazine compounds among
Turkish coffee samples prepared with water
having different hardness value. It was observed
that water hardness value had no significant effect
on pyrazines (P >0.05). Pyrazines are significant
part of coffee flavour compounds generated with
roasting due to Maillard reaction between amino
acids and reducing sugars with a-diketones follow
ring  condensation as intermediates  for
transamination. Pyrazines are responsible from
earthy and roasty flavour characteristics of coffee
(Maeztu et al., 2001; Preedy, 2014; Gloess et al.,
2018).

Total pyrrole content of Turkish coffee was not
changed significantly depending on water type
used in coffee brewing (P >0.05). On the other
hand, 1-methyl-1H-pyrrole was not determined in

Turkish coffee prepared with hard water. Pyrroles
form as result of reaction of a 3-deoxyketose with
amino compound after dehydration, ring closure.
In coffee, pyrrole compounds contribute to
coffee aroma notes (Mottram, 2007, Amanpour
and Selli, 2010).

From aldehyde chemical class 2-methylbutanal
and benzaldehyde were determined in all samples.
Turkish coffee samples prepared with soft water
contained less 2-methylbutanal area. The area
percentage of benzaldehyde was not changed
depending on water hardness (P >0.05). Area
percentage of 3-ethyl-2-formylthiophene from
thiophene chemical class was not affected by
water hardness significantly (P >0.05). 3-ethyl-2-
formylthiophene area percentage of Turkish
coffee samples were between 1.22% and 1.38%.

2,3-pentanedione  and  5-methyl-3-hexanone,
which were member of ketone group were volatile
compounds determined in Turkish coffee
samples. 2,3-pentanedione was determined in all
Turkish coffee samples and no statistically
significant differences was observed among the
area percentage of 2,3-pentanedione (P >0.05).
On the other hand, 5-methyl-3-hexanone was
only identified in soft water and medium hard
water used Turkish coffee samples. Ketone
compounds in coffee contribute to fruity, butter,
caramel, musty and mushroom-like aromas
(Lopez-Galilea et al. 2000).

Also, pyridine area percentage was not influenced
by water hardness used in Turkish coffee
preparation (P >0.05). Pyridine area percentage of
Turkish coffee samples was in 0.10%-0.19%
range. Pyridine forms during coffee roasting
process and higher pyridine content causes off
flavour (Sanz et al., 2001). Pyridine gives burnt
and smoky aromas to coffee (Flament, 2002).

For ideal coffee brewing SCAA (2009) advises
that TDS value of water use in coffee preparation
should be 150 mg/L. Also, water having a TDS
value higher than 250 mg/L should not be used
in coffee preparation (SCAA, 2009). Volatile
compound results of this study supported SCAA
specification. Medium hard water used in this
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study had 161.33 mg/L TDS value which was
found to be very close to 150 mg/L. Turkish
coffee brewed with medium hard water had the
highest number of volatile compounds. On the
other hand, Turkish coffee samples were
prepared with hard water having TDS value
higher than 250 mg/L had the least volatile
compound.

Cluster analysis was applied to volatile
compounds of Turkish coffee samples, and two
main groups were determined. Turkish coffee
prepared with medium hard water formed a
group, other Turkish coffee samples formed

According to the PCA results, two main
components that meet 92.70% of the total
variation were determined (Figure 2). Turkish
coffee samples prepared with bottled and purified
soft water were separated from other samples
with area percentage of 2-methylfuran, 2-
vinylfuran and  2,3-pentanedione.  Volatile
compounds  namely;  2-vinyl-5-methylfuran,
ethylpyrazine, 2-ethyl-5-methylpyrazine, 2-ethyl-
3-methylpyrazine, 3- ethyl-2,5-dimethylpirazine,
1-methyl-1H-pyrrole-2-carboxaldehyde and n-
turfuryl pyrrole were effective in differentiation of
Turkish coffee samples prepared with medium
hard water. Turkish coffee samples brewed using

another group. Turkish coffee samples prepared ~ hard water were differentiated with 1-(2-
with soft water constituted a subgroup (Figure 1). furanyl)ethanone, methylpyrazine, 2,5-
PCA was used for investigation of sample dimethylpyrazine and pyridine volatile
separation due to the volatile compounds. compounds.
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Figure 1. Cluster analysis result of volatile compounds of Turkish coffee samples
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Figure 2. PCA of volatile compounds of Turkish coffee samples

Sensory analysis

The spider web diagram of sensory analysis results
of Turkish coffee samples prepared with soft,
medium hard, and hard water are given in Figure
3. Roasted coffee, roasted hazelnut, roasted
almond, vegetable, spicy, earthy, citrus, sweet,
sour and bitter sensory characteristics were
perceived in all Turkish coffee samples. Roasted
coffee and roasted hazelnut characters were
intensely perceived in Turkish coffee prepared
with medium hard water (P <0.05). While the
intensity of roasted almond character was low in
Turkish coffee prepared with hard water (P
<0.05), there was no statistically difference
between Turkish coffee samples prepared with
soft water and medium hard water (P >0.05). The
hardness of water did not have statistically
significant effect on vegetable character of

Turkish coffees (P >0.05). On the other hand,
spicy character perceived intensely in Turkish
coffees prepared with soft water and medium
hard water (P <0.05). No significant difference
was observed in earthy character of Turkish
coffee samples (P >0.05). Intensity of citrus
character of Turkish coffee prepared with hard
water was lower than other Turkish coffee
samples (P <0.05). Whereas sweetness and
sourness were perceived intensely in Turkish
coffee samples brewed with soft water, the
intensity of sweetness and sourness was low in
Turkish coffee brewed with hard water (P <0.05).
Turkish coffee prepared with hard water was the
most bitter, followed by Turkish coffee prepared
with medium hard water and soft water,
respectively (P <0.05).
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In accordance with this study, Dadalt and Elmact
(2021) determined that filter coffee prepared with
hard water was bitter than other samples, and
filter coffee prepared with soft water were very
When hard water is used in coffee
preparation, due to carbonate and bicarbonates,

sout.

bitter and flat coffee brew is obtained. Moteover,
using soft water for coffee brewing results in
excessive sourness. Since the alkalinity of the
water reduces the acidity of the coffee, the
sourness of the coffees prepared with hard water
is less (Navarini and Rivetti, 2010).

Roasted coffee

5
Bitter 4
Sour
Sweet X /
Citrus

o —

Earthy

= Soft water (purified)

Medium hard water (mains)

Roasted hazelnut

3
2
J\ Roasted almond
0
\\

Vegetable

Spicy

Soft water (bottled)

Hard water (mains)

Figure 3. Spider web diagram of sensory characteristics of Turkish coffee samples

Cluster analysis was applied to sensory analysis
results of Turkish coffee samples and two main
groups were created. Turkish coffee samples
brewed with hard water formed a group and
Turkish coffee samples brewed with medium
hard and hard water formed another group. Also,
Turkish coffees prepared from purified and
bottled soft water formed a subgroup (Figure 4).
PCA was implemented to determine sensory
characteristics that affected group forming. Biplot
diagram of sensory characteristics of Turkish
coffee samples is shown in Figure 5. Two main
characters namely F1 (21.05%) and F2 (77.30%)
explain 98.35% of total variation. Roasted coffee
and roasted hazelnut sensory characteristics were
effective in differentiation of Turkish coffee
prepared with medium hard water. Turkish coffee
samples brewed with soft water were separated
from other Turkish coffee samples with sweet and

sour characters. Moreover, bitter character was
effective in grouping of Turkish coffee brewed
with hard water.

CONCLUSION

The hardness of water used in the preparation of
Turkish coffee affected both volatile compounds
and sensory properties of Turkish coffee. Turkish
coffee prepared with medium hard water had the
highest number of volatile compounds, while
Turkish coffee prepared with hard water had the
least number of volatile compounds. Among the
sensory properties, roasted coffee and roasted
hazelnut were intensely perceived in Turkish
coffee prepared with medium hard water, while
the intensity of these characteristics were the
lowest in Turkish coffee prepared with hard
water. Turkish coffee samples did not differ in
terms of vegetable and earthy characteristics.
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Turkish coffee prepared with hard water came soft water, sweet and sour characteristics were
into prominence with excess bitterness and lower ~ perceived intensely, but the intensity of sour
roasted almond, spice, citrus fruit, sweet and sour character was low.

characteristics. In Turkish coffee prepared with
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Figure 4. Cluster analysis results of sensory characteristics of Turkish coffee samples
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Bu arastirma makalesi esas olarak iki boliim halinde tasarlanmustir. Oncelikle, Gida ve Yemler icin Hizlt
Alarm Sistemi (RASFF) veri kaynagi kullanilarak 2009-2018 yillari arasinda yapilan tahil ve firincilik Griinleri
bildirimlerinde mikotoksin seviyeleri aragtirilmistir. Son on yilin bildirimleri degerlendirildiginde, ortalama
aflatoksin By (AFB1), toplam aflatoksin (TAF), okratoksin A (OTA) konsantrasyonlart sirastyla; 21.92, 34.98,
23.10 pg/kg olarak bulunmustur. Calismanin ikinci boliminde, Hatay yoresinde yetistirilen 29 bugday
orneginde aflatoksin (AFB1, AFB,, AFGi, AFGy ve OTA analizi yapilmustir. Mikotoksinlerin
konsantrasyonu, HPLC-FD sistemi ile belitlenmistir. Analitik yontem, 401/2006 sayith EC yonetmeligine
gore valide edilmis ve geri kazanimlar %83.0-107.2 araliginda saptanmustir. AFB1, AFB, ve AFG1 igin pozitif
Ornek ylzdesi strastyla; %44.8, %13.8 ve %27.6 bulunmustur. Bu ¢alismada en yaygin mikotoksin, 0.174-
137.880 pg/kg araliginda olan OTA’dir (%82.8). Incelenen numunelerin 5’inde OTA diizeyinin, Avrupa
mevzuatt maksimum limit degerini (5 pg/kg) astigt tespit edilmistir. Ayrica, RASFF bildirimlerinde belitlenen
maksimum OTA duzeyi ortalamasindan ¢ numune daha yiksek ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Gida ve yemler i¢in hizlt alarm sistemi (RASFF), bugday, aflatoksinler, okratoksin A,
HPLC-FD, analitik ydntem validasyonu

ANALYSIS OF RASFF NOTIFICATION ON CEREAL AND BAKERY
PRODUCTS AND EVALUATION OF THE AFLATOXIN AND OCHRATOXIN A
IN WHEAT FROM HATAY REGION

ABSTRACT
This research paper was designed mainly in two parts. Primarily, the mycotoxin levels in cereal and
bakery products notifications between 2009 and 2018 by using the Rapid Alert System for Food and
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Feed (RASFF) data source were investigated. When the notifications of the last decade are evaluated,
the average concentrations of aflatoxin B1 (AFB1), total aflatoxins (TAF), and ochratoxin A (OTA)
were found 21.92, 34.98, and 23.10 ug/kg, respectively. In the second patt of the study, 29 wheat
samples grown in the Hatay region of Turkey were analyzed to detect aflatoxin (AFB1, AFB2, AFGq,
AFG) and OTA concentrations. The mycotoxin concentrations were determined by high-
performance liquid chromatography with a fluorescence detection (HPLC-FD) system. The analytical
method was validated according to Regulation (EC) No. 401/2006. The recoveries were in the range
of 83.0-107.2%. The percentages of positive samples for AFB1, AFB, and AFG were 44.8, 13.8 and
27.6%, respectively. In this study, the most prevalent mycotoxin was OTA (82.8%), which found in
the range of 0.174-137.880 ng/kg. Among 5 of the studied samples, it was determined that the OTA
level exceeded the European legislation maximum limit of 5 ug/kg. Moreover, OTA levels of three
samples were higher than the average of the maximum values of OTA level determined in RASFF

notifications.

Keywords: Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF), wheat, aflatoxins, ochratoxin A, HPLC-

FD, analytical method validation

GIRIS

Gida ve Yemler icin Hizh Alarm Sistemi (Rapid
Alert System For Food and Feed; RASFE),
Avrupa Birligi tyesi 28 Ulkenin ulusal gida
guvenligi otoriteleri, Avrupa Komisyonu, Avrupa
Gida Guvenligi Otoritesi, EFSA), Avrupa Serbest
Ticaret Birligi ve Norveg, Lihtenstayn, Izlanda,
Isvigre arasinda 1979 yilinda kurulan bir aragtir
(Anonymous, 2007). Bu sistemin temel amaci,
gida ve yemlerde ciddi riskler (mikotoksinler,
patojen mikroorganizmalar, pestisit kalintilari vb.)
olusmasinin sonucunda bu sistemdeki tye tlkeler
arasinda gida veya yem ile ilgili saglik tehditlerine
karst daha hizli ve koordineli bir sekilde hareket
edilmesini ve alinabilecek 6nlemler ile ilgili yetkili
kontrol birimleri arasinda bilgi aktariminin
saglanmasidir. Sistemin ¢alisma prensibi ise birkag

basamaktan  olusmaktadir.  Oncelikle, tye
tlkelerden herhangi biri insan sagligt acisindan
gida  veya yem kaynakli olarak  tehdit

olusturabilecek bir bilgiyi tespit ederse bunu
sistem (RASFF) araciligi ile Komisyon’a bildirir.
llerleyen asamada, komisyon irtibat noktast
tarafindan riskin dogrulanmasindan sonra bu
bildirimler belirlenen riskin ciddiyetine ve triiniin
pazardaki dagilimina gére siniflandirilir ve RASFF
bildirimleri agda bulunan tim dyelere iletilir
(Anonymous, 2007). Tehlike kategorisine gore
gidalarda en fazla RASFF bildiriminin mikotoksin
kaynakli oldugu, tilkemiz ihracatinda da en 6nemli
mikotoksin ~ kaynakli  gidalarin
olusturdugu bildirilmistir (Saglam ve Masatcioglu,
2020).

sorunun

Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillinm, Alternaria,
Claviceps ve Fusarium cinslerinden cesitli kifler
tarafindan tretilen toksik bilesiklerdir (Marin vd.,
2013). Ug adet tanimlanmus  ikincil
metabolitler arasinda; zearalenon,
deoksinivalenol, aflatoksinler, okratoksin A,
patulin, fumonisinler son derece Onemli
mikotoksinler olarak sayilmaktadir (Amirahmadi
vd., 2017). Aflatoksinler (AFs), Aspergilli
tirlerinden 6zellikle Aspergilius flavus ve Aspergillus
parasiticus  tarafindan  dretilen  ikincil  toksik
metabolitlerdir. Bu kufler belli gida ve yemlerde
uygun sicaklik ve nem kosullart altinda bitytiyebilir
ve hasat 6ncesi ve/veya sirasinda, ambalajlamada,
sevkiyatta ve depolamada aflatoksinler uretir

yluz

(Bushby ve Wogan, 1979). Aflatoksinlerin
kanserojen, mutajen ve teratojen madde
potansiyeline  sahip  oldugu  bildirilmistir

(Hendrickse, 1997). Okratoksin ise, kanserojenik,
immunosupresif ve teratojenik 6zelliklere sahip
nefrotoksik bir mikotoksin olarak tanimlanmigtir
(Murphy vd., 2000). Penicillinm (6rnegin; Penicillium
verrncosumt) ve Aspergillus  (6rnegin; _Aspergillus
westerdijkiae) Gyeleri tarafindan tretilen Okratoksin
A (OTA)nin, tarimsal Urinler ve bugdaydan
tretilen gidalarda siklikla  bulundugu rapor
edilmistir (Duarte vd., 2010; Lee ve Ryu, 2017).

Giray vd. (2007), Turkiye’nin farkli bolgelerinde
yetistirilen 41 bugday c¢esidinde AFBi, AFB,,
AFG; ve AFG; duzeylerini incelemislerdir.
Toplam aflatoksin (TAF) konsantrasyonunun
10.4-643.5 ng/kg arasinda degistigi ve 6rneklerin
%59unun  TAF pozitif oldugu bildirilen
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calismada,  aflatoksin  seviyelerinin  yasal
sinirlamalarin - altinda  olmasina  ragmen bu
miktarlarin mikotoksinlere giinliik maruz kalma
hususuna dikkat ¢ekilmigtir. Trakya’nin 7 farkl
bélgesinden temin edilen bugdaylarda (#z=100)
yiriitiilen bir diger arastirmada, 2’ser 6rnegin hem
TAF hem AFBy, 28 bugday numunesinin ise OTA
icin izin verilen maksimum tolere edilebilir
seviyeden yitksek oldugu rapor edilmistir (Aydin
vd., 2008). Calismada ayrica, Giiney-Dogu
Avrupa’daki 6rnekleme alaninda OTA vatliginin
dolayli yoldan Endemik Balkan Nefropatisiyle
iliskili oldugu belirtilmekle bitlikte toplum saglhigt
icin ciddi risk olusturdugu ifade edilmistir.
Dolayistyla, mikotoksinlerin tahillarda ve aynt
zamanda  yemlerde  bulunmalari,  tarim
isletmelerinde kayiplara neden olan ve halk
sagligini etkileyen 6nemli bir sorundur.

Bu calismanin birincil amaci, 2009-2018 yillarint
kapsayan on yillik periyotta RASFF (Gida ve
Yemler icin Hizlt Alarm Sistemi)’a tiye tlkelerde
talil  ve finncilik  Grinlerinde  gerceklesen
mikotoksin bildirimlerinin incelenmesidir. Bir
diger anlatimla, ihracati yapilan tahil ve firincilik
trtinlerinde en yiksek risk grubunu olusturan
mikotoksinlerin RASFF  portalinda  bildirimi
yapilan dizeyleri saptanarak mevcut durum ortaya
konulmaya calistlmistir. Calismada ayrica, Hatay
Ili Antakya merkez ve gevre ilgelerinden bugday
numuneleri temin edilerek, aflatoksin (AFB,
AFB,, AFG1, AFG2) ve OTA seviyeleri tespit
edilmis, elde edilen bulgular hem yasal sinirlamalar
(Avrupa Komisyonu; European Commission,
2006a); 2011 tarihli ve 28157 sayili Turk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yénetmeligi’nde
(Anonymous, 2011)) hem de RASFF (RASFF
Portal, 2019) bildirimleri ile kiyaslanarak
sunulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

RASFF Bildirimlerinde Veri Materyali

Bu calismada Gida ve Yemler icin Hizli Alarm
Sistemi (Rapid Alert System for Food and Feed;
RASFF) veri tabani
(https:/ /webgate.ec.europa.cu/rasff-
window/portal/) kaynak olarak kullanilmistir
(RASFF Portal, 2019). RASFF portalinda primer
arama tipi “gida”, urin kategorisi ise “tahil ve

firincilik  Grtinleri” olarak secilmis ve tehlike
kategorisinde “mikotoksinler” arastirma

g $
kapsaminda incelenmistir.

RASFTF Verilerinin Degerlendirilmesi

RASFF portalinda 01 Ocak 2009 — 31 Aralik 2018
tarihleri arasinda, RASFF sistemine tye tim
tlkelerden gelen bildirimler dikkate alinarak,
yillara gére mikotoksinlerin (AFBi, TAF, OTA)
diizeyleri Microsoft Excel (2016) programi
kullanilarak degerlendirilmistir.

Bugday Numunelerinin Temini

RASFF bildirimlerinin yani sira tahillarin mevcut
risk durumunun incelenebilmesi amaciyla, Hatay
i Antakya merkez ve cevre ilgelerindeki un
fabrikalari ve degirmenlerden 2018 yili Nisan-
Mayis aylarinda her biri minimum 1 kg olacak
sekilde toplam 29 adet bugday numunesi temin
edilmistir. Bu 6rneklerin temin edilmesini takip
eden iki ay icerisinde aflatoksin (AFBi, AFBa,
AFGy, AFGy) ve OTA analizleri
gerceklestirilmistir.  Elde edilen bulgular hem
Avrupa Komisyonu (European Commission,
2006a) ve Turk Gida Kodeksi (Anonymous, 2011)
tarafindan her iki mikotoksin i¢in beyan edilen Gst
limitler ile hem de RASFF portalinda tespit edilen
verilerle karsilastirilarak tartistlmustir.

Aflatoksin ve Okratoksin A Tayinleri
Orneklem

Toplanan bugdaylar (z = 29) laboratuvar Sl¢ekli
degirmende (Valsli Degirmen-4000, Bastak,
Turkiye)  ogutilerek 212 um’lik  elekten
gecirilmistir. Ogiitme islemi sirasinda capraz
kontaminasyonu 6nlemek amaciyla “mikotoksin
negatif bugday” her bir numuneden sonra
degirmenden 5 dakika siireyle gegirilmis ve valsler
temizlenmistit. Benzer islem her bir numunenin
elekten gecirilmesinde de uygulanmstir. Ogiitiilen
her numune ayri1 ayrt agzi kilitli aliminyum ¢eperli
polietilen posetlere (1stk ve hava gecirmez)
alinarak, analizler gergeklestirilinceye kadar
+4°C’de muhafaza edilmistit.

Ekstraksiyon Yontemi

Aflatoksin (Bi, Bz, G1 ve G2)

Un 6rneklerinden AFB1, AFB, AFGy ve AFG:
ekstraksiyonu AOAC Metod No: 999.07 de bazi
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mindr degisiklikler yapilarak gerceklestirilmigtir
(AOAC, 2016). Ozetle, 50 g ogiitiilmiis ve 212
um’lik elekten gecirilmis bugday unu tizerine 300
mL metanol:su (4:1, v/v) ve 5 g NaCl (analitik
saflikta, Merck, Darmstad, Almanya) ilave
edilerek 30 dakika blenderdan (Philips HR1337,
Eindhoven, Hollanda) gecirilerek homojenize
edilmistir. Kanistm  kaba filtre  kagidindan
stizulmus, ekstraktan 10 ml. alinarak Uzerine 60
mlL fosfat tamponlu tuz ¢6zeltisinden (PBS) ilave
edilmistit. Yeni karisim 6nce 0.45 mikron
gozenekli  filtre  kagidindan,  sonrasinda
immiunoafinite kolondan (R-Biopharm Rhone
Ltd, Glasgow, Scotland, ingiltere) gecirilmistir.
Ornek gecisinden sonra kolon 15 mlL. ultra saf su
ile ytkanmis ve hava ile kurutulmustur. Daha
sonra kolondan sirastyla 1.375 ml metil alkol
(HPLC saflikta, Merck, Darmstad, Almanya) ve
1.925 mIL HPLC saflikta su gegirilmis, eliat amber
renkli viallere alinmistir.

Okratoksin A

Calisma kapsamindaki un numunelerinden OTA
ekstraksiyonu, R-Biopharm A20P14.V9
yontemine gore gerceklestirilmistir (R-Biopharm,
2015). 1k olarak, 50 gr un numunesi 200 mL
metanol:su (70:30, v/v) ile 1 dakika boyunca ile
karistirtlmistir. Elde edilen karisim Whatman no:4
filtre kagidindan stiziilmis ve 10 mL ekstrakta 40
mlL PBS eklendikten sontra cam mikrofibetlerden
(Merck, Darmstad, Almanya) tekrar stizilmistir.
Toplanan 20 mD’lik ekstrakt, immiinoaffinite
kolonundan (R-Biopharm Rhone Ltd, Glasgow,
Scotland, 1ngﬂtere) gecirilmistir. Kolon, 10 mL
PBS ve HPLC saflikta 10 mL su ile ytkanmistur.
Son olarak OTA, 1.5 mL metanol ve 1.5 mL suyla
eliie edilerek amber renkli viallere alinmustir.

Mikotoksin Analizinde HPLC Kosullar1

Aflatoksin ve OTA analizleri icin kullanilan
HPLC sistemi (Shimadzu, Kyoto, Japonya) LC-20
AD stvi kromatografisi, DGU-20A3; degasser,
CTO-20A kolon firin1, SCI.-10A kontrol sistemi
ve LC Solution vyazilimindan olusmaktadir.
Mikotoksin 6lcimlerinde floresans dedektor (RE-
10AXL) ve C18 inertsil ODS-3, 4.6 mm X 150
mm, 5 um kolon (GL Science, Tokyo, Japonya)
kullanilmustir. Calismada, kolon firin sicakligt 40
°C, enjeksiyon hacmi 100 pL ve akis hizt 1.000

mL/dk olarak ayarlanmustir. Aflatoksin (AFB,
AFB; AFG1 ve AFGy) i¢in 35 pL nitrik asit ve 12
mg KBr iceren ultra saf su/metanol (55:45, v/v)
karisimi, OTA icin ise asetonitril/ultra saf
su/asetik asit (49.5:49.5:1, v/v/v) karistmi mobil
faz olarak kullanidmustir.

Validasyon Y6ntemi

Bu calismada, 2002/657/EC sayih Avrupa
Komisyonu Karar tarafindan bildirilen kritetlere
gore; dogrusallik, hassasiyet, tespit limiti (LOD)
ve tayin limiti (LOQ) belitlenmistir (European
Commission, 2002). Standart egriler, stok
cozeltilerden bilinen en az bes dilusyonla
(aflatoksinler; AFs icin 0.25 ile 5 pg/kg ve
okratoksin A; OTA icin 0.25 ile 10 pg/kg
araliginda) yapdmistir. Geri kazanim, kontrol
grubu un numunelerine (mikotoksin negatif
bugday unu) yiksek ve disiik konsantrasyon
seviyelerinde AFs ve OTA cklenerek on tekrarh
olacak sekilde gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tahil ve Firncihk Uriinlerinde RASFF
Portalinda Belirlenen Mikotoksin Diizeyleri
Tahil ve firncilik driinlerinde 2009-2018 yillars
arasinda yapilan RASFF bildirimlerinde tespit
edilen mikotoksin (aflatoksin Bi; AFB4, toplam
aflatoksin; TAF ve okratoksin A; OTA) diizeyleri
Cizelge 1’de verilmistit. RASFF portalinda on
yillik stirecte tahil ve firincilik Griinlerinde AFBy
icin yapilan bildirimler incelendiginde, AFB;
duzeyinin 2.1-251.0 pug/kg araliginda degistigi ve
ortalama degerin 21.92 pg/kg oldugu tespit
edilmistir.  Arastrmanin  yapildigi  dénemde
RASFF sisteminde bildirimi yapilan TAF ve OTA
diizeyleri ise sirasiyla, 2.8-328.0 ug/kg (ortalama;
34.98 pg/kg) ve 1.0-471.0 ug/kg (ortalama; 23.10
pg/kg) olarak saptanmuistir.

Avrupa Komisyonu (EC: European Commission)
No 1881/2006 sayili duzenlemeye (European
Commission, 2006a) ve Turk Gida Kodeksi
“Bulasanlar Yonetmeligi'ne (Anonymous, 2011)
gore tahil ve tahil driinlerinde AFB1 en yiksek
limit degerinin 2 ug/kg, TAF i¢cin maksimum limit
degerinin ise 4 ng/kg oldugu bildirilmistir. Anilan
her iki yonetmelikte de, OTA icin maksimum
limit degerinin islenmemis tahillarda 5 ng/kg,
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diger taraftan islenmis tahil ve tahil Grtinlerinde ise
3 ug/kg oldugu beyan edilmistit. RASFF
bildirimlerinde tespit edilen AFB; dizeyleri
beklenildigi gibi Avrupa Komisyonu tarafindan
bildirilen en yiksek limit degetlerinin Gizerindedir.
Ancak TAF duizeylerine bakildiginda, bazi yillarda
en dustk seviyelerin limit degerin altinda kaldigt
gorilmektedir (Cizelge 1). Bu durum, bildirimi
yapilan gida 6rneginde sadece TAF degil, yant sira
AFBi, OTA ve/veya diger mikotoksinlerin de

beyan edilmesinden kaynaklaniyor olabilecegi
disiiniilmektedir.  Ornegin,  aym  gida
numunesinde, AFB; degerinin en yiksek limit
degerini astig1 fakat TAF degerinin sinir degeri
gecmedigi  durumlar  s6z  konusu  olabilir.
Dolayistyla, RASFF tiyesi tilkeler arasinda bu gida
ornegi icin AFBi’den dolayt bildirim yapilmakta
ve yani sira analiz edilen TAF degeri de beyan
edilmektedir. Benzer durum OTA degetleri
incelendiginde de gorillmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tahil ve finincilik Grinlerinde 2009-2018 yilinda yapilan RASFF bildirimlerinde tespit edilen
AFBy1, TAF ve OTA diizeyleri”
Table 1. AFBy, TAF and OTA levels in cereal and bakery products notifications between 2009 and 2018 obtained by
RASFEF data source

TAF (ug/kg) OTA (ug/k)

14.48 (2.8-51.0)
14.07 (2.9-127.0)
27.07 (3.3-153.0)
68.30 (4.9-328.0)
23.12 (6.2-57.0)
59.00 (9.5-200.0)

77.62 (10.7-284.0)
13.50 (4.5-36.5)
20.41 (5.6-67.0)
32.27 (7.5-86.5)

6.80 (3.6-18.6)
22.23 (4.9-37.0)
12.72 (4.8-39.0)
8.91 (4.5-13.0)
97.18 (5.1-471.0)
12.53 (8.9-15.0)
19.31 (1.4-40.0)
2755 (1.0-94.8)

7.95 (6.0-9.9)
15.80 (1.2-69.0)

;gif AFB; (ug/kg)
2009 9.96 (2.4-47.0)
2010 8.80 (2.6-57.0)
2011 27.55 (2.9-155.3)
2012 16.24 (3.2-171.4)
2013 24.90 (3.9-86.1)
2014 36.67 (2.6-190.0)
2015 55.33 (2.1-251.0)
2016 11.09 (4.5-32.5)
2017 9.52 (3.0-54.0)
2018 19.12 (3.6-80.2)
%Zlama 21.92 (3.08-112.45)

34.98 (5.79-139.00)

23.10 (4.13-80.73)

(") Yillara gére mikotoksin diizeyleri ortalama deger olarak verilmistir (parantez igindeki degerler ise; minimum ve

maksimum seviyeleri géstermektedir).

(") Mycotoxin levels by years are given as the average value (the values in parentheses show the minimum and maximum levels).

Aflatoksin ve Okratoksin A igin Validasyon
Caligmasi

Un matrisinde AFs ve OTA icin yapilan
validasyon c¢alismast sonuglart  Cizelge 2°de
sunulmugtur. Kalibrasyon egrisinin dogrusalligi
(R?) AFBi1, AFB», AFG ve AFG: icin sirasiyla;
0.9982, 0.9975, 0.9953 ve 0.9985 bulunmustur.
OTA icin ise bu deger 0.9981 olarak tespit
edilmigtir. AFB; i¢in LOD degeri 0.041 pg/kg,
LOQ degeri 0.104 ug/kg bulunmustur. AFB,,
AFGi ve AFG: icin LOD degertleri sirastyla,
0.021, 0.058 ve 0.040 pg/kg olarak; LOQ
degerleri ise sirasiyla, 0.079, 0.202 ve 0.124 pug/kg

olarak belirlenmistit. OTA icin bu degerler
strastyla; 0.050 pg/kg ve 0.166 ng/kg olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2). Elde edilen sonuglar, Kabak
(2012)1n HPLC-floresans dedektér yontemiyle
gerceklestirdigi calismasinda, AFB1, AFB,, AFGy,
AFG; ve OTA i¢in bulguladign LOD-LOQ
degerleri ile benzer bulunmustur.

Bu calismada, tekrarlanabilirlik ve geri kazanim
icin standart sapma degerleri %3.12 ile %12.62
arasinda degisiklik gOstermistir  (Cizelge 3).
Bugday unu matrisinde AFB1, AFB,, AFG; ve
AFG:2 i¢in ortalama geri kazanim degerleri
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strastyla, %099.5, %93.8, %98.6 ve %89.0 oldugu
tespit edilmistir. OTA icin ortalama geri kazanim
degeri ise %099.3 olarak saptanmustir. Yiizde 89.0
e %99.5 arasinda degisen tim geri kazamm
degerleri (Cizelge 3), Avrupa Komisyonunun
401/2006  sayth ~ Komisyon  Tuzigi’nde
(European Commission, 2006b) tanimlanan hem

AFB; (ve TAF; AFB; + AFB; + AFG, + AFG;
toplami) hem de OTA i¢in kabul edilebilir
seviyeler olan 1-10 ug/kg konsantrasyon
aralifinda %70-110; 1 npg/kg’in  alundaki
konsantrasyon degerlerinde ise %50-120 geri
kazanim oranlari ile uyumlu bulunmustur.

Cizelge 2. AFs ve OTA i¢in HPLC-FD y6ntemiyle elde edilen validasyon verileri
Table 2. V alidation data for AFs and OTA by HPLC-ED method

Mikotoksin LO Dogrusallik Esitligi
Mycotoxin LOD (ug/kg) (ng/ l?g) R Lz'ﬂm%rregrem'oﬂ fqmim
AFB; 0.041 0.104 0.9982 y = 0.9991x + 0.0001
AFB» 0.021 0.079 0.9975 y = 0.9741x — 0.0026
AFGy 0.058 0.202 0.9953 y = 0.9908x + 0.0353
AFG: 0.040 0.124 0.9985 y = 1.0071x - 0.0145
OTA 0.050 0.166 0.9981 y = 0.9981x - 0.0183

Cizelge 3. HPLC-FD yéntemiyle bugday unundan AFs ve OTA geri kazanimlart
Table 3. The recoveries of AFs and O'TA from wheat flonr by HPLC-FD method

Mikotoksin Toksin ilavesi Geri Kazanim? Ortalama Geri KazanimpP RSDe
Mycotoxin Spiking (ng/kg) Recovery (%0) Mean Recovery (%o) (%)
AFB, i ot 99.5 482
AFB; 8; g?i 93.8 3.12
AFG; 22 19007'.62 98.6 8.67
AFG; 8; zgg 89.0 9.62
OTA 13690 190%59 99.3 12.62

(®) Geri kazanim degerleri 10 tekrarin ortalamasidir.
(®) Tum geri kazanim degerleri ortalamas.

() RSD; bagil standart sapma.

(2) Recovery was means of 10 replicates.

(*) Overall average recovery.

() RSD; Relative standard deviation

Hatay Yoresi
Diizeyleri

Bu calismada Hatay 1li merkez (Antakya) ve cevre
gelerinde  bulunan  degirmen  ve un
fabrikalarindan toplanan bugday numuneleri
ogutilerek unda; aflatoksin (AFB1, AFB2, AFGy,
AFG2) ve OTA varligt arastirilmis ve elde edilen
sonugclar Cizelge 4de verilmistir.

Bugdaylarinin Mikotoksin

CGalismada LOQ degerinin tizerinde tespit edilen
tim Ornekler, pozitif olarak degerlendirilmistir.

Buna gore toplam 29 un numunesinde test edilen
aflatoksinler (AFs) icerisinde, AFBy (%44.8) en
yaygin goOriinen mikotoksin olarak saptanmig,
bunu swasiyla, AFGp  (%27.6) ve AFB»
(%13.8)’nin takip ettigi gorilmistir (Cizelge 4).
Analiz edilen bugday Orneklerinde AFG»’ye
rastlanmamustir. Calismada AFB; konsantrasyonu
ortalama 0.246 pg/kg (0.136-0.484 pg/kg) olarak
belirlenmis (Cizelge 4) olup, LOQ degeri ile
Avrupa Komisyonu maksimum limit degerleri
arasinda  (0.104-2.000 pg/kg) 13 bugday unu
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orneginde (%044.8) AFB; tespit edilmistir (Cizelge
5). Calismada Avrupa Komisyonu (European
Commission, 2006a) ve Turk Gida Kodeksi
(Anonymous, 2011)ne goére tahil tahil
drinlerinde AFB1 maksimum limit degerinin (2
ug/kg) ustinde herhangi bir Ornek tespit

ve

edilmemistir. D6rt bugday ununda AFB» (0.090-
0.190 ug/kg), 8 numunede ise AFG; (0.216-0.540
pg/kg) saptanmustir. Analiz edilen 6rnekler AFB;
yoniinden RASFF bildirimlerinde tespit edilen
dizeyletle (Cizelge 1) kiyaslandiginda, oldukca
disiik bulunmustur.

Cizelge 4. Bugday unu 6rneklerinde tespit edilen AFs ve OTA duzeyleri
Table 4. AFs and O'LA concentration in wheat flour samples
Konsantrasyon (ug/kg)

Mikotoksin Pozitif Orneka n (%) Concentration
Mycotoxin Positive samples n Ortalamab Deger Araligic
Mean Range
AFB; 13 (44.8) 0.246 0.136-0.484
AFB» 4 (13.8) 0.135 0.090-0.190
AFGy 8 (27.6) 0.354 0.216-0.540
AFG: Tim 6rneklerde AFG2 degerleri <LOQ olarak tespit edilmigtir
OTA 24 (82.8) 17.785 0.174-137.880

(®) Pozitif 6rnek: Tayin limiti (LOQ) degetlerinin (AFBy i¢in 0.104 ug/kg, AFB; icin 0.079 ug/kg, AFG; i¢in 0.202 pg/kg, AFG2
icin 0.124 pg/kg ve OTA icin 0.166 pg/kg) ustiinde kalan 6rnek sayist

(°) Pozitif 6rneklerin ortalama konsantrasyon degetleri

(¢) Porzitif 6rneklerin minimum ve maksimum degetleri

(2) Positive samples: The samples which are over the limit of guantification (LOQ); 0.104 ug/ kg for AFB;; 0.079 g/ kg for AFBy, 0.202 ug/ kg
Jor AFG;, 0.124 g/ kg for AFG2 and 0.166 ug/ kg for OTA

(*) Average concentration of positive samples

() Min. and max. valnes of positive samples

Cizelge 5. Bugday unu 6rneklerinde AFs ve OTA dagiimu
Table 5. Distribution of AFs and O'TA in wheat flour samples
Orneklerin mikotoksin dagilimi n (%)

Mikotoksin g )
Mcotoxin Samples’ distribution of mycotoxin n

J <LOD: LOD-LOQ"  LOQ-Limitt  LimitRASFFe  >RASFFe
AFB, 16 (55.2) - 13 (44.8) - -
AFB» 14 (48.3) 11 (37.9) 4 (13.8)4 - -
AFGy 15 (51.7) 6 (20.7) 8 (27.6)4 - -
AFG; 22 (75.9) 7 (24.1) - - -
OTA 5(17.2) - 19 (65.6) 2 (6.9) 3 (10.3)

() Mikotoksinlerin LOD ve LOQ degerleri Cizelge 2’de verilmistir

() Avrupa Komisyonu (EC, 2006) ve TGK “Bulasanlar Yénetmeligi'ne (Anonim, 2011) gére, tahil ve tahil iirtinlerinde AFB
maksimum limit degeri 2 pug/kg oldugu bildirilmistir. Yénetmelikte, OTA maksimum limit degerinin islenmemis tahillarda 5
ng/kg, islenmis tahil ve tahil triinlerinde ise 3 pg/kg oldugu bildirilmistir.

(9 Yasal diizenlemeler ile AFB, ve AFG; i¢in maksimum limit degeri belitflenmemistir. Dolayisiyla bu siitunda anilan
mikotoksinler icin >LOQ 6rnek sayist verilmistir.

(¢) RASEF sisteminde bildirimi yapilan AFB; ve OTA mikotoksinlerinin ortalama duzeyleri Cizelge 1’de verilmistir.

(%) LOD and 1.OQ values of mycotoxins are given in Table 2

() According to European Commission (EC, 2006) and Turkish Food Codex: (Anonymons, 2011) “Contaminants Regulation™, the maximum
permitted levels of AFBy is 2 g/ kg for all cereals and products derived from cereals, including processed cereal products. In the regulation, it is stated
that the OTA maxcinmm limit value is 5 ug | kg in unprocessed cereals and 3 ug | kg in processed cereal products and cereals intended for direct
buman consumption.

(@) There is no set up maximum permitted levels for AFB; and AFGy by EU regulations in all cereals and products derived from cereals. Therefore,
the number of samples are given as >1.OQ for both mycotoxins.

() The average levels of AFB; and O'T'A mycotoxins reported in the RASEE system are given in Table 1.
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Bakirct (2014) calismasinda 21’1 bugday ve bugday
temelli Griinler olmak tizere toplam 24 adet tahil
driniinde yapmis oldugu aflatoksin analiz
sonuglarinin, 6l¢im limitlerinin altinda oldugunu
bildirmistir. Bir baska arastirmada, Turkiye’nin
farklt bolgelerinden toplanan 41 adet bugday
numunesinde toplam AF duzeyi 10.4-643.5 ng/kg
arasinda  belitlenmistir  (Giray vd., 2007).
Aragtirmacilar bu degerlerin Turkiye’de TAF icin
izin verilen limit degerin altinda olmasina ragmen,
test edilen Orneklerin %59’unun aflatoksin ile
kontamine oldugunu rapor etmislerdir. Calismada
ayrica, AFB1, AFB,, AFG1 ve AFG: i¢in pozitif
ornek orant sirastyla, %42, %12, %37 ve %12
olarak bildirilmistir (Giray vd., 2007). ELISA
yontemi kullanilarak yapilan bir diger ¢alismada,
Trakyanin 7 farkli bolgesinden toplanan 100
bugday unu numunesinin %45’ inde TAF (0.05-
14.01 pg/kg; ortalama: 0.79 pg/kg), %20’sinde
AFB; (ortalama: 0.48 ng/kg) ve %81’inde OTA
(2.07 pg/kg) tespit edilmistir (Aydin vd., 2008).
Bu 6rneklerin %2’sinde hem TAF hem de AFB4
diizeyleri TGK ve Avrupa Komisyonu tarafindan
bildirilen sinir degetlerinin (sirastyla; 4 ve 2 pg/kg)
tizerinde oldugu rapor edilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, analiz edilen 6rnekler
arasinda en yaygin mikotoksinin %82.8’lik oranla
(24/29) OTA oldugu gorilmektedir. Pozitif
olarak nitelendirilen numunelerin OTA diizeyleri,
0.174-137.880 ng/kg araliginda tespit edilmis,
ortalama deger ise 17.785 pg/kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Test edilen 6rneklerin
19’unda, diger bir ifadeyle %065.6’sinda OTA
degerleri, LOQ ile limit degerleri arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 5). Bes numunede ise, Avrupa
Komisyonu (European Commission, 2006a) ve
Turk Gida Kodeksi (Anonymous, 2011)’ne gore
islenmemis tahillar icin OTA en yiksek sinir
degeri olan 5 pg/kg’in ustinde saptanmustir. Bu
orneklerin %10.3’4; on yillik dénemde (2009-
2018 yillar1 arasinda) RASFF bildirimlerinde tespit
edilen OTA dizeylerinin ortalamasindan da
yiksek bulunmustur (Cizelge 5).

Karag6zli ve Karapinar (2000), asurelik bugday,
mustr, mistt unu, yulaf gevregi, yulaf ezmesi, yulaf
unu ve miusliden olusan toplam 100 adet gida
orneginde OTA taramasi yapmis ve analiz edilen

orneklerin  %4’inde OTA (0.27-9.84 pg/kg
arasinda) belitlemislerdir. Trakya bdlgesinde
yapilan bir arastirmada, toplanan 100 bugday unu
numunesinin %28’inde OTA’nin izin verilen limit
degerinden yliksek bulundugu rapor edilmistir
(Aydin vd., 2008). Ancak arastirmada her ne kadar
bugday unu ile calisildigt bildirilmis olsa da, elde
edilen bulgular Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yoénetmeligi'nde islenmemis tahillar icin belirtilen
st limit degeri (5 pg/kg) ile degil; islenmis tahil
ve tahil Urtinleri icin verilen Ust limit degeri (3
pg/kg) ile kiyaslanmistir. Dolayistyla, ¢alismada
bildirilen yaklasik itic bugday unu o6rneginden
birinde OTA varliginin tespit edilmis olmas: bu
duruma bagl olabilir. Bir diger arastirmada, analiz
edilen 25 adet misir ve musir bazl driinlerde
17.79-126.2 pg/kg dizeyinde, 34 adet bugday ve
bugday temelli Urtinlerde ise, 2.02-3.56 pg/kg
dizeyinde OTA tespit etmistir (Bakirci, 2014).
Calismada tahil ve tahil bazli Griinlerin %6’sinda
OTA tespit edilirken, toplam analizi yapilan 67
Ornegin %3’tnin Tiurk Gida Kodeksi’ne gore
belitlenen kabul edilebilir siurlarin  Gstiinde
oldugu rapor edilmistir.

Literatiir incelendiginde, tlkemizde tahil ve
firncilk  drinlerinde  OTA’nin - hem  saglik
acisindan hem de ticari olarak 6nemli bir problem
oldugu agtk¢a gbrillmektedir. Bu arastirmada elde
edilen veriler, gecmis yillardan gintmiize OTA
kaynakli bu problemin stregeldigini acikca ortaya
koymaktadir.

SONUC

Arastirmanin ilk asamasinda tahil ve firincilik
triinlerinde mikotoksin riski hakkinda genel bir
durum degetlendirmesi yapmak amaciyla, 2009-
2018 ydlarin1  kapsayan dénemde RASFF
sistemine Uye tim tlkelerden gelen bildirimler
dikkate alinarak, yillara gére aflatoksin ve OTA
dizeyleri incelenmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, yillar igerisinde bildirimi
yapilan AFBi, TAF ve OTA diizeyleri her ne
kadar farklilik gbstermis olsa da, son yillarda bu
mikotoksinlerin tahil ve firincilik Granleri icin hala
yiksek bir risk teskil ettigi acikca goriilmektedir.

Calismanin ikinci asamasinda ise, Hatay 1li merkez
(Antakya) ve ¢evre ilcelerde bulunan degirmen ve
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un  fabrikalarindan  toplanan  bugdaylarda
aflatoksin ve OTA varhigr arastirilmis, bulgular
hem yasal smrlamalar ile hem de RASFF

bildirimlerinde  tespit edilen dlzeyler ile
kiyaslanmistir.  Analiz  edilen 29  bugday
numunesinde  AFB;  degerlerinin;  Avrupa

Komisyonu (European Commission, 2006a) ve
Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yoénetmeligine
(Anonymous, 2011) gére, tahil ve tahillardan
tretilmis trinlerdeki maksimum limit degerinin
altinda  kaldigi tespit edilmistit. Bu bugday
numunelerinin  5’inde ise, OTA duzeylerinin
yukarida anilan her iki yoénetmelik tarafindan
bilditilen maksimum limit degerini (5 pg/kg) astigt
belirlenmistir. Elde edilen bulgular 2009-2018
yillar1 arasinda tahid ve finincilik Grtinlerinde
yapilan RASFF bildirimlerinde tespit edilen OTA
diizeylerinin maksimum degerlerinin ortalamast
(80.73 ng/kg) ile kiyaslandiginda 3 bugday
orneginde  (%10.3) bu degerin  tzerinde
bulundugu tespit edilmistir. Ozetle, arastirma
sonuglari degerlendirildiginde, bugday
numunelerinde OTA’nin primer olarak saglik
acisindan dahasi ticari olarak 6nemli bir problem
oldugu agtkea gérilmektedir.

Firincilik drtinlerinde OTA tespitinin en 6nemli
nedenlerinden biri, hammadde olarak kullanilan
tahillarin  bu mikotoksin ile bulagt halinde
olmasidir.  Firincihk  drtnlerinin - pisirilmesi
esnasinda OTA diizeyinin sadece beste bir
oraninda  azaldigi, bir diger ifadeyle, bu
mikotoksinin son urtinde dikkate deger bir
diizeyde kaldigr g6z Oniinde bulundurulursa,
tarladan-sofraya tahillarin muhafaza kosullarinin
iyilestirilmesi ve gerekli denetimlerin arttirilmast
6nem arz ectmektedir. Ayrica, konuyla ilgili
treticiler, tahil isletmeleri ve tiiketici farkindaligin
arttirmaya yonelik ¢alismalar yurttilmelidir.

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

YAZAR KATKILARI

AS, makalenin metodoloji, bicimsel analiz,
yazma—orijinal taslak ve gorsellestirmesine katk:
sunmugtur. MTM, kavramsallastirma, metodoloji,
bicimsel analiz, yazma-—orijinal taslak, yazma—
inceleme ve duzenleme, gorsellestirme ve

damigman olarak katki saglamugtir. Yazarlar

makalenin son halini okudu ve onaylad.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of two different pasteurization temperature (50°C and 70°C)
on the basic quality parameters of shrimp (Parapenacus longirostris). Physical, chemical, microbiological and
sensory quality parameters were investigated to determine how the shrimps were affected after
pasteurization. The cook loss, protein and fat percentage of shrimps significantly (P <0.05) increased with
increasing temperature. No significant difference was found in terms of chemical parameters (TVB-N,
TMA-N, TBARs) in both degrees of pasteurization. Based on microbiological analysis results, a significant
(P <0.05) decrease was observed in the microbial load due to the increase in the pasteurization temperature.
According to the results of sensory analysis, and color measurement no significant difference (P >0.05) was
detected in pasteurization applications at 50°C and 70°C. As a result, it has been obsetved that the
pasteutization application at 70°C generally makes a difference in all the parameters examined.

Keywords: Shrimp, pasteurization, temperature, quality

FARKLI PASTORIZASYON SICAKLIKLARININ (50°C ve 70°C) KARIDESIN
(Parapenaeus longirostris) KALITE PARAMETRELERI UZERINDEKI ANi
ETKISI

oz

Bu calismanin amaci, iki farkli pastdrizasyon sicakliginin (50°C ve 70°C) karidesin (Parapenaens
longirostris) temel kalite parametreleri tzerindeki etkisini degerlendirmektir. Karideslerin pastorizasyon
islemi sonrasinda nasil etkilendigini belirlemek i¢in fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite
parametreleri arastirilmistir. Pastdrizasyon sonrasinda artan sicaklik ile birlikte karideslerin, pisirme
kayb1, protein ve yag yiizdesi 6nemli 6lgide (P <0.05) artmustir. Her iki pastdrizasyon derecesinde
kimyasal parametreler (TVB-N, TMA-N, TBARSs) a¢isindan gruplar arasinda 6nemli bir fark (P >0.05)
bulunmamistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére pastérizasyon sicakligindaki artisa baglt olarak
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mikrobiyel ylkte 6nemli (P <0.05) bir azalma gézlenmistir. Duyusal analiz ve renk Ol¢timi
sonuglarina gére 50°C ve 70°C' deki pastorizasyon uygulamalarinda 6nemli bir fark (P >0.05)
gorilmemistir. Sonug olarak, 70°C’deki pastoérizasyon uygulamasinin incelenen tim parametrelerde

genellikle fark yarattig1 gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karides, pastorizasyon, sicaklik, kalite

INTRODUCTION

Shrimp is among the most popular seafood
consumed around the world. They, which are very
economical and commercial, have indisputable
importance in human nutrition due to their
biochemical composition. Shrimp meat is an
excellent  source of selenium, calcium,
phosphorus, potassium, sodium and unsaturated
fatty acid with a high protein content. They are
also highly digestible seafood, and very rich in Bi»
(Dayal et al., 2013). However, shrimp, which is in
the high-risk food category, can pose a risk for
foodborne illnesses when it is subjected to
inadequate cooking or if it is not properly handled
as in all other seafood (Wang et al., 2018). They
are highly perishable seafood. They have a short
shelf life if unless appropriately stored (Na et al.,
2018), because microbiological and biochemical
activities continue during storage. Bacteriological
and endogenous enzymatic activities are
responsible for quality deterioration (Begum et al.,
2012). Therefore, various processing technologies
are applied to slow or stop these activities that
cause the shrimps to deteriorate. With the
processing of such a valuable food, a more
attractive product is offered to the consumer, and
its quality can be preserved for longer periods of
time (Salan et al., 2008).

Pasteurization, which is a widely used food
processing method in the wotld, is used for the
preservation of food. Pasteurization is a heat
treatment method (usually below 100°C) used to
eliminate pathogenic microorganisms found in
foods, to inactivate most of the microorganisms
and enzymes that cause spoilage (Cokséyler and
Avsaroglu, 2011; Wang et al., 2018). Thus, the
desired sensory properties are preserved and a
more stable product is obtained by inactivation of
microorganisms and enzymes (Skipnes et al,
2002). However, the time and temperature of the
heat treatment to be applied to food should be
carefully controlled (Wang et al., 2018). Heat
treatment, which is one of the most reliable

methods used in ensuring food safety and
extending shelf life, can cause undesirable
changes in the quality properties of foods,
especially when applied at high temperatures
(Wang et al, 2018). Although heat treatment
applications delay spoilage and extend the shelf
life compared to raw products, they may have
positive or negative effects on the sensory,
physical, microbiological and chemical properties
of the food (Delfich et al., 2013). Several studies
have reported the effects of the different thermal
process on some quality properties of shrimp.
Erdogdu and Balaban (2000) reported that heat
treatment significantly affected the sensory and
textural properties of shrimps. In another study,
Erdogdu et al. (2004) found that increasing the
internal temperature applied to shrimp causes
higher yield losses. Wang et al. (2018) reported
that the cook loss, area shrinkage, hardness and
overall color change of shrimp was affected by the
increase in cooking time and temperature. The
aim of this study was to evaluate the effect of two
different pasteurization temperature (50°C and
70°C) on the basic quality parameters of shrimp.

MATERIALS AND METHODS

Raw Material Preparation

The shrimps (Parapenaens longirostris) was obtained
from the retail fish market in Karakdy, Istanbul.
Shrimps were transferred to the laboratory in
chilled polystyrene boxes within 30 minutes. The
average length and weight of the shrimps were
14.91+1.69 cm and 8.38%+3.07g. Shrimps’ head,
tail, legs and shell were removed by hand, and
washed with tap water in a large plastic bowl and
blotted dry with paper towels. Raw shrimp’s
analysis was done immediately.

Shrimp Packaging and Pasteurization
Process

Twenty shrimps were placed in thermostable
polyethylene-polyamide pouch (O permeability
of 160 cm3/m?2 per 24 h at 23C, 0% RH and water
vapor permeability of 8.5 g/m?2 per 24 h at 38C,



Effect of pasteurization on shrimp

90% RH). The packages were heat sealed under
atmospheric air. Packages were pasteurized by
using water bath (DAIHAN WCB-22). The cool
pasteurization process lasted 17 minutes, where,
six packages were immersed in a water bath. The
shrimp's internal temperature reached 50°C in 7
minutes. Similarly, six packages were placed in
water bath for heat pasteurization process (70°)
and continued for 20 min. The shrimp internal
temperature reached 70°C in 10 minutes. Shrimp
internal temperature was monitored using a digital
thermocouple (Testo 926). Thermocouple was
placed at the second segments of shrimps in pack
during cooking process. After the pasteurization
process the packages were cooled at room
temperature for 30 minutes.

Cook Loss Determination

Raw shrimps were weighed and noted before each
pasteurization process (50°C and 70°C). After
pasteurization, shrimp meat was placed on filter
paper to drain the surface water. Then they were
gently covered with another filter paper and
weighted after this process. Cook loss was
calculated as follows:

Cook loss (%) = ( W ) x100
where “Wr” is the weight of raw samples and

“Wp” is the weight of pasteurize samples (Wang
et al., 2018).

Proximate Analyses

The shrimp samples were analyzed in triplicate for
determination of the proximate composition: the
fat content of shrimp was determined by the acid
hydrolysis method of the AOAC (1998a), the
moisture content by the method of AOAC
(1998b) the ash content by the AOAC (1998c)
method and total crude protein by the Kjeldhal
method (AOAC, 1998d).

Microbiological Analyses

Ten-gram shrimp samples were transferred
aseptically to sterile stomacher bag containing 90
mL of 0.1% peptone water (0.1% peptone from
meat) (Merck) and homogenized in stomacher
(IUL Instrument). Appropriate serial dilutions
(1:10 diluent, 0.1% peptone water) were prepared
from this homogenized sample. Total mesophilic
(TMAB) and total psychrophilic aerobic bacteria

(TPAB) were determined using plate count agar
(PCA, Merck) (by the pour plate method). The
plates wete incubated for 24-48 h at 37°C for total
mesophilic aerobic bacteria counts and for 10
days at 7°C for psychrophilic counts (Baumgatt,
1986). Number of Pseudomonas spp. was
determined using Pseudomonas selective agar
(Merck) with added CFC supplement (Merck) and
incubated at 25 °C for 4414 h (Martinez-Alvarez
et al,, 2009). Lactic acid bacteria (LAB) count was
determined using MRS Agar (Merck) by the pour
plate method which incubated at microaerobic
conditions at 30°C for 48 h (Cosansu et al.,
2011a). For the detection of Bacillus cereus,
Mannitol-egg Yolk-Polymyxin Agar (MYP Agar,
HI-MEDIA, Kat No: M636) was used. At the end
of incubation (48 hours at 28°C), colonies with
pink-violet  centers were counted as B.
cerens (Rhodehamel and Harmon, 2001; Halkman,
2005)

Physicochemical Analyses

All chemical analyses were performed in triplicate.
For the pH measurement, homogenized shrimp
samples were mixed thoroughly with distilled
water (1/10 w/v) at room temperature with Ultra-
Turrax (IKA T 25 Basic, Germany). pH was
monitored using a calibrated WIW pH Meter
(InoLab pH Level 1 model, Weilheim, Germany)
(Vyncke, 1981). For the Total Volatile Basic
Nitrogen (TVB-N) analysis, 10 grams of minced
shrimp was homogenized with 90 mL perchloric
acid (6%)(Merck) for 1 min in an Ultra-Turrax.
The homogenates were filtered through a
Whatman no. 1 filter paper. Before distillation,
20% sodium hydroxide (NaOH, Merck) were
added to the filtrates and distillation process was
carried with Velp UDK 140 model (Milano, Italy)
apparatus. The final distillate was then titrated
with 0.01 N hydrochloric acid (HCI Merck). The
results were expressed as milligrams of TVB-N
per 100 grams of shrimp flesh (Antonacopoulus
and Vyncke, 1989). For the estimation of
Trimethylamine nitrogen (TMA-N) content of
shrimps, 10 g samples were homogenized with 90
ml 10% trichloroacetic acid (TCA) (Merck)
solution and homogenates were filtered by filter
paper (Whatman No: 1). After filtration, 4 mL of
filtrate was shaken in a tube with 10 mL of
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toluene, 1 mL of 20% formaldehyde (Merck) and
3 mL of 50% potassium hydroxide (Carlo Erba).
Subsequent to this, 5 mL of upper layer of the mix
was separated and mixed with 5 mL of 0.2% picric
acid for spectrophotometer measurement
(UV/VIS T80, PG Instruments Ltd) at 410 nm.
The TMA-N values were calculated from the
standard curve and expressed as mg/100g
samples (Schormiller 1968). The thiobarbitutic
acid value (TBA) was determined by the modified
method of Erkan and Ozden (2008). Ten gram
homogenized shrimp sample was weighed into a
volumetric flask. Ninety mililiters of 5% TCA
(Merck) solution and 100 pL  butylated
hydroxytoluene (SIGMA) was added and in an
Ultra-Turrax, homogenized at high speed for two
minutes. The mixture was filtered through a
Whatman No. 1 filter paper. Five mililiters of
filtrate was transferred into test tubes and 5 mL
of TBA reagent (0.02 M of the solution of 2-
thiobarbituric acid (Merck) in 10% acetic acid,
Merck) was added. The test tubes were placed in
a water bath at 80 °C for 30 min, then cooled.
Absorbance was measured at 532 nm against
blank with a UV-VIS spectrophotometer. The
thiobarbituric acid values were expressed as mg of
malondialdehyde (MDA) /kg of shrimp sample.

Sensory Analysis

Sensory analysis of pasteurized shrimp at 50 and
70°C was carried out in duplicate with 10 trained
panelists using a 9-point hedonic scale. Panelists
have been working at Istanbul University Faculty
of Aquatic Sciences and have been doing sensory
analysis for 10 years. Pasteurization process was
carried out as described in the method. The
sample groups were coded in 3-digit numbers
before being presented to the panelists. The
sample groups were served to the panelists on a
white porcelain plate at room temperature. The
analysed  characteristics were: Liking of
Appearance (1 = Extremely dislike, 9 =
Extremely like), Liking of Texture (1 = Extremely
dislike, 9 = Extremely like), Liking of Flavour (1
= Extremely dislike, 9 = Extremely like), Juiciness
(1 = Very dry, 9 = Very juicy), Tenderness (1-
Extremely tough, 9 = Extremely tender), Oft-
flavour (1 = Imperceptible, 9 = Extremely
pronounced) and Overall sensory acceptability

(OSA) (1 = Extremely dislike, 9 = Extremely like)
(O'Neill et al., 2019).

Color Measurement

In this study, shrimp meat color parameter values
(L*: (Lightness/brightness), a*: (+ a, redness; -a,
greenness) and b*: (+ b, yellowness; -b, blueness)
was measured by a Konica Minolta chromometer
(Konica Minolta, Model CR 400/410, Japan).
Before starting measurements, the instrument was
calibrated using white reference. The color values
were measured from 3 different regions of 3
different shrimp.

Statistical Analysis

The study was repeated twice. Statistical analyses
were performed using IBM SPSS 21 software
(SPSS Inc.; Chicago, IL, USA) program. One-way
analysis of variance (ANOVA) was applied to the
results obtained from proximate composition,
microbiological analysis, physicochemical analysis
and color measurement. Results obtained from
the sensory analysis of pasteurized shrimps were
compared with t-test. Data are presented as
meanststandard deviations. Differences were
accepted as significant when P <0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the cooking loss in pasteurized
shrimps at 50°C and 70°C were found 9.90 % and
28.76 %, respectively. The cook loos of shrimps
significantly (P <0.05) increased with rising
temperature, in agreement with data reported by
Cao et al,, (2016) and Wang et al. (2018). Lekjing
etal. (2017) reported that in pasteurized oysters at
different temperatures (from 57.5°C to 70°C), the
cook loss increased with the increase in
temperature. Cook loss increases  with
temperature and water holding capacity of food
decreases. The water holding capacity of muscle
tissue is associated with the degree of heat
denaturation of myofibrillar proteins during heat
treatment. As the temperature rises, structural
changes occur with denaturation of myosin and
actin. This causes the sarcoplasmic fluid to expel
from the muscle fibers (Li et al., 2013; Lekjing et
al., 2017).
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Proximate composition of raw and pasteurized
shrimps is shown in Table 1. The proximate
composition of raw shrimp was 79.63 %
moisture, 22.39 % protein, 0.99 % fat, and 1.61 %
ash. Our results are similar to the results of other
studies with  Parapenaens  longirostris  (Lopez-
Caballero et al., 2007; Oksuz et al.,, 2009). The
proximate composition of shrimp may vary
depending on the species, size, catching season,
feeding, age, sexual variation (Nageswararao and
Babu, 2019). As would be expected, the moisture
percentage of shrimp significantly (P <0.05)
decreased after both pasteurization process (50°C
and 70°C) (Table 1). This decrease in moisture
content may be due to the decrease in water-
holding capacity of muscle proteins due to
temperature rises (Mohan et al., 2017). In another
study, Delfich et al. (2013) investigated effects of
different cooking methods on proximate
composition of Indian White Prawn. They
reported that different temperature treatments
can evaporate muscle water at different levels.
The protein percentage of shrimp significantly
increased (P <0.05) after pasteurization at 70°C
compared raw and processed at 50°C. Mol et al.

(2012) reported that the protein percentage of
bonito fillets significantly increased (P <0.05)
proportionally after sous vide process (at 70°C)
due to loss of water from fish tissue. Similarly,
Andrés-Bello et al. (2009) reported that the
protein percentage of sea bream fillets
significantly increased (P <0.05) after vacuum
cooking (cook vide) process (at 70-100°C) due to
reduced moisture contents in products after
cooking. In this study, the fat percentage of
shrimp significantly increased (P <0.05) after both
pasteutrization (50°C and 70°C) process. In
another study, Zhang et al. (2013) stated that
increase of protein, fat and ash concentration in
the fish samples after different cooking methods
could be explained by loss of water. Mohan et al.
(2000) studied the effect of heat treatment time
on the quality characteristics of “shrimp kuruma”
in retortable pouches and aluminum cans. In their
study, the moisture percentage of shrimps was
lower after thermal process while protein and fat
percentage were higher as observed in our study.
In the current study, no significant change (P
>0.05) was observed in the ash percentage of
shrimps after pasteurization.

Table 1 Proximate composition, microbiological and chemical analyses results of raw and pasteurized

shrimps.

Anlayses Groups
Proximate composition
results(%o)

Raw Material 50°C 70°C
Protein 22.3910.082 22.78+0.432 25.39%0.45b
Fat 0.9910.032 1.07£0.02b 1.15%0.01¢
Moisture 79.631+0.092 78.64x0.08> 77.76x0.11¢
Ash 1.61+0.122 1.6410.022 1.68%0.092
Microbiological analyses
results (log cfu/g)

Raw Material 50°C 70°C
TMAB 2.84+0.122 2.16%0.13b 1.911+0.14¢
TPAB 3.30%0.062 2.17%0.14> 1.38%+0.10¢
Pseudomonas spp. 2.65%0.402 2.65%0.402 <1.00b
LAB 1.15%0.21» <1.00b <1.00b
Chemical analyses results

Raw Material 50°C 70°C
pH 7.10£0.002 7.18%0.01P 7.23%0.00¢
TVB-N (mg/100g) 9.32+0.14a 9.45+0.232 8.62+0.71a
TMA-N (mg/100g) 1.08%0.052 0.96£0.02b 0.99+0.03b
TBARs (mg MDA/kg) 0.18%0.002 0.17£0.002b 0.15%0.01b

a-c: Different letters in the same row show significant differences (P <0.05)

+: Standard deviation.
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Changes in microbiological load before and after
pasteurization were shown in Table 1. The total
viable count is used very often as an indicator to
determine the microbiological quality in foods
(Rezaeifer et al., 2020). In this study, the initial
total mesophilic and psychrophilic aerobic
bacteria count in raw material were 2.84+0.12 and
3.30£0.06 log cfu/g, respectively. Freshly
captured shrimps with a total bacterial load 2 and
3 log indicate high quality (L6pez-Caballero et al.,
2019). In the current study, the total mesophilic
bacteria count significantly (P <0.05) decreased in
both group (50°C and 70°C) compared to raw
shrimp after pasteurization. There is significant
difference (P <0.05) between the groups (50°C
and 70°C). Similar the total mesophilic bacteria
count results, the total psychrophilic bacteria
count significantly (P <0.05) decreased in both
group (50°C and 70°C) compared to raw shrimp
after  pasteurization. However, the total
psychrophilic bacteria load of the pasteurized
shrimps at 70°C was significantly lower (P <0.05)
than the pasteurized shrimps at 50°C. Many
researchers observed that various heat treatment
application in different kind of seafood are
effective in reducing total bacterial load
(Martinez-Alvarez, et al., 2009; Mol et al., 2012;
Cosansu et al., 2011b; Dogruyol and Mol, 2017).
Mohan et al. (2017) reported that sous-vide
cooking reduced total mesophilic count by 3 log.
The decrease in total mesophilic count resulting
from sous-vide cooking is due to the change in
the permeability of the cell wall of
microorganisms and  protein  denaturation
(Mohan et al, 2017). Pseudomonas spp. ate
psychotropic spoilage microorganisms
responsible for chilled food spoilage (Raposo et
al., 2017). In this study, the initial Psewdomonas spp.
count of the raw shrimp was 2.6510.40 log cfu/g.
Na et al. (2018) reported similar Psexdomonas spp.
count for pacific white shrimp was 2.80 log cfu/g.
No change in the number of Psexudomonas spp. was
observed after pasteurization at 50°C. On the
other hand, Pseudomonas spp. was not determined
after pasteutizadon at 70°C. In a study
investigating the microbiological quality of sous-
vide fish cakes, pseudomonas load in raw fish was
2.08 log cfu/g, whetreas pseudomonas was not
detected in the samples after 20 minutes of sous-

vide cooking at 100°C (Shakila et al., 2009). In
another study, Martinez-Alvarez et al. (2009)
reported Psendomonas spp. count of raw shrimp
was below (<2 log cfu/g) after different cooking
treatment (cooking in a steam-oven, boiled in a
water bath traditionally and vacuum packed
shrimp immersed in a boiled water -at 100°C for
2 min-). In this study, the initial lactic acid bacteria
load of the raw shrimp was 1.15+0.21 log cfu/g.
It can be suggested that pasteurization process
eliminated total lactic acid bacteria in shrimps.
Our results are in agreement with those reported
by Gonzalez-Fandos et al. (2004) who studied
evaluation of microbiological and sensory quality
of rainbow trout after sous vide process. They
observed that after sous vide process the load of
lactic acid bacteria decreased below the detectable
limit (<1 log cfu/g). In another study, Martinez-
Alvarez et al. (2009) reported that cooking
treatment is very effective in eliminating the
microflora of the raw deep water pink shrimp
(Parapenaeus  longirostris). Similar to our study
results, they found that lactic acid bacteria count
of raw shrimp was below detection limit (<1 log
cfu/g) after cooking different treatment. Bacillus
cerens 1s gram-positive pathogenic bacterium with
heat resistant spores and especially a risk factor in
mild heat treated food (Webb et al., 2019). Bacillus
cerens was not detected in raw and all pasteurized
shrimps in our study. Similatly, Gonzalez-Fandos
et al. (2004) and Cosansu et al. (2013), did not
detect Bacillus cerens in the fish samples they
examined in their studies.

pH is one of the simple and trustworthy freshness
indicators (Cheng et al., 2015). The change in pH
of fish muscle is usually a good index for quality
evaluation (Rathod and Pagarkar, 2013). As
shown in Table 1 the initial pH of the fresh
shrimp was 7.1020.00, which was similar to the
value of 7.04 reported by Mu et al. (2012). After
pasteurization, the pH value of the shrimps
increased significantly (P <0.05). The pH value of
pasteutized shrimps at 70°C was significantly
higher (P <0.05) than that of at 50°C pasteutized
shrimps. The results of in this study are in
agreement with the results Mohan et al. (2017)
who reported that pH value of fresh Indian white

shrimp increased after sous vide process.
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Similarly, the results of this study are in
accordance with several previous studies
investigating sous-vide treatment of mackerel
(Dogtuyol and Mol, 2017; Cropotova et al., 2019)
and cooking treatment of deep water pink shrimp
(Martinez-Alvarez et al., 2009).

Total volatile basic nitrogen, which is used as a
standard indicator for spoilage in fish, formed of
ammonia, methylamine, dimethylamine, and
other volatile amines (Cao et al., 2016). It is the
most sensitive index especially in the evaluation
of shrimp freshness (Fang et al, 2019). The
European Commission (EC) advised that TVB-N
be used for the evaluation of fish freshness when
sensory assessment is inadequate. Critical limits of
25, 30 and 35 mg TVB-N/100 g were widely
accepted for different groups of fish species
(Tolasa et al., 2012). In many literature, the TVB-
N limit value of acceptable for shrimp is shown
as 30 mg/100 g (Shi et al., 2019; Yu et al., 2019;
Alparslan et al., 2019) In this study, initial TVB-N
value of raw shrimp samples was 9.32%0.14
mg/100g (Table 1), which was lower than the
initial values reported by Alparslan and Baygar,
(2017) in deep water pink shrimp (17.32
mg/100g) and by Dabadé et al. (2020) in tropical
brackish water shrimp (28.9 mg/100 g). The
TVB-N value in fish may vary depending on the
species, size, catch season, feeding type, age, sex
and microbial activity (Dabadé et al., 2020). After
the pasteurization, the TVB-N wvalue of
pasteutized shrimps at 50°C and 70°C wete
9.45+0.23 and 8.62%0.71 mg/100g, respectively.
Similatly, Cosansu et al., (2011b), reported that no
significant decrease in TVB-N value of bonito
samples after sous vide process (70°C, 10 min) as
observed in our study. Similar to our results,
Martinez-Alvarez et al. (2009) reported that no
significant change was observed in TVB-N values
before and after shrimps were cooked different
styles (cooking in a steam-oven and boiled in a
water bath traditionally). This was linked to the
leached nitrogen volatile compounds out of the
muscles during cooking. The expected significant
reduction of TVB-N was not observed due to
short boiling time. In another study, Bongiorno et
al. (2018) examined the chemical, microbiological
and sensory quality of mussels processed by

different sous vide methods during cold storage.
They observed that the TVB-N value of mussel
samples did not significantly decrease after sous
vide cook-chill without vacuum conditions.

The most common chemical method used to
assess the quality of fish is the measurement of
TMA, a volatile basic compound found at very
low levels in fresh fish but which accumulates in
altered sea fish as a result of trimethylaminoxid
reduction by bacteria. This means that the
determination of the TMA does not give any
information on the initial autolytic changes or on
the freshness, but only on the transformations
due to bacteria which occur much later and on the
degree of alteration (Huss, 1988). In the current
study, TMA-N value of fresh shrimp was
determined as 1.08£0.05 mg/100g (Table 1).
Similar TMA result (0.97 mg/100g) was
determined for pink shrimp by Alparslan et al.
(2017). After the pasteurization, the TMA-N
value of the shrimps slightly decreased in both
group compared to raw shrimp. However, this
decrease was found to be statistically significant
(P <0.05). No significant difference (P >0.05) was
observed between the pasteurization groups (50-
70°C) (Table 1). Cosansu et al. (2011b) observed
that slight decrease in TMA value of bonito fish
after sous-vide process (at 70°C, for 10 min) as
observed our study. In another study, Dogruyol
and Mol, (2017) determined that the TMA value
of mackerel samples slightly decreased after sous-
vide process.

Lipid oxidation is very important indicator of
quality deterioration, especially in seafood that
contains highly unsaturated fats (Hultin, 1994). As
seen in Table 1, the initial TBARs value of the
fresh shrimp was 0.18+0.00 mg MDA /kg, which
was similar to the value of 0.17 mg MDA/kg
reported by Alparslan et al. (2019) for deep water
pink shrimp. After the pasteutization, the TBA
value of pasteurized shrimps was at 50°C and
70°C  were 0.17£0.00 and 0.15£0.00 mg
MDA /kg, respectively. No significant difference
(P >0.05) was observed between the
pasteutization groups (50-70°C). Although there
was a slight decrease in TBA values of shrimps
after pasteurization at 70°C, this was found to be
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statistically significant (P<0.05) than raw shrimp.
Orlando et al. (2020) studied the effect of
different cooking processes (convection-oven,
steam-oven and sous-vide accomplished in oven)
on antioxidant compounds levels and oxidative
status of Atlantic salmon fillets. Similar to our
study results, they observed that the TBARs value
of the all cooked salmon samples significantly
lower (P <0.05) than that of the raw samples.
They stated that this decrease in TBARs value
might be due to the loss of secondary oxidation
products during heat treatment.

The sensory analysis results are shown in Table 2.
As a result of the sensory evaluation of the
pasteurized shrimp at two different degrees, the
panelists did not find a significant difference (P
>0.05) in all parameters between the two groups.
This indicates two degrees of pasteurizing are
acceptable to the consumers. As in out study,
Gundavarapu et al. (1998) did not find any
difference between the groups in the shrimp that
they cooked at different strengths in the
microwave oven.

Table 2 Sensory analysis results of pasteurized shrimps.

Overall

Apperance Texture Flavour Juiciness Tenderness Sensory
Acceptibility
50°C 7.07£1.48 6.85£1.57¢  551£2.29+  6.42+2.07»  5.57%1.612 6.21%1.622
70°C 6.05%1.68¢ 571£2.05¢  6.42£1.81=  428+2.212  7.14£1.57» 6.00£1.73#

a Different letters in the same column show significant differences (P <0.05)

*: Standard deviation

Color is one of the most important factors in
evaluating the appearance of the food in
consumer preference (Celik and Cakmaket, 2020).
The results of color parameter measurements of
the raw and pasteurized shrimps are illustrated in
Table 3. In this study, the lightness (L*) value of
shrimp samples increased due to the increase in
heat treatment temperature. However, this
increase was found to be statistically insignificant
(P >0.05). Similarly, Cadun et al. (2016) reported
that the L* value of sous-vide cooking shrimp
increased in parallel with the increase heating
temperature and time. The main cause of
whitening in certain muscles is due to
denaturation of heme (myoglobin and
hemoglobin) proteins. The pink or red color of

the shrimp is due to the consumption of marine
plants containing the carotenoid astaxanthin.
Some carotenoids are attached to proteins.
Astaxanthin pigment in raw shrimp is blue and
heat denatures the astaxanthin-protein complex.
As a result, the visual properties of the pigment
change from blue to red (Wang et al.,, 2018). In
the current study, the highest a* and b* values
were measured in samples that were heat treated
at 70°C. Wang et al. (2018) reported that in
pasteurized shrimps at different temperatures the
in 2* and b* values increased with the increase in
temperature. However, in the current study, it was
observed that the pasteurization process did not
cause statistically significant (P >0.05) changes in
a* and b* values of shrimp samples.

Table 3 Color changes of raw and pasteurized shrimps.

L* a* b*

Raw Material 63.52%10.022 3.05+1.42a 4.78+1.204
50°C 70.68+1.98 2.14%0.608 4.5540.94a
70°C 71.9943.78 3.2842.550 6.09+3.07

a: Different letters in the same column show significant differences (P <0.05)
+: Standard deviation.
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CONCLUSIONS

The results obtained in the study revealed that
pasteurization at 70°C generally made a difference
in all parameters examined. On the other hand,
pasteutization applied at 50 and 70 °C did not
make any difference in the sensory properties of
the shrimps. However, the fact that high
temperature application gives much better
microbial results has revealed that it will be
preferred in terms of marketing the product.
Investigating the shelf life in the next stages will
be beneficial in terms of bringing pasteurized
shrimp to the consumer.
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ABSTRACT

Extraction parameters in classical solvent extraction of bioactive compounds from Arbutus unedo leaves were
studied using a single factor experiment approach. Effects of ethanol (EtOH) concentration (20-100 %),
solvent:solid ratio (10-90 ml/g), extraction time (20-100 min) and extraction temperature (15-70 °C) on total
phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC) and total antioxidant activity (TAA) of the extracts
were investigated. The optimal conditions were found as solvent concentration of 40 % EtOH, solvent:solid
ratio of 50:1, extraction time of 60 min, and extraction temperature of 55 °C. Under these conditions, TPC,
TFC and TAA were obtained as 89.58 mg GAE/g dw, 28.62 mg CAT /g dw and 85.25 % inh, respectively.
It was found that especially the flavonoid content of the extracts was highly correlated with antioxidant
activity under all extraction conditions such as ethanol concentration (r=0.962), solvent:solid ratio (t=0.947),
extraction time (t=0.793) and temperature (t=0.935).

Keywords: Arbutus unedo leaves, solvent extraction, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity

ARBUTUS UNEDO L. YAPRAKLARINDAN FENOLIK BILESIKLERIN
EKSTRAKSIYONUNDA EKSTRAKSIYON KOSULLARININ BELIRLENMESI

(074

Arbutus unedo yapraklarindan biyoaktif bilesiklerin klasik ¢6ziicii ekstraksiyonundaki ekstraksiyon
parametreleri tek faktorli deney yaklagimi kullanilarak incelenmistir. Etanol (EtOH) konsantrasyonu
(20-100 %), ¢oOzict:katt orant (10-90 ml/g), ekstraksiyon stresi (20-100 dak) ve ekstraksiyon
sicakliginin (15-70 °C) ekstraktlarin toplam fenolik icerigi (TPC), toplam flavonoid icerigi (TFC) ve
toplam antioksidan aktivitesi (TAA) tzerindeki etkisi arastirilmistir. Optimal kosullar ¢6ziici
konsantrasyonu 40 % etanol, ¢6ziicti:katt orani 50:1, ekstraksiyon stiresi 60 dakika ve ekstraksiyon
sicakligi 55 °C olarak bulunmustur. Bu kogullar alunda TPC, TFC ve TAA degetleri sirastyla 89.58
mg GAE/g dw, 28.62 mg CAT / g dw ve 85.25 % inh olarak elde edilmistir. Ekstraktlarin 6zellikle
flavonoid iceriginin, etanol konsantrasyonu (r = 0.962), cozlci:katt orant (r = 0.947), ekstraksiyon
stiresi (r = 0.793) ve sicaklik (r = 0.935) gibi tiim ekstraksiyon kosullart altinda antioksidan aktivitesi
ile oldukea iliskili oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: _Arbutus unedo yapragi, ¢ozici ekstraksiyonu, polifenoller, flavonoidler,
antioksidan aktivite
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Extraction of phenolics from A. unedo L. leaves

INTRODUCTION

Arbutus nnedo L. (also known as strawberry tree)
belongs to the Ericaceae family which is an
evergreen shrub or small tree native to the
Mediterranean climate. It is distributed in
Mediterranean region and North Africa where
summers are hot and winters are rainy (Ayaz et
al., 2000; Orak et al., 2011). The local distribution
is shown in Mediterranean, Aegean, Marmara and
Black Sea coasts of Turkey (Ayaz et al., 2000;
Pabuccuoglu et al, 2003; Ozcan and
Haciseferogullari, 2007; Celikel et al., 2008; Orak
et al., 2011; Isbilir et al., 2012; Islam and Pehlivan
2016). The name ‘Kocayemis’ is commonly used
for strawberry tree fruit (Arbutus wnedo L.) in
Turkey (Celikel et al., 2008).

The fruits and leaves of Arbutus unedo plant have
importance both in local agricultural economies
and in traditional medicine. The fruits are usually
processed into jams, marmalades, jellies and
alcoholic beverages for consumption (Alarcao-E-
Silva et al., 2001; Pallauf et al., 2008). They are
well-known in folk medicine as antiseptics,
diuretics, and laxatives. Similarly, the infusions of
their leaves which are known to have diuretic,
urinary  antiseptic, antidiarrheal, astringent,
depurative, and antihypertensive properties used
in folk medicine also (Baytop, 1984; Pawlowska et
al,, 2006; Morgado et al., 2018). These medicinal
properties are related to the high content of
phenolic compounds in the fruits and leaves of A.
unedo. There are some studies showing the
phenolic profile of different parts of the plant,
however, more studies have been conducted on
the phenolic content of A.unedo fruits (Ayaz et al.,
2000; Alarcao-E-Silva et al., 2001; Pawlowska et
al., 2006; Ozcan and Haciseferogullari, 2007;
Pallauf et al., 2008; Fortalezas et al., 2010; Akay et
al., 2011; Islam and Pehlivan, 2016; Albuquerque
et al., 2017; Lopez et al,, 2019) compared to the
studies on leaves (Pabugcuoglu, et al., 2003;
Oliveira et al., 2009; Orak et al., 2011; Malheiro et
al., 2012; Erkekoglou et al,, 2017). Also, the
studies on phenolic and flavonoid content of both
fruit and leaf of _A.unedo showed that the phenolic
and flavonoid content of leaf extracts was found
to be higher than that of fruits’ (Males et al., 2000;
Mendes et al., 2011).

Plant polyphenols are a large group of secondary
metabolites, which have biological properties
such as antioxidant, antimicrobial, anti-
inflammatory, antiallergic activities. Therefore,
they play a preventive role in diseases such as
cancer and cardiovascular diseases (Pawlowska et
al., 2006). The health-promoting properties of 4.
unedo, which were thought to be associated with

polyphenols, attracted interest. Extraction
method, extraction solvent and solvent
concentration, solvent:solid ratio, extraction

temperature, time and particle size are effective
factors to obtain the extracts of phenolic
compounds (Do et al., 2014; Ilaiyaraja et al., 2015;
Bhebhe et al.,, 2016). Classical solvent extraction
was used as it is the most commonly used method
for extracting flavonoids (Routray and Orsat,
2012; Tzanova et al., 2020). This study aimed to
see the effect of ethanol concentration,
solvent:solid ratio, extraction time and extraction
temperature on the extraction of phenolics from
A.unedo leaves. The ranges obtained for these
extraction parameters would be used in future
optimization studies.

MATERIAL AND METHODS

Chemicals

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH"),
Folin—Ciocalteu's reagent, aluminium chloride,
sodium nitrite, sodium carbonate anhydrous,
sodium hydroxide, gallic acid, catechin, methanol
(MeOH) and ethanol (EtOH) were obtained from
Sigma (St. Louis, MO, USA). Deionized water
was used. All reagents and chemicals were
analytical grade.

Material

A. unedo 1. leaves were gathered in October of
2019 in Kozlu-Zonguldak (at about 105 m from
above sea level) in the Western Black Sea Region,
Turkey. Voucher specimens of A.unedo plant (No.
ANK-60606) were deposited in the Science
Faculty Herbarium in Ankara University, Turkey.
The collected leaves were cleaned and then dried
on drying papers without forming mass in shady
place at room temperature for 20 days. Air-dried
leaves were grounded and the ground powder
were stored in glass jars at +4 °C until extraction
and analysis.
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Experimental Design for Preparation of Leaf
Extracts

Classical solvent extraction was carried out with
hydroalcoholic  solvent system of ethanol
(EtOH). 1.0 g of dried and ground leaf samples
were weighed and mixed with the appropriate
amount of EtOH/H>O solvent system in glass
bottles according to solvent:solid ratio.
Conventional extraction was performed by
stirring with a magnetic stirrer (Wisd WiseStir
MSH-20A) at different temperatures and times.
Single factor experiments were used for solvent
extraction. The ranges for each independent
vatiable were chosen based on the results of
literature studies on the extraction of polyphenols
from A. unedo leaves (Oliveira et al., 2009; Mendes
et al., 2011; Orak et al., 2011; Malheiro et al.,
2012). Then, the extract was filtered (Whatman
No. 1 filter paper) and used for the determination
of TPC, TFC and TAA amounts. In this study,
the ranges of the parameters in the extraction of
phenolic compounds from _A. unedo leaves were
statistically evaluated and aimed to be a source for
future studies.

Solvent (EtOH) concentration

EtOH/water solvent system was used as the
solvent for the extraction. 4. unedo leaves were
extracted using vatious concentrations of
EtOH/water as 20 %, 40 %, 60 %, 80 %, and 100
%. The solvent:solid ratio, extraction time and
temperature were fixed at 50 ml/g, 60 min and 25
°C, respectively.

Solvent:solid ratio

The leaves extracted at a range of solvent:solid
ratio (10, 30, 50, 70, 90 ml/g) using the best
EtOH/water concentration (40 %) determined at
the first step. Extraction time and extraction
temperature were fixed as 60 min and 25 °C,
respectively.

Extraction time

A. unedo leat samples were extracted by varying
the extraction time (20, 40, 60, 80 and 100 min) at
fixed temperature (25 °C) using the best solvent
concentration (40 %) and the best solvent:solid
ratio (50 ml/g), which were determined at the first
and second steps.

Extraction temperature

The leaf samples were extracted at different
temperatures (15, 25, 40, 55, and 70 °C) using the
best EtOH/water concentration (40 %), best
solvent:solid ratio (50 ml/g) and best extraction
time (60 min), which were determined in previous
steps.

Total phenolic content (TPC)

TPC of the leaf extracts was analyzed using the
modified method of Costa et al., (2009). 0.1 mL
of ethanolic extract solution was mixed with 1 mL
of Polin—Ciocalteu’s phenol reagent and 5 mL of
Na,COs solution. The mixture was adjusted to 10
ml with water. It was kept in dark for 20 min,
then the absorbance was measured at 735 nm
using UV-VIS spectrophotometer (UV-1800,
Shimadzu, Japan). The results of TPC were
expressed as gallic acid equivalents (GAE) in
milligrams per gram of dried weight (mg GAE/g
dw) using standard curve of gallic acid.

Total flavonoid content (TFC)

TFC of the leaf extracts was analyzed using the
modified method of Igbal et al., (2012). 4 mL
deionized water, 1 mL extract and 0.3 mL 5 %
NaNO; solution were mixed. After 5 min, 0.3 mL
of 10 % AICI3 was added. At the 6t minute, 2 ml.
of 1 M NaOH and 2.4 ml deionized water was
added and mixed. Absorbance of the mixture was
measured at 510 nm (UV-1800, Shimadzu, Japan).
The results of TFC were expressed as catechin
equivalents in milligrams per gram of dried weight
(mg CAT/g dw) using standard curve of catechin.

Total antioxidant activity (TAA)

TAA of the leaf extracts was measured using a
DPPH free radical scavenging assay according to
the study of Lee et al., (2013). 0.5 mL extract was
diluted 10-fold with water and mixed with 2.5 mL
0.12 mM DPPH methanolic solution. After
standing 30 min at room temperature, the
absorbance was measured at 517 nm (UV-1800,
Shimadzu, Japan). The scavenging activity of
DPPH free radicals as TAA was expressed as
percentage inhibition of DPPH radical and was
calculated according to Equation (1):

Scavenging activity (%) = [ (AbSconuoi—Abs
samp]e)/(AbS control) ] % 100 (1)
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Statistical analysis

All extraction experiments were replicated twice
and all analyses were performed in three
replications. The obtained data were expressed as
the mean = SD (standard deviation). Significant
differences (P <0.05) were determined by one-
way analysis of variance (ANOVA) completed by
Tukey’s test. Also, PCA (Pearson Correlation
Analysis)  was performed using Minitab
(Minitab® Statistical Softwate 17).

RESULTS AND DISCUSSION

Solvent (EtOH) concentration

Various organic solvents have been known to be
use in the classical solvent extraction of phenols
from various plant materials (Alothman et al.,
2009; Vural et al.,, 2020). The most commonly
used solvents for the extraction of phenolic
compounds are water, MeOH, EtOH, acetone
and ethylene glycol. In addition, aqueous solvents
of these organic solvents have been preferred in
many studies as they provide high extraction
efficiency compared to pure solvents (Musa et al.,
2011; Metrouh-Amir et al., 2015; Bhebhe et al.,
2016; Ma et al., 2019).

Solvent selection is important for the
determination of quantity and type of bioactive
compounds and therefore extraction efficiency
(Jovanovic-Malinovska et al., 2015). Solvent type,
especially it's polarity, affects the hydrophilic and
lipophilic phenolics extracted from the sample
(Boeing et al., 2014). Studies on the extraction of
phenolics from 4. znedo leaves are very limited and
water, EtOH and MeOH have been used as the
extraction solvent in these limited studies
(Pabugcuoglu et al., 2003; Oliveira et al., 2009,
Mendes et al., 2011). In this study, EtOH and its
aqueous mixtures (100 %, 80 %, 60 %, 40 %, 20
%) have been preferred due to their low toxicity
and no need of further processing compared to
MeOH. EtOH is also categorized as GRAS
(Generally Recognized as Safe) (Jovanovic-
Malinovska et al., 2015). In addition, it has been
shown that the total phenolic and antioxidant
activity results of 4. unedo leaf extracts obtained
with EtOH yielded higher than the others

(Pabugcuoglu et al., 2003, Oliveira et al., 2009).
The antioxidant capacity of EtOH and MeOH
extracts of A. unedo leaves were compared and
Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC)
was found as 2.25 mM and 1.75 mM, respectively
(Pabugcuoglu et al., 2003). Oliveira et al. (2009)
studied the antioxidant activity and total
phenolics of water, EtOH, MeOH and diethyl
ether extracts of A.unedo leaves and found that the
highest amount of total phenols (192.66 £ 1.66
mg GAE/g extract), antioxidant activity as
reducing power (232.7 pg'ml') and antioxidant
activity as DPPH scavenging effect (ICso of 63.2
ug'ml!) were in EtOH extracts (Oliviera et al.,
2009).

The results of the present study showed that
solvent concentration significantly (P <0.05)
affected the analyzed variables (TPC, TFC, TAA)
(Figures la-c). The highest value of TPC was
obtained for 60 % EtOH (86.78 mg GAE/ g dw)
whereas the lowest value was for 100 % EtOH
(20.03 mg GAE/ g dw). 40 % EtOH (26.53 mg
CAT/g dw) was the highest for the extraction of
TEFC from A.unedo leaves, which were followed by
60 %, 80 %, 20 %, 100 % EtOH. The lowest yield
for TFC was obtained by 100 % EtOH (8.36 mg
CAT/g dw). Similar to the results of TFC, 40 %
EtOH concentration had also a significant effect
(P <0.05) on TAA of extracts giving the highest
value of 82.46 %.

100 % EtOH significantly provided the lowest
value for TPC (20.03 mg GAE /g dw), TFC (8.36
mg CAT/g dw) and TAA (73.40 % inh) of the
samples (P <0.05). It was observed that when
aqueous-EtOH solvent was used compared to
pure solvent (EtOH), much higher yield in
phenolic extraction was obtained. Higher content
of polyphenols was obtained with an increase in
the polarity of the solvent used (Turkmen et al,,
20006). The result was in accordance with the
studies that binary solvent was suggested
compared to mono-solvent (Turkmen et al., 2000;
Ustﬁndag et al., 2016; Vural et al., 2020).
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Figure 1. Effect of ethanol concentration (%) on the extraction of TPC (a), TFC (b), TAA (c) from 4.
unedo leaves (solvent:solid ratio:50 ml/g, extraction time: 60 min, extraction temperature: 25 °C)
Values are meantstandard deviation of six measurements. The letters (a-d) are significantly (p<<0.05)
different.
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The yields of TFC and TAA were maximized at
40 % EtOH then followed by a decrease with
further increase in concentrations of EtOH. The
yield of TPC was maximized at 60 % EtOH
however 40 % EtOH and 60 % EtOH showed no
significant differences. Thus, 40 % EtOH was
chosen as the best solvent concentration for the
following steps. Solvent concentration had a
significant effect on phenolic extraction and a
decrease in total phenolics or antioxidant activity
was observed when the solvent concentration
increased above a certain value in many studies.
Similarly, in the extraction of total phenolic
compounds from pomegranate peel (Zivkovié¢ et
al., 2018) and mengkudu (Morinda citrifolia) (Thoo
et al, 2010), the optimum concentration was
found to be 40 % EtOH.

Solvent:solid ratio

Solvent:solid ratio is considered as an important
parameter in the extraction of phenolic
compounds from plants. It is generally considered
that a high solvent: solid ratio provides high
extraction efficiency. However, the increased cost
and environmental impact due to excessive
solvent consumption should also be taken into
account (Pinelo et al., 2006; Dai and Mumper,
2010; Heleno et al., 2016). In this study,
solvent:solid ratio was used in a wide range (10,
30, 50, 70, 90 ml/g) because it was intended to be
a fundamental study to determine the ranges in
phenolic extraction from _A. unedo leaves.
Different solvent: solid ratios have been observed
in the studies on the extraction of phenolics from
the leaves of A. unedo. When boiling water was
used as solvent, solvent:solid ratio was 50 ml / g
(Oliveira et al., 2009; Mendes et al., 2011) or 20
ml / g (Orak et al., 2011). The solvent:solid ratio
was used as 50 ml / g when the solvent was EtOH
or MeOH (Orak et al., 2011) however it was 16.66
ml/g when EtOH, MeOH or diethyl ether were
used (Oliveira et al., 2009).

In this study, the values of TPC, TFC and TAA
were significantly affected by the parameter of
solvent:solid ratio (P <0.05) (Figures 2a-c). The
highest value of TPC was obtained by
solvent:solid ratio of 70 ml/g (88.66 mg GAE/ g
dw) and it was followed by 50 ml/g (85.18 mg

GAE/ g dw), 30 ml/g (71.57 mg GAE/ g dw), 90
ml/g (70.25 mg GAE/ g dw) and 10 ml/g (50.26
mg GAE/ g dw). However, solvent:solid ratio of
50 ml/g provided the highest TFC (26.20 mg
CAT/g dw) and TAA (82.02 % inh). The lowest
yield of TPC (50.26 mg GAE/ g dw), TFC (12.12
mg CAT/g dw) and TAA (70.92 % inh) results
wete obtained by solvent:solid ratio of 10 ml/g.
Figures 2 (a-c) show that the yields of TPC, TFC
and TAA generally increased with increasing
solvent:solid ratio however TFC and TAA results
started to decrease after 50 ml/g. The dectease
was after 70 ml/g for TPC. Therefore, 50 ml/g
was selected as solvent:solid ratio to be used in the
subsequent stages to ensure both high extraction
efficiency and minimal solvent consumption, thus
avoiding solvent waste and extraction cost. The
effect of solvent:solid ratio was significant on
extraction of antioxidant compounds (TPC and
TFC) and capacities (ABTS and DPPH) from P.
nirnri (Wong et al., 2013) while it was the mostly
effective parameter on the extraction of TPC
from dried olive leaves (Ersus Bilek, 2010).

Extraction time

Solvent extraction is a traditional extraction
method and has long been used for research and
industrial purposes to extract desired compounds
from plant material. Despite its widespread use,
generally it requires a long extraction time
(Heleno et al,, 2016). Long time can increase the
transfer of phenolic compounds from plant to the
solvent. However, extending the time may
decrease the extraction efficiency by increasing
the oxidation probability of phenolic compounds
(Bachir Bey et al, 2014; Mokrani and Madani,
2016; Yang et al., 2017). For this reason, it is
important to determine the optimum extraction
time by considering the extraction efficiency,
extract quality and also energy cost in solvent
extraction. Extraction time was 45 minutes in
solvent extraction using boling water in both
studies on phenolic extraction from A. unedo
leaves by Mendes et al. (2011) and Oiviera et al.
(2009), while EtOH and MeOH extraction was
performed at fixed speed during overnight (Orak
etal., 2011).

1223



0. Algan Cavuldak

(@)
100

b =]

20 c c
70

B0 d
50
20
30
20
10

0

50 70 90

10 30

TPC (mg GAESE dw)

Solvent:solid ratio (ml/g)

a
b
E I
o
50 0

10 30

[25)
=

(b)

tn

s

TFC (mg CAT/g dw)
5] i
(=

n

Solvent:solid ratio (ml/g)

zb

a
b
b
E I
60
50 70

10 30

2 5 g

TAA [DPPH % inh)

&

Solvent:solid ratio (mifg)

Figure 2. Effect of solvent/solid ratio on the extraction of TPC (a), TFC (b), TAA (c) from A. u#nedo
leaves (ethanol concentration: 40%, extraction time: 60 min, extraction temperature: 25 °C)
Values are meantstandard deviation of six measurements. The letters (a-d) are significantly (p<<0.05)
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Figures 3a-c show the effects of extraction time
on the solvent extraction of antioxidant phenolics
trom A. unedo leaves. It had siginificant effect on
TPC, TFC and TAA results (P <0.05). Generally
TPC, TFC and TAA results increased from 20
min to 60 min (Figures 3a-c) however the results
of TPC decreased from 20 min to 40 min and
then increased from 40 min to 60 min. The
highest yields of TPC (85.33 mg GAE/g dw) and
TAA (82.23 %) were obtained in 60 min of
extraction time. TFC yield was highest in 100 min
(26.78 mg CAT/ g dw) and it was followed by 60
min (26.41 mg CAT/ g dw). It can be seen that
more flavonoids yielded in longer extraction time
(100 min) however there was no significant
difference between the results of 60 min and 100
min. Additionally, the values of TPC and TAA
decreased after 60 min. Therefore extraction time
of 60 min was chosen as optimum time. Naeem
et al. (2012) preferred optimum time as 60 min in
the extraction of phenolics from Moringa oleifera
leaves (Naeem et al., 2012). Similarly, the effect of
time was obtained statistically significant in the
ethanolic solvent extraction of TPC from olive
leaves (P <0.05) (Vural et al., 2020). The results
are generally in accordance with the studies in
which excess extraction time reduced the yield of
phenolic compounds (Liyana-Pathirana and
Shahidi, 2005; Thoo et al., 2010; Mokrani and
Madani, 2010).

Extraction Temperature
Extraction temperature is one of the critical
parameters which effects extraction efficiency,
extract quality and energy consumption due to
solvent loss through evaporation (Durling et al.,
2007; Ilaiyaraja et al., 2015).

Figures 4a-c  show that the extraction
temperatures (15, 25, 40, 55, 70 °C) significantly
affected the results of TPC, TFC and TAA (P
<0.05). The highest results for TPC (91.73 mg
GAE/g dw), TFC (28.62 mg CAT/g dw) and
TAA (85.25 %) were obtained at 70 °C, 55 °C and
55 °C, respectively. Generally there was an
increase in the values of TPC, TFC and TAA
when the temperature increased. It was in
accordance with the studies which reported that
increase in heat improved the extraction

efficiency of phenolic compounds and therefore
antioxidant activity (Al-Farsi and Lee, 2008;
Dortta et al. 2012; Mokrani and Madani, 2010).
TFC and TAA results increased as the
temperature increased, however, a statistically
significant decrease was obtained after 55 °C (P
<0.05). For TPC, the increase was continued
after 55 °C however, there was no significant
increase from 55 °C to 70 °C. It can be related to
thermal degradation of phenolic compounds at
high temperatures which is one of the
disadvantages of the solvent extraction (Yue et al.,
2012). Thus 55 °C of extraction temperature was
chosen as the optimum temperature. Significant
decreases in TFC and TAA above 55 °C may be
related to the sensitivity of phenolic compounds
in A. unedo leaves to high temperature. Thermally
stable compounds can give higher extraction yield
whereas sensitive ones can degrade at high
temperatures  (Liyana-Pathirana and Shahidi,
2005; Thoo et al., 2010). Thus, the bioactive
compounds in plant material may react differently
according to their stability against heat. Time
becomes important together with temperature to
prevent degradation of polyphenols and to
protect their radical scavenging potential due to
high extraction temperature in traditional
methods such as solvent extraction (Spigno et al.,
2007; Yue et al., 2012). It may be recommended
to keep the time short especially for sensitive
phenolics even if the extraction temperature is

high.

Pearson Correlation Analysis

The relationships between TPC, TFC and TAA
of A. unedo leaf extracts under various extraction
conditions were analyzed using Pearson
correlation analysis. Under the parameter of
EtOH concentration (Table 1), there was a
positive significant correlation between TPC and
TFC (r = 0995, P < 0.05) and therefore
flavonoids were found to have an important role
among total phenolic compounds. This result was
similar to the significant correlations between
TPC and TFC found for L. aromatica (Do et al.,
2014) and tropical fruits such as banana (Musa
paradasiaca) and guava  (Psidium  gnajava 1.
(Alothman et al, 2009). Positive significant
correlations between TAA and TPC (r = 0.935, P
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<0.05) and TAA and TFC (r = 0.962, P <0.05)
indicate that both TPC and TFC are responsible
for the antioxidant activity of the extracts. These
correlations  confirm  that the  phenolic
compounds are the main compounds
contributing to the antioxidant activity of A. u#nedo
leaf extracts similar to some previous studies in
which good correlation was observed between the
antioxidant properties and TPC of the extracts

80

(Mello et al., 2005; Alothman et al., 2009; Oliveira
et al., 2009). Since polarity of flavonoids varies,
the choice of solvent with the appropriate polarity
is also important. More polar solvents such as
alcohol, water, acetone can be used in the
extraction of more polar flavonoid glycosides
(Harborne et al., 1975; Routray and Orsat 2012).
This is correlated with high amount of flavonoids
extracted with EtOH/H-O in this study.
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Figure 3. Effect of time on the extraction of TPC (a), TFC (b), TAA (c) from _A. unedo leaves (ethanol
concentration: 40%, solvent:solid ratio: 50 ml/g, extraction temperature: 25 °C)
Values are meantstandard deviation of six measurements. The letters (a-d) are significantly (p<<0.05)
different.
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Table 1. Correlation between different assays under influence of extraction conditions

Ethanol concentration Solvent:solid Ratio Time Temperature
TPC TFC TAA TPC TFC TAA  TPC TFC TAA  TPC TFC TAA
TEC 0,995 0.882* 0214 0371
TAA 0.935%  0.962* 0.821 0.947* 0.095  0.793 0216  0.935*

TPC, total phenolic content; TFC, total flavonoid content; TAA, DPPH radical scavenging activity

1, Pearson correlation coefficient
* Significant level at P < 0.05

For the solvent:solid ratio, the results were similar
to those of the parameter of EtOH concentration.
There was a significant positive correlation
between TPC and TFC (r = 0.882, P < 0.05).
However, the correlation of TAA with TFC (r =
0.947, P <0.05) compared to TPC (r = 0.821) was
higher and positively significant. It was observed
that flavonoids have a higher and significant
effect on the antioxidant activity of the sample. It
can be concluded that as the solvent ratio
increased, the effect of flavonoids on antioxidant
activity increased.

Under the parameter of extraction time, the
cortelation between TFC and TPC is low and
negative (r = -0.214). It can be said that TFC did
not contribute to TPC. In addition, only TFC was
found to show a positively high but insignificant
correlation with TAA (r = 0.793). The correlation
between TPC and TAA was positive but very low
(r = 0.095). This result was similar to the study in
which the extended extraction time may cause
decomposition of bioactive compounds (Liyana-
Pathirana and Shahidi, 2005). Overall, the
extraction time negatively affected TPC, however,
flavonoids were found to be more resistant to
increased time than the other phenolics. These
results were consistent in which that flavonoids
have an important place on the antioxidant
activity of the plants (Rice-Evans, et al., 1996;
Mustafa et al., 2010).

Under the influence of extraction temperature
(Table 1), low positive correlation between TFC
and TPC (r = 0.371) also TAA and TPC (r =
0.216) were found. Both have no significant
difference at P <0.05 (Table 1). However, a strong
(r = 0.935) and significant (P <0.05) correlation
was found between TAA and TFC which was

shown that flavonoids contributed to TAA of the
extracts. It can be concluded that flavonoids in
A.unedo leat extracts are generally thermally stable
while the other phenolics have low stability at
high temperatures. This result was consistent with
the study of Thoo et al. (2010), which stated that
the TFC of M. citrifolia extracts are more thermally
stable.

TAA of A. unedo leaf extracts was high and the
phenolic  content  especially  flavonoids
contributed significantly to the antioxidant
activity of the samples. Some studies have
concluded that .A. wnedo leaves are rich in
flavonoids (Males et al., 2006; Fiorentino et al.,
2007). Pabugcuoglu et al. (2003) showed that
flavonol glycosides and tannins may be active
substances responsible for TAA of .A. unedo
leaves. In another study conducted on A. wnedo
leaves, the correlation between phenolic content
and antioxidant activity was limited and variable,
showing the complexity of the interaction of
mixtures of phenols with each implicated radical
(Etkekoglou et al, 2017). Different assays
(DPPH, ABTS, ORAC, FRAP) have been used
to measure TAA of plant materials in the
literature (Capanoglu et al., 2018). It is aimed to
investigate the correlation of TPC and TFC with
TAA results obtained by methods other than
DPPH, as well as analysis of individual flavonoids
that appear to be highly effective on TAA by
chromatography (HPLC) in future studies.

CONCLUSION

Single-factor experiment approach was used to
obtain the optimum values of TPC, TFC and
TAA of the A. unedo leaf extracts by investigating
the extraction conditions such as solvent
concentration, solvent:solid ratio, extraction time
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and extraction temperature. The highest values of
TPC (89.58 mg GAE/g dw), TFC (28.62 mg
CAT/g dw) and TAA (85.25 % inh) of A. unedo
were obtained with 40 % EtOH
concentration, 50:1 solvent:solid ratio, 60 min
extraction time and 55 °C extraction temperature.
The cortelation between TPC, TFC and TAA of
the extracts under the effect of extraction
parameters were determined. Similar results were
obtained under the effect of both solvent
concentration and solvent:solid ratio which
flavonoids have an important place in TPC and
additionally both TFC and TPC contributed TAA
of the extracts due to high and significant
correlation coefficients. However, the results
were different for under both extraction time and
temperature. While the effect of flavonoids on
TPC was low, the effect of these flavonoids on
TAA were found to be high. It can be thought
that the antioxidant flavonoids in A. unedo leaves
were more resistant to high temperature and long
time. Therefore, when determining the extraction
conditions of antioxidant phenolic compounds in
A. unedo leaves, especially the flavonoids should
be considered. A. unedo leaves has a potential to
be used in industry as a food additive or
pharmaceutical due to having high antioxidant
phenolics. The results of this study may provide a
fundamental data for comparison of studies using
new extraction methods by multi-objective
optimization in the future.

leaves
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Bu arastirma, Kars piyasasinda satisa sunulan yogurt, Beyaz peynir ve Kars Kasar peynitlerinin, kimyasal ve
fiziksel niteliklerini tespit etmek amaciyla yapilmustir. Materyal olarak 45 adet 6rnek kullamlmistir. Kimyasal
ve fiziksel analizler sonucunda: Yogurt numunelerinin ortalama kuru madde, yag, pH, titre edilebilir asitlik
(%) ve serum ayrilmast degetleri sirastyla; %015.26, %03.76, 4.37, %1.38 ve 4.40 ml/25 g olarak belitlenmistir.
Nisasta testi, 2 6rnek icin pozitif olarak sonuglanmistir. Jelatin testi ise, yogurt érneklerinin timiinde negatif
sonug vermistir. Beyaz peynir 6rneklerinde ortalama kuru madde, yag, titre edilebilir asitlik (%), tuz ve pH,
degerleri sirastyla %46.53, %17.66, %01.09 %4.43, 5.21 ve Kars Kasar peyniri 6rneklerinde ise ortalama kuru
madde, yag, titre edilebilir asitlik (%0), tuz ve pH degetleri sirastyla %51.50, %628.09, %1.63 ve %4.03 ve 5.05
olarak tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinin ikisinde nisasta testi pozitif olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz Peynir, Kasar Peyniri, yogurt, fizikokimyasal 6zellik

DETERMINATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF
YOGHURTS, WHITE CHEESE AND KARS KASHAR CHEESE SOLD IN KARS,
TURKEY

ABSTRACT

This research was carried out to determine the chemical and physical properties of yoghurt, White
cheese and Kars Kashar cheese offered for sale in the Kars market. Fortyfive samples were used as
material. As a result of chemical and physical analysis average dry matter, fat, pH, titratable acidity
(%) and serum separation values of yoghurt samples were determined respectively as 15.26%, 3.76%,
4.37,1.38% and 4.40 ml/25 g. Starch test was positive for two samples. The gelatin test gave negative
results in all of the yoghurt samples. In White cheese samples average dry matter, fat, titratable acidity
(%), salt and pH values were 46.53%, 17.66%, 5.21, 1.09%, 4.43%, 5.21 and in Kars Kashar cheese
samples average dry matter, fat, titratable acidity (%), salt and pH values were 51.50%, 28.09%,
1.63%, 4.03% and 5.04. Starch test was positive in two of the yoghurt samples.
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A. Cetinkaya

GIRIS
Dengeli ve yeterli beslenmede, hayvansal gida
maddeleri 6nemli bir yere sahiptir. Hayvansal
gidalardan olan siit ve siit Griinleri daha ¢ok tercih
edilmektedir (Godek vd., 2021). Sit ve sit
trtinleri, insanoglunun  hayatinin  devamint
saglamast icin gerekli olan OGnemli besin
maddelerindendir. Siit; bir insanin glinliik ihtiyact
olan protein, kalsiyum, vitamin ve mineralleri
yeterli ve dengeli bir sekilde icermektedir. Sit
hacimli olmasi, naklinin zor olmast ve cabuk
bozulabilmesi gibi nedenlerden dolay1 peynir gibi
daha dayanikli Griinlere islenmesi gerekmektedir
(Demirci, 1990).

Peynir, siit drinleri arasinda en ¢ok tretilen ve
sevilerek tlketilen bir Urlin olmakla bitlikte
yuzyillardan ~ beridir  bitin  toplumlarin
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Tekinsen
ve Tekingen, 2005). Peynirin Tiurkiye’de cografi
konumu itibariyle farkli kiltiirlerin bir araya
geldigi ve gelencksel lezzetlerin sentezlendidi siit
trtinleri igerisinde genis bir iriin yelpazesine sahip
oldugu bilinmektedir (Saygilt vd., 2020)

Kolay sindirilebilme 6zelliginin yant sira yuksek
kaliteli protein, vitaminler (A, D, E, K, By) ve
mineraller bakimindan da olduk¢a zengin bir
besin 6gesi olmast, daha uzun siire muhafaza
edilmesi ve geleneksel tiretim ¢esitliliginden dolayt
peynir, kiltirel zenginligin de bir isareti olarak
gorilmektedir (Tekinsen ve Tekinsen, 2005;
Saygilt vd., 2020; Ayar vd., 2006). Ulkemizde
yaygin olarak Beyaz peynir, Kasar peyniri ve
Tulum peyniri iretilmektedir.

Beyaz Peynir Standardinda (TS, 591) “Cig siitlerin
veya kangimlarinin  pastérize edilmesi veya
pastorize sttlerin imalat teknigine gére islenmesi,
bu isleme  sirasinda  gerektiginde  katki
maddelerinin ilavesi ve olgunlastirilmasi sonucu
clde edilen mamuldir.” seklinde ifade edilmistir
(Anonymous, 1995).

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'ne gbre ise
Beyaz peynir: Ham maddenin peynir mayast
kullanilarak  pihtilastirilmas:  ile  elde edilen
telemenin, teknigine uygun olarak islenmesiyle
uretilen, tretim agamalarindaki farkliliklara gore

taze veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen,
cesidine Ozgii karakteristik Ozellikler gbsteren
salamurali peynirdir (Anonymous, 2015).

TS 3272/T1 standardina gore Kasar peyniri;
“Inek siiti, koyun stitd, kegi stitii, manda siti ya
da bunlarin karigimlarinin teknigine uygun olarak
pastorize  edildikten sonra islenmesi ve
gerektiginde katki maddeleri ilavesi sonucu elde
edilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan
sonra tiketilebilen, kendine 6zgii koku, renk, tat
ve aromast olan sert yapih iriin” olarak
tanimlanmistir (Anonymous, 1989).

Kars ilinde Beyaz peynir dretimi, ¢ogunlukla
mandira ve kii¢ik aile isletmelerinde geleneksel
yontemle gerceklestirilmektedir. 1926 yilindan
beri Kars’ta tretimi yapimaya baslanan Kasar
peyniri, 2014 yilinda cografi isaret almistir (Demir,
2016). Kars’ta iiretimi yapilan peynitler icerisinde
Kagar peyniri 6nemli bir yer teskil etmek ile
birlikte mandiralarda ve sanayi bdlgesinde
bulunan siit isletmelerinde gelencksel yontemle
tretilmektedir. Kars ilinde temel gecim kaynagini
hayvancilik olusturmaktadir. Elde edilen siitlerin
temel degerlendirilme sekli peynir olup, ilde
bulunan mandira ve siit fabrikalarinda 6zellikle
Kagar peynirine islenmektedir. Mandiralarin ayni
zamanda toptan ve perakende satis yetleri
bulunmakta, 6nemli  bir  gelir  kaynagi
olusturmaktadir. Kasar peyniri tretiminin biiyiik
cogunlugu mevsimsel (nisan-agustos) olarak
gerceklestirilmektedir. Kasar peynirleri  farklt
buyiikliklerde dretilerek il icinde perakende ve il
disina farkli illere toptan olarak satiga sunulmakta,
tizerinde Gretici mandiranin ismi (marka seklinde)
bulunmaktadir. (Anonymous, 2016).

Turk Standartlart Enstitisi TS 1330 Yogurt
Standardinda yogurt; inek siitd, koyun sitd,
manda sutd, ke¢i sttd veya karisimlarinin
pastorize  edilmesi veya  pastOrize
gerektiginde siit tozu ilavesiyle (homojenize edilip
veya edilmeden Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ~ve Streptococcus thermophilus’dan olusan
yogurt kiiltiiriniin ilave edilmesi ve TS 10935-
Yogurt Yapim Kurallari Standardina uygun
islemlerden sonra elde edilen mamuldir seklinde
tanimlanmaktadir (Anonymous, 2000).

sutun
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Yogurt; yapisinda kaliteli protein, karbohidrat ve
lipit bulunan, kuru madde icerigi yiksek, ayrica
kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum, ¢inko ve
B vitaminleri bakimindan da oldukca zengin bir
st urtind olup, fonksiyonel bir gida olarak
degerlendirilmekte ve insan beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir (Sireli ve Onaran, 2012;
Behare vd., 2015). Biyolojik degeri yiksek
proteinleri icermesinin yani sira yogurdun stte
gore sindirilebilirligi 2 kat daha yiiksektir
(Kizilaslan ve Solak, 20106).

Yogurt, diger siit Griinlerine gére daha yliksek bir
sindirim oranina sahip olmasi, antimikrobiyel
Ozelligi ve laktozu yeterince tblere edemeyen
kisiler tarafindan rahatlikla tiiketilebilir olmast gibi
Ozellikleri nedeniyle 6nemli bir yere sahiptir.
Ayrica yogurdun mide, karaciger ve safra ile ilgili
hastaliklar ile diyare, kronik peklik, kolit ve idrar
yollart tedavisinde de etkili oldugu, disler tizerinde
plak olusumuna neden olmadigindan agiz ve dis
saglgt bakimindan o6nemli bir gida maddesi
niteligi tasidigt bircok kaynakta bildirilmektedir
(Bakirct vd., 2015).

Hayvancilik boélgesi olan Kars ilinde peynir
Uretimi ve tiketimi ile ilgili durum, tiketici
egilimleri ile farkli markalara ait piyasada tiiketime
sunulan yogurtlarin tiiketici egilimleri g6z 6niinde
bulundurularak yiriitilen bu arastirmanin amact,
Kars ilinde tiiketime sunulan Beyaz peynir, Kars
Kagar peyniri ile yogurtlarin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin ~ incelenmesi  ve  standartlara
uygunlugunun arastirilmasidir.

MATERYAL YONTEM

Materyal

Bu arastirmada, Kars ilinde mevecut satis

yetlerinde tiketime sunulan toplam 45 adet 6rnek
(15 adet Beyaz peynir, 15 adet Kars Kasar peyniri,
15 adet yogurt) rutin satis prosediiriine ve ambalaj
materyaline midahale edilmeden  tesadifi
ornekleme yontemine goére temin edilip soguk
zincir altnda (+4 °C) laboratuvara getirilmis ve
analizler —tamamlanincaya kadar  buzdolab:
kosullarinda (+4 °C) muhafaza edilmistir.

Yontem

Fiziksel ve kimyasal analizler

Fiziksel ve kimyasal analizler icin 200 ¢ numune
bir  blendarda  (Interscience international
Bagmixer* 400) homojen hale getirildikten sonra
kullantlmistir.

Orneklerin pH degeri, pH metrede (Thermo
scientific), 20+1 °C’de dl¢tlmistir (Hannon vd.,
2003). Toplam kuru madde igerikleri gravimetrik
yontemle (IDF, 2004), yag icerigi Gerber
metoduyla (IDF, 2008), tuz igerigi Mohr titrasyon
yontemine gbre (Bradley vd., 1993), asidite
degerleri % laktik asit cinsinden Tirk Standartlar
Enstitistt (1995)’nin 6nermis oldugu metoda
gore belirlenmistir. Kuru maddede yag ve kuru
maddede tuz

% Kuru maddede yag = (% Yag x 100) / % Kuru
madde

% Kuru maddede tuz = (% Tuz x 100) / % Kuru
madde

formiillerinden yararlanilarak hesaplanmistir.

Jelatin tayini

Bir erlene yogurt 6rneginden 10 ml konularak
tzerine 10 ml Hg(NO3)2 ¢ozeltisinden katilip iyice
calkalanmstir. Daha sonra tzerine 20 ml saf su
eklenerek yeniden calkalanmis ve 5 dakika kendi
haline birakilmistir. Kansim stizge¢ kagidindan
stiziilmis, bir deney tipine siiziintiden 5 ml
alinip Uzerine 5 ml doymus pikrik asit ¢Ozeltisi
(%2’lik) ilave edilerek karistirilmistir. Bu deneyde
sahit numune olarak jelatin ilave edilmediginden
emin olunan bir yogurt Ornegi kullanilmustir.
Deney tiiplerinde bulunan numunelerde gérilen
¢cokelme veya bulutlanmalar, sahit numuneyle
karsilastirilarak sonuca varilmistir (Tekinsen vd.,
2002).

Nigasta tayini

Bir behere yogurt Orneginden 3 ml konulup
tzerine 3 ml distile su ilave edilerek iyice
calkalanmistir. Daha sonra tzerine 2-3 damla
lagol ¢Ozeltisi damlatilarak karistirilip mavi renk
olusumu pozitif, sar1 renk olusumu negatif olarak
degerlendirilmistir (Tekingen vd., 2002).
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Serum ayrilmas: degeri;

Yogurt 6rneginden bir erlenmayere 25 g alinarak
4+1°C’de 2 saat filtre kagidindan stiztlmesi ile
ayrilan  serum miktarinin  volumetrik  yolla
Olclilmesi ile belitlenmistit (Atamer ve Sezgin,
1980).

Istatistiksel analizler
Arastirmada  elde edilen verilerin istatiksel
degerlendirilmesinde SPSS (versiyon-20)

kullanilmistir.  Kimyasal —analizlerin  ortalama
degerleri ile standart sapmalart hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kars piyasasinda satisa sunulan yogurt 6rneklerine
ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yogurt 6rneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari (n=15)
Table 1. Physical and chemical analysis results of yoghurt samples

Nitelik/ Characteristic Aralik/Range Ortalar/n;/igi?r;%rt hata
Kurumadde (%) / Dry matter (%) 12.79-17.44 15.26%1.61

Yag (%)/ Fat (%) 3.48-4.00 3.7610.15

pH 4.21-4.49 4.37+0.09
Titrasyon asitligi (%o) / Titratable acidity (%o) 1.19-1.59 1.38+0.12

Serum ayrilmast (ml/25¢)/ Serum separation (ml/ 25 g) 4.00-5.49 4.40£0.55
Nisasta/Starch ++ ++

Jelatin / Gelatin - -

SS: Standart hata SD: Standart deviation

Yapilan arastirmada, yogurt Orneklerinin laktik
asit cinsinden titre edilebilir asitlik degerleri
%1.19-1.59 arasinda ortalama olarak %1.38; pH
degerleri 4.21-4.49 arasinda ortalama olarak 4.37;
kuru madde miktar1 %712.79-17.49 arasinda,
ortalama olarak %15.26; yag miktart %03.48-4.00
arasinda, ortalama olarak %3.80; serum ayrilmast
degerleri ise 4.00- 5.49 ml/25 g arasinda, ortalama
olarak 4.40 ml/25 g olarak tespit edilmistir.
Incelenen tiim yogurt &rneklerinin  jelatin
degerleri negatif olarak tespit edilmistir. 15 yogurt
Orneginin ikisinde (1-8) nisasta tespit edilmis olup
diger 6rneklerde belitlenmemistir.

TS-1330 Yogurt Standardinda: Titre edilebilir
asitlik (% La) %0.80-%1.60, tam yagh yogurtlarin
kuru madde diizeyinin en az %15.82 olmast
gerektigi bildirilmistir. Ayrica tam yaglt yogurt en
az %3.8; yagh yogurt en az %3.0; yarim yaglt
yogurt en az %1.5; az yaglt yogurt en fazla % 1.5;
yagsiz olan yogurt ise en ¢ok % 0.15 olarak
verilmisgtir.

Yogurt 6rneklerinin asitlik degerleri, Kaaracaoglu
ve Ozdemir (2021)’in bulduklart degerden diisiik,

Arslan ve Bayraket (2016), Tavsanlt vd. (2020),
Eren Karahan (2016) ve Demirkaya ve Ceylan
(2013) tarafindan elde edilen bulgulardan yuksek,
Yoénet ve Tekingen (2021) tarafindan elde edilen
bulgular araliginda belirlenmistir.

Yogurt 6rneklerinin pH degerleri, Kaaracaoglu ve
Ozdemir (2021), Arslan ve Bayraket (2016) ve
Cetin  vd. (2014) tarafindan elde edilen
bulgulardan disik, Tavsanl vd. (2020), Eren
Karahan (2016) ve Bakirct vd. (2015) tarafindan
elde edilen bulgulardan yiksek olarak tespit
edilmistir. Genellikle pH degeri ile % asitlik degeri
arasinda ters bir orantt bulunmaktadir. Bunun
sonucu olarak asitligi arttiran etkenler, pH
degerinin dismesine neden olmaktadir. Yogurt
tretimi esnasinda siite fazla maya ilave edilmesi,
yogurt bakterilerinin birbirine oraninin istenilen
dizeyde olmamasi, inkiibasyon —sicakliginin
yiksek olmast, inktibasyon stiresinin uzun olmast
ve inkiibasyon sonrast muhafaza sicakliginin
yiksek olmasi gibi faktorler bu etkenler arasinda
yer almaktadir (Bakirct vd., 2015).
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Kuru madde miktar;, yogurdun aromasi,
konsistens ve vizkozitesi tizerine etki etmektedir
(Ugiinci, 2018). Orneklerin kuru madde miktari,
Arslan ve Bayraket (2016) tarafindan elde edilen
bulgulardan  digik, Tavsanli vd. (2020)’in
belirledikleri degere benzer, Eren Karahan (2010)
ve Bakirct vd. (2015) tarafindan elde edilen
bulgulardan yiiksek olarak tespit edilmistir.

Yag, kuru maddeyi meydana getiren Onemli
bilesenlerden birini  olusturmaktadir. Yogurt
orneklerinin  yag orant %3.48-4.00 araliginda
degisim gostermis olup ortalama yag miktar
%3.76°dur.

Orneklerin ortalama yag miktary; Eren-Karahan
(2016) ve Demirkaya ve Ceylan (2013) tarafindan
elde edilen bulgulardan disik, Kaaracaoglu ve
Ozdemir (2021), Arslan ve Bayraket (2016),
Tavsanl vd. (2020) ve Bakirct vd. (2015)
tarafindan elde edilen bulgulardan yitksek olarak
belirlenmistir. Yogurt 6rneklerindeki yag oranlart
diger arastirmactlarin  sonuglariyla  farkldik
gostermektedir. Bu farkhiliklarin kullanilan siitin
cesidi, yogurtlarin tiretim kosullart yogurtlarin tipi
gibi faktorlerden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Yogurt trtnlerinde istenmeyen bir 6zellik olan
sinerezis olarak bilinen serum ayrilmast, triindeki
protein aginda tutulan sivi fazin herhangi bir dis
zorlama olmaksizin jel yapisindan kendiliginden
ayrilmast  seklinde olusan  yapisal kusurdur.
Yiksek inkiibasyon sicakligt ve hizli asitlik
degisimleri serum ayrilmasini hizlandiran temel
nedenler arasindadir (Aydemir, 2019). Yogurtlarin
depolanmasi sirasinda yogurt kalitesini gdsteren
en Onemli parametrelerden biri olarak kabul
edilmektedir (Senaka Ranadheera vd., 2012).

Yogurt 6rneklerine ait serum ayrilmast sonuglars;
4.00-5.49 ml/25¢ degetleri arasinda degisim
gostermekte olup ortalama 4.40 ml/25¢ olarak
belirlenmistir (Cizelge 1).

Elde edilen degerler, Demirkaya ve Ceylan (2013)
ve Bakirer vd. (2015)’nin belirledikleri degerden
dustiktir. Yogurt 6rneklerindeki degerler ile diger
arastirmactlarin - bulduklart degerler arasindaki
farkldiklarin kullanilan starter kaltir
cesitliliginden,  inkiibasyon  sicakliklarindaki

farklilik veya kullanidan katki maddelerinden
kaynaklanabilecegi distintilmektedit.

Nisasta, kuru madde ve kwvamt arttirmak
amaciyla yogurt Uretiminde genel olarak yogurda
islenecek stite ilave edilebilmektedir. Nisastanin,
yogurt ve benzeri fermente siit tirtinlerine katdma
oranlari, nisasta  ¢esidine gbre  farklihk
gosterebilmektedir (Bakiret vd., 2015). Turk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde;
fermantasyon sonrast 1s1l islem gérmils fermente
sit Urtnlerinde ve c¢esnili fermente siit
trtnlerinde jelatin ve nisasta kullandabilir hitkmi
bulunmakta (Anonymous, 2009) iken TS 1330
Yogurt Standardinda nisasta ile ilgili herhangi bir
hitkim ~ bulunmamaktadir. Incelenen  yogurt
Orneklerinin  ikisinde nisasta tespit edilmistir.
Bakiret  vd.  (2015)  inceledikleri  yogurt
Orneklerinin  tg¢iinde nigasta tespit ettiklerini
bildirmislerdir.

Piyasadan toplanan Beyaz peynir 6rneklerine ait
analiz sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Yapilan
aragtirmada, Beyaz peynir Orneklerinin titre
edilebilir asitlik degerleri %0.58-1.80 arasinda
ortalama %1.09; pH degerleri 4.97-5.84 arasinda
ortalama 5.21; kuru madde miktar1 %34.16-59.63
arasinda ortalama %46.53; yag miktart %15.01-
21.00 arasinda ortalama %716.66; kuru maddede
yag %34.69-47.50 arasinda ortalama %38.8; tuz
%2.04-3.23 ortalama %2.55 ve kuru maddede tuz
%4.81-6.45 arasinda ortalama %5.32 olarak tespit
edilmistir.

Beyaz peynir 6rneklerinin asitlik degerleri, Yalcin
vd. (2007), Deveci (2016) ve Mohamed ve El
Zubeir (2018) Sudan’nin Khartoum eyaletinde
Beyaz peynir Orneklerinde bulduklari degerden
yitksek, Kumar vd. (2014) tarafindan elde edilen
bulgulara yakin, Harmankaya ve Harmankaya
(2020) ve Akel ve Alemdar (2016) tarafindan elde
edilen bulgulardan distik olarak belitlenmistir.

Peynir 6rneklerinin pH degerleri, Harmankaya ve
Harmankaya (2020), Deveci (2016) ve Akel ve
Alemdar (20106) tarafindan elde edilen bulgulardan
yiksek, Hayaloglu vd. (2005)’nin belirledikleri
deger araliginda ve Yalgn vd. (2007)nin
bulduklart degerden dusiik tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Beyaz Peynir 6rneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari (n=15)
Table 2. Physical and chemical analysis results of White Cheese samples

Nitelik/ Characteristic Aralik/ Range Ortalar/n;/[fdi?r}dgrt hata
Kurumadde (%)/ Dry Matter (%) 34.16-59.63 46.5317.71

Yag (%) / Fat (%) 15.01-21.00 17.66£1.85
Kurumadde de yag (%)/ Fat in dry matter (%) 34.69-47.50 38.8216.76

pH 4.97-5.84 5.21£0.25
Titrasyon asitligi (%)/ Titratable acidity (%) 0.58-1.81 1.09£0.51

Tuz (%)/ Salt (%) 2.04-3.23 2.5520.43
Kurumadde de tuz (%)/ Salt in dry matter (%) 4.81-6.45 5.3240.48

Orneklerin ortalama yag miktart Mohamed ve El
Zubeir (2018) ve Harmankaya ve Harmankaya
(2020) ve Akel ve Alemdar (2016) ’in bulduklari
degerden dustik, kuru maddede yag orami ise
Hayaloglu vd. (2005) ve Yalcin vd. (2007) ve Akel
ve Alemdar (2016)’in bulduklari degerden disiik
belitlenmistir.

Analiz edilen Beyaz peynir Orneklerinde tuz
miktari, Mohamed ve El Zubeir (2018) ve
Hayaloglu vd. (2005) ve Yalgin vd. (2007) ve Akel
ve Alemdar (2016) 1n bulduklart degerden dustk,
Deveci (2016)’nin  buldugu deger araliginda
belirlenmistir. Kuru maddede tuz oranlari, Akel ve
Alemdar (2016)’tn bulduklart degerden disik
tespit edilmistir.

Peynir Orneklerinin yag, kuru madde ve tuz
degertlerinin diger arastirmacilarin sonuglart ile

farkli olmasinda; kullamilan siitin tird, peynirin
cesidi, Uretim ve olgunlasma siresi, tuzlama
kosullart  gibi  faktorlerden  kaynaklanmis
olabilecegini ifade edebiliriz.

Incelenen Kars Kagar peyniri 6rneklerinin fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglart Cizelge 3’te
verilmistir. Yapian arastirmada, Kars Kasar
peyniri Orneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri
%1.05- 1.91 arasinda ortalama olarak %1.63; pH
degerleri 4.80-5.28 arasinda ortalama olarak 5.04;
kuru madde miktar1 %53.00-59.98 arasinda
ortalama olarak %56.37; yag miktart %24.01-
39.99 arasinda ortalama olarak %28.09; kuru
maddede yag % 44.89-53.32 arasinda ortalama
olarak %49.74; tuz %3.25-4.17 ortalama %3.73 ve
kuru maddede tuz %6.04-7.49 arasinda ortalama
%06.64 olarak tespit edilmistir.

Gizelge 3. Kars Kasar peyniri 6rneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart (n=15)
Table 3. Physical and chemical analysis results of Kars Kashar cheese samples

Nitelik / Characteristic Aralik/ Range Ortalam;/iﬂit;u;ﬂDart hata/
Kurumadde (%)/ Dry Matter (%) 53.00-59.98 56.37+2.54
Yag(%) / Fat (%) 24.01-30.99 28.09+2.57
Kurumadde de yag (%)/ Fat in dry matter (%) 44.89-53.32 49.74%2.63
pH 4.80-5.28 5.04%0.16
Titrasyon asitligi/ (o) Titratable acidity (o) 1.05-1.91 1.6310.22
Tuz (%)/ Salt (%) 3.25-4.17 3.732£0.32
Kurumadde de tuz (%)/ Salt in dry matter (%) 6.04-7.49 6.64%0.66

Kars Kagar peynir 6rneklerinin asitlik degerleri,
Goze (2018) ve Yangilar (2014)’in bulduklar
deger araliginda, Okumus (2019), Dogan (2018)
ve Hayaloglu (2009)’un Kasar peynirinde
bulduklar: degerden yiiksek olarak belirlenmistir.

Peynir 6rneklerinin pH degerleri, Yangilar (2014)
tarafindan elde edilen bulgulara yakin, Badem ve
Ugar (2016) ve Hayaloglu 2009)’1n belirledikleri
degerden diistk tespit edilmistir.
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Peynir 6rneklerinin kuru madde oranlari, Dogan
(2018)in  Ezine eski Kasar peynitlerinde
belirledikleri degerler araliginda, Badem ve Ugar
(2016)’1n bulduklart degere yakin, Yilmaz (2019)
tarafindan tespit edilen degerden dustik, Okumus
(2019) ve Yangilar (2014) tarafindan belitlenen
degerlerden yliksek tespit edilmistir.

Orneklerin ortalama yag miktart Okumus (2019)
ve Badem ve Ugar (2016)"1n bulduklart degerden
yuksek, Yangilar (2014) tarafindan elde edilen
bulgulara yakin tespit edilmistir.

Kuru maddede yag orani ise, Hayaloglu (2009) ve
Badem ve Ucar (2016)’in bulduklart degerden
yuksek belirlenmistir.

Kars Kasar peynir Orneklerinde tuz miktar,
Yangilar (2014) tarafindan elde edilen bulgulardan
distik, Okumus (2019)  tarafindan belirlenen
degerden yitksektir.

Kuru maddede tuz oranlari, Yangilar (2014)
tarafindan  elde edilen bulgulardan distk,
Hayaloglu (2009)’nun buldugu degere yakin,
Badem ve Ucar (2016)’in bulduklart degerden
yiiksek tespit edilmistir.

Peynir Orneklerinin yag, kuru madde ve tuz
degerlerinin diger arastirmacilarin sonuglart ile
farklt olmasinda; peynirin ¢esidi, kullanilan sttin
tird, Uretim ve olgunlasma siiresi, tuzlama
kosullart  gibi  faktérlerden  kaynaklanmig
olabilecegini ifade edebiliriz.

SONUC

Bu calismada, Kars piyasasinda titketime sunulan
yogurt, Beyaz peynir ve Kars Kasar peynirinin
tiziksel ve kimyasal 6zellikleri aragtirilmustir.

Yapilan analizler sonucunda, piyasadan temin
edilen yogurt 6rneklerine ait titre edilebilir asitlik
degerleri standartlar araliginda, yogurt
Orneklerinin ortalama kuru madde orant %15.26
ve kuru maddedeki yag orant ortalama %3.76
olarak belirlenmis olup bu deger, yogurt
standardinda tam yagli yogurt icin belirtilen
degere yakindir. Yogurt 6rneklerinin higbirinde
jelatin  tespit edilmeyip, iki O6rnekte nisasta

belirlenmistir. Kars Kagar peynir 6rneklerindeki
yag orant (%044.89-53.32) ortalama olarak %049.54
olup, Kasar Peyniri Standardinda kuru maddede
yag oranina gore yapilan stniflandirmaya gore tam
yaglt peynir grubunda yer almakta, tuz oraninin
%3-7 arasinda olmast gerektigi ifade edilmekte,
peynir 6rneklerindeki ortalama kuru maddede tuz
orant %0.64 olup, standart araligi icinde yer
almaktadir. Beyaz Peynir Standardinda; titrasyon
asitliginin - en  ¢ok %3 olmasi  gerektigi
belirtilmekte, beyaz peynir 6rneklerinin titrasyon
asitligi degeri %0.58-1.80 araliginda ortalama
%1.09 olup, Beyaz Peynir standardina uyum
gostermektedir. Tuz miktar1 standartta en ok
%10 ve Gida Kodeksi Peynir Tebligi'nde ise
olgunlastirilmis ve taze Beyaz peynirde %06.5
olarak verilmistir. Peynir 6rneklerinin tuz oranlari,
Beyaz Peynir Standard: ve Gida Kodeksi Peynir
Tebligi’ne uyum gostermektedir. Kuru maddede
stit yagt miktarina (ortalama %38.82) gbre beyaz
peynir 6rnekleri, orta yaglt peynirler grubunda yer
almaktadir. Elde edilen sonuglar Kars ilinde
tiiketime sunulan Beyaz peynir ve Kasar peyniri
kimyasal 6zellikler bakimindan TSE 3272 Kagar
peyniti ve TSE 591 standardina uygun oldugunu
gostermektedir. Kars ilinde tretilerek tiiketime
sunulan ve beslenmede énemli rol oynayan siit
urinlerinin cesitli 6zelliklerinin belirlenmesi icin
daha fazla aragtirma yapilmalidir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarin, bagka kisiler ve/veya kurumlar ile cikar
catismast bulunmamaktadir.
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oz

Bu ¢alismada yayikalti suyunun farkli mikroorganizmalarla fermantasyonu ile tiretilen iceceklerin karakteristik
baz1 6zelliklerinin belitlenmesi amaglanmugtit. Toz halindeki yayikaltinin %10’luk ¢6zeltisi ile belitli oranlarda
(% 0, 25, 50, 75, 100) ¢ig siit karistmina 1sil islem uygulandiktan sonra érneklere L. acidophilus (LA) kilttri
ve L. acidophilus, Bifidobacteriaile S. thermophilus kanisik kilttrt (ABT) ilave edilerek 37°C’de, yaklagtk 4.8 pH’ya
kadar inkiibe edilmistir. Uriinlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri ve ugucu bilesenleri depolama
siiresince belitlenmistir. I¢eceklerde yayikaltt suyu orant azaldika yag, kurumadde ve protein oranlart
artmistir. Orneklerde ugucu bilesenler gaz kromatografisi kiitle spektrometrisi kullanilarak belirlenmistir.
Tim 6rneklerde beliflenen ugucu bilesikler aseton, 2,3-butandion, asetoin, toluen, 2-heptanon, limonen,
okaliptol, asetik asit ve butanoik asit olmustur. Yayikaltt icecekletinde pismis, kremamsi, stithane/stitiimsi,
fermente, karton, yosun, sabunsu, depo, tatli, tuzlu, buruk ve act terimleri duyusal degetlendirmeler

sonucunda belitlenmistir.
Anahtar kelimeler: Yayikalti, fizikokimyasal 6zellik, ucucu bilesen, duyusal

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES
AND VOLATILE COMPOUNDS OF BUTTERMILK DRINK

ABSTRACT

In this study, determination of characteristics some properties of beverages produced by
fermentation of buttermilk by different microorganisms was aimed. After heat treatment was carried
out by adding different amounts of raw milk (0, 25, 50, 75, 100 %) to 10 % of buttermilk solution,
L. acidophilus (LA) culture and L. acidophilus, Bifidobacteria and S. thermophilns mixed culture (ABT) were
added to samples and incubated at 37°C to a pH of about 4.8. Physicochemical and sensory properties
and volatile compounds of the products were determined during storage. As the amount of milk by-
products decreased, the fat, dry matter and protein ratios increased in buttermilk beverages. Volatile
compounds in the samples were determined by using gas chromatography mass spectrometry. The
volatile compounds determined in all samples were acetone, 2,3-butanedione, acetoin, toluene, 2-
heptanone, limonene, eucalyptol, acetic acid and butanoic acid. The terms cooked, creamy,
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dairy/milky, fermented, cardboatd, algae, soapy, watchouse, sweet, salty, astringent, and bitter in
probiotic beverages were determined as a result of sensory evaluation.
Keywords: Buttermilk, physicochemical property, volatile compounds, sensory

GIRIS

Giintimiizde ulasilabilir gidanin niceliginden ¢ok
niteliginin  6nem  kazanmasinin  yant  sira
tiketicinin ¢evreye karst koruyuculugunun da
artmast ile Onemli bilesenlere sahip gida yan
trtinlerine ilgi artmistir. Kolay ulagilabilir olmast
nedeniyle siit, fonksiyonel —&zellikleri ve
fermantasyona uygun hammadde olarak bir¢ok
gesitte riin Gretimine olanak saglamaktadir. Gida
endistrisinde 6nemli bir paya sahip olan siit ve
trtinlerinin var olan yan tirtin ve attk kapasitesi de
buna baglt olarak artmaktadir. Her ne kadar yan
triin ve atik olarak akla ilk gelen gevre sorunlart
olsa da gida sektdrii acisindan yaklasim besleyici
ozellik  bakimindan zengin olan ¢iktilarin
degerlendirilmesidir.

Ulusal Stit Konseyi’nin 2019 yili Stit Raporunda,
stt Urtnlerinin Uretim ve uluslararast ticaretinde
en buyiik paya sahip tiriinler arasinda tereyagi da
yer almaktadir. Ulkemizde tereyagi iiretimi aralik
ayt baz alinarak TUIK tarafindan 2019 yilina gore
2020 yilinda %16.3 artis gostermistir (TUIK,
2020).

Yayikalti, tereyagi tretimi sirasinda agiga cikan
besleyici ve fonksiyonel bilesenler iceren 6énemli
bir yan drindir (Mortin vd., 2007; Yildirim ve
Gizeller, 2013). Her 100 kg tereyag tiretiminde
yaklasik 166 kg yayikaltt suyu ac¢iga cikmaktadir.
Bilesim yéniinden yagsiz siit ile benzerlik gbsteren
yayikaltt suyu ortalama % 5.1 laktoz, % 3.5
protein, % 0.8 kil ve % 0.1 yag icermektedir
(Kigtk, 2013; Madenci vd., 2013).

Peyniraltt suyu gibi yayikalti suyu da bircok gida
uretiminde yapt lyilestirme, kivam verme, jel
olusturma gibi olumlu katkilarindan dolay1 yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu olumlu &zelliklerinin
yaninda biyoaktif bilesikleri nedeniyle yayikaltt
suyu besleyici yonden de 6nem kazanmaktadir.
Yayikalts suyunun biyoaktif 6zellikleri protein ve
stt fosfolipitlerinden ileri gelmektedir. Tereyagt
uretiminde  kremaya  uygulanan = mekanik
calkalama ile parcalanan yag globili zar ile
protein, laktoz, mineraller ve bazt yaglar yayikaltt

suyuna gecmektedir. Ince yapidaki siit yag globiili
zart kurumaddede % 4.43 fosfolipid, % 13.4
kazein, % 20.1 serum proteinleri ve % 21.6 zar
proteinleri icermektedir (Morin vd., 2007;
Cumhur, 2008). Ayrica son zamanlarda yapilan
aragtirmalar ile tereya@i tretiminde parcalanan siit
yag globil zarindan geldigi bilinen ve kigik
miktarlarda olmasina karsin beslenme acisindan
6nemli bulunan 130 farkli protein izole edilmistir
(Liutkevicius vd., 2016; Affolter vd., 2010). Ancak
hem beslenme hem de yapiya olumlu etkilerinin
yaninda yayikalti suyu ve peyniraltt suyu gibi siit
yan Urlnlerinin tatlaninin pek kabul edilebilir
olmamast nedeniyle bu yan trtinlerin dogrudan
kullanimt sinith kalmaktadir (Arora vd., 2015).
S6z konusu siit yan triinlerinin hem muhafaza ve
depolanmasi hem de farkh gidalarda katki olarak
kullanilabilirlik durumunu arttirmast nedeniyle toz
formlarinin kullanilmasmin daha uygun oldugu
bilinmektedir (Yiddirim ve Gtzeller, 2013;
Corredig vd., 2003; Bachmann, 2001).

Yayikaltt suyu gida endistrisinde katki olarak
halihazirda kullanilan bir yan driindir. Bu
calismanin amact protein igerigi yitksek ve
biyoaktif bilesenlere sahip yayikaltt suyunun farkl
mikroorganizmalarla fermantasyonu sonucu elde
edilen iceceklerin bazi karakteristik 6zellikletinin
belirlenmesidir. ~ Ayrica  yayikalts
fonksiyonel olarak  degerlendirilmesi
konusunda siit endustrisine katki saglanmast
hedeflenmisti.

suyunun
urun

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada hammadde olarak yayikalt suyu
tozu (Enka Sit, Konya), ¢ig inek suti, kultir
olarak ise L. acidophilus, Bifidobacteria ve .
thermophilus karisik kiltira (ABT) ve L. acidophilus
(LA)  kiltiri  (Chr  Hansen,  Istanbul)
kullanilmistir.

Yayikalt Igecegi Uretimi

Yayikaltt icecedi tretimi icin kullanilan yayikalti
suyu tozunun kitlece %10luk sulu c¢ozeltisi
(YAS) hazirlanmistir. Hazirlanan YAS ile ¢ig inek
stutd 5 farkl oranda karstrilarak (%100, % 75, %
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50, % 25 ve % 0) ve 2 farkl kiltir ile fermente
edilerek toplamda 10 farklt Griin elde edilmistir.

Elde edilen trtinlerin isimlendirilmesi ve bilesimi
Cizelge 1°de yer almaktadir.

Cizelge 1. Yayikalt: iceceginin ismi ve igerigi
Table 1. Name of buttermilk beverage and its content

Uriin adi/ Product
name

Uriin icerigi/ content of the product

Uriin adi/ | Uriin icerigi/ content of the product

Product name

(kontrol/ control)

Y100-ABT % 100 YAS+ABT (kontrol/control) Y100-LA % 100 YAS+LA (kontrol/control)
Y75-ABT % 75 YAS+% 25 siit/milk+ABT Y75-LA % 75 YAS+% 25 siit/milk+LA
Y50-ABT % 50 YAS+% 50 siit/milk+ABT Y50-LA % 50 YAS+% 50 siit/milk+LA
Y25-ABT % 25 YAS+% 75 sut/milk+ABT Y25-LA % 25 YAS+% 75 siit/milk+LA
Y0-ABT % 100 sut/milk+ABT YO0-LA % 100 stt/milk+LA (kontrol/control)

YAS: Yaytkalt suyu/ buttermilk

Yayikalti icecegi tiretimi i¢in hazirlanan YAS ve
¢ig inek siitd belirtilen oranlarda karistirildiktan
sonra su banyosunda yaklastk 65 °C’de 30 dakika
boyunca pastérize edilmistir. Pastorizasyon
sonrast hizlica kiltlr inokilasyon sicakligina (37
°C) sogutulmus ve dUrinlere kiltir ilavesi
yaptlmistir. Uriinler 37 °C’de pH degeri 4.8%
ulasincaya kadar inkiibasyona birakidmustir. 4.8 pH
degerine ulasan urinler +4 °Clye hizlica
sogutulmus ve 200 mL’lik kaplara aktarilmustir,
Elde edilen yayikalti icecekleri +4 °C’de 15 giin
streyle depolanmistir. Depolamanin 1. ve 15.
glinlerinde trtinlerde pH Sl¢timi, toplam asitlik,
kurumadde, protein, yag, viskozite, ucucu bilesen
ve tanimlayici duyusal analizler
gerceklestirilmistir.

Cig Sut ve YAS Analizleri

Gig sut ve YAS icin baslangicta pH o6lcimi
(Sartorius  Basic Meter PB-11, Goéttingen,
Almanya), % laktik asit cinsinden toplam asitlik,
% protein ve % kurumadde analizleri Bradley vd.
(1992) taratindan 6nerilen yonteme goére % yag
analizi ise Gerber van Gulik metodu (NEN, 1969)
ile gerceklestirilmistir.

Yayikalt1 Igecegi Analizleri

Yayikaltt iceceklerine, YAS ve ¢ig siite uygulanan
analizlerin yant sira viskozite, ugucu bilesen ve
tanimlayict  duyusal analizler uygulanmustir.
Viskozite Ol¢timleri Enhanced UL adaptori
kullandan viskozimetre (Model DV II+Pro;
Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA,
ABD) ile gerceklestirilmistir. Ugucu bilesenlerin

izolasyonu ve tanimlanmast amaciyla strastyla katt
faz  mikrockstraksiyon (SPME) ve Gaz
Kromatografisi Kitle Spektrometresi (GC-MS)
(GC 6890, MS 06890N Agilent Technologies,
Wilmington DE, ABD) kullanilmustir. {zole edilen
bilesenlerin  tanimlanmast  amactyla  spektral
kitiphaneler kullanilmistir (NIST, 2008 ve Wiley,
2005). Bazt ugucu bilesenler iyon taramasi
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Kiitiphane
taramasinda aseton 58, asetik asit 60 ve 23-
butandion 86 iyonu kullanilarak tespit edilmistir.
Ucucu bilesenlerin miktart Avsar vd. (2004)
tarafindan 6nerilen yénteme gbre belirlenmistir.
Orneklerde bulunan asidik bilesiklerin miktar
toplam alana gére % ortalama oran seklinde
hesaplanmistir. Yayikaltt Grlnlerinin tanimlayict
duyusal analizi Spectrum™ metodu kullanilarak;
yaslart 18-50 arasinda degisen 6 egitimli panelist (1
erkek 5 kadin) tarafindan gergeklestirilmistir
(Meilgaard vd., 1999).

Uriinlerin tiretimi ve analizleri iki tekrarh olarak
gerceklestirilmistir. Yaytkaltt tozunun ve sitin
hammadde olarak alindigt ¢alismada dikkate
alinan 6rnek oranlarmin (100, 75, 50, 25, 0),
depolama stirelerinin (1 ve 15) ve kiltir ¢esidinin
(ABT ve LA) belirlenen 6zelliklere (protein, yag,
kurumadde, pH, titrasyon asitligi, viskozite,
duyusal Ozellikler) etkisinin  arastirtlmasinda
faktoriyel diizeyde wvaryans analizi  teknigi
kullanilmugtir.  Ayrica  Ornekler  arasinda
farkliliklarin  belirlenerek  degerlendirilmesinde
Tukey coklu kargilagtirma testinden
yararlanilmustir. S6z konusu istatistik analizlerin
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uygulanmasinda Minitab (version 17) ve SPSS

(version 20) istatistk paket programlari
kullandmugtir.
SONUC VE TARTISMA

Calismada elde edilen triinlerin hammaddesi olan
YAS ve ¢ig inek sttiine ait genel bilesen degerleri
ortalamalari alinarak hesaplanmistr. Cig inek stti
icin pH 06.36, toplam asitlik (%) laktik asit
cinsinden 0.18, % kurumadde 11.59, % yag 3.27
ve % protein 3.25; YAS icin pH 6.72, toplam
asitlik (%) laktik asit cinsinden 0.15, % kurumadde

9.51, % yag 0.90 ve % protein 2.67 olarak tespit
edilmistir.

Genel bilesen analiz sonuglarina bakildiginda
trinlerin  kurumadde (%) ve yag (%) degeri
lzerine  istatistiksel —olarak  sadece  Ornek
oranlarinin etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05;
Cizelge 2). Ornekler arasindaki orana bagli
farkliliklar genel bilesime uygun olarak 6zellikle
kurumadde (%) ve yag (%) degerleri agisindan
sadece YAS iceren kontrol 6rneklerinden st
orneklerine dogru artis g&stermistir.

Cizelge 2. Yayikaltt iceceklerin genel bilesimi (OrtalamaS.H.)
Table 2. General composition of buttermil beverages (MeantS.E.)

Ovzellik/ Properties YAS orani/ rate of YAS (Vo)

(o) 100 75 50 25 0
Yag/ Fat 0.75+0.07¢  1.17+0.06¢ 2.08+0.13> 2.65+023>  4.27+0.154
Kurumadde/Dry matter 8182019 <t 8.6740.23 < 9.48+0.21b 10.094023b  11.60%0.32 2
Protein 2.5540.03¢  259+0.06¢ 2.80+0.03> 291+0.04>  3.20%0.03 =

YAS: Yaytkalt suyu/ buttermilk S.H.: Standart hata/ S.E.: Standard Error. n:10
+dAyni satirda farklt kiiciik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).

Yayikalt: iceceklerinin % protein degeri tizerine
hem YAS oraninin hem de kiiltiir ¢esidinin etkisi
6nemli bulunmustur (P <0.05). Buna gére ABT
kiltiri  ile fermente edilmis YAS iceren
orneklerin, LA kultiri ile fermente edilmis
orneklere gbre daha distk protein oranina sahip
oldugu gorilmistiir. ABT kiiltird ile fermente
edilen Orneklerin ortalamatstandart hata olarak
protein degeri 2.76%0.05 iken LA kiltird ile
fermente edilmis probiyotik drinlerin ortalama
protein degeri 2.86+0.06 olarak bulunmustur.
Ornek oranlarina bakildiginda ise sadece yayikalti
suyu tozu iceren Orneklerden sadece siit iceren
Ornege dogru protein orani diizenli sekilde artis
gostermistir (Cizelge 2).

Yayikaltt Urtinlerinin - pH  degetleri  Uzerine
depolama giinii ve 6rnek oranlarinin etkisi 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3; P <0.05). Uriinlerin pH
degerlerinde % 100 oranindan % 0 YAS oranina
dogru bir dusts oldugu saptanmistir. Ayrica
iretimde inkiibasyon asamasinin en uzun stirdigi
trin cesidi de % 100 YAS iceren ornekler

olmustur. Bu durumun, iretimde inokule edilen
starter kultirlerin ihtiyag¢ duydugu laktozun,
tereyagl uretiminde kullamilan starter kultlrler
tarafindan  kullandlmig  olmast  veya  yayikalti
suyunun toz forma doéntstirilmesi sirasindaki
laktoz kaybina bagl oldugu distnilmektedir. Ek
olarak, 15 giinlitk depolama stiresince ilk giin daha
yitksek olan (ortalama pH 4.67) pH degerleri son
ginde (ortalama pH 4.54) dists gostermistir.

Igeceklerin laktik asit cinsinden toplam asitlik
degerlerine depolama giintiniin etkisi 6nemli
bulunmustur (P =0.05); Cizelge 4). Depolama
boyunca takip edilen laktik asit (%) cinsinden
toplam asitlik ilk giine gore tim Orneklerde daha
distikken son depolama glniinde artmustir.
Ozellikle iiretimde inkiibasyon sonrast kiiltiiriin
ortama uyum saglamas: ile gelisme gOstererek
driinlerin toplam asitligini arttirdigt gérillmustiir.
Laktaz etkinligi acisindan L. acidophilus’ un
Lactobacillus titleri igerisinde en ylksek degere
sahip oldugu bilinmektedir (Akal ve Yetisemeyen,
2020). Calismada ABT karisik kiltiirii ile fermente
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edilmis Grtnlerin asitlikleri, ilk depolama glintinde
LA kiltirt ile fermente edilenlere gére daha
yuksek iken son depolama giintinde % 25 ve % 0
YAS iceren urlinler disinda tam tetsi bir durum
s6z konusu olmustur. Bu durum LA kulturinun
farklt gelisim fazlarinda olabilecegi ve ortama
uyum sagladiktan sonra hizli bir gelisim egrisi

gostererek laktozu parcalamast ve laktik asit
cinsinden toplam asitligi yikseltmesi seklinde
aciklanabilecegi gibi L. acidophilus’ un glikozu
fermente edebilmesi ancak galaktozu tam olarak
metabolize  edememesine de  baglanabilir
(Hayatoglu, 2021).

Cizelge 3. Yayikalt: iceceklerinin depolama stiresince pH degetleri (Ortalama+S.H.)
Table 3. pH values of buttermilk beverages during storage (Mean®S.E.)

1. Gun/Day 1

15. Giin/Day 15

Eij;?jis/ ) Kultar Cesidi/ Type of Culture Ortalama/Mean
ABT LA ABT LA

100 4.7910.03  4.98%£0.19 4.6710.14 4.7710.26 4.80%0.08 =
75 4.6910.04  4.81£0.08 4.53%+0.08 4.69%0.18 4.68%0.05 ab
50 4.56x0.00  4.61£0.05 4.40%0.08 4.49%0.09 4.51+0.03 b
25 4.61£0.02  4.52%0.01 4.4310.10 4.46%0.09 4.50+0.03 b

0 4.60£0.03  4.55%0.00 4.4710.13 4.55%0.06 4.54+0.03 b
%jama/ 4.67+0.03 A 4.5450.04 8

YAS: Yayikalti suyu/ buttermilk S.H.: Standart hata/S.E.: Standard Error. n:10. ABAyn1 satirda farklt biytk harf ile

gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).

ABDifferences between the averages shown in different capital letters in the same row are significant (P <0.05).
»bAyni stitunda farkl kiicik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).
b Dyfferences between the means shown in different lower case letters in the same column are significant (P <0.05).

Cizelge 4. Yayikalt: iceceklerinin depolama siiresince titrasyon asitlikleri (%o laktik asit, Ortalama®S.H.)
Table 4. Titratable acidities (lactic acid %o, Mean®S.E) of buttermilk beverages during storage

1. Gin/ Day 1 15. Glun/Day 15
f{i‘fo?}r;jlf/ %) Kaltir Cesidi/ Type of Culture Ortalama Mean
ABT LA ABT LA

100 0.47£0.11 0.38%0.06 0.52%0.06 0.77%0.06 0.54%0.11
75 0.50%0.12 0.44%£0.10 0.62%0.11 0.81%0.01 0.60%0.12
50 0.56x0.15 0.52%+0.13 0.70£0.15 0.80%0.01 0.64%0.10
25 0.49£0.12 0.52+0.14 0.72£0.16 0.68£0.00 0.60£0.09

0 0.47£0.12 0.51£0.13 0.70£0.16 0.56£0.10 0.56%0.07
Ortalama/Mean 0.49£0.03¢ 0.69£0.03>

YAS: Yayikaltt suyu/ buttermilk S.H.: Standart hata/S.E.: Standard Error. n:10.
»bAyni satirda farkl kiiiik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).
“bDifferences between the averages shown in different lower case letters in the same row are significant (P <0.05).
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Yayikalt: iceceklerinin viskozite degeri tzerine
Ornek orani, kiltlir cesidi ve depolama glintintn
ortak etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05). ABT
kualtiira ile fermente edilmis 6rneklerin viskozite
degerlerinde % 100 6rnek oranindan % 0 6rnek
oranina dogru artts gorilirken; Orneklerin LA
kiltird ile fermente edilenlerinde ise viskozite
degisiminin % 75 6rnek orani (ortalamatstandart
hata seklinde Y75-LA icin 1. glin 2.35%0.14 cP,
15. gin 3.68%0.19 cP) haric ABT kulturi ile
fermente edilmis Orneklere benzer oldugu
gorilmustir.  Yayikal iceceklerin  viskozite
degetleri (cP) 1. depolama glntnde Y100-
ABT:2.55%0.05, YO-ABT: 26.77£0.73, Y100-LA:
2.35%0.16, YO0-LA: 27.43%+1.22; son depolama
gininde Y100-ABT: 3.45%0.48, YO0-ABT:
24.40+1.12, Y100-LA: 6.2312.04, YO-LA:
17.83%1.51 olarak belirlenmistir.

Orneklerin viskozite degerleri YAS oranina gore
oldukea degiskenlik géstermistir. Uriintin bilesimi
(kurumadde, protein, yag), irine uygulanan isil
islem, dretimde kullandan starter kiltirin
aktivitesi gibi faktorler viskoziteyi etkilemektedir
(Hayatoglu, 2021; Sagkesen ve Ocak, 2019;
Tamugay-Oziinli ve Kogak, 2010). Buna gore
yayikalt: viskozitesini  etkileyen
faktorler yayikaltinin gesidi, yayikaltina uygulanan
filtrasyon  sekli, protein (kazein) miktari,
yayikaltimin  asitik  ve pH  degeri olarak
dustintlmistir. Ayrica Orneklerin  viskozite
degerinin yiikselmesi bilesimdeki siit oraninin
artmast ve fermantasyon slrecinin etkisiyle
gerceklesmistir.  Yayikaltn  igeceklerinde (st
kontrol 6rnekleri ve Y25-LA haric) son depolama
gininde genel olarak viskozitenin arttid:
gozlemlenmistir. Benzer sekilde probiyotik ayran
lzerine yapilan farkli calismalarda da depolama
stiresince Urdnlerin viskozite degetlerinde artis
oldugu bildirilmistir (Kus, 2010; Burucu, 2008;
Tongug 2006; Hayatoglu, 2021).

urinlerinin

Orneklerin ucucu bilesen analizleri iiretimin 1.
giniinde yapilmis olup toplamda 17 adet ugucu
bilesen tespit edilmistir (Cizelge 5). Ucucu
bilesenlerden aseton, 2,3-butandion, asetoin,
toluen, 2-heptanon, limonen ve O6kaliptol tim
orneklerde belirlenmistir. Dekan bilesigi sadece %
100 Ornek oranlarinda, 1,2-Bis (trimetilsilyl)

benzen bilesigi ise sadece % 0 6rnek oraninda
tespit edilmistir. Asetoin, % 75, % 50, % 25 ve %
0 6rnek oranlarinda miktarca en yiiksek bulunan
ucucu bilesen olarak belitlenmistir.

Calismada tespit edilen asetoin, 2-heptanon, 2,3-
butandion bilesiklerinin farkli calismalarda da stt
triinlerinde tereyagt ve kremamst lezzet kaynagt
olarak sitrat metabolizmasi sonucu olustugu
vurgulanmustir (Alemayehu vd., 2014; Pan vd.,,
2014; Dan vd., 2017). Ayrica tereyagl aromasi
olarak bilinen diasetil (2,3-blitandion) bilesigi
laktik asit bakterilerinin sitrat metabolizmast
disinda laktoz metabolizmast sonucu olarak da
tespit edilmektedir (Kesenkas ve Bulut, 2000;
Kose ve  Ocak, 2014). S6z  konusu
metabolizmalarda ~ olusan  piruvat  oram
yikseldikce diasetil ve asetoin bilesiklerinin
olusumu ayni oranda artmaktadir. Diasetil,
tereyagl iretimi sirasinda suda ¢oziinerek yaklasik
3.5-7 mg/kg oraninda  yayitkalt = suyuna
gecmektedir (Yetisemeyen ve Ar16z,1995) ve
asetoin geri doéntsimsiz diasetil rediktaz
reaksiyonu sonucu olusmaktadir (Keenan, 1968).
Bu duruma bagli olarak ¢alismada tiim Srneklerde
belirlenen asetoinin miktarca diasetilden yiksek
bulunmasinin nedeni asetoinin diasetilden tiitemis
olmasindandrr. Ayrica yayikalt: iceceklerinde siit
orantnin artmast ile diasetil miktarinin genel olarak
artudt ve ABT kuiltiri ile fermente edilen
orneklerde  miktarca  daha  fazla  oldugu
gortlmistir. Benzer sekilde Nalbant ve Karagil
Yiiceer (2020) de diasetil miktarini en yliksek ABT
kultard ile fermente ettikleri inek stitd 6rneginde
bulmusglardir.

Yayikaltt igeceklerinin %75 ve %050 Ornek
oranlarinda belitlenen butanal 3-metil, enzimlerin
aktivitesi ile izoldsin ve l6sinden tiremis
dallanmis yapida bir aldehit olup (Valero vd.,
2001), Dan wvd.,, (2017) tarafindan yapilan
calismada L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus farkli kombinasyonlarda kullanilarak
sit fermente edilmis ve Urlinlerde her
kombinasyonda butanal,3-metil yuksek
konsantrasyonlarda tespit edilmistir.
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Yayikaltt Orneklerinde yapilan ugucu bilesen
analizinde asetik asit, butanoik asit, butanoik asit,

fermente edilmis yayikalti Ornegi disinda tim
orneklerde bulunan sorbik asidin, yayikaltinin

3-metil, hekzanoik asit, sorbik asit, benzoik asit ve hammaddesi olan tereyagindan geldigi

oktanoik asit belitlenen asidik bilesenlerdir dusuntlmektedit.

(Cizelge 6). % 0 6rnek oranlarinda ve Y25-LA ile

Cizelge 5. Yayikalti iceceklerinin ucucu bilesenleri (ug/kg, OrtalamatS.S.)
Table 5. VVolatile componnds of buttermilk beverages (ug/ kg, MeantS.D

Ucucu Bilesen Probiyotik icecekler/ Probiotic Beverages
Volatile Compunds Y100-ABT Y75-ABT ~ Y50-ABT ~ Y25-ABT ~ YO-ABT  Y100-LA  Y75-LA  Y50-LA  Y25LA  YO-LA
Aseton 71417 130432 182%8.1  27.6%37 272+156 98166 133180 118443 275108 553%10.5
2,3-Butandion 36,6226 712439  80.8£51.2 1160182 748%43.6  444%30.6 2014202 2814119 37711 540%7.8
(Diasetil)
Asetoin 1209432 359.7+76.9 263412252 546.942.0 523.3%295.1 53.4%18.5 109.8£55.9 121.9+110.8 492.4+69.6 949.5+34.4
Butanal, 3-metil - 110402 9.2+32 : : - 68.17469  9.9+1.4 - :
2,3-Pentandion 334201 190.5+192 200.6+20.2 83.3+32.0 228209  11.6£3.0 641164 59.8+19.9
2-Penten, (E)- 819483 4484288 ; - 293.4+240.3 34.7+10.0 ; -
1-Butanol, 3-metil- - 82.5+9.2 - - - - 6.8+6.8 - - -
Tzoamilalkol 2741103 24775 108+10.8  13.8+0.2 : 4651184 71.9+438 6262  28.5%115 :
Toluen 253219 6124408 331+19.8 56.0£35.6 30.64222  19.0%56 249492 17.1+11.0 51.94409 5114290
Hekzanal - - . 104.8+13.2  57.8+11.3 713415 66.4+3.6
1-Hekzanol 69.3121.6  76.5+28.4 68.655.6 39.8+233 : 180.14149.9 6924514 764281  16.4%52 :
2-Heptanon 278147 407433 244189  42.6+17.4 309146 567303 25832 166158  28.0%9.0  62.8%5.6
Benzaldehit 210141850 6584159 5414248  7.5%15 : 200141843 940183 101319  63.0+5.6 -
Dekan 22345.1 . . : : 5757 ; ; ; -
Limonen 74453 85t13 159499  11.8404  10.1#£51  11.7+28  41t1.6  53%23 4225  54%0.1
Okaliptol 105480  58.6144.4 5144434 1250+1.1 12085314 G61.8143.5 4944217 632%182  362%0.6 84.2+16.1
1,2-Bis(trimetlsilil) : : ; : 61.0453.7 101.3430.5
benzen

< belitlenemedi/ Not detected. n:10. S.S. Standard sapma/S.D. Standard deviation

Benzer sekilde Tirk Gida Kodeksi Katkt otooksidasyonundan tretebildigini

Maddeleri Yonetmeligi'nde (Anonymous, 2017)
katki maddesi olarak tereyaginda ve yayikaltinda
kullanilmasina izin verilmedigi halde fermente
edilen driinlerde bulunabilmesinde sakinca
gorillmeyen benzoik asit de bazi 6rneklerde tespit
edilmistir. Mroueh vd. (2008) de yaptiklar
calismada  yogurt benzeri fermente i
trtinlerinde starter olarak kullanilan laktik asit
bakterilerinin benzoik asiti, hippurik asidin dogal
olarak enzimatik reaksiyonundan, fenilalanin
degradasyonundan veya benzaldehitin

sut

bildirmislerdir. Calismada belirlenen bilesiklere
benzer olarak, yayikalti suyu ilave edilen Cheddar
tipi peynirlerde de nonanal, butanoik, hekzanoik
ve oktanoik asitler belirlenmistir (Hickey vd.,
2018). Ozellikle laktik asit bakteri metabolizmast
ile de olustugu bildirilen diasetil, asetik asit, laktik
asit ve bitanoik asitin aroma ve tat olusumu
acisindan One ciktigr bilinmektedir (Mallia, 2008;
Ergoz, 2017).
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Yayikalt: iceceklerinin duyusal Ozelliklerinden
tatl, tuzlu, eksi, buruk, umami, metalik ve act tat
depolama boyunca degerlendirilmistir. Depolama
suresince azalan tatll tat sadece siit iceren %0
Ornek oranlarinda daha yogun algilanmustir.
Yayikalt: iceceklerinde tuzlu tat beklendigi gibi
YAS orani yiksek olan Orneklerde daha fazla
hissedilmistir. Tuzlu tat peyniralt suyu ve yayikaltt
suyu gibi siit yan Urtnlerinin kullanimini sinirlayan
bir faktordiir. Yayikalti suyuna gére miktarca ve
kullanim alant daha fazla olan peyniraltt suyu bu
nedenle toz forma doénustiriliitken bilesiminde
bazi degisiklikler yapilarak (mineralleri azaltilmis
peyniraltt suyu tozu, laktozu alinmus peyniraltt

suyu tozu, laktozu ve mineralleri azaltilmig
peyniralti suyu tozu, deproteinize peyniraltt suyu
tozu ve yagca zenginlestirilmis peyniraltt suyu
tozu vb.) kullanilmaktadir (Ozen ve Kilig, 2007;
Kiuctkoner, 2011). Ayrica yapilan  bircok
calismada sit yan drinlerinin, tad: olumsuz
etkilemesi nedeniyle disiik oranlarda, siit ile farklt
kombinasyonlarda veya meyvelerle
aromalandirilarak  tiketimi de  Onerilmistir
(Liutkevic¢ius vd., 2016; Kumar vd., 2017; Chavan
vd., 2015; Akan ve Kinik, 2016; Argan vd., 2015;
Pescuma vd., 2010; Ersoy ve Uysal, 2002; Shaikh
ve Rathi, 2009; Arora vd., 2015; Meshram, 2015).

Cizelge 6. Yayikalti iceceklerinde belitlenen asidik bilesikler (%0)
Table 6. Acidic componnds of buttermilk beverages (%)

Asidik Bilesenler/ Acidic Compounds

?:;;Eer/ Asetik/  Butanoik/  Butanoik, 3-metil/ Hf_l;:;;(a’f/ Sorbik/  Benzoik/  Oktanoik/
Acetic Butanoic Butanoic, 3-methy! Sorbic Benzoic Octanoic

Y100-ABT 21.62 3.97 1.58 2.87 491 - 0.94
Y75-ABT 24.47 4.21 - 2.20 4.63 0.08 1.04
Y50-ABT 18.64 2.64 - 3.92 2.80 0.17 0.72
Y25-ABT 25.18 1.65 - 2.37 0.95 0.54 -
YO0-ABT 2.44 0.44 - 1.22 - - -
Y100-LA 10.15 1.97 2.07 1.24 3.13 0.42 -
Y75-LA 14.94 3.73 - - 6.48 - 0.94
Y50-LA 15.58 2.60 - 3.17 4.89 0.05 0.75
Y25-LA 14.82 2.26 - 1.95 - 0.39 -
Y0-LA 13.87 1.49 - 2.42 - - -

2 belirlenemedi/ Not detected. n:10.

Yayikalti 6rneklerinde belirlenen temel tatlardan LA kiltird  ile  fermente edilenlere  gore

eksi tat Y100-ABT” de 15. giinde, umami tat
Y100-ABT’ de 1. glinde, buruk tat Y100-ABT” de
1. ginde, metalik tat Y75-ABT” de 1. giinde, act
tat ise Y100-LA’ da 15. giinde en vyiksek
degerlerde  belitlenmistir. ~ Devam  eden
biyokimyasal olaylarin etkisiyle eksi tat, pH
degerinde azalma ve % toplam asitlik artig1 ile
uyumlu  sekilde  duyusal tadimlarda da
depolamanin son glinti daha yogun hissedilmistir.
Ayrica eksi tat Gzerine kiltlr ¢esidi ve depolama
ginii etkisi 6nemli bulunmus olup (P =0.05),
depolamanin 15. giiniinde ABT kaltird ile
fermente edilmis trtnlerin eksi algist (2.98+0.19),

(2.1710.17) daha fazla bulunmustur.

Yayikaltt iceceklerinde depolama siiresince pismis,
kremamsi, siithane/stitimsi, fermente, karton,
yosun, sabunsu ve depo belitlenen duyusal
terimler olmustur. Kremamst lezzet sadece siit
iceren %0 YAS kodlu 6rneklerde ilk glinde en
baskin duyusal 6zellik olarak degerlendirilmistir.
Yayikalt: 6rneklerinde hissedilen sabunsu tada, stit
uriinlerinde ester bilesiklerinin konsantrasyonuna
baglt olarak uzun zincirli yag asidi etil esterleri
(Akpinar vd., 2006) neden olmustur.
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Orneklerde YAS oranlarinin, tatl, tuzlu, buruk,
aci, kremamst, karton, yosun ve sabunsu terimleri
tzerinde 6nemli etkisi oldugu bulunmustur (P
<0.05; Cizelge 7). Tath ve kremamst ézellikler en
cok % 0 6rnek oranlarinda; tuzlu, buruk, karton,
yosun, sabunsu ve act lezzetler ise % 100 YAS
oranindaki 6rneklerde en belirgin 6zellikler olarak
tespit edilmistir.

Yayikaltt iceceklerinde belitlenen tatl, umami,
metalik, pismis, kremamsi, yosun, act ve depo
terimleri {izerine depolama giiniin etkisi 6nemli

bulunmugtur (P <0.05). Buna gbre tatlt
(2.30£0.14), umami (0.91£0.10), metalik
(0.88£0.28), pismis (2.45%£0.21), kremamsi

(2.59£0.11) ve yosun (0.84%0.19) terimleri
depolamanin ilk gint; act (0.34+0.08) ve depo
(0.281+0.09) terimleri ise depolamanin son glnt
daha yogun hissedilmistir.

Cizelge 7. I¢eceklerde duyusal terimler {izerine YAS orant etkisi (Ortalama+S.H.)
Table 7. The effect of YAS rate on some sensory descriptors in beverages (Mean®S.E.)

Tanimlayict terimlet/ YAS Orani (%) /Rate of YAS (%)

Descriptive terms 100 75 50 25 0
Kremamst/ Creamy 2.2240.17° | 2.2520.10°> | 2.33+0.142> | 2.49+0.16> | 2.94£0.13»
Karton/ Cardboard 0.80£0.06* | 0.41+0.09> | 0.14£0.05b | 0.06£0.03 ¢ | 0.08%+0.05¢
Yosun/.Algae 2.1940.192 | 1.702£0.28 > | 0.86£0.26bc | 0.29+0.16¢ | 0.26£0.17 ¢
Sabunsu/Soap 1.85+0.67* | 0.79+0.16» | 0.50£0.17> | 0.60£0.28"> | 0.12+0.10"
Tatli/ Sweet 1.5120.16"> | 1.87£0.21 > | 2.06£0.26> | 2.11£0.21 > | 2.50%0.16 »
Tuzlu/Salty 2.06+0.162 | 2.01+0.18 > | 1.68+0.16 k¢ | 1.41+0.12b | 1.1240.10 ¢
Buruk/Sour 241£0.19+ | 2.36£0.092 | 2.08%£0.11 | 1.90+0.172> | 1.63£0.13 P
Aci/ Bitter 0.60£0.14» | 0.26£0.14 > | 0.08+0.05> | 0.02£0.02> | 0.05£0.05 "

YAS: Yayikaltt suyu/ buttermilk S.H.: Standart Hata/ S.E.: Standard Error n: 10.
»<Aynt satirda farklt kiiciik harf ile gosterilen degerler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P <0.05).
“<Differences between the averages shown in different lower case letters in the same row are significant (P <0.05).

YAS orant yitksek 6rneklerde karton tadinin fazla
hissedilmesi benzer sekilde Sodini vd. (20006)
tarafindan  da  bildirilmistir.  Arastirmacilar
tarafindan karton tadinin toz formda kullanilan
yayikalt: suyu  ve  yayikalt suyunun
konsantrasyonunun artistyla birlikte daha yogun
hissedildigi bildirilmistir. Ayrica karton lezzeti
doymamis serbest yag asitlerinin oksidasyonu
(Carunchia-Whetstine vd., 2003) sonucunda da
olugabilmektedir. Hickey vd. (2018) tarafindan
yayikalt: ilave edilen Cheddar tipi peynirlerde act
tat, okside lezzet ve istenmeyen aromalarin daha
fazla algilandig1 belirtilmistir.

Depolama siiresince gerceklestirilen tanimlayict
duyusal analizler sirasinda panelistler % 50
oraninda hazirlanan yayikaltt suyu igeceklerini
daha ¢ok begenirken Ozellikle ABT kaltiri ile
fermente edilmis % 50 oraninda YAS iceren
icecegi ilk sirada tercih ettiklerini sozIU olarak
ifade etmislerdir.

Sonug olarak, yayikaltt suyunun farkli oranlarda
sut ile formile edilmesi ve farkli kiltirletle
fermantasyonu bu igeceklerin birbirlerinden farkli
Ozellikler kazanmasina sebep olmustur. Yaykaltt
iceceklerinin viskozitesi oldukca degisken olup
genel olarak son depolama giiniine dogru artis
gostermistir. Yayikaltinin siit ile formiile edilmesi
inokile edilen kiltiirler icin besiyeri ortami
olusturarak fermantasyon stresini kisaltmustir.
Tum yayikalt iceceklerinde belitlenen diasetil ve
asetoin bilesikleri ABT kultiri ile fermente
edilmis Orneklerde LA kiltirt ile fermente
edilmis 6rneklere gbre daha fazla tespit edilmistir.
Duyusal olarak yayikalti suyu oraninin yiiksek
oldugu iceceklerde tuzlu tat daha fazla hissedilmis
olup sadece yayikaltt suyu bilesimine sahip
driinlerde tuzlu tadin yani sira buruk, karton,
yosun, sabunsu ve act lezzetler belirgin
hissedilmistir. Yaytkalti suyu bilesimindeki yitksek
protein oranina bagl olarak depolamanin son
giniinde act tat gelismistir. Ayrica calismada
yayikaltt suyunun toz formdan elde edilmesine
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bagli olarak da karton terimi YAS orami yiksek
iceceklerde fazla hissedilmistit. Bu sonuclara
bakiddiginda % 50 oranlarina kadar kullanidmasi
durumunda yayikaltt suyu ile elde edilen icecegin
kabul edilebilir bir tatta olacagi distintilmektedir.
Calisma sonucunda elde edilen bilgiler yayikalti
suyu da dahil olmak tzere sit yan urtnlerinin
alternatif icecek olarak degerlendirilmesinin
mimkin oldugunu géstermektedir. Yayikaltinin
tek  basina  kullandmast  yerine sit ile
kombinasyonlarinin gelistirilmesi, farkli kilttrler
ile fermantasyonu ve farkli meyve veya sebze
sular1 ile aromalandirilmast siit yan drinlerinin
geri kazanimi ve titketimi agisindan daha kabul
edilebilir olmasinit saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu makale Cisem Oge’ nin ‘Siit Yan Uriinlerinin
Fermentasyonu ve Karakteristik Bazi Ozellikleri’
basliklt yuksek lisans tezinin bir kismundan
(Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii
Egitim Enstitiisi, YOK Tez No: 596916)
duzenlenmistit. Calisma Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi ~ Bilimsel ~ Arastirma  Projeleri
Koordinasyon Birimi kapsaminda (Proje no:
FYL-2018-2479) desteklenmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadur.

YAZAR KATKILARI

CO, hammadde temini ve Orneklerin iiretimi,
analizlerin uygulanmast ve verilerin elde edilmesi,
makalenin yazimt, diizenlenmesi ve
gorsellestirilmesine katkida bulunmustur. YKY,
danisman  olarak c¢alisgmanin  ve makalenin
metodolojisi ~ ve  diizenlemesinde  katkida
bulunmustur. Katkida bulunan tim yazarlar
makalenin son halini okudugunu ve onayladigini
kabul etmektedir.

KAYNAKLAR

Affolter, M., Grass, L., Vanrobaeys, F., Casado,
B., Kussmann, M. (2010). Qualitative and
quantitative profiling of the bovine milk fat
globule membrane proteome. | Profeomics, 73:
1079-1088, doi:  http://dx.doi.org/10.1016/
j.jprot.2009.11.008.

Akal, C., Yetisemeyen, A. (2020). Probiyotik ve
prebiyotik tiketiminin laktoz intoleranst lzerine
etkileri.  GIDA,  45(2):  380-389,  doi:
10.15237/gida.GD20016.

Akan, E., Kinik, O. (2016). Saglikli icecek
tretiminde yeni bir egilim: siyah havug ve kirmuzt
pancar ilaveli sinbiyotik peynir altt suyu icecegi
tretimi. 4. Uluslararast Gida Ar-Ge Proje Pazari,
Tzmir.

Akpinar, A., Uysal, H., Kinik, O. (2006). Siit ve
sut Urtnlerinde lezzet bileseni olarak estetrler ve

esterlerin biyosentezi. Ttrkiye 9. Gida Kongresi;
24-26 May1s 20006, Bolu, Tturkiye.

Alemayehu, D.,; Hannon, J.A., Mcauliffe, O,
Ross, R.P. (2014). Characterization of plant-
detived /lactococci on the basis of their volatile
compounds profile when grown in milk. I»# | Food
Microbiol, 172: 57-61, doi:
https://doi.otg/10.1016/j.jjfoodmicro.2013.11.0
24,

Anonymous (2017). Tirk Gida Kodeksi. Gida
Katki Maddeleri Yoénetmeligi. Tarim ve Orman
Bakanlig1. 03.04.2017 tarih ve 30027 sayili Resmi
Gazete, Ankara.

Argan, B.E., Gilineser, O., Kirca-Toklucu, A,
Karagiil-Yiiceer, Y. (2015). Peyniralti suyu tozu
ilave edilmis meyveli icecek Uretimi ve bazi kalite
karakteristikleri. Térk Tarm—Guda Bilin ve Teknoloji
Dergisi, 3(8): 651-658.

Arora, A., Mayta-Apaza, A., Ortega-Anaya, J.,
Jimenez-Flores, R. (2015). Development and
characterization of a children’s beverage using by-
products from the dairy industry. The Ohio State
University Department of Food Science and
Technology, Undergraduate Research Theses,
Fytfe Ct., Columbus.

Avsar, Y.K., Karagiil-Yiceer, Y., Drake, M.A,,
Singh, T.K., Yoon, Y., Cadwallader, K.R. (2004).
Characterization of nutty flavor in cheddar
cheese. | Dairy Sei, 87:1999-2010,
doi: 10.3168/jds.S0022-0302(04)70017-X.

Bachmann, H.P. (2001). Cheese analogues: a
review.  Int.  Dairy ], 11 505-515,
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(01)00073-
5.


https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2013.11.024
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2013.11.024
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.3168%2Fjds.S0022-0302(04)70017-X?_sg%5B0%5D=RLanmMihniV-r4iW7d1h05j-0mVW6Kvui_1NWxm1lRrueruFYL7pjyeN6Nr_Ost3wwJsA1OZLjFs38Inq0E-qwFF7Q.wgR7cRfCbpqaqCEGGZ40pk5j-qaB2TVvio-zxmTt6xX5x8GodgtmiFUFpT9FgqFfpeWj-IuKbh8vT1w4tDo8tw

Yayikalti icecegi

Bradley, Jr.R.L., Arnold, Jr.E., Barbano, D.M.,
Semerad, R.G., Smith, D.E., Vines, B.K. (1992).
Chemical and Physical Methods. In Standard
Methods for the Examination of Dairy Products,
ed: Marshall, R.T., _Awmerican Public Health
Association, Washington D.C., 433-531.

Burucu, H. (2008). Ayran dretiminde peynir altt
suyu Urlnleri ile kappa karreganan kullaniminin
duyusal fiziko-kimyasal ve probiyotik 6zellikler
lizerine etkisi. Selcuk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi Gida Miuhendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans Tezi, Konya, Turkiye, 77 s.

Carunchia-Whetstine, M.E., Parker, ].D., Drake,
M.A., Larick, D.K. (2003). Determining flavor
and flavor variability in commercially produced
liquid Cheddar whey. J. Dairy Sci. 86:439—448, doi:
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(03)73622-4.

Chavan, R.S., Nalawade, T., Anit, K. (2015).
Studies on the development of whey based mango
beverage. RRJFPD, 3(2): 2347-2359.

Corredig, M., Roesch, R.R., Dalgleish, D.G.
(2003). Production of a novel ingredient from
buttermilk. J. Dairy Sci, 86: 2744-2750, doi:
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(03)73870-3.

Cumbhur, O. (2008). Peynir benzeri bir iiriinde
farklt protein kaynaklarinin yapisal 6zelliklere
etkilerinin  belitflenmesi.  Istanbul  Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitist  Gida
Mihendisligi Anabilim Dali Yitksek Lisans Tezi,
Istanbul, Tiurkiye, 62 s.

Dan, T., Wang, D., Wu, S., Jin, R., Ren, W., Sun,
T. (2017). Profiles of volatile flavor compounds
in milk fermented with different proportional
combinations of Lactobacillus  delbruneckii  subsp.

bulgaricns and  Streptococcns  thermophilus. Molecules,
22(10):1633, doi: 10.3390/molecules22101633.

Ergoz, E. (2017). Manda siitiinden tretilen yayik
ve krema tereyaglarinin nitelikleri.  Ankara
Universitesi Fen  Bilimleri  Enstitiisti ~ Siit
Teknolojisi Anabilim Dali Yiksek Lisans Tezi,
Ankara, Tturkiye, 40 s.

Ersoy, M., Uysal, H. (2002). Siit tozu, peyniralt:
suyu ve yayikalti karisimlart ile tretilen kefitlerin

ozellikleti Uzerine bir aragtirma/1. bazt kimyasal
ozellikler. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg, 39(3): 64-71.

Hayatoglu, F. (2021). Probiyotik bakteri ilavesi ile
uretilen  ayranlarin  fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  6zellikleri.  Afyon  Kocatepe
Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim Dalt
Yiksek Lisans Tezi, Afyon, Ttrkiye, 138 s.

Hickey, C.D., O'Sullivan, M.G., Davis, J., Scholz,
D., Kilcawley, K.N., Wilkinson, M.G., Sheehan,
J.J. (2018). The effect of buttermilk or buttermilk
powder addition on functionality, textural,
sensory and volatile characteristics of Cheddar-
style cheese. Food Res Int, 103: 468—477, doi:
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.09.081.

Keenan, T.W., Bills, D.D. (1968). Metabolism of
volatile compounds by lactic starter culture
microorganisms. | Dairy Sci., 51(10):1561-1567,
doi: https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(68)87231-5.

Kesenkas, H., Akbulut, N. (2006). Destek kalttr
olarak kullandlan bazi mayalarin beyaz peynir
aromast tizerine etkileri. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg,
43(2):73-84.

Kose, S., Ocak, E. (2014). Yogurtta lezzet
bilesenlerinin olusumu ve bu olusum tzerine etki
eden faktorler. Akademik Guda, 12(2): 101-107.

Kumar, K., Singh, J., Chandra, S., Samsher,
(2017). Formulation of whey based pineapple
herbal beverages and its storage conditions. Chen
Sci Rev Lett, 6(21):198-203.

Kus, H. (2010). Insan orjinli probiyotik bakteriler
kullanilarak probiyotik ayran dretimi. Namik
Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag, Turkiye, 62 s.

Kiciik, H. (2013). Siit endiistrisinde atik Grtinlerin
degerlendirilmesi ve o6nemi. IV. Sit ve Siit
Hayvanciligt  Ogrenci  Kongresi, 17 Mayis,
Karacabey-Bursa, Tirkiye, 68-73 s.

Kigctikoéner, E. (2011). Peynir tozu ve peyniraltt
suyu tozu retimi. 1.Ulusal Helal ve Saglikli Gida
Kongresi, 19-20 Kasim, Ankara, Ttirkiye, 80-85 s.

Liutkevicius, A., Speiciené, V., Alencikiené, G.,
Miezeliené, A., Narkevicius, R., Kaminskas, A.,
Abaravicius, J.A., Vitkus, D., Jablonskieneé, V.,

1253


https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.09.081
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(68)87231-5
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(68)87231-5

1254

C. Oge, Y. Karagiil Yiiceer

Sekmokiene, D. (2016). Fermented buttermilk-
based beverage: impact on young volunteers’
health parameters. Cgech J. Food Sei., 34: 143-148,
doi: 10.17221/344/2015-CJFES.

Madenci, A.B., Aktas, K., Turker, S. (2013).
Yayikaltinin saglikli beslenme acisindan 6nemi ve
firtncilik artnlerinde kullanimi. Uluslararast 2.
Helal ve Saglikli Gida Kongresi, 7-10 Kasim,
Konya, Tirkiye, 656-657 s.

Mallia, S., Escher, F., Schlichtherle-Cerny, H.
(2008). Aroma-active compounds of butter: a
review. Eur Food Res Technol 226:315-325, doi:
10.1007/s00217-006-0555-y.

Meilgaard, M., Civille, G.V., Carr, B.T. (1999).
Descriptive Analysis Technigues, Sensory Evaluation
Technigues, 3. Edition CRC Press, Inc. Boca Raton,
FL., 387 p.

Meshram, B.D. (2015). Butter-milk based fruit
juice beverages. Asian ]. Dairy & Food Res, 34(4):
297-299, doi: 10.18805/ajdfr.v34i4.6882.

Morin, P., Jiménez-Flores, R., Pouliot, Y. (2007).
Effect of processing on the composition and
microstructure of buttermilk and its milk fat
globule membranes. Int Dairy ], 17: 1179-1187,
doi:10.1016/j.idaityj.2007.03.010.

Mroueh, M., Issa, D., Khawand, J., Haraty, B.,
Malek, A., Kassaify, Z., Toufeili, I. (2008). Levels
of benzoic and sorbic acid preservatives in

commercially produced yoghurt in Lebanon. |
Food Agric Environ, 6(1): 62-66.

Nalbant, D., Karagiil Yiiceer, Y. (2020). Inek ve
keci siitli kullanilarak tiretilen probiyotik fermente
stt Urlinlerinin karakteristik 6zellikleri. GID.A 45
(2): 315-328, doi: 10.15237/¢ida.GD19126.

NEN, (1969). Netherlands ~ Standard.
Butyrometric Determination of the Fat Content
of Cheese (Gerber van Gulik Method). Nezh Milk
and Dairy [, 23: 214-220.

NIST, (2008). NIST /EPA /NIH Mass Spectral
Library (NIST 08). National Institute of
Standards and Technology Standard Reference
Data Program, Gaithersburg, MIDD20899.

Ozen, A.E., Kilig, M. (2007). Peyniralt: suyundan
elde edilen serum proteinlerinin fonksiyonel
ozellikleri. GTED 3: 45-49.

Pan, D.D., Wu, Z., Peng, T., Zeng, X.Q., Li, H.
(2014). Volatile organic compounds profile
during milk fermentation by Lactobacillus pentosus
and correlations between volatiles flavor and
carbohydrate metabolism. J. Dazry Sci. 97:624-631,
http://dx.doi.org/10.3168/jds.2013-7131.

Pescuma, M., Hebert, E.M., Mozzi, F., Fon de
Valdez, G. (2010). Functional fermented whey-
based beverage using lactic acid bacteria. [n# | Food
Microbiol, 141: 73-81, doi:
10.1016/j.ijfoodmicro.2010.04.011.

Sackesen, S. N. D., Ocak, E. (2019). Peyniralti
suyuyla zenginlestirilmis fermente sit icecegi
tretimi. YYU Tar Bil Derg, 29 (2): 309-317, doi:
10.29133 /yyutbd.486896.

Shaikh, M.F.B., Rathl, S.D. (2009). Utilisation of
buttermilk for the preparation of carbonated
fruit-flavoured beverages. Inz | Dairy Technol,
62(4), doi: 10.1111/§.1471-0307.2009.00527 .x.

Sodini, I., Morin, P., Olabi, A., Jime nez-Flores,
R.  (2006). Compositional and functional
properties of buttermilk: a comparison between
sweet, sout, and whey buttermilk. . Dazry Sez., 89:
525-536, doi: https://doi.org/10.3168/
jds.S0022-0302(06)72115-4.

Tamugay-Oziinlii, B., Kogak, C. (2010). Siite
farklt 1s1 islem uygulamalarinin ayran kalitesine
etkisi. GIDA, 35(5): 355-362.

Tongug, E. (2006). Probiyotik ayran uretimi
tizerine bir arastirma. Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Siit Teknolojisi Anabilim Dali,
Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Izmir,
Turkiye, 153 s.

TUIK (2020). Siit ve Sit Uriinleri Uretimi.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=37231
&dil=1 (Erisim tarihi: 20.02.2021).

Valero, E., Villamiel, M., Miralles, B., Sanz, J.,
MartiNez-Castro, I. (2001). Changes in flavour
and volatile components during storage of whole
and skimmed UHT milk. Food Chenz, 72(1): 51-58,
doi: https://doi.org/10.1016/S0308-
8146(00)00203-X.


http://dx.doi.org/10.3168/jds.2013-7131
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(00)00203-X
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(00)00203-X

Yayikalti icecegi

Wiley, (2005). Wiley Registry of Mass Spectral
Data 7. Edition (Fred. W. McLafferty), 2005 (CD-

ROM).
Yetisemeyen, A., Andz, N. (1995). Farkl
koyulagtirma orani ve kurutma sicakliginda elde

edilen yayikaltt tozunun kalite kritetlerinin

belirlenmesi. GID.A, 20(2): 117-122.

Yildirim, C., Guzeller, N. (2013). Peyniraltt suyu
ve yaytkaltinin toz olarak degerlendirilmesi.
C.U.Z.F. Dergisi, 28(2): 11-20.

1255



1256

Derleme /Review
GIDA (2021) 46 (5) 1256-1269
doi: 10.1 5237/gida.GD21091

ET URUNLERINDE TUZUN FONKSIYONLARI, TUZ AZALTILMASI
AMACIYLA KULLANILAN iKAME KATKILAR ve ETKILERI

Giilen Yildiz Turp’, Aysegiil Atali
Ege Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béluma, Tzmir, Tiurkiye

Gelis / Received- 12.05.2021; Kabul / Accepted- 12.08.2021; Online baski / Published online: 20.09.2021

Yildiz Turp, G., Atali, A. (2021). Et Griinlerinde tuzun fonksiyonlati, tuz azaltilmast amactyla kullanilan
ikame katkilar ve etkileri. GIDA (2021) 46 (5) 1256-1269 doi: 10.15237/¢gida.GD21091

Yildiz Turp, G., Ataly, A. (2021 The functions of salt, substitute additives used for salt reduction and their effects in
meat products. GIDA (2021) 46 (5) 1256-1269 doi: 10.15237 / gida. GD21091

oz

Et triinlerinde kullanian tuz, su tutma kapasitesini gelistirmesi, etin yumusakligini saglamast, mikrobiyel
koruyucu etki géstermesi, ugucu bilesiklerin etkinligini arttirmasi, renk pigmentinin gelisiminde rolii olmast,
lezzete katkisi sebebiyle 6nemlidir. Ancak yiksek miktarda tuz tiketimi bir¢ok hastaliga neden olmaktadir.
Tiketici bilincinin artmast ve devlet otoritelerinin saglik ile ilgili yaklasimlar1 gida endustrisinde tuz
kullantminin azaltilmasina yonelik arastirmalarin artmasina neden olmaktadir. Et tirtnlerinde tuz kullanimint
azaltmaya yonelik calismalarin basinda; Griin formiilasyonlarinda tuza alternatif olabilecek katkilarin, 6rnegin
klorir tuzlari, laktatlar, fosfatlar, polisakkaritler, deniz yosunlari, lezzet arttiricilar, aminoasitler ve
nikleotidler, stit mineralleri karigimlarinin gelistirilmesi gelmektedir. Bu ¢alismalarda temel amag, tuzun
sagladigy 6zellikleri tirtinde koruyacak katkilar gelistirerek sodyum tiiketimini azaltmaktir. Bu ¢alismada, et
urtinlerinde tuz ikamesi olarak kullanilan katkilar ve bu katkilatin trtin 6zellikleri tizerine etkileri derlenerek
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Et, et Griinleri, tuz, katki maddeleri, saglik

THE FUNCTIONS OF SALT, SUBSTITUTE ADDITIVES USED FOR SALT
REDUCTION AND THEIR EFFECTS IN MEAT PRODUCTS

ABSTRACT

The use of salt in meat products is important, because salt increases the water retention capacity,
provides tenderness of meat, has a microbial protective effect and contributes to taste. However,
high consumption of salt causes many diseases. Increasing consumer awareness and health policies
of state authorities lead to increase researches on reducing salt use in the food industry. The primary
studies to reduce the use of salt in the meat industry have a content of the addition of additives such
as chloride salts, lactates, phosphates, polysaccharides, seaweeds, flavor enhancers, amino acids and
nucleotides, milk minerals mixtures that may be an alternative to salt in product formulations. The
purpose of using salt substitute is to reduce sodium consumption by developing additives that will
keep salt providing quality characteristics. This review includes the additives used in the meat
products as salt substitutes and their effects on product properties.
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GIRIS
Sodyum; hticre zarit koruyan, ince bagirsakta
besinlerin emiliminde rol oynayan, asit-baz
dengesini saglayan, hiicrenin disindaki sivinin
hacmini dizenleyen, kan basinct hacmini
etkileyen ve dengeli alimi 6nemli olan bir
mineraldir (WHO, 2020). Sodyum kloriir (NaCl),
yaklasik olarak %40 sodyum ve %060 kloriirden
olusmaktadir. Insan viicudundaki sodyumun
%90'indan fazlast diyetteki yenilebilir tuzdan
gelmektedir. Halk arasinda “tuz” denildiginde
biytk cogunlukla “sodyum kloriir tuzu” ifade
edilmektedir (Kamenik vd., 2017; Pretorius ve
Schonfeldt, 2018; Europion Commission, 2020).
1 g sodyum kloriir, 393.4 mg sodyum’a esittir
(Bistola vd., 2020).

Tuz, gidalara lezzet vermesinin yant sira gidalarin
raf dmrl slresince driin givenligini korumasi ve
yapisal 6zelliklerini iyilestirmesi sebebiyle tiretim
proseslerinde ve tiketim tercihlerinde énemli bir
yere sahiptir (Inguglia vd., 2017). Ancak asir1 tuz
tiketimi;  kalp-damar  hastaliklari,  bobrek
hastaliklart ve tansiyon bozukluklari basta olmak
tzere felg, diyabet, osteoporoz, mide kanseri,
obezite, multiple skleroz (MS), katarakt gibi
bircok rahatsizliga neden olmaktadir (Desmond,
2006; Mora-Gallego vd., 2016; Oztiitk ve
Garipagaoglu, 2018; Pandian vd., 2018;
Cappuccio vd., 2019).

Diinya Saglk Orgiiti (WHO) yetiskinler igin
ginde <5 g tuz (yaklastk <2 g sodyum)
tiketilmesini ~ 6nermektedir  (WHO, 2012).
Kiresel tuz tlketimi Onerilen  seviyeye
dustriiliirse, her yil yaklagik 2,5 milyon 6limiin
onlenebilecegi agiklanmistir (WHO, 2020). Ancak
kiiresel ortalamanin Onerilen tuz tlketiminden
cok yiiksek oldugu ve ortalama 9-12 g/gtin oldugu
belirtilmektedir (He ve Macgregor, 2012; Erkoyun
vd., 2016). Diinyada en ytiksek tuz tiiketimi Orta
Asya’da (13.775 g/gun) gorilmektedir (Powles,
2013). Avrupa’da kisi basina yilda en fazla sodyum
alimina sahip Ulkeler, Cek Cumbhuriyeti basta
olmak tizere Dogu ve Orta Avrupa tlkeleridir.
Almanya, Kibrs, Bulgaristan ve Letonya giinlik
en distik tuz tiketimine sahip tlkeler arasinda yer
almaktadir (Kloss vd., 2015).

Turkiye’de tuz tiketiminin Onetilenin t¢ katt
olmast Saglik Bakanligi’ni harekete gecirmis ve
“Turkiye Asirt Tuz Tuketiminin  Azaltilmast
Programi” nin baslamasina neden olmustur.
Tarim ve Orman Bakanlig’'nin da destekledigi bu
program kapsaminda, oncelikle ekmeklerin tuzu
azaltlmistir. Sonra peynir, salca, et Uriinleri gibi
islenmis gidalarin  tuzunun azaltilmasi, toplu
beslenme yapilan yerlerdeki menilerde tuz
oraninin  dusiirilmesi, masalardan tuzlugun
uzaklastirilmast  gibi  6nlemler  alinmistir  ve
alinmaya devam etmektedir (Saglk Bakanlig,
2016). Ulkemizde Tiirkive Hipertansiyon ve
Bobrek Hastaliklart Dernegi tarafindan yapilan ve
Tiurk Toplumunda Tuz Tuketimi Caligmast
“SALTurk” adt verilen calismada, 2008 yilinda
ortalama 18 g/giin olan tuz titketimi, yapilan yasal
diizenlemeler ve  bilinglendirme  faaliyetleri
sayesinde 2012 yilinda 15 g/gin’e dusmustir
(Oztiirk ve Garipagaoglu, 2018).

Turkiye’de ve dinyada tiketici bilincinin artmast
ve devlet otoritelerinin saglik politikalari, gida
endistrisinde  tuz kullaniminin  azaltilmasina
yonelik  dizenlemelerin ~ ve  arastirmalarin
artmasint  saglamakla birlikte tuz tiketiminde
istenilen seviyeye ulastlamadigi gorilmektedir.
Ginimiizde yetiskin insanlarin tiikettikleri ginliik
ortalama tuz seviyesi tavsiye edilen miktarin ¢ok
tstindedir (Conroy vd., 2019). WHO dye
devletlerinin, Onerilen <5 g/gin tuz tuketimi
hedefine ulasma yolunda 2025 yiina kadar tuz
tiketimlerini %30 azaltma kararlar
bulunmaktadir (Chestnov, 2013).

Az miktarda tuz iceren taze gidalar (et, sebze ve
meyve gibi) islem gérdiigiinde tuz seviyesi 6nemli
oranda artmaktadir (Inguglia vd., 2017; USDA,
2018). Endistriyel olarak islenmis gida maddeleri,
gelismis Ulkelerde tuz aliminin yaklasik %75'ni
olusturmaktadir. Sodyum alimina en fazla katkida
bulunan gidalar; islenmis etler (%18), ekmek ve
unlu mamuller (%13), st drinleri (%12) ve
soslardir (%11) (Aaslyng, Vestergaard ve Koch,
2014; Kamenik vd., 2017).

Bilimsel caligmalar 1siginda tiketiciler ve et
endustrisi daha az sodyum iceren daha saglikli bir
diyetin yararlari hakkinda bilinglenirken, az tuzlu
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et tirtinlerine olan talep bir¢ok tilkede artmaktadur.
Islenmis et triinlerinde tuz azaltma calismalart
1980’lerde baslamistir. Ancak et trlinlerinde tuz
azaltma, gida endustrisi icin buyik bir zorluktur.
Tuz, Urine lezzet vermesinin yant sira Urin
givenligini ve raf omriini korumaya yardimct
olmaktadir ve et proteinlerinin yapisini etkileyerek
islenmis et Uriinlerinin istenilen 6zelliklerde
uretilmesi Uzerinde etkisi bulunmaktadir (Bing6l
ve Bostan, 2012; Inguglia vd., 2017; Conroy vd.,
2019).

Et endistrisinde tuz kullanimini  azaltmaya
yonelik calismalarin basinda; tuza benzer kalite
saglama rolini gerceklestirebilecek alternatif
katkilarin et drUnlerinin  tuzluluk lezzetini
etkilemeden iriin  formiilasyonlarna  ilavesi
gelmektedir. Tuz ikamesi katki maddelerinin
kullanimi ile tuz tiiketiminde yaklasik %30-50
oraninda azalma 6ngérillmektedir (CTAC, 2009).

Bu calismada; tuzun et ve et Urtinleri Uzerindeki
fonksiyonlari ve et iriinlerinde tuzun kullanimini
azaltmak amactyla ilave edilen katki maddeleri ve
bu katki maddelerinin et ve et urtinletine etkileri
detlenmistir.

TUZUN ET URUNLERI UZERINDEKI
ETKILERI

Et ve et trtinleri, yiksek protein degeri, esansiyel
amino asitleri, esansiyel yag asitleri, B-kompleks
vitaminleri, demir ve ¢inko gibi mineralleri
bulundurmasindan dolayt insan beslenmesinde
cok 6nemli bir yere sahiptir (Riberio vd., 2019).
Ancak islenmis etler, diyetimizde basglica tuz
kaynaklarindan biridir. Et  drtnlerinin
muhafazasinda antik ¢aglardan beri kullanimakta
olan tuz, aynt zamanda modern et endustrisinde
de en ¢ok kullanilan katki maddelerinden biridit.

Tuz, antibakteriyel bir bilesiktir. Tuzun
mikroorganizmalara karst antibakteriyel etkisi, et
uriinlerine  uygulanan  diger  antimikrobiyel
bilesenler ve islemlerle  desteklenmektedir
(Gokalp vd., 2012). Tuzun su aktivitesini
dustirmest ve mikroorganizmalar tzerine etkili
olan ozmotik basing olusturan iyonlarinin varhgt
islenmis etlerin raf Smrind arttirmaktadir (Weiss
vd., 2010). Tuz aym zamanda kas dokusundaki

oksijenin ¢6zunirligini azaltarak ve bakteriyel
proteolitik enzimlerin aktivitesini limitleyerek de
bakteri ¢ogalimini engelleyebilmektedir. Tuzun,
bakteriler Gizerinde ylksek toksik etkisi olmasina
ragmen maya ve kuflere karst etkisi sinirhdir
(Gokalp vd., 2012).

Tuz, et urunlerine karakteristik lezzetini veren
6nemli bir bilesendir. Bu kapsamda tuzun
islenmis et drinlerinin tipik lezzetini arttirdift
belirlenmistir (Weiss vd., 2010). Et trtinlerinde
algilanan  tuzlulugun sebebi Na* ve CI
iyonlarindan kaynaklanmaktadur. Lezzet
yogunlugu, et triinlerinde tuzun konsantrasyo-
nuna bagldir. Et Grtnlerini isleme sirasinda tuz,
proteoliz ve lipolizi etkileyerek lezzete katkisiu
arturmaktadir.  Sodyum  kloriir  oraninin
degistirilmesi, ~ gida  matrisinin  yapisin1
degistirmektedir. Bu durum gida matrisinin ugucu
ve ucucu olmayan bilesenlerini ve aralarindaki
fizikokimyasal  etkilesimler  yoluyla  lezzet
bilesiklerinin salimim  kinetigini etkilemektedir
(Taylor vd., 2018; Flores, 2018; Thomas-Dangui
vd., 2019; Campo vd., 2020).

Tuzun et fdrinlerinde %1.5-2.5 arasinda
bulunmasi, myosin proteinini ¢bziindirerek et
driinlerinin - su tutma kapasitesinde ve etin
yumusakligt  gibi  dokusal = Ozelliklerinin
gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Guo
vd., 2020). Tuz, etin gevrekligini su tutma
kapasitesinde artis saglayarak ve jelatinizasyonla
arturmaktadir  (Zheng  vd.,,  2019). Tuz
cklendiginde ve proteinler ¢6ziindiginde, et
hamurlarinin viskozitesi artar, proteinler protein
agint olusturmak tizere bir interaksiyona girerler,
boylece stabil bir emilsiyon olusur (Desmond,
20006; Weiss vd., 2010). Distk tuzlu et trtinleri ile
ilgili temel problem, esas olarak disik iyonik
mukavemet altinda myofibriler proteinin disik
¢cozunlrligh nedeniyle pisme verimi, sululuk ve
dokunun bozulmasidir (Tamm, 2016; Akgiin vd.,
2018; Guo vd., 2020).

Et triinlerinin rengi, renk pigmentleri ile kiitleme
maddelerinin  reaksiyonuna baghdir. Sodyum
kloriir tuzunun, et uriinlerinde meydana gelen
renk pigmentinin gelisiminde rolii bulunmaktadir.
Klorir iyonunun, kiirlenmis etlerde nitritten nitrik
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oksit olusum oranini artirarak kirlenmis renk
olusumunu hizlandirdigr  bildirilmistir  (Tarte,
2009; Pinna vd., 2020).

Et ve et trtnlerindeki suyun degisimi ve yayilimi,
trtiniin gérinim, gevreklik, sertlik, sululuk gibi
kalite Gzellikleri ve mikrobiyolojik stabilitesinde
o6nemli bir etkiye sahiptir. Su molekilt kilcal
damatrlar ile myofibriller arasindaki boslukta
tutulmakta ve bu bosluktaki artma veya azalma su
tutma kapasitesini belirlemektedir. Tuz, pH
degisimini saglamakta ve proteinlerin ¢éziinmesi
gerceklesmektedir. pH degeri, tuzlu ve kuru et
triinlerinde su kaybt ve su tutma kapasiteleriyle
iligskilendirilmektedir. Tuz ilavesi, etin su
aktivitesini  ve pH  degerini  distirmekte,
mikrobiyel koruyucu etki olugsmaktadir (Inguglia
vd., 2017; Vidal vd.,2019).

Sodyum kloriiriin pro-oksidant aktivitesi; hicre
membrant bitiinliigiine zarar vererek okside
ajanlarin  lipid  substratlarina  ulagmasint
kolaylastirmast, hem proteinleri gibi demir igeren
molekiillerden demir iyonlarinin serbest kalmasi,
antioksidan enzimlerin aktivitelerinin
engellenmesi  nedeniyledir ~ (Mariutti ~ ve
Bragagnolo, 2017).

Yapilan bir calismada, kavurma tretiminde farkl
oranlarda kullanilan tuzun, depolama siiresince
trtinde kalite ve besin degeri kaybina neden olan
furozin ve ileri glikasyon triinlerinden biri olan
Ne-karboksimetil-lisin olusumu tzerine etkileri
incelenmistir. Uriinde %1.5 ve %2 oranlarinda
tuzun, %1 tuz kullanimma gbre daha
yiksek furozin icerigine neden oldugu, bunun
yaninda farklt tuz oranlarnin Ne-karboksimetil-
lisin olusumu tzerinde 6nemli diizeyde etkili
olmadigr belirlenmistir (Bayrak vd.,2021). Farklt
pastirma tiplerinde iki farkli tuz orani (%3 ve %5)
kullantminin = drin - yag asidi  kompozisyonu
lzerine etkilerinin incelendigi bir calismada, %5
tuz igerikli 6rnegin, %3 tuz icerikli 6rnege kiyasla
daha yiksek oleik asit oranina sahip oldugu,
bunun yaninda palmitik, stearik, oleik ve linoleik
yag asitleri tizerinde pastirma ¢esidi x tuz orant
interaksiyonunun 6nemli olmadig belirlenmistir
(Kabil vd., 2020).

ET URUNLERINDE TUZA IKAME
OLARAK KULLANILAN KATKI
MADDELERI

Kloriir Tuzlarinin Kullanimi

Sodyum kloririn (NaCl) et urlnlerinde
kullaniminin  azaltlmast amactyla  sodyumun,
kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi kloriir
tuzlaryla  degistirilmesine  yonelik  ¢alismalar
yapilmaktadir. Ancak kloriir tuzlari, et Grlinlerinin
lezzeti lzerine olumsuz etkiler
olusturabilmektedir.  Klorur  tuzlatinin  bu
etkilerini azaltmak amaciyla lezzeti gelistirecek
katkilar ile birlikte kullanimlart Gizerine calismalar
yuritilmektedir (Inguglia vd., 2017).

Mineral  tuzlannin,  Gzellikle  istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismesini kontrol etmede
etkili oldugu belirtilmistir (Mitchell, 2019). Et
proteinlerinin jellesmesi sirasinda iki degerlikli
katyonlarin (kalsiyum ve magnezyum) ve tek
degerlikli katyonun (potasyum) et proteinlerinin
islevselligini arttirdign  belirtilmektedir. Digiik
tuz/sodyum iceren gidalarda sodyum kloriir
alternatifi olarak en ¢ok kullanilan katki maddesi
potasyum kloriirdiir (Bidlas ve Lambert, 2008).
WHO, potasyum mineralinin saglk faydalar
sebebiyle >3.5 g/gin almini 6nermektedir.
Giunlik potasyum alminin sodyum alimindan
fazla olmast gerektigi belirtilmektedir. Ancak
potasyumun fazla aliminin bébreklerden atilimi
zotlastirmast sebebiyle kullanimma da dikkat
edilmesi gerekmektedir (Luta vd., 2018).

Potasyum kloriirin tek basina sodyum kloriiriin
alternatifi olarak kullanimi ac1 ve metalik bir tat
vermesi nedeniyle ancak dusiik oranlarda
gerceklesebilmektedir. Artan kullanim
miktarlarinda tadin iyilestirilmesi amactyla lezzet
arttricilar (genellikle MSG, maya ekstraktlari veya
umami tat veren aromalar) veya maskeleme
ajanlan (trikalsiyum fosfat; sitrik asit; magnezyum

stlfat; potasyum iyodir; tartar kremasi)
kullanilmaktadir. Diger katki maddeleri ile
kullantminda %50 potasyum klorir  (KCI)

kullantimt mimkiin olmaktadir. Sodyumun %50
oraninda azaltdmast amactyla %30-50 KCl ve %5-
20 lezzet arttiricilar formilasyonlarda  yer
alabilmektedir. Sodyum kloriirtin 1.5 katt kadar
potasyum kloriiriin mikrobiyel gelisme tzerinde
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benzer bir etkiye sahip oldugu belirflenmistir
(CTAC, 2009; Cepanec vd., 2017; Mitchell, 2019).

PuraQ®Arome NA4; seker, organik asit tuzlati ve
aroma karisiminin fermantasyonundan iretilmek-
tedir ve potasyum kloriiriin kullanimint arttirmak
amaciyla  ticari  lezzet  arttirict  olarak
kullanilmaktadir. PuraQ®Arome NA4 eklenen
hamburger koftesinin mikrobiyolojik, duyusal ve
tiziko-kimyasal Ozellikleri incelenmistir.
100%NaCl,  50%NaCl +  50%KCl +
PuraQ®Arome NA4 ve 40%NaCl +60%KCl +
PuraQ®Arome NA4 formilasyonuyla hazirlanan
hamburger  koéftelerinde — mikrobiyolojik  ve
tizikokimyasal &zelliklerde belirgin bir farklilik
tespit edilmemigtir. %50 NaCl ile %100 NaCl
kullanilan koftelerin genel begeni puanlarinin

yakin oldugu gézlemlenmistir. %60 KCI
kullanilan  kéfte  formilasyonunda potasyum
kloriirden  kaynaklanan  hafif acmsi  tat

hissedilirken genel begenide yitksek bir diisis
belitlenmemistir (Vidal, 2020).

KCl, CaCly, ve MgCly’tin kismi olarak sodyum
klorir ile yer degistirmesinin myofibriler
proteinlerin jel yapisina etkilerinin incelendigi bir
arastirmada en yiksek tuz icerifine sahip
orneklerde, jel yapisinin homojen ve yiiksek
kalitede oldugu belirlenmigtir. Ayrica %25 KCl
ikamesinin digetlerine gbre daha iyi sonuglar
verdigi ve jel mukavemeti ile birlikte su tutma
kapasitesini arttirdigt gozlemlenmistir (Ge vd.,
2020). Potasyum kloriiriin act-metalik  tadint
azaltmak amactyla kristal yapisinin degistirilmesi
esasina dayanan modifiye edilmis potasyum kloriir
kullandabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada sosis
tretiminde, modifiye potasyum kloriiriin yalnizca
potasyum klortir kullanimima kiyasla 6rneklerin
duyusal ~ degerlendirme  sonuclarint

etkiledigi belirlenmistir (Stanley vd., 2017).

olumlu

Istenilen tuzluluk tads, daha diisiik sodyum icerikli
bazilari ticarilestirilmis olan tuz karigimlart ile elde
edilebilmektedir. Bunun bir 6rnegi Pansalt’tir.
Pansalt, patentli bir NaCl ikamesidir. Pansalt'in
formiilasyonunda sodyumun yaklasitk  %50’si
potasyum kloriir, magnezyum stlfat ve esansiyel
amino asit I-lisin hidrokloriir ile yer degistirmistir.
Amino asidin kullanimi, NaCl ikame edicisinin

tuzlulugunu arttirmaktadir ve potasyum ve

magnezyumun  tadint  maskelerken  insan
vicudundan sodyum atilmint  artirmaktadir.
Pansalt iceriginde fosfatl cozeltilerde

¢cozlinmeyen Mg*2 iyonlarinin bulunmasindan
dolay1, fosfat eklenmemis et urtnleri i¢in daha
uygundur (Desmond ve Vasilopoulos, 2019).
Malabar firmasi tarafindan et Griinlerinde tuz
ikamesi olarak kullanilmak tzere tretilen “Low-
So Salt”, modifiye edilmis potasyum kloriir ve
piring unu icermekte ve salamda %25 oraninda
tuz azalulmasint saglamaktadir (Inguglia vd.,
2017). Wixon firmast tarafindan tretilen patentli
KcLean Salt®, potasyum klorir ve sodyum
kloriirin  bir karisimi olup, tuz kullaniminda
%50'ye varan bir azalma saglamaktadir. Potasyum
kloriir icerikli Kalimer ise Kali firmasi tarafindan
tretilmekte ve idriinlerde sodyum icerigini %30
oraninda azaltmaktadir. Benzer sekilde potasyum
kloriit ana bilesenli Salt Trim, Wild Flavors
firmasi tarafindan tretilmekte ve driinlerde %50
oranina kadar sodyum azaltilmasint
saglayabilmektedir (CTAC, 2009; Inguglia vd.,
2017).

Geleneksel Turk et driinleri arasinda olan
pastirmada tuz igerigi yaklasik %5 civarindadir.
Yapilan bir ¢alisgmada, pastirma tretiminde NaCl
miktart %50 oraninda azaltilarak, yerine KCI ve
CaCl, tuzlan kullanilmistir. Elde edilen pastirma
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikler bakimindan kabul edilebilir diizeyde
oldugu, en uygun ikame maddesinin KCI olarak
belitlendigi  bildirilmistir  (Ekmekei,  2012).
Bununla birlikte 1s1l  islem gbrmils sucuk
orneklerinin koku ve tat puanlarini azaltmasi
nedeniyle KCl'nin ikame seviyesinin %50'yi
gecmemesi gerektigi bildirilmistir (Oral ve Kaban,
2021). Ayrica 1s1 islem gormiis sucukta KCl’nin
artan oranlarinin triinde oksidasyonu arttirdigi ve
pH degerini azalttg1 yapilan baska bir ¢alisma ile
ortaya konulmustur (Bayraktar, 2017). Sucuk
tretiminde sodyum kloriir yerine farkli oranlarda
KCl, MgCl,, CaCly tuzlarinin kullanildigt ve bu tuz
karisimlarinin olgunlastirma sirasindaki etkilerinin
incelendigi bir calismada, en dustik Micrococcus/
Staphylococens sayist ve su aktivitesi degerinin NaCl

kullantlan ~ kontrol ~ 6rneginde  belirlenmistir
(Simsek, 2010).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/magnesium-sulfate
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/essential-amino-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/essential-amino-acids
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Laktatlarin Kullanim

Laktik asit ve tuzu olan laktatlar, tiketiciler icin
saglik riski olusturmamalari, Grinln renk, lezzet
ve doku gibi duyusal 6zelliklerini iyilestirmeleri ve
ayrica Urlinlerin mikrobiyolojik giivenilirliklerini
arttirmalart  nedeniyle katkt maddesi olarak
Onerilmektedir. Sodyum laktat, sodyum kloriire
oranla %50 daha az sodyum icermektedir.
Potasyum ve sodyum laktatlar et ve kanatlt
endustrisinde antimikrobiyel ajanlar olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Sodyum ve potasyum
laktat tuz orant azaltilmis et triinlerinde denenmis
ve belirli bir tuzluluk seviyesini koruduklar tespit
edilmistir (Bingdl ve Bostan, 2012). Potasyum
laktat, tuz benzeri islevsellige ve giiclii su baglama
ozelligine sahip oldugu ve ayrica antimikrobiyel
Ozellik gosterdigi icin tuz ikamesi olarak tercih

edilebilmektedir. Bununla birlikte, Potasyum
laktat, genellikle potasyum bazli Uriinlerle
iliskilendirilen ~ act  tat  verici  maddeler

icermemektedir (Choi vd., 2014). Yapilan bir
calismada sosis dretiminde tuzun %40 oraninda
potasyum laktat ile ikame edilmesi sonucunda
doku 6zelliklerinden sertlikte azalma oldugu tespit
edilmistir (Gelabert vd., 2003). Kalsiyum laktatin
icerdigi kalsiyum; kemik sagligi, diger fizyolojik
fonksiyonlar ve enzimatik reaksiyonlar sebebiyle
insan diyetinde en 6nemli minerallerden biridir
(Gore vd., 2019). Ayrica et drlinlerinde
oksidasyonu  geciktirerek  renk  stabilitesini
saglamaktadir (Kim vd., 2019). Sertlestirici ve
kabartma ajant olarak kullanilan kalsiyum laktat
iceren karisim, Harbin sucuguna ilave edildiginde
NaCl oraninin %30 azaldigy, lipit ve protein
oksidasyonunun geciktigi géralmistir (Wen vd.,
2019).

Fosfatlarin Kullanimi
Fosfatlar genellikle su tutma kapasitesini ve pisme

verimini  arttirmak  icin et  Urlnlerinde
kullanilmaktadir.  Fosfatlarin  islevselligi  tuz

ilavesinden biyiik Slctide etkilenmektedir ve bu
bilesenler sinerjistik etki etmektedir. Yapilan bir
calismada, sodyum difosfat ve tetra potasyum
profosfatin  bologna tipi jambon
uretiminde tuz azaltilmasi amaciyla kullanilabildigi
belirlenmistir  (Ruusunen vd., 2002). Sodyum
fosfat %30 sodyum igerigine sahip olmasi
nedeniyle et drinlerinde sodyum miktarint

sosis  ve

arturan bir katki maddesidir. Bu nedenle tuz
ikamesi olarak sodyum fosfat yerine potasyum
fosfat kullanimi 6nerilmektedir. Sodyum diftizyon
oranlarinin  stnurlandirilmast  yoluyla  sodyum
azaltma stratejisi uygulanan bir c¢alismada, hindi
kiiplerinde ylksek molekiler agirlikli sodyum
tuzlarinin etkisi incelenmistir. Calismada, sodyum
kloriirden (35 g/mol) daha buyik molekiler
agitliklt sodyum anyon tuzu olan disodyum
fosfatin (95 g/mol) sodyum kloriir ile 50:50
(agirlik¢a) karisiminin  kullanilmast durumunda
drinde %20 daha dustik sodyum igerigine
ulasildigy  saptanmistir. Duyusal degerlendirme
sonucunda Urinin doku &zelliklerinin gelistigi ve
genel kabul edilebilitliginin  yitksek oldugu
belirlenmistir (Pandya vd.,2020).

Polisakkaritlerin Kullanimi

Polisakkaritler, monomertlerin glikozit baglar
yoluyla  bitlesmesiyle hayvan, bitki veya
mikroorganizmalardan tiretilen makromolekiiller-
dir (Ruusunen vd., 2003)  Sodyum nitrat,
karboksimetil seliiloz ve karragenan karigimi ilave
edilen disiik tuz icerikli sosislerin pisme kaybinin
azaldig, lezzet yogunlugu ve sululugunun arttigt
belirlenmistir (Kaur, 2019). Yapilan bagka bir
calismada, tavuk driinlerinde tuz ve polifosfat
iceriginin azaltlmasinda yulaf (-glukanin jel
olusturma kabiliyetinden yararlanilarak, yiiksek
basing isleminin  kullaniabilecegi sonucuna
varlmistir (Omana vd., 2011).

Deniz Yosunlarinin Kullanimi

Deniz yosunu; polisakkaritler, uzun zincirli coklu
doymamis yag asitleri (PUFA), protein,
karotenoidler, fenolik bilesikler, vitaminler ve
mineralleri iceren 6nemli bir gidadir (Gullon vd.,
2020). Dolastyla antioksidan, antihiperlipidemik,
antihipertansif ve antikanser 6zellikleri sebebiyle
saglik acisindan faydalidir. AB tarafindan finanse
edilen TASTE Projesi ile, yenilebilir alglerin farkls
gidalarda NaCl'nin vyerini alma potansiyeli
aragtirilmaktadir. Na, Ca, Mg, P, Mn, K, I, Fe ve
Zn gibi yliksek mineral igerigi, deniz yosunlarinin

islenmis ette tuz ikame maddesi olarak
kullanimina imkan vermekte, ayrica et tirtinlerinde
bulunmayan  diger  minerallerin  alimint

arturmaktadir. Bunun yaninda deniz yosunlari,
hipertansiyon ~ ve  kardiyovaskiiler  hastalik
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risklerini 6nlemek icin uygun bir 6zellik olan
dustik Na / K oranina sahiptir. Deniz yosunlari et
trtinlerinde tuz miktarint azaltma, besin degerini
arttirma, pisme kaybint azaltma, duyusal 6zellikleri
iyilestirme ve fiziko kimyasal yapiyr gelistirme
amach kullanilabilmektedir. Deniz yosunu 6zitl
iceren AlgySalt®, PureSea ve Seagreens ticari
trtinleri  tuz  ikamesi  olarak  piyasada
bulunmaktadir. Yapilan bir calismada, sosis
Uretiminde tuz ikamesi olarak AlgySalt® ile KCI,
CaCl, ve MgCl, karisimt etkileri karsilastirilarak
incelenmistir. Her iki formulasyon da NaCl iceren
kontrol 6rneklerine kiyasla benzer mikrobiyolojik
koruyucu etki géstermistir. AlgySalt® ile formiile
edilen et urtnlerinde istenen renk, doku ve
sululuk elde edilmistir (Ttiki vd., 2017; Gullon vd.,
2020).

Lezzet Arttiricilarin Kullanimi

Lezzet arturicilar, gidanin  tadmi  dogrudan
degistirmeden tat ve koku algisint arttiran
maddelerdir. Bunlar agiz ve bogazdaki duyu
merkezlerini  aktiflestirerek azaltilmast
sonucunda ortaya ctkan lezzet kaybini geriye
kazanmaya yardimci olmaktadirlar. Bazi lezzet
arttiricillar umami  tadmn algilayan  reseptérleri
uyararak gidanin lezzet dengesini degistirmektedir
ve bu tat, disiik sodyumlu triinlerin yavan lezzet
profilini iyilestirmektedir. Maya &ziitii, hidrolize
bitkisel protein (HVP), monosodyum glutamat
MSG), glutamik asit, niikleotid iceren bilesenler
gibi gida bilesenleri umami karakteri ortaya
ctkarmaktadir (Inguglia vd, 2017; Saglik Bakanligi,
2019).

tuzun

Glutamik asit, umami lezzet veren bir bilesiktir ve
protein bakimindan zengin mantar, bezelye,
domates, misir ve sigir eti gibi gidalarda dogal
olarak bulunmaktadir. Glutamik asit ayrica
pekmez fermantasyonu veya bitkisel proteinin
hidrolizi yoluyla ticari olarak Uretilmektedir.
Monosodyum glutamat elde etmek icin siklikla
sodyum ile birlestirilmektedir (CTAC, 2009;
Chapman ve Speirs, 2014). Glutamik asit ve
sodyumun bir kombinasyonu olan MSG,
islevselligi, ucuz olmasi, kolay uretilebilir olmasi
ve disik konsantrasyonda  kullanilabilme
avantajlari sebebiyle en ¢ok kullanilan lezzet
arttiricidir. MSG daha 6nceleri alg gibi protein

bakimindan zengin kaynaklardan elde edilirken,
giniimiizde endistriyel fermantasyon yontemiyle
melastan uretilebilmektedir. MSG tuzdan t¢ kat
daha az sodyum icermektedir ve sodyum
miktarinin %20-40 oraninda azaltdmasina olanak
saglamaktadir. Tuzlu yiyeceklerin lezzetini ve
algilanan tuzlulugunu arttirmaktadir ve umami tat
reseptortlerini uyaran tuzlu bir tat vermektedir
(Henney, 2010; Mitchell, 2019; Saglik Bakanlgi,
2019). Ancak MSG’nin hiperaktivite, obezite,
mide  rahatsizliklar;, migren  gibi  saglik
problemlerine yol ag¢ma olasiigt nedeniyle
kullanimindan kaginilmaktadir. Bu nedenle gida
treticileri maya 6zutleri gibi alternatif dogal lezzet
arttiricilarint aragtirmaya yonelmektedirler
(Kilcast ve Ridder, 2007; Henry-Unaeze, 2017,
Mitchell, 2019).

Maya ekstrakts; peptitler, niikleotidler, glutatyon,
B vitaminleri ve amino asitlerce zengin olup
lezzeti iyilestirmek icin kullanilan dogal bir
maddedir. Maya ekstrakt, endistriyel gida
fermantasyonu ile bir¢cok formda tretilebilmekte-
dir. Maya ekstraktinda ucucu olan veya olmayan
aromay1 aktiflestiren bilegiklerin ¢ogu 1sisal islem
strasinda Uretilmektedir ve lezzeti arttirmaktadir.
Genellikle “1zgara veya kizarmis” etki olusturan
bir tat saglamaktadir. Tuzlu ve umami etki
saglamak icin kullamlmaktadir. Springer® Maya
Ekstrakty, ticari olarak satilan maya ekstraktina
ornek verilebilir (Alim vd., 2018; Vidal vd., 2019).

Hidrolize bitkisel protein, yiksek seviyelerde
glutamat iceren bir lezzet arttiricidir. Hafif et
lezzeti olusturmaya katkida bulunmast sebebiyle
et suyu, corba, sos ve et urtinlerinde kullanilan
baharat karisimlarinda Ozellikle tercih
edilmektedir. Toz, macun veya stvt halde
bulunabilmektedir (CTAC, 2009; Chapman ve
Speirs, 2014; Mitchell, 2019).

Aminoasitlerin ve Niikleotidlerin Kullanimi
Myosinin  ¢6zinirligini  arttirmak,
azaltlmis et Urlnlerinin Uretiminde 6nemlidir.
Histidin, L-arginin ve besin degeri yuksek
esansiyel bir amino asit olan L-lisin dustik iyonik
glicte olan myosinin ¢6ziiniirligini artirmaktadr.
L-arginin ve L-lisin emiilsiyon stabilitesini ve su
tutma kapasitesini  arttirmakta, jel yapisint

tuzu


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081008904000056#!
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tyilestirmekte, ayrica pisme kaybini azaltmaktadir
(Li vd., 2019). Et urtnlerinde NaCl iceriginin
kismen KCI ile yer degistirilmesi durumunda
lisinin Grtinde bir lezzet arttirict olarak goérev
yaptigt ve KCl kaynakli aci-metalik tadin azaldigt
belirlenmistir (Vidal vd.2020). Yeniden formiile
edilerek sodyum iceriginde 9%35.8 oraninda
azalma saglanan jambona %00.8 L-lisin ilavesinin
su tutma kapasitesini artirdigi, dokusal 6zellikleri
tyilestirdigi ve duyusal degerlendirme ile belirlenen
genel kabul 6zelligini olumsuz yonde etkilemedigi
gozlemlenmistir (Guo vd., 2020).

Umami  tat, inosin-5>-monofosfat  (IMP),
guanosin-5-monofosfat (GMP) ve adenosin-5a-
monofosfat (AMP) gibi serbest niikleotitlerin
varligt ile arttirlabilmektedir. Niikleotidler, MSG
ile sinerji halinde umami tadin yogunlugunu
yukseltebilmekte ve lezzeti gelistirebilmektedirler.
Bu nikleotidlere 6rnek disodyum guanilat,
disodyum inosinat, kalsiyum inosinat, disodyum
riboniikleotid, kalsiyum riboniikleotid verilebilir
(Hoppu vd., 2017; Mitchell, 2019). Marlow Foods
firmasinin Grind olan Mycoscent, ribontikleotit-
lerden olusan bir mikoprotein tirevidir. Aroma
gelistirici olarak belirtilmektedir. Mycoscent’in
tuzlu tat verebilme islevi, gidann icerigindeki
tuzun tadini artirmasi seklinde gerceklestigi icin,
tuz ile kombinasyonu gereklidir (Parniakov vd.,
2020).

Aromatik Bitkiler ve Baharatlarin Kullanimi
Aromatik  bitkiler ve  baharatlar, lezzet
yogunlugunu  artirdiklarindan  dolayr  tuz
azaltlmasinda O6nemli bir rol oynamaktadirlar.
Tuzu azaltlmis et dranlerine kirmizi biber,
dereotu, nane, kekik, feslegen, sogan, sarimsak,
maydanoz, kereviz, kisnis, kekik, limon, biberiye,
kekik, kori ve 1sirgan  otu ilavesi lezzeti
gelistirmektedir. Aromatik bitki ve baharatlarin et
uriinlerinde  yapisal  fonksiyonlarinin  azlhigt
sebebiyle, diisik sodyum icerikli veya sodyum
disindaki tuzlarin baharatlarla karisimlart tercih
edilmektedir. Aroma, lezzet arttirict  ve
renklendirici eklenen azaltilmis sodyum klortirden
olusan formiilasyonlarin ticari basarilarinin yitksek
oldugu gozlenmektedir (Parniakov vd., 2020;
Taladrid vd., 2020).

Farkli Yapida Sodyum Kloriir Tuzu Kullanimi
Tuz mikrokireleri olarak patentli iretilen Soda-
Lo ®igeriginde, standart deniz tuzu kristallerinden
donusen kristal mikroklreler bulunmaktadir. Bu
mikrokurelerin  ici  bostur ve normal tuz
kristallerinden ¢ok daha kiclktir (parcacik
buytkligi 20-30 um). Soda-Lo ® gida matrisinde
mikemmel bir dagihm saglayarak, sodyum
benzeti tat olusturmakta ve sodyum azaltilmasina
imkan vermektedir. Jambon, hindi gégis eti ve
sosiste Soda-I.o ® kullanilan bir calismada sosiste
%30.07, jambonda %21.93 ve hindi g6giis etinde
%10 sodyum azaltilmast saglandig1 belirtilmistir
(Raybaudi-Massilia vd., 2019).

Yapilan bir g¢alismada iki boyuta indirilen tuz
kristallerinin  sigir  koftesinde  tuzluluk  hissini
azaltmadigt ve bagarih bir sckilde sodyum
miktarinin azaltdmasi amaciyla kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir (Gaudette vd., 2019).

Siit Mineralleri Karigimi Kullanimi

Sit mineralleri; siit ve peynir iretimi yapan
isletmelerin  yan  Grlnleridir. Siit  mineralleri,
kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyum gibi
minerallerden olusmaktadir ve peynir alt1 suyu, et
ve balik drinlerinde dogal bilesenler olarak ve tuz
ikame maddeleri olarak kullanilabilmektedir.
Potasyum acisindan zengin stit mineralleri,
sosislere eklendiginde iyi bir Na: K oram
saglayabilmektedir ve tuzlulugu artirabilmektedir
(Engeloug vd., 2017). Yapilan bir ¢alismada
mezgit baligt pudinginde stit minerallerinin
kullaniminin et proteinlerinin ¢oziiniirligini ve
su tutma kapasitesini arttirdigt ve tuzluluk tadini
etkilemeden sodyum miktarinda azalma sagladig
belirlenmistir (Greiff vd., 2015). Siitten elde edilen
konsantre mineral karisimi, act tat vermeden
lezzeti arttirict olarak kullandmaktadir. Armor
Proteines firmasi tarafindan iretilen Lacto
Optitaste tirtintiniin %25 oraninda tuz kullanimini
azalttigl, ayrica temiz etiket olarak da tercih sebebi
olabildigi belirtilmistir (Chapman ve Speirs, 2014).

SONUC

Et ftrinlerinde 6nemli fonksiyonlart bulunan
tuzun kullanim miktarinin azaltilmast amaciyla
cok sayida katki maddesi denenmistir. Potasyum
ve kalsiyum gibi klorlr tuzlarinin kullanimi
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lzerine yapilan calismalarin  en  kapsamlt
calismalar oldugu, ancak bu katki maddelerinin et
trtinlerinin - duyusal ve fiziksel bazt kalite
Ozelliklerinde olumsuz etkiler olusturabildigi
gbzlemlenmistir. Klorar tuzlarinin lezzet arttirict
katkilar ile birlikte et triinlerinde kullandmast
durumunda ise olumlu sonuglar elde edilebildigi
belirlenmistir. Bunun yaninda yapilan ¢alismalarda
et urtnlerinde tuz ikamesi olarak laktatlarin,
aminoasitlerin, nutkleotidlerin, polisakkaritlerin,
deniz yosunlarinin, aromatik bitki ve baharatlarin
basart ile kullanidabildigi, bu alanda tretilen bazt
tuz ikamelerinin ticarilestirilerek  endustride
kullanimina baglandig1 gérilmektedir. Son yillarda
umut vadeden calismalarin bir kismint da sit
minerallerinin ~ ve  mikrokiirelerinin  yapisal
Ozellikleri  degistirilen sodyum klorrin et
urinlerinde ikamesi olarak kullanildig
calismalar olusturmaktadir. Ancak halen farkli
tipte et Urdnlerinin duyusal, fonksiyonel ve
mikrobiyolojik  &zelliklerinde, tuzun gosterdigi
fonksiyonlari gerceklestirebilecek katki arayisina
yonelik, ayrica farkll katkilarin  sinerjistik
Ozelliklerinin de incelendigi daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ bulunmaktadit.

tuz

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu makale ile ilgili olarak baska kisiler
ve/veya kurumlar arasinda c¢ikar catismast

olmadigint beyan etmektedir.

YAZAR KATKILARI

Tuim yazarlar makalenin yazilmasinda ve
yaymnlanmasinda katki saglamislardir. Makalenin
hazirlanmasinda bagka kisi ve/veya kurumlarin
katkist yoktur.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to examine and compare the effects of Hibiscus (Hzbiscus sabdariffa 1..) and poppy
(Papaver rhoeas 1) extracts on some chemical, physical, microbiological and sensory properties of bread
dough and bread. The pH, L, 4, chroma, hue values of the dough decreased by usage of hibiscus extract,
while the # value was increasing. It was determined as the lowest pH was 4.13; L. 39.23; 4 5.08; chroma was
0.55, hue angle was 54.65 and the highest & value was 7.20. Counts of total mesophilic aerobic bacteria and
yeast/mold were found lower in dough with hibiscus extract. Hibiscus extract application gave the lowest
specific volume value (2.15 mL/g). In terms of hardness, gumminess and chewiness, the highest values were
obtained in hibiscus bread as 24.96 N, 16.13 N and 147.86 mj, respectively. Sensory properties scored of the
breads were lower than the control bread.

Keywords: Hibiscus, poppy, dough, bread, texture.

HIBISKUS (Hibiscus sabdariffa L) VE GELINCIK (Papaver rhoeas L.)
EKSTRAKTLARININ EKMEK HAMURU VE EKMEK OZELLIKLERI UZERINE
ETKILERI

oz

Bu aragtirma ile Hibiskus (Hibiscus sabdariffa L..) ve Gelincik (Papaver rhoeas 1..) ekstraktlarinin ekmek
hamuru ve ekmegin bazt kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tizerine etkilerinin
incelenmesi amaglanmistir. Arastirma sonuglarina gore, hibiskus ekstraktt hamurlarin pH, L, &,
kroma, hue acist degerlerini diigtiriicli; @ degerini ise artirict etkide bulunmustur. En dtsik pH 4.13;
I.39.23; 5 5.08; kroma 6.55 ve hue agist 54.65 olarak, en yiksek « degeri ise 7.20 olarak belitlenmistir.
Hibiskus ekstraktli hamurlarda toplam mezofilik aerobik bakteri ile maya ve kiif sayisi disiik
bulunmustur. En dustik degerler sirastyla, 7.09 ve 6.16 log kob/g olarak belirlenmistir. Ekmeklerde
en dusuk spesifik hacim degerini (2.15 mL/g) hibiskus ekstrakti uygulamasi vermistir. Teksturel
ozelliklerden sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde hibiskus ekmeginden diger ekmeklere
gore istatistiksel acidan farklt sonuglar alinmistir. En yitksek degerler sirasiyla, 24.96 N, 16.13 N ve
147.86 mj olarak elde edilmistir. Ekstraktli ekmeklerin duyusal skorlari kontrol ekmeklerine gére daha
dustk belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hibiskus, gelincik, hamur, ekmek, tekstiir.
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Usage of hibiscus and poppy in bread

INTRODUCTION

Hibiscus is a plant species that has more than 300
species in tropical and subtropical regions around
the world. Hibiscus species is used as an
ornamental plants, but it is believed that Hibiscus
sabdariffa has also some medicinal properties (Qi
et al., 2005). It is known by many names such as
"Florida hibiscus", "Florida cranberry", "Roselle"
and "Indian sorrel" in USA; "Asam silent",
"Asama paya" and "Asam kumbang" in Malaysia;
"Sorrel" or "Jamaican sorrel" in the Caribbean;
"Karkade" or "Carcade" in Sudan and Egypt;
"bisap" in Senegal and “Zobo” in Nigeria
(Omemu et al., 2005; Mounigan and Badrie, 2007;
Mohamed et al., 2012). In Turkey, "Okra flower"
and "Mallow flower” known as hibiscus contain
high vitamin C and anthocyanins. Nutritionists
reported that Ca, K, Mg, Na, Fe, niacin and
riboflavin are high in hibiscus (Islam et al., 2010).

Hibiscus is an underused product that has quite
good potential for medical and everday usage. Tea
prepared with hibiscus has health benefits and it
is rich with organic ingredients. It is a decaf herbal
tea. Especially, tea is made from dried leaf.
Hibiscus tea is a sweetened herbal tea and popular
in Africa. The production of a soft drink from red
hibiscus is very popular. It can be a suitable option
for soft drinks industrially (Fellows and Axtell,
2014).

Hibiscus  sabdariffa and  Hibiscus  rosasinensis are
cardioprotective (hypocholesterolemic).
Antioxidative and laptoprotective effects have
been observed in animals (Olaleye, 2007).
H.sabdariffa has been reported to be an antiseptic,
aphrodisiac, digestive regulator and diuretic. It is
also a folk remedy for abscess, biliary disease,
cancer, cough, scurvy and cancer (Morton, 1987;
Heyman, 2000). It is suggested that antibacterial
effects of these plant extracts against E. co/,
Psendomonas — aernginosa and S. aurens have a
significant therapeutic effect in the treatment of
gastrointestinal infection and diarrhea in human
skin diseases (Rogger et al., 1990).

Malva aegyptiaca L. plant, which belongs to the
same family as hibiscus, is also frequently
consumed in North Africa. It is also used in the
treatment of dysentery and fevers. The leaves of

this plant have also been tried in breads and
successful results have been obtained (Fakhfakh
etal., 2017).

Poppy, which is referred to as "Pavot Rouge" in
French, "Gelincik" in Turkish, "Amapola" in
Spanish and "Khash Khash" in Hindi are annual
and red flowering plants that usually grow in crop
fields and meadows. The syrup of the poppy
flower is known as a sedative agent factor in some
medicines in the field of medicine. It is used as a
softener in diseases such as cough and cold.
Chemical studies show that Papaver rhoeas extract
persists rhoeadin, rhoeadic acid, papaveric acid,
rhoeagenine, and anthocyanins as major
compounds. 100g dried poppy contains 15.33%
ash and 22.75% protein (Pourmotabbeda et al.,
2004; Kaya et al., 2004). Poppy is used both as a
grain and as ground in many breads, breakfast
snacks and cake, especially in North America
(Lopez-Calleja et al, 2016). However, poppy
sherbet is made from red leaves. Poppy syrup and
jam are produced in Bozcaada, Turkey.

In this study, it is aimed to reveal the
microbiological and physical effects of hibiscus
and poppy extracts on dough and bread
properties.

MATERIALS AND METHODS

Materials

The poppies grown naturally in Denizli plateaus
in spring were collected and their sepals were cut
and dried under room conditions. Hibiscus which
originated Sudan was obtained from the local
market. Bread flour (Inceoglu Flour Co.),
drinking water, salt (Billur Salt Co.) and yeast
(Pakmaya Yeast Co.) were used in bread making.

Methods

Preparation of extracts

250 g of dry poppy and hibiscus were boiled in
1000 mL water for 20 minutes, then cooled down
and filtered, to preparation of the extracts. The
obtained extracts were stored in refrigerator
conditions (4 °C) until use.
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Bread making procedure

Direct dough method (Elgiin et al., 2012) was
used with some modifications the production of
Roll Bread. On the basis of flour (100 g), 57%
water, 2% fresh yeast and 1.5% salt were used in
the control bread. In the production of other
breads, instead of water, the obtained plant
extracts water were used. The dough was obtained
by kneading all the ingredients in a laboratory
mixer (Kenwood) for 10 minutes. The remaining
part, which was separated from the dough for

Control bread

Bread with poppy
extract

analysis, was divided into 100 g doughs. The
rounded doughs were first left to mass
fermentation (30 °C, 85% moisture) for 30
minutes. After the mass fermentation, degassed
doughs were left to the final fermentation (30 °C,
90% humidity) for 30 minutes by rolling process
suitable for roll bread production. The doughs
were baked at 220 °C in a convection oven (ASL,
Turkey) for 12 minutes and roll breads were
obtained. In Figure 1, sample images of breads
were indicated.

Bread with hibiscus
extract

Figure 1. Cross-sectional views of roll breads.

Physicochemical analyzes

The pH value of the extract and dough was
measured by pH-meter (Hanna HIl 8314)
(Halkman, 2005). Hunter Lab color measurement
device (Hunter Associates Laboratory, Model:
MiniScan XE, USA) was used to determine the
color properties of extract, dough and bread.
Color measurements were made from 3 different
points and evaluated by taking the average of the
obtained values (Anonymous, 1995). "L" value
indicated brightness, "+4" wvalue indicated
redness, and "+4" value indicates yellowness.
Hunter I, 2 and b values obtained as a result of
color measurements were not the color
phenomena perceived directly by the buyer and
seller in the market, so the "Hue Angle", which
was the color tone angle (red-purple colors were
at 0°-270° angle, color criteria such as yellow
color at an angle of 60°, blue and green colors in
the angle range of 240°-120°) and "Chroma"
value (indicate the saturation of the color, while
the chroma value was decreasing in the dull
colors, the chroma value increased in the vivid
colors) respectively. It was calculated with by the
help of equation 1 and 2;

Equation 1. Hue Angle = tan’ (b/ a)
Equation 2. Chroma = (a?+°)”

The dry matter in samples according to the
method AACC 44-01.01 were determined
(AACC, 1999). The volume of the breads was
determined after one hour the end of baking using
Equation 3 below.

Equation 3. Specific volume (m1./g) = Volume (mL) /
Bread (g)

After weighing, the volume of the sample was
measured by the rapeseed displacement method
(Elgiin et al., 2012).

Textural analysis

Texture profile analysis (TPA) of bread was
performed using Brookfield CT3 4500 (England)
texture analyzer and a 38.1 mm cylinder probe.
After the roll breads were cut in the middle and
made into 2 cm slices, reading was performed
from by the inner surface. The device used by a
speed of 1 mm/sec, a depth of 15 mm of
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immersion and an initial detection force of 4500
g. Hardness (N), resilience, adhesiveness (mj),
springiness (mm), gumminess (N) and chewiness
(mj) properties of breads were determined.

Microbiological analyzes

For the counting of total mesophilic aerobic
bacteria (TMAB) and yeast/mold (YM) of the
doughs, 105, 10 and 107 concentrations of
dilutions were planted according to the spreading
method recpectively counting of TMAB and YM
on PCA and DRBC media. TMAB count media
were left to incubate (Nuve EN500) at 28 °C for
3 days and for YM at 28 °C for 5 days
(Landsborough, 2003).

Sensory analysis

In the sensory analysis of breads, 25 panelists
were evaluated with a hedonic scale, with scores
from 1 (Extremely Poor) to 7 (Excellent) in terms
of color, smell, pore, texture, flavor and overall
acceptability (Onogur and Elmact, 2011).

Statistical analysis

Statistical analysis were performed by the usage of
analysis of variance with IBM SPSS Statistics 22
software. The differences between the averages
were revealed by Duncan test (Arbuckle, 2020).

RESULT AND DISCUSSION
Physicochemical properties

The pH and color values of water, hibiscus and
poppy extracts used in roll bread production were

given in Table 1. Hibiscus extract showed acidic
character, while poppy extract showed a neutral
state. Organic acids which caused hibiscus to be
acidic were malic acid (0.29 %), succinic acid (0.08
%), fumaric acid (0.06 %), acetic acid (0.06 %) and
oxalic acid (1.15 %). With the effect of these acids,
the pH wvalue of hibiscus was stated as 2.5
(Hayashi and Seguchi, 1998). This was lower than
the pH of the obtained hibiscus extract we
obtained. The pH values of water and poppy
extract were found to be statistically insignificant
(»>0.05). Kaya et al. (2004) reported the pH of the
dried poppy as 5.87. It was understood that poppy
extract was less acidic than hibiscus extract. Due
to the penetration of the color pigments in the
dried leaves into the water, hibiscus extract
darkened the L value by lowering, shifted the «
value from the green color region to the red color
region and decreased the 4 value more in hibiscus
extract. There was also a decrease in the chroma
value. However, the decrease was more in poppy
extract. In terms of hue, poppy and hibiscus
extracts had higher values than water had.
Hayashi and Seguchi (1998) stated that hibiscus
gave intense redness and so, when the hibiscus
substitution increased, the redness values of the
bread colors also increased. It is seen that the
redness (a) value of the bread contained hibiscus
extract was higher than the others. This result was
seen in both bread dough color (Table 2) and
crumb color (Table 5).

Table 1. pH and color values of water, hibiscus and poppy extracts.

Samples pH L a b Chroma Hue angle

Water 6.9140.04a  30.94%+4.10a  -1.31£0.16b  0.71+0.69a  1.57+0.16a  -26.99%5.80b
f;ffcyt 7.0440.692  6.00+0.04b  0.45+0.12a  0.37+0.08b  0.47+0.15b  18.57%5.08ab
gﬁf&“ 2.7240.06b  5.56+0.48b  0.80£030a  0.16+0.08c  0.89+0.31ab  25.29+3.43a

Each value is given as the mean of recurrence and parallel results and * standard deviation.
Values shown with different letters in the same column are statistically different from each other (P <0.05).

The pH and color values of the obtained roll
bread doughs were also given in Table 2. All the
doughs samples showed acidic profile. Doughs
which were obtained by using hibiscus extract had

lower pH values. This was because hibiscus
extract had a low pH. The pH of bread doughs
(Mata-Ramirez et al., 2018) made by substituting
the Hibiscus powder 3-6-9% increased in direct
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proportion to the substitution rate. While the
dough pH of the control bread dough was 5.76, it
decreased to 3.50 in those using 9% hibiscus
powder. In the present study, the pH of the
control dough was found to be 5.32, while the pH
of the hibiscus extract was 4.13. Considering the
color values of the dough, the highest L value was
measured in control dough and the lowest was
measured in hibiscus dough. The z value was
determined highest in hibiscus dough and lowest
in the control dough. The & value was also

measured in the highest in control extract and the
lowest in hibiscus extract as in the I value.
According to these results, while the lightest color
and the highest yellowness value was in the
control dough, it was the hibiscus dough with the
darkest color and the least yellowness value. The
highest redness value was determined in hibiscus
dough, while the lowest was measured in control
extract. Chroma and Hue angle values were found
the highest in control extract, while the lowest
were found in hibiscus extract.

Table 2. pH and color values of bread dough.

Samples pH L b Chroma Hue angle

Control dough ~ 5.32%0.13a 59.30£0.932  0.33%0.29c  14.17£1.12a  14.96%0,032  87.95%0,2a
Poppy dough 5.22%0,09a  50.03 £2,31ab  2.29%£1,42b  8.03£0,41b  7.84%0,02b  80.53%£0,17b
Hibiscus dough 4.13%£0,27b ~ 39.23£6,29b  7.20+4,80a  5.08%0,37c  6.55+0,02c  54.65%+0,25c

Each value is given as the mean of recurrence and parallel results and * standard deviation.
Values shown with different letters in the same column are statistically different from each other (P <0.05).

Dry matter and specific volume values of breads
were given in Table 3. According to the results,
there was no statistically significant difference in
terms of dry matter (P>0.05). In terms of specific

volume, it was determined that hibiscus btreads
had lower value, control and poppy breads had
higher values and were statistically the same.

Table 3. Dry matter and specific volume values of breads

Samples Dry Matter (%) Specific Volume (mL/g)
Control bread 60.35£0.83a 3.48%0.55a
Poppy bread 59.18%0.44a 3.46%0.64a
Hibiscus bread 58.851+0.77a 2.15%+0.40b

Each value is given as the mean of recurrence and parallel results and * standard deviation.
Values shown with different letters in the same column are statistically different from each other (P <0.05).

According to the farinograph results of the dough
produced by substituting the hibiscus flour with
wheat flour at 1% and 5% ratios, it showed that
the acids in hibiscus had some effect on the
kneading behavior of the wheat flour dough. It
was stated that the consistency of the dough
decreases especially with acidity (Hayashi and
Seguchi, 1998). The reason why the specific
volume was lower in hibiscus bread is the
weakening of gluten bonds and the decrease in gas
holding capacity due to the decrease in dough pH.
In addition, hibiscus seeds contain high levels of
dietary fiber (soluble: 11.2-12.1%; insoluble: 28.3-
30.5% and total dietary fiber: 39.5-42.6%)
(Hainida et al., 2008) likewise so this caused the

weakening of the gluten bonds and reduced gas
holding capacity, resulting in a lower specific
volume. Hayashi and Seguchi (1998) produced
breads by replacing hibiscus flour with wheat
flour in various proportions up to 10% and
measured their specific volumes. They reported
that the specific volume (cm3/g) decreased as the
rate of substitution increased (except 10%
substitution). While the specific volume of the
control bread was 3.68, it was reported that it
decreased to 1.64. Besides, it was stated that the
pH value dropped from 5.42 to 3.35. In the same
study, when the pH was kept at the level of the
control bread, the specific volume values of the
breads increased a lot, and even motre volume was
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obtained in those with 1-2-3% substitution than
the control breads. In a study conducted by
Abdulla and Abdel-Samie (2015), it was reported
that the specific volume (g/cm?) decreased (from
2.83 to 2.47) while the substitution ratio was
increasing, similatly, in the basing it happened
mainly where the hibiscus seed flour is replaced at
5-10-15% . In addition, as the substitution rate
increased, it was determined that the water
holding capacity (%) and dough stability (minute)
decreased and the dough development time
(minute) increased according to the Mixolab
results. In a similar study (Mata-Ramirez et al.,
2018), breads were produced with 3-6-9%
hibiscus powder substitution, and as a result of
the study, it was found that dough height, bread
height, oven splash and bread volume decreased

increase in the substitution ratio. It was stated that
kneading time and bread weight increased.

The crust color values of bread samples can be
seen in Table 4. There was no difference (p>0.05)
between breads in terms of the lightness-darkness
(L) values of the crust colors. However, while the
lowest value in 2 and 4 values was measured in
hibiscus breads, the highest values were observed
in control and poppy breads. Like with in the L.
value, there was no difference between the
samples in chroma and Hue angle wvalues.
Although the brightness was in the highest in
control bread according to the chroma value,
there was no statistically significant difference
(p>0.05) between breads. Likewise As the same,
although the highest value in Hue angle was in

and water holding capacity decreased due to the hibiscus  bread, no statistically significant
difference (p>0.05) was found.
Table 4. Crust color values of breads
Samples L a b Chroma Hue angle
Control bread 37.15+2.82a  10.16+2.23a  14.06+0.07a  60.45+0.79a  88.45%0.12a
Poppy bread 39.94£3.41a  9.7710.02ab  14.61*1.23a  59.29%0.41a  88.56%0.13a
Hibiscus bread 42.80£0.752  5.37£1.265b 9.62%2.72b 58.89+0.06a  88.66%0.03a

Each value is given as the mean of recurrence and parallel results and * standard deviation.
Values shown with different letters in the same column are statistically different from each other (P <0.05).

Crumb color values of breads were given in Table
5. It was seen that while the L, 4, chroma and hue
angle values of the control breads were
determined as the highest, they also had the
lowest b value. In terms of crumb color, the ones
with the darkest (L) color and the highest redness
value () were the hibiscus breads. Breads with the
highest yellowness value (4) were the control
breads. Poppy breads and hibiscus breads were
similar in terms of 4, b, chroma and hue angle
values. Mata-Ramirez et al. (2018) also reported
the color values of hibiscus powder substituted
breads (0-3-6-9%) in direct proportion to the

substitution rate as follows: L: 50,58 - 24.39,
9.70-6.12, b: 30.28 - 15.15, chroma: 31.80 - 16.34
and hue angle: 72.22 - 68.00. When the results
were compared with the crumb color values of the
hibiscus bread, in both studies, it was seen that the
L value decreased, the 2 value increased and the &
value decreased compared to the control. While
the obtained L and hue angle values were found
to be higher among the values rates in the studies,
a, b and chroma values were lower. The main
reason for these differences is that hibiscus
powder was used in the studies instead of hibiscus
extract in studies.

Table 5. Crumb color values of breads

Samples L a b Chroma Hue angle

Control bread 56.03+0.86a 0.14£0.02b 12.6120.03a  12.61£0,04a  89.36+0.06a
Poppy bread 44.83£1.20b  1.64£0.47ab 7.85£0.84b 8.03+0.72b  77.98+4.53ab
Hibiscus bread 35.40+2.89¢ 4.65%1.66a 6.29%1.06b 7.95£0.13b  53.66+14.32b

Each value is given as the mean of recurrence and parallel results and + standard deviation.
Values shown with different letters in the same column are statistically different from each other (P <0.05).
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Textural properties

The results of the TPA values of the breads were
given in Table 6. According to the results, there
was no difference between breads in spring,
adhesiveness and springiness values. However,
hibiscus breads had higher values in terms of
hardness, gumminess and chewiness. The reason
for this was that the textural properties of hibiscus
breads were negatively affected due to the
decrease in specific volume values (Table 3).
There was no difference in any parameter in terms
of textural properties in control and poppy
breads. Abdulla and Abdel-Samie (2015) reported

in their study that the hardness, adhesiveness,
chewiness and flexibility values increased as the
substitution rate increased in the basmages where
hibiscus seed flour was substituted at the rate of
5-10-15%. Likewise, Mata-Ramirez et al. (2018)
also reported that the adhesiveness, hardness and
chewiness characteristics of hibiscus powder-
substituted breads (3-6-9%) increased in direct
proportion with the increase in the rate of
substitution. ~ Hardness, =~ gumminess  and
chewiness values were determined more than the
control in the breads we obtained.

Table 6. TPA values of breads.

Samples  Hardness (N) Resilience Adhesiveness(mj) Springiness(mm) Gumminess (N) Chewiness (mj)
gr‘;zg"l 54550.02b  0.55+0.04a  0.81%+0.07a 9.26%0.42a 45610.60b  42.43%7.60b

E;)ezlzly 4.89£1.88b  0.55%0.06a 0.80£0.06a 9.02£0.18a 3.8811.18b 35.07£11.41b
I;fleb;(slcus 24.9614.39a  0.41%0.01a 0.67£0.01a 9.27£0.13a 16.13+1.84a  147.86£18.40a

Each value is given as the mean of recurrence and parallel results and * standard deviation.
Values shown with different letters in the same column are statistically different from each other (P <0.05).

Microbiological properties

The microbiological results of the roll bread
doughs produced were given in Table 7. TMAB
and YM  counts performed  as
microbiological analysis. According to the
obtained results obtained, the highest TMAB and
YM count was found in control dough and the

were

lowest in hibiscus dough. This case was related to
the pH degrees of the doughs. Microbial growth
was more limited with high acidity in hibiscus
dough with the lowest pH. Since the pH was high
in the control dough, microbial growth was higher
due to the same reason.

Table 7. Microbiological results of bread dough (log cfu/g).

Samples TMAB YM

Control dough 7.40£0.06a 7.3420,09a
Poppy dough 7.27£0.09ab 7.18 £0.06a
Hibiscus dough 7.09£0.02b 6.16 £ 0.07b

Each value is given as the mean of recurrence and parallel results and * standard deviation.
Values shown with different letters in the same column are statistically different from each other (P <0.05).

Sensory properties

The sensory analysis results of the breads were
given in Table 8. When the breads were examined
in terms of their sensory properties, no difference
was observed between them each other in terms
of smell. Control bread got the highest scores in
terms of color, pores, texture and taste. Hibiscus
bread got the lowest scores in terms of texture.
The lowest specific volume (Table 4) and TPA

(Table 7) results also supported this. According to
the general taste scores, the most popular breads
were control and hibiscus breads. Both breads
scored good and above good, while the poppy
bread scored above the average. According to the
sensory analysis results, although even dough
hibiscus breads scored higher than poppy breads,
both hibiscus and poppy breads were appreciated.



Usage of hibiscus and poppy in bread

Table 8. Sensory analysis values of breads.

Samples Color Smell Pore Texture Flavor Ovemu.
acceptability
Control bread 6.05£0.28 a 5.69%£0.27a 6.20£0.28a 5.80%0.14a 6.2520.07a 5.95%0.21a
Poppy bread 5.46£0.09 ab 5.31%0.02a 5.50%£0.14b 5.2520.21b 5.25%£0.06c  4.85%0.21b
5.20£ 0.28b 5.43%0.02a 5.25£0.07b 4.70+0.14c 5.6520.07b  5.60%0.14a

Hibiscus bread

Each value is given as the mean of recurrence and parallel results and + standard deviation.
Values shown with different letters in the same column are statistically different from each other (P <0.05).

In the studies of Abdulla and Abdel-Samie (2015),
it was stated that as the substitution rate increased
in the basmages where hibiscus seed flour was
substituted by 5-10-15%, it got less points from
the sensory characteristics in terms of flavor,
bread crust color, bread crumb color, uniformity,
taste and overall acceptability. Mata-Ramirez et al.
(2018) examined the odort, texture, flavor, color
and total acceptability characteristics of hibiscus
powder-substituted breads (3-6-9%). According
to the results, he got the highest scores in from
the best odor, color and total acceptability in
control breads. In terms of texture and flavor, it
was observed that breads with 3% substitution
ratio got the highest scores.

CONCLUSIONS

In the research, production of hibiscus and poppy
breads was carried out and some of their
properties were investigated. According to overall
acceptability sensory property, more positive
result were obtained from hibiscus roll bread than
poppy bread. According to the structural
propetties, poppy breads were observed to be
better. For instance, hibiscus breads were found
to be firmer (hardness) than poppy breads. In
addition, poppy breads was determined the same
specific volume value as the control bread, while
hibiscus was determined lower. In order to
eliminate these structural problems seen in
hibiscus breads, the pH of hibiscus extract must
be adjusted to neutral by using components such
as carbonate. In this case and if it is adjusted, it
can say that the structural negativities will
disappear and the bitter taste, which is unique to
the poppy, is welcomed by the panalists.
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oz

Yaglar insan beslenmesinin temel bilesenlerden biri olup, enetji kaynagi olmast ve gida Giriintiniin lezzet ve
tekstiiriinii gelistirmesi, bazt vitamin, biyoaktif bilesen gibi maddeler igin tastyict olmasindan dolay1 oldukea
onemlidir. Ancak katt yaglarin saglik tizerine muhtemel zararlari nedeni ile ikame olarak oleojel kullanimi
Onerilmektedir. Bu ¢alismada, balmumu, kandelila ve karnauba vaks ile keten tohumu yag1 ve aycicek yagi
kullantlarak oleojeller dretilmis, sonrasimnda bu oleojeller geleneksel biskiivi kompozisyonunda kati yag
ikamesi olarak kullanilmistir. Oleojellerin yag baglama kapasitesi ile biskiivilerde renk, ¢ap, kalinlik, yayllma
orani gibi fiziksel 6zellikler ve tekstiirel 6zellikler incelenmistir. En yiiksek yag baglama kapasitesi kandelila
vaks ile dretilen oleojellerde tespit edilmistir. Keten yagi oleojellerinin %50 oraninda sortening yerine
kullanilmastyla tiretilen biskiivilerde sertlik degeri kontrole gére 6nemli derecede azalirken, %100 aycicek
yag1 oleojeli ile ikame edilen biskiivilerde 6nemli bir fark gézlenmemistir.

Anahtar kelimeler: Oleojel, karnauba vaks, balmumu, kandelila vaks, biskiivi, tekstiir

EFFECT OF SUNFLOWER OIL AND FLAXSEED OIL BASED OLEOGELS
FORMED BY DIFFERENT WAXES ON THE QUALITY OF BISCUITS

ABSTRACT

Fats are one of the basic components of human nutrition and are very important because they are a
source of energy, improve the flavor and texture of the food product, and are carriers for some
vitamins and bioactive components. However, the use of oleogels is recommended as a substitute
due to the possible health risks of solid fats. In this study, flaxseed and sunflower oil based oleogels
were produced with beeswax, candelila and carnauba wax and these oleogels were used as a
shortening substitute in traditional biscuit composition. The oil binding capacity of oleogels, color,
diameter, thickness, spread ratio and textural properties of biscuits were investigated. The highest oil
binding capacity was determined in candelila wax oleogels. While the hardness value of the biscuits
produced with flaxseed oil oleogels (50%) decreased significantly compared to the control, no
significant difference was observed in the biscuits replaced with 100% sunflower oil oleogels.
Keywords: Oleogel, carnauba wax, beeswax, candelilla wax, biscuit, texture
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GIRIS
Yaglar, gida Urlnlnin lezzet ve tekstirind
gelistirmek  veya modifiye etmek, hamur
dranlerinin mayalanmasi, emtlsifikasyon,

kizartma, pisitme gibi uygulamalarda 1s1 transferini
saglamak ve yapismay1 6nlemek gibi fonksiyonlara
sahiptit  (Vaclavik ve Christian, 2014). Ayni
zamanda, stv1 ve katt yaglar, insan beslenmesinde
onemli bir enerji kaynagt olmalarinin yani sira
vitaminler ve biyoaktif bilesenler icin ¢oziict ve
tagtyict 6zelligi gostermekteditler (Pehlivanoglu
vd.,, 2018). Bu nedenlerden O&tiirii yaglar, gida
trininin  hem  yapisal-duyusal — Ozellikleri
tzerinde hem de besinsel Ozelikleri Uzerinde
6nemli rol oynamaktadir. Gida endiistrisi, yaglarin
Onemini fark ettikten sonra, daha
yontemlerle stvi yaglardan kati yag Uretebilme
yollarint arastirmaya yonelmistir. Bu amagla farkl
yontemler gelistirilmis olup, hidrojenizasyon,
interesterifikasyon, fraksinasyon metotlar1 yaygin
kullanilan metotlardir. Glniimiizde, yapilandiril-
mis katt yaglar yaygin olarak margarin ve

ucuz

surtlebilitr  kahvaltiik  urtnlerde,  firincilik
uriinlerinde ve cikolata trinlerinde
kullanilmaktadir.

Yapilandirilmis  katt yaglarin gida  Grtnlerinde
kullanilmasi, beslenme ve saglik iliskisi konusunda
bilingli ~ tliketicilerde  iki  acidan  endise
yaratmaktadir. Bu endiselerden biri, bu tir katt
yaglarin daha yiiksek doymus yag asidine sahip
olmasidir. Doymus yag asitlerinin  yuksek
miktarda tiiketilmesi sonucu, kalp ve damar
hastaliklari, obezite ve diyabet riski artmaktadir.
Bu nedenle Diinya Saglk Orgiiti (WHO)
tarafindan, gunlik diyette alnmasi gereken
enerjinin yaklagtk %10’unun doymus yaglardan
saglanmasi Onerilmektedir. Bir diger endise ise,
bitkisel sivi yaglarin  katilastirilmas:  sirasinda,
interesterifikasyon ile olusan trans yag asitleridir.
Trans yag asitlerinin, koroner kalp hastaliklari,
kanser ve diyabet gibi kronik rahatsizliklarin
ortaya ¢tkma oranini  arturdig  ve  kan
lipoproteinleri tzerine zararlt etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Brouwer vd., 2010; Mozaffarian
vd., 2009; Uauy vd., 2009). Bu nedenle,
ginimiizde aragtirmacilar ve gida endustrisi
uzmanlari, bitkisel stvi  yaglarin  katt  yaga
dontstirilmesinde  sagltk  agisindan  risk

olusturmayan yeni yollar aramaktadir. Ayrica gida
uriinlerindeki doymus yag ve trans yag asidi
miktarint azaltirken, gidanmn fizikokimyasal ve
duyusal ~ Ozelliklerini  kotruyabilen — yontemler
bulmanin olduk¢a zor oldugu bilinmektedir.
(Igbal vd., 2019). Bu noktada, doymus yag asidi
icerigini azaltma hususunda gelecek vadeden
yollardan  birisi, formilasyonlarda  oleojel
kullanimudr.

Oloejeller; bitkisel mumlar, monodigliseritler, yag
asitlerinin alkolleri veya esterleri, fosfolipidler ve
fitosteroller gibi oleojelatorler kullanilarak stvi
yagin oleojelasyonuyla hazirlanan yapilandirilmas
yaglardir (Pérez-Monterroza vd., 2014). Ayrica
oleojeller, ti¢ boyutlu bir jel yapist igerisinde
hapsedilmis organik  likit  olarak  da
tanimlanmaktadir (Ogiitcii ve Yilmaz, 2015). Son
yillarda, oleojel ile ilgili bulgular ve ¢alismalar
artmakta  olup  oleojellerin  farkli  gida
formilasyonlarinda (kek, biskivi, c¢ikolata, et
trtinleri vb.) doymus yagin azaltlmasina yénelik
kullamilabilirligi ile ilgili pek ¢ok galisma rapor
edilmistir (Park ve Maleky, 2020; da Silva vd.,
2019). Literatiirdeki calismalara gére, son Uriin
kalite Ozelliklerini koruyabilmek icin oleojellerin
kullanim miktarinin belirli limitler cercevesinde
olmast gerektigi bildirilmistir. Aynt zamanda,
oleojel  kullaniminin  dolgulu  ¢ikolata  gibi
triinlerde yag tastnimui engelleyebildigi ve béylece
cikolatada Onemli bir problem olan yag
ciceklenmesini 6nleyebilecegi ile ilgili calismalar
mevcuttur (Hughes vd., 2009).

Oleojellerin  olusturulmasinda  genellikle lipit
temelli materyaller kullanilmakta olup son yillarda
farklt hidrokolloidlerin kullaniddig da
gorilmektedir.  Bu  maddeler  oleojelator
(jellestirme ajant) olarak isimlendirilmektedir.
Oleojelatorler  arasinda  vakslar  (balmumu,
kandelila, karnauba vb.), monodigliseritler,
triacilgliseroller (TAG), diagilgliseroller (DAG),
monoagilgliseroller (MAG), yag asitleri, yag
alkolleri, vaks estetleri, sorbitan mono-stearat, etil
seltloz ve bunlarin karisimlart sayilabilir (Zetzl
vd., 2012). Oleojelatorler, oleojelin fizikokimyasal
Ozelliklerini  (6rnegin  opaklik, tekstir, erime
sicakhigl, yag  baglama  kapasitesi ~ vb.)
etkilemektedir (Singh vd., 2017). Bununla birlikte,
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oleojel olusturulmasinda kullanilan yagin kimyasal
Ozellikleri (yag asiti profili) ve oleojel olusturma
yontemleri de oleojelin  yapisal 6zelliklerini
etkilemektedir (Patel ve Dawettinck, 2016; Singh
vd., 2017).

Atstirmalik Grtnler arasinda bisktviler oldukca
poptler olup farkli kesimlerden tiiketiciler
tarafindan yaygin olarak tiketilmektedir. Biskutivi
kalitesini etkileyen en 6nemli bilesenlerden birisi
sorteninglerdir.  Ancak sortening  kullanimy,
yitksek miktarda doymus ve trans yag alimina
neden olmaktadir. Bu nedenle yenilebilir
oleojellerin firincilik Girtinlerinde kullanimu ile ilgili
olarak cesitli calismalar yapilmistir. Yapilan bir
calismada, %15-45 arasinda sortening yerine
balmumu oleojelleri kullamilarak bazi firncilik
urinleri Gretilmis ve orijinal Grtnlerle 6zellikleri
karsilastirdmistir  (Demirkesen ve Mert, 2019).
Calisma sonucunda, sorteningin oleojel ile kismi
degisimi ile kabul edilebilir 6zelliklerde glutensiz
kek drtiniinde doymus yag oranini yaklagik %35
oraninda azaltabilmislerdir. Oleojel olusturmak
icin kanola yag1 ve farkli oranlarda (%3 ve %0)
kandelila vaksinin kullanildigs bir bagka ¢alismada
ise biskiivi yapisindaki yagin tamamen oleojellerle
degistirilmesinin biskiivilerin sertligini artirdigt
belirlenmistir. Bu nedenle, biskiivi formtlasyo-
nundaki yagin ancak kismi olarak olejollerle
degistirilmesinin ~ uygun  oldugu  sonucuna
varilmistir (Mert ve Demirkesen, 2016). Jang vd.
(2015) kanola yag1 ve farklt oranlarda kandelila
vakst (%3 ve 9%0) kullanarak olusturduklar
oleojelleri doymus yag oranini azaltmak amactyla
biskiivi  formilasyonuna  eklemislerdir. Bu
calismada, biskivilerin doymamus yag asidi ierigi
%47.2den %92’ye yukseltlitken doymus yag
icerigi ise %52.8’den %10’a kadar distralmistur.

Bu calismanin amaci, farkli oleojelatérler ve yaglar
kullanilarak hazirlanan oleojellerin biskiivi kalitesi
tzerindeki etkilerini karsilastirmak ve oleojellerin
fiziksel 6zellikleri ile bisktvi kalitesi arasindaki
iliskiyi incelemektir. Bu amacla, keten tohumu
yagt ve yuksek oleik asitli aycicek yagindan,
balmumu, karnauba ve kandelila vakslar
(mumlari) kullanilarak oleojeller olusturulmus ve
bu oleojellerin  biskiivilerde sortening yerine
kullanimlart arastirilmistir. Biskavilerin renk ve

tekstiirel Ozellikleri ile oleojellerin yag baglama
kapasiteleri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada kullanilan yliksek oleik asit icerikli
aycicek yagi, Trakya Birlik (Edirne, Tturkiye) ve
keten tohumu yagi ise Zade Vital A.S (Konya,
Tirkiye)’den  temin  edilmistir.  Balmumu,
karnauba vaks ve kandelila vaks, Gustav Heess
Oleochemische Erzeugnisse GmbH (Leonberg,
Almanya) firmasindan temin edilmistir.

Biskiivi iretiminde kullamilan bugday unu,
sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat ve
sortening yerel Ureticiler tarafindan saglanirken,
diger malzemeler yerel marketten satin alinmistir.

Oleojellerin Hazirlanmasi

Oleojellerin hazirlanmasi igin, yiksek oleik asitli
aycicek yag1 ve keten tohumu yagma %710
oraninda balmumu (BM), karnauba vakst (KV) ve
kandelila vaks1 (KLV) eklenmis, karisim 120 °C’de
15 dakika boyunca karstirilarak homojen hale
getirilmisgtir.  Sonrasinda bu  karigimlar  oda
sicakhiginda katilagana kadar bekletilmistir.

Oleojellerin  Yag
Belirlenmesi
Oleojellerin yag baglama kapasitesi, Giacomozzi
(2019) tarafindan gelistirilen yOnteme gore
yapimistir. Bu amagla, 1 g oleojel 6rnegi 6nceden
tartilmis  eppendorf tipine koyulup 1 saat
buzdolabinda (4°C) bekletilmistir. Sonrasinda
eppendorf tipleri oda sicakliginda 15 dakika
bekletildikten sonra 9000 gde 15 dakika
santrifijlenmis ve ayrilan yag uzaklastirildiktan
sonra tipler tekrar tartilmistir. Yag baglama
kapasitesi (%) asagida verilen formile gore
hesaplanmustir.

Baglama Kapasitesinin

Ayriulan yag miktart (g)

YBK (%) =100 — ( x 100)

Oleojel miktart (g)
Biskiivi Uretimi

Bisktivi tretiminde AACC Standart No:10-54
tretim metodu modifiye edilerek kullanilmistir.
(AACC, 2000). Formulasyonda 35 g toz seker, 32
g sortening, 1 g tuz, 0.8 g yagsiz sittozu, 0.8 g
sodyum bikarbonat, 0.4 g amonyum bikarbonat,
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1.2 g yiksek fruktozlu musir surubu, 80 g un ve
dizgiin hamur yapist elde edilebilmek icin 17.6
gram su kullanilmistir. Bu bilesenleri karistirma
sirast, hamur kalitesini, sekillendirmeyi ve
pisirmeyi oldukca etkilemektedir. Bu amagla,
oncelikle sortening ve seker bir mikser
(Kitchenaid, Model 5KSM150, Amerika) yardimi
ile karistirilmus, sonrasinda karigima tuz, sodyum
bikarbonat ve sit tozu eklenmistir. Karistirma
islemi, 1 dakikalik 3 asamada gerceklestirilmistir.
Sonrasinda cozlindirilmis amonyum
bikarbonat ve yiiksek fruktozlu misir surubu
eklenmis ve tekrar 20 saniyelik 3 kez karistirma
islemine tabi tutulmustur. Son asamada un
eklenerek karistm 10 saniye siiresince 3 kez
karistirilmistir. Her karistirma asamasindan sonra,

suda

hamur, miksere yapisan kisimlardan styrilarak,
homojen bir karistirma islemi gerceklestirilmistir.
Yogurma sonrast elde edilen hamura, 5 cm
capinda ve 3 mm yuksekliginde sabit kesme
kaliplari ile sekil verilmis ve ardindan bu hamur
pargalar1 200 °Cde 8 dakika siireyle firinda
(Memmert UNE 400, Almanya) pisirilmistir (Van
Der Fels-Klerx vd., 2014). Pisirme sonrasinda
biskiivi 6rnekleri oda sicakligina sogutulmus ve
ilgili analizler gerceklestirilmistir.

Biskuvilerin kompozisyonunda yer alan sortening
yerine %50 veya %100 oraninda oleojel
kullantlmugtir. Bisktviler, 10 farkli formulasyonda
hazirlanmis ve bu formilasyonlar Cizelge 1°de
verilmistir.

Gizelge 1. Bisktvi hazirlanmasinda kullanilan hamur formiilasyonlari
Table 1. Dongh formulations used in biscuit preparation

Hamur icersindeki orant
Ratio in the dough formulation

Ornek adt Sortening Oleojel

Sample name Shortening Olegge!

Kontrol %100 -

B-1 %50 %50 keten yagt (B-M)
B-2 %50 %50 keten yagt (KL-V)
B-3 %50 %50 keten yagt (K-V)
B-4 %50 %50 aygcicek yagt (B-M)
B-5 %50 %50 aycicek yagt (K-V)
B-6 %50 %50 aycicek yagt (KL-V)
B-7 - %100 aycicek yagt (B-M)
B-8 - %100 aygicek yag: (K-V)
B-9 - %7100 aygicek yagt (KL-V)

Biskiivilerin pisirme sirasinda yayilma orani

Biskiivi 6rneklerinin cap ve kalinlk degetleri,
AACC (2000)’de belirtildigi sekilde 10-54.01 nolu
metoda gore dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo,
Tokyo,  Japan)  kullanilarak  Slgtilmistir.
Biskuvilerin ¢ap (mm) ve kalinlik (mm) degerleri

belirlendikten sonra, yayilma orani; biskivi
caplarinin (mm) kalinliklarina (mm)
oranlanmastyla elde edilmistir.

Biskiivilerde Tekstiir Profil Analizi
Biskiivilerin tekstirel Ozelliklerinin

belirlenmesinde tekstir analiz cihazi (TAXT
Plus, Stable Micro Systems, UK) kullanilmis olup,

3 nokta kirlma testi (three point bend rig)
teknigine gore sertlik (N) ve kirilabilirlik (mm)
degerleri  tespit  edilmistir. Uygulama
parametreleri Ayed vd (2021)’e gére belirlenmis
olup, 6n-test hizt: 1.0 mm s-1, test hizi: 3.0 mm s-
1, son-test hizt: 10.0 mm s-1, uzaklik: 5 mm,
trigger kuvveti: 0.5 N olarak uygulanmustir.

Biskiivilerde renk analizi
Biskuvilerde renk analizi amactyla, bisktviler sabit
1sik altinda dijital olarak fotograflanmistir. Elde

edilen  fotograflar  sikistirdmadan  JPEG
formatinda kullantlmistir. Renk Olctimleri (I."a*b*
parametreleri)y Gokmen ve Sugut  (2007)
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tarafindan  gelistirilen dijital gériinti  piksel
degerlerinin Matlab ile dénustiiriilmesi yontemine
gore belirlenmistir.

Istatistiksel Analiz
Biskiivi tiretimleri t¢ tekerriirlii ve analizler ise iki
paralelli  olarak  gerceklestirilmistir. ~ Analiz

sonucunda elde edilen verilere varyans analizi ve
o6nemli bulunan faktérlere ise Tukey-HSD Testi
uygulanmustir. Tim istatistiki hesaplamalar SPSS
17.0.1 paket programi (SPSS Inc., Chicago,
Illinois, US) kullaniarak gerceklestirilmis olup

degerler ortalamaZtstandart sapma  seklinde
verilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Oleojellerin yag baglama kapasitesi

Farkli oloejellerde elde edilen yag baglama
kapasiteleri Sekil 1’de verilmistir. Yag baglama
kapasitesi,  oleojellerin  karekterizasyonunda
onemli bir parametredir. Yag baglama kapasitesi,
oleojel aginin yag yapilandirma 6zelliklerini ve jel
stabilitesini temsil etmektedir (Yang vd., 2020;
Blach vd., 2016). Oleojellet, %99 (a/a) oraninda
yag icerebildiginden yag sizintisint 6nlemek icin
oleojellerin yitksek yag baglama kapasitelerine
sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica oleojeller yag
ikameleri olarak kullanilacaksa proses sirasindaki
karistirma,  sogutma  gibi  kosullara  da
dayanabilmeliditler. Yag baglama kapasitesini,
jellestirici olarak kullanilan maddenin molekiler
yapisy, jel olusturma sirasinda elde edilen kristal
boyutu ile jeli sogutma hizi etkileyebilmektedir
(Blake,  2015). Elde edilen  sonuglar
incelendiginde, kandelila mumunun diger vakslara
kiyasla yag baglama kapasitesi keten yagr ile
olusturulan oleoejelde %099.75, aycicek yagi ile
olusturulan jelde %99.33 olarak belitflenmis ve
diger vakslara kiyasla daha yiiksek bulunmustur.
Blake vd. (2014) vyaptiklart calismada, farkls
bitkisel vakslar (piring kepegi vakst, aycicegi vaksi,
kandelila ve karnauba wvaksi) ile olusturulan
oleojellerin yapisal ve fiziksel Ozellikleri ile yag
baglama kapasitesi arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Calisma sonuglarina gbre yag
baglama kapasitesi en yiiksek kandelila vaks ile

yapilan oleojellerde, sonrasinda sirastyla karnauba
vaks, aycicegi vakst ve piring kepegi vakst ile
yapilan oleojelllerde bulunmustur. Kandelila vaks
ile yapilan jellerde yag baglama kapasitesinin
yiksek olmasinin nedenini kandelila vaks
kristallerinin daha buiytk ylizey alant olusturmalari
ve boylece daha yitksek oranda yagi adsorbe
edebilmeleri  olarak  aciklamislardir.  Ayrica
kandelila vaks kristallerinin  piring  kepegi
kristallerine gore yag icerisinde daha iyi disperse
olabildiklerini ve bdylece olusan kiresel bogsluk
alanlarinin azaldigl ve olusan ag yapisindan yagin
sizmasinin engellendigini rapor etmislerdir.

Biskiivilerde ¢ap, kalinlik ve yayilma orani
Biskiivilerde, c¢ap, kalinlik ve yayilma orant
degerleri biskiivilerin teknolojik kalitesi agisindan
oldukca 6nemlidir. Farkli kompozisyonlarla
tretilmis biskiivilere ait ¢ap, kalinlik ve yayilma
orant degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Teknolojik
acidan iyl bir biskivide ¢apin genis olmast ve
biskiivinin homojen bir ylizeye sahip olmast
beklenir. Aynt zamanda, yiksek yayilma orant
beklenmektedir (Blanco Canalis vd., 2017; Pareyt
ve Delcour, 2008). Kontrol 6rneklerinde, kalinlik
5.40 mm, ¢ap 54.48 mm ve yayilma orant 10.12
olarak belirlenmistir. Ornekler arasinda en yiiksek
yayilma orant B2, B6 ve B9 6rneklerinde sirasiyla
11.52+0.27, 11.51£0.66 ve 11.50%£0.33 olarak
belitflenmistit. En  yiksek kalinhk  degeri
6.68%0.21 mm ile B8 6rneginde, en dusiik kalinlik
degeri ise B6 ve B9 6rneklerinde gérulmistiir.
Yayilma oraninin en distik oldugu kompozisyon
sortening yerine %100 aygicek yagi-karnauba
vakst oleojelinin  kullanddigt  kompozisyondur.
Kontrol ve % 50 oleojel -% 50 sortening
kullamlmis 6rneklerin (B2 6rnegi disinda) kalinlik
ve yayllma orani degetleri arasinda 6nemli bir
farklilik g6zlenmemistir (P>0.05). Kandelila vaks
iceren oleojeller ile tretilen biskiivilerde, yayilma
orant diger biskiivilere kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Kandelila vaksin karnauba vaksa
kiyasla daha digsik erime noktasina sahip
olmasinin, pisirme sonucunda biskiivinin yayilma
oranint etkiledigi diisinilmektedir.
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Kontrol Keten yag1 + Keten yag1 Keten yag1 + Aygicek yagi+  Aygicek yagi+  Aygigek yagi +

Balmumu +Kandelilavaks  Karnauba vaks Balmumu Kandelilavaks  Karnauba vaks

Control Flaxseed oil + Flaxseed oil + Flaxseed oil + Sunflower oil+ Sunflower oil+ Sunflower oil +

beeswax candellilawax carnaubawax  beeswax candelila wax carnauba wax

Sekil 1. Oleojellerin yag baglama kapasitesi
Figure 1. Oil binding capacity of oleogels
Gizelge 2. Biskiivilerin fiziksel, sertlik ve kirilabilirlik ézellikleri
Table 2. Physical properties, hardness and fracturability of biscuits

Cap Kalinlik Yayilma orani Sertlik Kirilabilirlik
Ornek Adt Diameter Thickness Spread ratio Hardness Fracturability

(mm) (mm) (Cap/Kalinhk) N) (mm)
Kontrol 54.481+2.48b 5.40£0.25¢ 10.12%£0.82b 12.08£0.57¢d 5.12£0.41abe
B-1 57.3910.40< 5.59£0.14¢ 10.2710.24> 7.43+1.28b 5.4610.21¢
B-2 58.0610.414 5.04£0.10p 11.52£0.27¢ 5.3810.052 4.8910.05abc
B-3 55.00£0.61abe 5.5010.11¢ 10.00£0.19» 7.6911.802b 5.31£0.10¢
B-4 55.5310.89b¢ 5.55£0.14¢ 10.00£0.33> 12.06£2.71¢d 5.26£0.19bc
B-5 55.8010.58¢ 5.53£0.13¢ 10.09£0.29> 7.27%2.833b 5.50%0.35¢d
B-6 56.10%£0.46¢d 4.89%0.30ab 11.51£0.66¢ 8.46+0.81abe 4.62%0.353>
B-7 55.5140.34b¢ 5.33£0.13¢ 10.41£0.29> 12.65%£0.964 4.90£0.10abe
B-8 53.90£0.533> 6.68%0.214 8.07£0.32a 10.71£1.26bcd 6.14£0.224
B-9 53.7940.552 4.68%0.122 11.50£0.33¢ 9.82£0.1.62bcd 4.51£0.41a

Istatistiksel degerlendirme her bir siitun igerisinde yapilmis olup farkl harfler (a, b) ortalamalarin P<0.05 duZzeyinde

farkli oldugunu ifade etmektedir.

Statistical analyses were done in each column and different letters (a, b) indicate significant differences between mean values at P<0.05

Li vd. (2021) yaptiklar: galigmada, hidroksipropil
metil seliloz (HPMC), monoagilgliserol, sodyum
stearil laktat (SSL), pirin¢ kepegi vaks:t (RBW) ve
balmumu (BW) ile olusturulmus oleojellerin
biskiivide kullanimint arastirmuslardir. Calisma
sonuclarina gére HPMC kullanidarak yapilan
biskiivilerin yayilma orant en disiik bulunurken
SSL, RBW ve BW ile yapilan biskiivilerde yayilma
orant sorteninge gére daha yiksek bulunmustur.
Arastirmactlar bu durumun SSL, RBW ve BW
oleojellerinin karistirma sirasinda stvilagmasina ve

pisirme sirasinda hamurun daha az yapigkan
Ozellik  gbstermesi yayilmanin
onlendigi ile iliskilendirmislerdir. Ayrica keten
tohumu yagint sorteningle farkli oranlarda ikame
eden ve bisktvi 6zelliklerini inceleyen baska bir
calismada, viskozitesinin  pisirme
sirasindaki  yayilma oranmi etkiledigi, keten
tohumu yaglt iceren hamurun viskozitesinin
yeterince  yliksek olmadigt icin  yayilmayt
durdurmadigi ve yayilma oraninda artis gbzlendigi
rapor edilmistir (Rangrej vd., 2015).

sonucunda

hamur
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Biskiivilerde tekstiir (sertlik ve kirilabilirlik)

Biskiivi 6rneklerine ait sertlik ve kirlabilirlik
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Biskiivilerde
sertlik degeri, tiketiciler i¢in oldukca 6nemlidir.
Sertlik  degeri  tliketicinin  tazelik  algisint
etkilemekte ve biskiivinin deformasyona karst
gOsterdigi  diren¢  olarak  tanimlanmaktadir
(Ahlborn vd., 2005). Elde edilen sonuglara gore
biskiivi 6rneklerinin sertlik degerlerinin 5.3 N-
127 N araliginda  degisim  gostermektedir.
Kontrol biskivi  6rneginde  sertlik  degeri
12.08+0.51 N iken, formilasyona ilave edilen
oleojele baglt olarak sertlik degeri degiskenlik
gostermistir. Kontrol 6rnegine en yakin sertlik
degeri B4 ve B7 6rneklerinde sirastyla 12.06£2.71
N ve 12.6510.96 N olarak belitlenmis ve bu
ornekler arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir
fark gozlenmemistir  (P>0.05). B4 Ornegi
kompozisyonunda %50 sortening ile %50 ay¢icek
yagi-balmumu oleojeli icermektedir. B7 6rneginde
ise sortening yerine tamamen aygicek yagi-
balmumu ile yapilan oleojel kullanilmistir. %100
aygicek-balmumu oleojeli kullaniminin, yapisal
Ozellikler acisindan sortening alternatifi olarak
kullanilabilecegi  gézlenmistir. Karnauba ve
kandelila vaks ile tiretilen oleojellerin kullanildigt
biskiivilerde sertlik degeri kontrole gére daha
dustik tespit edilmigtir. Biskiivi ve benzeri
trtinlerin bilesiminde sortening bulunmadiginda
ya da azaltldiginda, gluten ve nisasta tanecikleri
arasinda etkilesim artmakta, bu nedenle de sert bir

yapt olusmaktadir. Yag miktart yiiksek oldugunda
ise, yag faz olugturarak gluten ve nisasta yapisinin
surekliligini  bozmakta, protein ve nisasta
granillerini  ¢evreleyerek, Dbirbirinden  izole
etmekte ve Uriinin yapisinin daha gevrek, kolay
parcalanabilir olmasina neden olmaktadir (Akan,
2004; Coskun, 2020). Bisktvilerde 6nemli bir
diger parametre de krilabilirliktir. Kontrol
Orneklerinde kirilabilirlik degeri 5.12+£0.41 mm
elde edilmis ve kompozisyonunda %50 oleojel-
%50 sortening olan biskivilerin = kirilabilirlik
degerleri ile 6nemli bir fark gézlenmemistir.
Kontrol 6rnegine gére 6nemli bir fark sadece B8
biskiivisinde gbzlenmis ve bu érnekte kirdabilirlik
degeri 6.14+0.22 mm olarak tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gére biskivilerde oleojel
kullanimi ve oleojel yapiminda kullanilan vakslar,
biskivinin sertlik ve kirlabilirlik 6zelliklerini
6nemli 6lctde etkilemistir.

Renk analizi

Biskiivilerin renk analizi sonuglar1 Cizelge 3’de,
dijital fotograflart ise Sekil 2’de verilmistir.
Biskiivilerin L* ve a" degerlerinde kontrol
biskiivisine gore istatistiksel olarak 6nemli bir
degisiklik gézlemlenmemistir. Ancak b* degeri
incelendiginde, 39.71 ile 45.57 arasinda degistigi
gorilmektedir. Elde edilen sonuglara gore,
biskiivilerin renk 6zelliklerinin oleojel kullanimi
ve kompozisyonundan etkilenmedigi sonucuna
ulasilmustir.

Cizelge 3. Biskiivilerin L",a*, b" renk degerleri
Table 3. 1, a', b* color parameters of biscuits

anek Adi I 2 b
Sample name

Kontrol 84.69%1.16 9.49%1.08¢ 44.5710.67
B-1 82.29+1.07 12.44%1.762 44.47%0.85¢
B-2 82.40£0.16% 11.2610.322 45.57£0.104
B-3 82.37+0.574 12.01£0.97» 41.65£1.17
B-4 82.99+1.00 11.59%1.342 40.48£0.962
B-5 83.63%0.88¢ 10.69%1.01» 39.71£0.29:
B-6 83.88%0.962 10.231+1.242 39.85+1.04¢
B-7 80.0410.95P 13.2610.922 43.46£0.87b<d
B-8 81. 68%1.62# 12.09%1.522 42.08£0.614bc
B-9 82.40+2.72:b 11.814+3.362 40.47£1.34

Istatistiksel degerlendirme her bir siitun icerisinde yapilmis olup farkli harfler (a, b) ortalamalarin P<0.05 duzeyinde

farkli oldugunu ifade etmektedir.

Statistical analyses were done in each colummn and different letters (a, b) indicate significant differences between mean values at P<0.05
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B8

Kontrol

Sekil 2. Farkli olojeller kullanilarak yapilmis biskiivilerin gériintiileri
Figure 2. Images of biscuits produced by using different oleogels

SONUC

Bu calisma sonucunda balmumu, kandelila,
karnauba vaksi kullamilarak keten ve aygicek yagi
oleojelleri tretilmis ve bu oleojellerin sortening
yerine biskiivide kullanim olanaklart
aragtirlmistir. Sortening yerine oleojel kullanimi
biskiivilerin renk Ozelliklerini 6nemli derecede
etkilemezken, tekstirel 6zelliklerinde farkliliklara
yol acmustir. Ozellikle sertlik degerlerinde 6nemli
farkldiklar gorilmus, kontrol 6rnegine en yakin
bulunan sertlik degerleri %50 aycicek yagi-
balmumu oleojeli ve %50 sortening ile Uretilen
biskiivilerde belirlenmistir. Ayrica sortening
yerine tamamen aygicek yagi-balmumu oleojeli ile
uretilen biskiivilerde de sertlik ve kirilabilirlik
degerlerinde kontrol biskiivisine kiyasla 6nemli
bir fark gozlenmemistir. Keten tohumu yag: ile
tretilen oleojellerde de vyapisal problemler
gozlenmemis ancak biskivilerin tat-koku gibi

Ozelliklerinin olumsuz etkilenebilecegi sonucuna
ulagtlmistir. Ayrica keten tohum yagt gibi ¢oklu
doymamis yag asiti ile olusturulan oleojellerin
oksidasyona agtk olmasindan dolayr bisktvi raf
Omrint olumsuz etkilebileyecegi 6ngorilmiustiir.
Bu bakimdan oleojellerin  gida triinlerinde
kullanim olanaklarinin degerlendirilmesi amactyla,
gelecek  caligmalarda  oleojel  stabilitesinin
belitlenmesi ve urlinde raf 6mrtl analizlerinin
yapilmasi gerekliligi sonucuna ulasimistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazar, c¢ikar catismast olmadigint  beyan
etmektedir.
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oz

Safran Standardina gore (TS/ISO 3632, 2011) kalite agisindan birinci derece bir safran baharatinin, 13 farkl
cozgen sistemi (saf su, metanol, etanol, asetonun farkli oranlarda karigimi) kullanidarak elde edilen
ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlartyla antioksidan aktiviteleri tizerine etkileri
incelenmistir. Sonuglar incelendiginde en ytiksek toplam fenolik madde miktar1 2265.00 mg GAE,/100 g KM
ile su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) ekstraktinda saptanirken, en distk toplam fenolik madde miktart
40.00 mg GAE/100 g KM ile aseton ekstraktinda saptanmustir. Toplam flavonoid madde agisindan en
yiksek miktar 587.14 mg KE/100 g KM ile su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) ekstraktinda tespit
edilirken, aseton ckstraktinda flavonoid bileseni tespit edilememistir. Antioksidan aktivite agisindan DPPH
ve ABTS+ analiz yontemlerinde en ylksek degetler sirastyla 1202.68 mg TE/100 ¢ KM ve 1383.74 mg
TE/100 g KM ile su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) ekstraktinda saptanirken, en dusiik miktar DPPH
icin 232.43 mg TE/100 g KM etanolde ve ABTS+ i¢in 251.23 mg TE/100 g KM aseton ekstraktinda
saptanmistr.

Anahtar kelimeler; Safran, ekstraksiyon, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, antioksidan
aktivite

THE EFFECT of EXTRACTION WiTH DIFFERENT SOLVENTS and SOLVENT
MIXTURES on THE TOTAL AMOUNT of BIOACTIVE COMPONENTS of
SAFFRON (Crocus sativus L.)

ABSTRACT

This study examines various activities of the saffron, first quality according to Saffron Standard
(TS/ISO 3632, 2011) extracts by using 13 different solvent systems, (distilled water, methanol,
ethanol, acetone and their mixtures at different levels). Total phenolic measured in water, ethanol,

* Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author
@N: saeid.choobdar@hotmail.com @: (+90) 232 311 3018 & (+90) 232 342 7592

Saeid Chobdar Rahim; ORCID no: 0000-0002-5888-5441
Janan Hossein Zadeh; ORCID no: 0000-0002-1024-9980
Fikret Pazir; ORCID no: 0000-0003-3997-4892
Gilden Ova; ORCID no: 0000-0002-9161-0212

1289


mailto:saeid.choobdar@hotmail.com

1290

S.C. Rahim, J.H. Zahed, F. Pazir, G. Ova

methanol, (v/v/v, 30/30/40) extract with 2265.00 mg GAE/100 ¢ DM as highest and, the acetone
extract with 40.00 mg GAE/100 ¢ DM as lowest. The highest amount of total flavonoids was
detected in water, ethanol, methanol (v/v/v, 30/30/40) extract with 587.14 mg CE/100 g DM,
flavonoid component was not detected in acetone extract. As antioxidant activity in DPPH and
ABTS* analysis methods, the highest values were detected in water, ethanol, methanol (v/v/v,
30/30/40) extract with 1202.68 mg TE/100 ¢ DM and 1383.74 mg TE /100 g DM, respectively. The
lowest were detected 232.43 mg TE/100 ¢ DM (DPPH) in ethanol and 251.23 mg TE/100 g DM

(ABTS™") in acetone extract.

Keywords; saffron, extraction, total phenolic content, flavonoid content, antioxidant activity

GIRIS

Safran (Crocus sativus 1.) yaygin adi zaferan olan
susengiller (Iridaceae) familyasindan, sonbaharda
cigek agan 20-30 cm boyunda, ¢igdem (Crocus)
cinsinden, soganlt mor ¢icekli bir bitkidir. Safran,
genellikle safran ciceginin renkli disi organi,
yumurta borusu ve tepecik (stigma) kisimlarinin
ayrilmast ve golgede kurutulmast ile elde edilen
baharat olarak kabul edilmektedir. Safran
baharatinin igeriginde bulunan karotenoidlerden
olan “krosin” altin satisi renkte, suda ¢6ztnebilir,
boyama giicti yliksek dogal bir boya maddesidir.
Ayrica safran, biyoaktif bilesenler sayesinde giicli
bir antioksidan ve antikanser etkiye sahiptir.
Safran kendine 6zgi lezzet ve aromast ile diinya
mutfaklarinda aranan bir baharattir (Armellini vd.,
2018).

Gudalarin yapisinda yer alan karotenoidler, fenolik
gruplar ve flavonoidler antioksidan etkiden
sorumlu yapilardir. Bu sebeple safranin fenolik,
flavonoid ve karotenoid igerigi saglkli beslenme
agisindan buyitk 6nem tagimaktadir. Son yillarda
oksijen radikallerinin yol a¢tig1 bir¢ok hastaligin
tedavisinde bitkisel kaynakli dogal
antioksidanlarin ~ kullanimi  oldukca  artis
gostermektedir (Valizadeh, 1998; Assimopoulou
vd., 2005; Gérinmezoglu, 2008; Gismondi vd.,
2012).

Safran 150°den fazla ucucu ve aroma Ozelligine
sahip bilesik icermektedir. Safranin  biyoaktif
bilesenleri iki ana baslik altinda; suda ¢6ztntr ve
yagda ¢ozintlr biyoaktif bilesenler olarak ayirt
edilebilmektedir. Bu  biyoaktif bilesenlerinin
cogunlugunu aralarinda zeaksantin, likopen, ve
degisik a- ve p-karotenlerin de bulundugu
karotenoidler olusturmaktadir. Safran altin sarisi-
turuncu rengini suda ¢oziinen karotenoidlerden
olan krosine bor¢ludur (Rahaice vd., 2015).

Krosin dogal bir karotenoid bilesiktir. Gentiobioz
adlt disakkarit ile krosetin adli dikarboksilik asitten
meydana gelen bir diesterdir. Parlak kirmizt
renklidir ve suda ¢Ozlnerek kirmizi-turuncu bir
¢ozelti  olusturmaktadir.  Ayrica  glgli  bir
antioksidan oldugu bilinmektedir (Atefi, 2006).
Bu bilgiler 1s1ginda safranin antioksidan aktivite
Ozelliginin yapisinda bulunan (suda ¢bziinen)
krosin ve diger karotenoidlerden kaynaklandigt
gorilmektedir.

Bir gida maddesinin toplam biyoaktif bilesenler
acisindan analizi icin ilk adim; bu bilesenlerin
ekstrakte edilmesidir. Dogru ve tekrarlanabilir
sonuglar icin ekstraksiyonun dogru sekilde
yapilmast gerekmektedir (Benthin vd., 1999).
Gida  analizlerinde  genellikle  kullanian
ekstraksiyon yontemleri; mekanik ekstraksiyon,
distilasyon, ¢Oziiciiler ile ekstraksiyon ve
stperkritik stvi ekstraksiyonu seklinde
siralanabilmektedir. Gidalarin biyoaktif bilesen
analizlerinde genellikle tercih edilen yoéntem
cozlctllerle yapilan ekstraksiyon yontemidir (Alan

vd., 2007).

Ekstraksiyonun amact 6rnek matriksinden etken
maddeleri, inert veya arzu edilmeyen maddelerden
ayirmak ve etken maddeyi daha derisik bir hale
getirmektir. Bitki matriksinde bulunan 6nemli
etken maddeler; biyoaktif bilesenler, alkaloitler,
glikozitler, tanenler, resinler, ugucu yaglar, yaglar
ve oleoresinlerdir. Inceledigimiz arastirmalarda
safranin biyoaktif bilesen analizlerinde tek ¢6zgen
veya 1ki ¢Ozgen kansimlart  kullanilmustir
(Assimopoulou vd., 2005; Chatterjee vd., 2005;
Karimi vd., 2010; Gismondi vd., 2012,
Zarinkamar vd., 2017; Ghanbari vd., 2019;
Rikabad vd., 2019).
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Farkl ¢ozgenlerin safranin biyoaktif bilesen miktarina etkisi

Bu calismanin amacy; kalite acisindan bitrinci
derece (TS/ISO 3632, 2011) bir safran 6rneginin,
farklt ¢6zgen sistemleri (aseton, saf su, etanol,
metanol ve bunlarin farkll ylzdelerde karisimi)
kullanilarak hazirlanan ekstraktlarinin; toplam
fenolik madde, toplam flavonoid madde ve
antioksidan aktivite degisimini incelemek ve hangi
¢ozgen sisteminin toplam biyoaktif bilesenler
acisindan en yiksek degerlere sahip oldugunu
saptamaktir.

MATERYAL VE METOT

Safran Ornegi

Arastirmada kullanilan safran 6rnegi (Crocus sativus
L) TIrann Horasan Razavi ilinin, Mashad
sehrinde safran yetistiren ve piyasaya arz eden
Badei firmasindan temin edilmistir. Safran 6rnegi
eylil 2020 hasad: olup, vakumlu etiiv (45°C, 4
saat, 0.6-0.8 P/cm?) ile kurutulmustur. Isik ve su
buhart gecirmeyen laminasyonlu ambalajlarda 6
giin icerisinde Ege Universitesi Gida Mithendisligi
Bolimine ulastirilip, analizler siiresince 4°C’da
depolanmustir.

Safran Karakterizasyonu

Calismada kullanilan safran  baharati, Safran
Standardr  (TS/ISO 3632, 2011) tarafindan
bildirilen prosediitler izlenerek renk (krosin),
aroma (safranal) ve tat (pikrokrosin) igerigine gore
kalite acisindan tanimlanmugstir (Cizelge 1). Analiz
icin 500 mg safran 6gutildikten sonra, 1 litre saf
suda, 2 saat manyetik karstiricida (Model-
WiseShake-SHO-2D) oda sicakhiginda
karistirildiktan sonra elde edilen ¢ozeltiden 20 ml
alinip saf su ile 200 ml’ye tamamlanmistir. Daha
sonra  safranin  renk, aroma ve lezzet
karakterlerinin incelenmesi icin elde edilen 200 ml
¢Ozeltinin  sirastyla 440, 330 ve 257 nm'de
absorbanslar spektrofotometre (Agilent
Technologies Cary 60 UV-Vis) ile okunmustur.

Safran Ekstraksiyonu

Bu calismada 13 farkli ¢6zgen sistemi (her ¢6zgen
sistemi 40 ml olacak sekilde) hazirlanmstir.
Ekstraksiyon — stiresi ve kombine ¢bzgen
sistemlerindeki ~ oranlar  (v/v), literatirdeki
calismalar dikkate alinarak, her bir ¢6zgen miktart
%25°den duisiik olmayacak sekilde ve toplam
biyoaktif bilesen ve antioksidan aktivite degerleri
maksimum olacak sekilde 6n deneme calismalari

ile belitlenmistir  (Zarrinkamar  vd., 2017,
Ghanbari vd., 2019; Gani vd., 2021; Kothari vd.,
2021).

13 ¢bzgen sistemindeki oranlar

siralanmaktadir;

A/E: (Aseton/Etanol) (v/v, 50/50)

A/S/M/E: (Aseton/Su/Metanol/Etanol)
(v/v/v/v,25/25/25/25)

A/M: (Aseton/Metanol) (v/v, 50/50)
A/M/E:  (Aseton/Metanol/Etanol)
30/40/30)

A/S: (Aseton/Su) (v/v, 50/50)

A: (Aseton)

S: (Saf Su)

E: (Etanol)

M: (Metanol)

S/E: (Su/Etanol) (v/v, 50/50)

E/M: (Etanol/Metanol) (v/v, 50/50)
S/E/M: (Su/Etanol/Metanol)
30/30/40)

S/M: (Su/Metanol) (v/v, 50/50)

asagida

w/v/v,

w/v/v,

Her farkli ¢6zgen sistemi i¢in 2 gr safran baharati
ogitiildikten sonra karanhkta 2 saat boyunca 100
rpm’e ayarh calkalamali karistiricida (Model-
WiseShake-SHO-2D) ekstrakte edilmistir. Daha
sonra 4000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilip
(Model-Mistral ~ 1000)  slpernatant  kismu
analizlerde kullanmilmustir (Sekil 1).

Toplam Fenolik Madde Tayini

13 farklt ¢bzgen sistemi ile ekstrakte edilmis safran
orneklerinden ayri ayri 100 pl alinip tizerine 7.5 ml
saf su ve 500 pl Folin-Ciocalteu (FCR) reaktifi
cklendikten sonra 3 dakika karanlkta oda
sicakhiginda bekletilip vortekslenmistir (WiseMix
VM-10). Daha sonra 1 ml sodyum karbonat
(Na,CO3) (%7 w/v) ilave edilip saf su ile 10 ml’ye
tamamlanip, iyice calkalanmistir. 1 saat oda

sicakhiginda  karanlikta  bekletildikten — sonra
absorbanst spektrofotometre ile 765 nm dalga
boyunda 6lciilmiistiir.  Orneklerde  bulunan

toplam fenolik madde miktari, daha 6nce farklt
konsantrasyonlarda (50-600 ppm) hazirlanan
gallik  asit  (3,4,5-trihidroksibenzoik  asit)
cozeltilerinin absorbans degerlerinden elde edilen
standart egti yardimiyla hesaplanmis, sonuglar
“mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g KM” olarak
verilmistir (Xu ve Chang, 2007).

1291


https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=349332
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=349332

1292

S.C. Rahim, J.H. Zahed, F. Pazir, G. Ova

i
S
S
£
=
e
g4 S
s 3 =
E = 3
= 8 o=
+ = =R
—_ 9
g = ey
e ~
S = S +3
D — —_— R
S g .
= 8 = 8 2.8 28 i)
2= + 8 SS S8 S
SR = %E 52 =
g bl + t + 7t g
o 2 = 2 g X = = 2
o O S o o 3 S 3 S o
RS IR 38 B RS
@a O [Z IR 2B 23R 17 3R
<= <= <8 <3 <<

Wnrer

-
I~}
=
S
s
—_—
« B3
N S 4+ ~
~ S 8 ﬁ\ e
3 g S S S
S gﬁ + 3 5=
—_— —_—
S = = S = ﬁﬁ
-3 g8 Z. g9 3
3 S = 5 + i g5t S +
° = g8 A c = ~ =~
g8 =5 + 8 £ 8 + 8 + 8
= D = .8 E = .8 = .8
i =3 88 af &8 38

Sekil 1. Safranin farkli ¢ézgen sistemlerindeki ekstraktlart
Figure 1. Exctracts of saffron in different solvent systems

Toplam Flavonoid Madde Tayini

Farki ¢6zgen sistemleri ile ekstrakte edilmis safran
orneklerindeki toplam flavonoid miktart dnceki
arastirmalarda  Onerilen  spektrofotometrik
yontemler modifiye edilerek  belirlenmistir.
(Singleton ve Rossi, 1965; Jia vd., 1999; Sanchez-
Moreno, 2002). 13 farkli ¢bzgen sistemi ile
ckstrakte edilmis safran Srneklerinden ayri ayri
deney tiptune 250 wpl alinarak tzerine 1.25 ml
distile su ilave edilmigtir. Sifirinct dakikada 75 pl
(%5 w/v) NaNOy, 6. dakikada 150ul (%10 w/v)
AlCl3, 11. dakikada 0.5 ml 1M NaOH ve 275 pl

distile su eklenerek karistmin  absorbanst
spektrofotometre ile 510 dalga boyunda
olctilmistiir.  Orneklerde  bulunan  toplam
flavonoid miktari, daha once farkl

konsantrasyonlarda (50-600 ppm) hazitlanan
katesjn ((2R,3S)-2-(3,4-Dihidroksifenil-3,4-
dihidro-2H-1-benzopiran-3,5,7-triol)
¢ozeltilerinin absorbans degerlerinden elde edilen
standart egri yardimiyla hesaplanmis, sonuglar
“mg katesin esdegeri (KE)/100 ¢ KM” olarak
verilmistir.  Toplam  flavonoid  tayinlerinde
genellikle Katesin, Rutin esdegeri (RE) (a-L-
rhamnopyranosyl-(1—6)-8-D-glucopyranose)
veya Kuersetin  esdegeri (QE) (3,3',4',5,7-
Pentahydroxyflavone) kullamlmaktadir.

ABTS* Radikali Yakalama Aktivitesi Analizi
ABTS*  (2,2"-azino-bis  3-etilbenzotiazolin-6-
stlfonik asit) radikal yakalama aktivitesi Re vd.
(1999) gore gerceklestirilmistir. ABTS* radikal
katyonu, ABTS* stok ¢ozeltisinin (7mM); 2.45
mM potasyum persiilfat ¢ézeltisi ile karistirilmast
ve karigimin kullanimdan Once 12-16 saat
boyunca oda sicakliginda karanlikta
bekletilmesiyle hazirlanmistir. Olctimler icin stok
cozeltisi 734 nm'de 0.700 absorbans degerini
saglayana kadar saf su ile seyreltilmistir. 0.1 ml
ekstrakta, 2 ml ABTS* ¢ozeltisi eklendikten sonra
6 dakika karanlikta bekletilip, 734 nm’de
absorbanst okunmustur. ABTS* testi i¢in, troloks
(*6-hidroksi2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
karboksilik asit) kalibrasyon egrisi hazirlamip,
sonuclar “mg troloks esdegeri (TE)/100 g KM”
olarak ifade edilmistir. ABTS*, serbest radikal
stipiirme inhibisyonu (%) asagidaki formilden
hesaplanmustir.

Inhibisyon (%) = [(AA-AN) /AA]x100

AA = ABTST absorbans degeri

AN = Numune absorbans degeri

DPPH Radikal Yakalama Kapasitesi Analizi

Safran Orneklerinden elde edilen ekstraktlarin
antioksidan kapasitelerinin 6l¢imit DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) radikal indirgeme
aktivitesi metoduna gore yapilmustir (Singleton ve
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Rossi, 1965; Brand-Williams vd., 1995; Sanchez-
Moreno, 2002). 6X10> M DPPH saf metanolde
giunlik olarak hazirlanmistir. 0.1 ml 6rnek
ekstrakti ya da standart Gizerine 4.9 ml metanolik
DPPH eklenmistir. Elde edilen bu karistm 30
dakika karanlikta bekletilmistir. Daha sonra 517
nm’de kore karst absorbansi spektrofotometre
cihazi ile okunmustur. Analiz i¢in (50-600) ppm
troloks kalibrasyon egrisi hazirlanip, sonuglar “mg
troloks esdegeri (TE)/100 g KM” olarak ifade

edilmistir. DPPH, serbest radikal stplrme
inhibisyonu (%) asagidaki formiilden
hesaplanmustir.

Inhibisyon (%) = [(AK-AN)/AK]x100
AK = Kontrol absorbans degeri
AN = Numune absorbans degeri

Istatistiksel Analiz

Calismalarda 2 tekerrirli 3 paralel tesadif
parselleri deneme deseni kullandmistir (n=0).
Sonugclarin degerlendirmesinde Anova one-way
analizinden yararlamlmistir. Bu istatistiksel analiz
sonucunda 6nemli ¢ikan faktdrlerin (P <0.05) alt
grup ortalamalart ¢oklu karsilastirma yontemine

(Duncan) gore karstlastirilmustir. Toplam fenolik
ve flavonoid madde miktar1 ile antioksidan
aktivite arasimnda korelasyon olup olmadigt
regrasyon testi yardimiyla saptanmistir. Yapilan
tim istatistiksel testlerde anlamlhilik dizeyi (P
<0.05) olarak kabul edilmistir. Tim istatistiksel
hesaplamalar SPSS 25 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Safran Karakterizasyonu

Calismamizda materyal olarak kullanilan Iran
Badei marka safran 6rneginde krosin (renk) degeri
198, pikrokrosin (lezzet) degeri 72 ve safranal
(aroma) degeri 38 olarak saptanmustir (Cizelge 2).
Bu degerler Cizelge 1’deki safran satandart
degetleri (Safran Standart; TS/ISO 3632, 2011) ile
karsilastirlldiginda krosin =~ ve  Pikrokrosin
acisindan birinci dereceden daha yiiksek degerlere
sahip oldugu goérilmektedir. Safranal agisindan
maksimum sogurma degeri standartta verilen 20-
50 degerleri arasindadir. Bu durum géz o6ntine
alindiginda safran Srnegimiz birinci kalite olarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Safranin kalite derecelendirilmesindeki minimum kriterler (TS/ISO 3632, 2011)
Table 1. Minimum criteria for quality grading of saffron (TS/150 3632, 2011)

I Derece IT Derece IIT Derece IV Derece

I Degree II Degree III Degree IV Degree
Krosin (renk)
Crocin (color) 190 150 110 80
Pikrokrosin (lezzet)
Picrocrocin (flavor) 70 > 40 30
Safranal (Aroma)
Safranal (Aroma) 20-50 20-50 20-50 20-50

Cizelge 2. Calismada kullanilan safran'a ait kalite kriterleri
Table 2. Qualty criteria of saffron used in the study
Kriterler Absotbans Maksimum Sogurma (A (max))
Criteria Absorbance Macimum Absorption (X (max))
Krosin (Renk) A%y, 440 nm
Crocin (color) A% 10, 440 nm 0-8910 198
Pikrokrosin (Lezzet) A%'em, 257 nm
FPicrocrocin (flavor) A% 10, 257 nm 0.5240 72
%1

Safranal (Aroma) A%!im, 330 nm 0.1710 38

Safranal (Aroma) A" 10, 330 nm

1293



1294

S.C. Rahim, J.H. Zahed, F. Pazir, G. Ova

Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid
Tayinleri

Safranin farkhi ¢bzgen sistemlerindeki toplam
fenolik ve flavonoid madde miktar1 yiksek
oranlarda degisiklik gostermektedir (P <0.05)
(Gizelge 3). Analiz sonuglarini inceledigimizde
toplam fenolik madde miktart 13 farkli ¢ézgen
sistemlerinde strastyla; S/E/M > S/M > A/S >
A/S/M/E>S>M>S/E>A/M>A/M/E >
E/M > A/E > E > A, olarak belirlenirken,
toplam flavonoid miktart ise; S/E/M > S/M >
A/S/M/E>A/M/E>A/M>E/M>M>S/E
> A/S>S >E > A/E > A olarak belitlenmistir.
Bu sonuglara goére en yitksek toplam fenolik
(2265.00 mg GAE/100 ¢ KM) ve flavonoid
madde miktar1 (587.14 mg KE/100 ¢ KM),
su/etanol/metanol v/v/v, 30/30/40),
kombinasyonuyla hazirlanan ¢6zgen ekstraktinda
saptanirken, en diigik toplam fenolik (40.00 mg
GAE/100 ¢ KM) ve flavonoid madde miktart
(00.00 mg KE/100 g KM), ascton ile ekstrakte
edilen 6rneklerde elde edilmistit.

Literatirdeki galismalar incelendiginde safranin
biyoaktif bilesen ekstraktlarinda genellikle tek
veya iki kombine ¢6zgen sistemleri kullandmugstir
(Amin vd., 2011; Makhlouf vd., 2011). Katimi vd.
(2010)  gergeklestirdikleri calismada  safranin
toplam fenolik, flavonoid madde miktarlari ve
antioksidan aktivite analizi icin 3 farkli ¢ézgen (su,
metanol ve etanol) kullanmiglardir. Toplam
fenolik madde miktart en ytiksek sirastyla metanol
(650 mg GAE/100 g KM), etanol (630 mg
GAE/100 g KM) ve su (570 mg GAE /100 g KM)
ekstraktlarinda saptanirken, flavonoid miktart
strastyla metanol (580 mg Rutin/100 g KM), su
(380 mg Rutin/100 ¢ KM) ve etanol (290 mg
Rutin/100 g KM) ekstraktlarinda saptanmustir.

Farklt giibre kullaniminin safran bitkisinde (Crocus
sativus 1..) ¢igeklenme, sogan 6zellikleri, biyoaktif
bilesenler ve antioksidan aktivite lizerine etkisi
aragtirtlan bir diger ¢calismada, biyoaktif bilesen ve
antioksidan aktivite analizleri icin su/metanol
(v/v, 20/80) karistmi kullamlmistir. Toplam

fenolik ve flavonoid madde miktart sirastyla 591
mg GAE/100 g KM ve 451 mg KE/100 g KM
olarak belirlenmistir (Ghanbari vd., 2019).

Zarrinkamar vd. (2017) yaptiklart arastirmada
safran bitkisinde stigma, ta¢ yapragi, yaprak ve
soganinin biyoaktif bilesenlerini kiyaslamiglardir.
Safran baharat (stigma) ekstrakt: icin su/metanol
(v/v, 20/80) karistmi kullanilan ¢alismada, safran
baharatinda toplam fenolik madde 643 mg
GAE/100 ¢ KM ve toplam flavonoid 233 mg
Rutin/100 ¢ KM olarak saptanmistir. Farkli
sulama yéntemlerinin safran ekstraktinda toplam
fenolik ve flavonoid madde ve antioksidan
aktivite etkisi arastirilan calismada ise ¢Ozgen
olarak su/etanol (v/v, 20/80) kullandmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 606 mg GAE/100
g KM ve toplam flavonoid miktart 149 mg
KE/100 g KM olarak elde edilmistir (Dehghani-
Bidgoli vd., 2018). Baska bir calismada batt
Himalaya’min ~ farkli  bolgelerinde  yetisen
safranlarin toplam fenolik ve flavonoid madde
miktar analizleri icin su/metanol (v/v, 30/70)
karistmu  kullandmustir.  Analizler 3 kime (her
kiime 2 farkli bolgede yetisen safran karisimi)
halinde gerceklestirilmistir. Toplam  fenolik
madde miktart Gi¢ kiime i¢in en yiksek 710 mg
GAE/100 g KM ve en disik 540 mg GAE/100
g KM saptanirken, toplam flavonoid madde
miktarinda en yuksek 550 mg KE/100 g KM ve
en diusik 340 mg KE/100 g KM olarak
bulunmustur (Kothari vd., 2021). Yapilan bagka
bir calismada, aragtirmaciar safran ve yalanct
igdenin  (yer igdesi) bioaktif bilesenlerini
enkapsiile ederek diistik glesimik firin Grtinlerinde
kullanimint incelemislerdir. Bu calismada safran
ekstrakti icin ultrason destekli su/metanol (v/v,
20/80) ¢ozgen karigimi kullanilmistir. Calisma
sonuglarini inceledigimizde enkapsiile olmamis
safran icin toplam fenolik madde miktart 570 mg
GAE/100 g KM ve antioksidan aktivite serbest
radikal stiplrme ylzdesi 68.39 iken, enkapsiile
olmus safran icin toplam fenolik madde miktart
341 mg GAE/100 g KM ve antioksidan aktivite
serbest radikal supirme ylzdesi 61.30 olarak
saptanmistir (Gani vd., 2021).
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Cizelge 3. Farkli ¢6zgen sistemlerinde ekstrakte edilmis safranin toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid icerikleri
Table 3. Total phenolic substance and total flavonoid contents of saffron extracted in different solvent systems

Cozgen Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid Madde
Sistemleri® mg GAE™/100 g KM™ mg KE™/100 ¢ KM
Solvent Systems* Total Phenolic Content Total Flavonoid Content
mg GAE™/100 g DM™ mg CE™"/100 g DM
A/E
+ Rk + b
AJE 182.50+1.06 70.71£2.54
A/S/M/E : )
+ +1.56k
AW/ M/E 1582.50£0.60i 447.85+1.56
A/M .
+ f + i
A/M 497.50%0.83 339.28£1.52
A/M/E _
+1.17¢ +
AM/E 464.91£1.17 362.85£1.90i
A/S
+ k + e
/S 1887.50£0.51 212.14£1.82
2 40.00+2.102 0.00+0.002
SW 1230.00£0.71! 206.80%2.294
g 105.28+1.02> 75.00£1.59¢
IX[/I 1020.00£1.47> 283.58%0.89¢
S/E
+ +1.03¢
W/E 860.00£1.798 273.57£1.03
E/M
+ d + h
E/M 282.00+1.35 299.28+2.24
S/E/M
+ m + m
W/E/M 2265.00£0.82 587.14£1.95
S/M
+ 1 + 1
/M 2005.00£1.78 481.4242.07
En dustik
Min 40.00 0.00
En yaksck 2265.00 587.14
Max
Ortalama 955.55 279.97
Mean

*Calismada kullanilan ¢6zgen sistemleri: A/E: Aseton+Etanol, A/S/M/E: Aseton+Su+Metanol+Etanol, A/M:
Aseton+Metanol, A/M/E: Aseton+Metanol+Etanol, A/S: Aseton+Su, A: Aseton, S: Su, E: Etanol, M: Metanol,

S/E: Su+Etanol, E/M: Etanol+Metanol, S/E/M: Su+Etanol+Metanol, S/M: Su+Metanol.

“Solvent systems wused in the study: AJE: Acetone+FEthanol, A/W/M/E: Acetone+W ater+Methanol+FEthanol, A/M:
Acetone+Methanol, A M/ E: Acetone+Methanol+Ethanol, AJW: Acetone+Water, A: Acetone, W: Water, E: Ethanol, M:
Methanol, W/ E: Water+Ethanol, E/M: Ethanol+Methanol, W/ E | M: Water+Ethanol+Methanol, W/ M: Water+Methanol.

“GAE: Gallik Asit Esdegeri.
“GAE: Gallic Acid Equivalent.
“* KM: Kuru Madde

“*DM: Dry Matter

“** KE: Katesin Esdegeri.
“CE: Catechin Equivalent.

“*** Her sttundaki farkli harfler; degetler arasinda istatistiksel fark oldugunu belirtmektedir (P <0.05).

SRR

Different letters in each column; indicates that there is a statistical difference between the values (P <0.05).
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Amin vd. (2011) yaptiklart arastirmada safranin
toplam fenolik madde analizi icin su/etanol (v/v,
20/80) karisimi ve saf su kullanmuglardir. Toplam
fenolik madde miktart su/etanol (v/v, 20/80)
ekstraktinda 67.62 mg GAE/100 g KM iken, saf
su ekstraktinda 64.25 mg GAE/100 g KM olarak
saptanmistir. Yapilan farkli bir arastirmada ise
Libnan’da yetistirilen safranin toplam fenolik
madde miktart icin saf su kullanidmistir. Elde
edilen toplam fenolik madde miktart 1600 mg
GAE/100 g KM olarak belitlenmistir (Makhlouf
vd., 2011).

Antioksidan Aktivite

Farkli ¢bzgenler ile eckstrakte edilmis safran
Orneginin antioksidan aktivite ve serbest radikal
sipirme inhibisyon oranlari (DPPH)(ABTS")
Gizelge 4de verilmistir. Analiz  sonuclarini
inceledigimizde troloks esdegeri ve antioksidan
inhibisyon ylzdesinde en yiksek miktar
su/etanol/metanol v/v/v, 30/30/40)
kombinasyonuyla hazirlanan ¢6zgen ekstraktinda
iken, en dusiik miktar aseton ile ekstrakte edilen
orneklerde saptanmustir. Yapilan arastirmalar
incelendiginde, antioksidan aktivite bulgularimiz
Karimi vd. (2010) calisma sonuglart ile kismen bir
paralellik gosterirken, Amini vd. (2011) tarafindan
yapilan ¢alisma ile paralellik géstermemektedir.
Safran bitkisinin stigma, ta¢ yapragl, yaprak ve
soganinin incelendigi calismada safran stigmasinin
%71 inhibisyon yiizdesi ile diger organlara gére en
yuksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
saptanmustir (Zarrinkamar vd., 2017). Bir diger
calismada ise safran stigmasinin antioksidan
aktivite degeri (DPPH) 470 mg TE/100 g KM
olarak saptanmustir (Ghanbari vd., 2019). Ayrica
Dehghani-Bidgoli vd. (2018) yaptiklart aragtirma
sonucunda antioksidan  aktivite inhibisyon
ylzdesini, %92.01 olarak elde etmislerdir.

Farkli bitkilerin incelendigi ¢alismada safran,
zerdecal ve keklik baharatinin antioksidan aktivite
analizleri (DPPH, ABTS, ORAK) icin
ekstraksiyon agamasinda ¢ézgen olarak metanol
ve ultrasonik banyo yontemi kullanilmistir. S6z
konusu ti¢ 6rnekte de en diigiik degerler safran
Orneginde saptanmistit  (Ordoudi vd., 2009).
Baska bir calismada ise safran baharatinin
alzheimer hastaliginin sebeplerinden olan; insan
beyninde toplanan, amiloid-g fibrillogenezi inhibe

etme Ozelligi ve antioksidan aktivite (TEAC)
degeri domates ve havug ile kiyaslanmistir. Safran
ekstraktt icin su/metanol (v/v, 50/50) katigimi
¢ozgen kullanilan bu ¢alisgma sonucunda, safranin
antioksidan aktivite etkisi havu¢ ve domatese
kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Papandreou
vd., 2000).

Okmen vd. (2021) yaptiklar1 calismada farkli
baharat 6ziitlerinin antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitelerini  arastirmiglardir. Bu  calismada
baharat ekstraktlari icin t¢ farklt ¢6zgen (etanol,
metanol ve su) kullandmistir. Safran baharatt icin
(DPPH) inhibisyon yizdeleri ve antioksidan
aktivite troloks esdegerleri sirastyla, etanol
ekstraktt icin %72.8 ve 404.66 mg TE/100 g KM,
metanol ekstrakti icin %82.8 ve 398.00 mg
TE/100 g KM ve su ekstraktt icin %44.1 ve
271.33 mg TE/100 g KM olarak saptanmigtit.

Kati-stvi ekstraksiyonunun verimi bir¢ok faktére
baghdir. Kullanilan ¢éziictiniin tiirii ve kimyasal
yapist, ¢oziinen maddenin bag tiirleri ve sayisi,
pH, kati-s1vi orani ve sicaklik gibi parametreler bu
faktérlerdendir.  Ekstraksiyonun — verimliligi
lzerine temelde ¢ faktSriin etkili oldugu
bilditilmektedir. Bu t¢ faktér ¢ézintrlik, kitle
transferi ve matriks etkisidir. Dogru ¢dziici
secimi, hedef bilesigin ayrismasint etkileyen en
o6nemli faktérdiir. Cinkd  hedef bilesigin
¢cozunurlugl, ¢éziict tiriine baghdir. Hedeflenen
bilesigin polaritesi, ¢bziicii secimi icin en Snemli
faktordir (Bosiljkov vd., 2017).

Safran’daki  biyoaktif  bilesenler  genellikle
karotenoid, fenolik ve flavonoid bilegiklerden
olugmaktadir. Safran’daki karotenoidler iki ana
gruba (suda ¢Oziinen ve yagda ¢Oziinen)
ayrilmaktadir (Atefi, 2006). Safranin en 6nemli
bileseni olan krosin suda ¢Ozinen  bir
karotenioddir. Krosin giicli bir antioksidandir
(Gismondi vd., 2012). Bu dogrultuda safran
ekstraksiyonunda kullanilan ¢6zgen sistemlerinde
suyun Onemi ortaya ¢itkmaktadir. Ayrica yapilan
literatiir incelemesinde fenolik ve flavonoid
bilesiklerin ekstraksiyonunda genellikle metanol
ve etanol kullanilmaktadir (Karimi vd., 2010;
Amin vd., 2011; Makhlouf vd., 2011; Kothari vd.,
2021; Gani vd., 2021).
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Cizelge 4. Farkli ¢6zgen sistemlerinde ekstrakte edilmis safranin antioksidan aktivite ve radikal
temizleme inhibisyon degerleri
Table 4. Antioxidant activity and radical scavenging inhibition values of saffron extracted in different solvent systems
Cozgen DPPH

Sistemleri* DPPH (mg TE™/100 ABTS* ABTS*
Radikali Siipiirme o= V8 Radikali Siipiirme (mg TE/100g KM)
Solvent KM™) b
Systems’ (70) DPPH (7o) ABTS
2 DPPH g TE"/ 100 ABTS* (mg TE/ 100 g DM)
Radical Scavenging (%) 3 DM™) g Radical Scavenging (%)

2//]; 7.99+1.06 283.9612.14< 8.19+0.922 301.1742.40¢
A/S/M/E . o ot o
WM 18.99+1.30 674.91%1.90i 21.04%2.06 713.5942.94i
1‘://1\2\44 14.79+0.344 525.6443.79¢ 15.28+0.53¢ 554.43+1.642
A/M/E

+ d + + e + h
UM/E 15.30+1.26 543.7611.65¢ 17.70+1.21 591.73+1.88
A/S 17.44+0.65¢ 619.82+1.53b 20.2940.91° 653.45%2.64i
AW
2 6.67+0.54 237.05%3.30° 6.8140.80 251.2342.202
fV 17.67+0.56¢ 628.00+11.98i 21.17+1.11¢ 736.28+1.67*
]EE 6.54+0.568 232.43+4.042 7.10+0.612 267.5442.84b
AM4 7.62+0.294 270.8145.79b 9.54+1.10P 311.6412.214
%EE 12.70+0.65¢ 451.36+1.90¢ 14.46+1.314 494.67+2.61F
E/M +0.64b +3.274 + +
Y 9.88+0.64 351.1343.274 12.54+1.07¢ 398.3342.78¢
S/E/M

+ f + k + + 1
WM 32.34+4.30 1202.68+2.40 33.3141.33¢ 1383.741+1.77
S/M

+0.314d +5.78¢ +1.37¢ +2.09h
WM 15.36+0.31 545.90+5.78¢ 18.13+1.37 593.4342.09
En disiik 6.54 232.43 6.81 251.23
Min
En yiksel 32.34 1202.68 33.31 1383.74
Max
Ortalama 14.09 505.18 15.81 557.78
Mean

*Calismada kullanilan ¢6zgen sistemleri: A/E: Aseton+Etanol, A/S/M/E: Aseton+Su+Metanol+Etanol, A/M:
Aseton+Metanol, A/M/E: Aseton+Metanol+Etanol, A/S: Aseton+Su, A: Aseton, S: Su, E: Etanol, M: Metanol,
S/E: Su+Etanol, E/M: Etanol+Metanol, S/E/M: Su+FEtanol+Metanol, S/M: Su+Metanol.

“Solvent systems used in the study: AJE: Acetone+Ethanol, A/W/M/E: Acetone+Water+Methanol+Ethanol, A/M:
Acetone+Methanol, A M/ E: Acetone+Methanol+Ethanol, AJW: Acetone+Water, A: Acetone, W: Water, E: Ethanol, M:
Methanol, W/ E: Water+Ethanol, E/M: Ethanol+Methanol, W/ E | M: Water+Ethanol+Methanol, W/ M: Water+Methanol.
“TE: troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite

"TE: Trolox Equivalent Antioxidant Capacity

“* KM: Kuru Madde

“*DM: Dry Matter

“** Her sttundaki farklt harfler; degerler arasinda istatistiksel fark oldugunu belirtmektedir (P <0.05).

" Different letters in each column; indicates that there is a statistical difference between the valnes (P <0.05).
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Safran’daki  biyoaktif  bilesenleri  olusturan
katotenoid, fenolik ve flavonoid bilesiklerin
ekstrakti icin kombine bir ¢Ozgen sistemi
kullanmak  ekstrakt verimini  yiikseltecektir.
Nitekim ¢alismamizda toplam fenolik madde,
toplam flavonoid ve antioksidan aktivite degerleri
en yuksek su/etanol /metanol kombinasyonuyla
hazirlanan ekstraktlarda saptanmistir. Bu nedenle
safrandaki biyoaktif bilesen ekstraksiyonunda tek
¢ozgen vyerine kombine bir ¢Ozgen sistemi
kullanmak daha yiksek bir verim saglayacaktir.

Ayrica  bu  arastirmada  kullandan  safran
orneklerinde toplam fenolik madde ve flavonoid
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madde miktarlari ile antioksidan aktivite arasinda
gliclii porzitif korelasyon iliskisi saptanmistr.

DPPH antioksidan aktivite sonuglari ile toplam
fenolik ve flavanoid madde miktarlari arasindaki
korelasyon katsayist strasiyla, t=0.78 ve r=0.77
olarak belitlenirken, ABTS* antioksidan aktivite
sonuglart ile toplam fenolik ve flavanoid madde
miktarlart arasindaki korelasyon katsayist sirastyla
r=0.77 ve 1=0.75 olarak saptanmistir (Sekil 2,3).
Elde ettigimiz toplam fenolik madde ve flavonoid

madde miktarlart ile antioksidan  aktivite
arasindaki glicli  pozitif korelasyon iliskisi,
Rahaiee vd. (2015) vyaptuklart calisgma ile
uyumluluk géstermektedir.
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Sekil 2. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari ile (DPPH) antioksidan aktiviteleri arasindaki
iligki
Figure 2. The relationship between total phenolic and flavonoid content and (DPPH) antioxidant activity
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Sekil 3. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari ile (ABTS*) antioksidan aktiviteleri arasindaki
iligki
Figure 3. The relationship between total phenolic and flavonoid content and (ABTS+) antioxidant activity

SONUC

Bu calismada elde ettigimiz sonuclar 1s18inda,
safranin toplam bioaktif bilesenlerinin ekstraki
icin kombine ¢Ozgen sistemlerin daha etkili

oldugu belitlenmistir. Nitekim bu  sonuglar
dogrultusunda toplam fenolik, toplam flavanoid
madde ve antioksidan aktivite acisindan su, etanol
ve metanol kombinasyonu en etkin ¢bzgen



Farkl ¢ozgenlerin safranin biyoaktif bilesen miktarina etkisi

sistemi olarak saptanmustir. Boylelikle safrandaki
bioaktif bilesenlerin ekstrakti icin
su/etanol/metanol kombine ¢6zgen sistemlerinin
kullanimi 6nerilmektedir.

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

In this study Ginkgo biloba leat extract which is rich in phytochemical metabolites was used as a pectin
substitute in quince jam. The extraction process was performed ultrasonically at 70°C with ethanol that gives
the highest flavonoid content. The jam was produced with pectin in the traditional procedure and pectin-
free jams were made using two different weight concentrations (0.05% and 0.1%) of Ginkgo biloba extract
and compared to the pectin group. Shear stress value decreased when Ginkgo biloba was used as a pectin
substitute so the jam becomes softer. Phenolic content 170.09 (mg/g GAE), and antioxidant activity (1.80
mM Trolox/100g) was found highest in the 0.1 g extract group. Lightness and yellowness increased with
Ginkgo biloba compared to the pectin group. The jam sample with 0.1 g extract was preferred in sensory tests.
Keywords: Ginkgo biloba, ultrasonic extraction, quince jam, antioxidant, rheological behaviour

PEKTIN IKAMESI OLARAK GINKGO BILOBA OZU ILE AYVA RECELI
URETIMI: FiZIKOKIMYASAL, MIKROBIYOLOJIK, REOLOJIiK VE DUYUSAL
KALITE UZERINE ETKILERI

0z

Bu ¢alisgmada ayva regelinde pektine ikame olarak fitokimyasallar agisindan zengin olan Ginkgo biloba
yapragt ekstraktt kullanilmistir. 70 °C'de etanol ile ultrasonik ekstraksiyon sonucu en yiksek flavonoid
icerigine ulasimis ve ekstraksiyon islemi bu parametrede gergeklestirilmistir. Recel geleneksel
yontemle pektin ile dretilmis ve Ginkgo biloba ekstraktinin iki farkli konsantrasyonunda (%0.05 ve
%0.1) pektinsiz tretilen recel grubu geleneksel tretim grubu ile karsilastirilmigtir. Pektine ikame
olarak Ginkgo biloba kullanildiginda regelin kayma gerilimi degeri azalmus ve regel daha yumusak
olmustur. Fenolik madde icerigi 170.09 (mg/g GAE) ve antioksidan aktivite (1.80 mM Trolox/100g)
0.1 g ekstrakt grubunda en ytksek bulunmustur. Pektin grubuna kiyasla Ginkgo biloba ile parlaklik ve
sarilik degerlerinde artis saptanmustir. Duyusal testlerde 0.1 g ekstrakt iceren regel 6rnegi tercih
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ginkgo biloba, ultrasonik ekstraksiyon, ayva regeli, antioksidan, reolojik davranis
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INTRODUCTION

Quince, (Cydonia oblonga Mill.) which belongs to
the Rosaceae family, is a subtropical fruit grown
in Europe and Mediterranean countries. Turkey is
the country with the highest production rate of
quince (189.251 tonnes) (TUIK, 2020). Because
of its hardness and sourness, it is not consumable
when raw. Most of the harvested quince fruits are

processed into jam, marmalade, liquor, jelly, and
candy (Wojdylo et al. 2013).

Jam production is a traditional food preservation
method. Home-made jam is prepared by
evaporating fruit puree with sugar. Acid, pectin,
and other ingredients (coloring, flavouring,
preservatives) can be used in the commercial jam
(Baker et al. 2005). According to the Codex
standards, total soluble solids of jams should be at
least 60% (Anon 1981). High sugar content, low
water activity, increasing acidity cause the shelf
life of the jam to be extended (Garrido et al.
2015). Despite osmotic dehydration, some types
of bacteria, mold, and yeast can survive in jams
(Pascual & Calderon, 2000). In order to prevent
microbial activity, several researchers recommend
the use of some plant extracts in jam. The
addition of pomegranate, lemon, rosemary, and
aloe vera extracts in jams increases the stability of
the product during storage (Gémez et al. 2013,
Kim 2005).

In the industrial manufacture of jam, adding
approximately 0-10 g/kg commercial pectin may
be needed to provide constant gel strength
(Vibhakara and Bawa 2000). Pectin is a
heteropolysaccharide that is extracted from the
plants’ cell walls (Sulieman et al. 2013).

Citrus peels and apple pomace are mainly used as
commercial pectin sources. There are also studies
on the gelling characteristics of some fruit and
vegetable powders (baobab, mango, ambarella,
peach, pomegranate, sapodilla) that can be used
as a substitute for commercial pectin in jam
production (Koubala et al. 2012, Ndabikunze et
al. 2011, Siddiqui et al. 2015).

Additionally, Ginkgo bileba (GB) contains many
polysaccharides such as mannose, rhamnose,

glucuronic acid, galacturonic acid, galactosamine,
glucose, galactose, xylose, arabinose, and fucose
similar to a standard monosaccharide content
(mannose, glucosamine, ribose, rhamnose,
glucuronic acid, galacturonic acid, galactosamine,
glucose, galactose, xylose, arabinose, and fucose)
(Chen et al., 2012; Fang et al., 2020). Owing to
these contents it has the ability of gel making

property.

Ginkgo biloba is a type of tree used in medicine
(Chan et al. 2007). Clinical studies reveal that it is
effective in the treatment of diseases such as
cancer, diabetes, dementia, thrombosis,
Alzheimet's, ischemic heart disease, hypetrtension
(Birks et al. 2009, Vellas et al. 2012, Biggs et al.
2010, Brinkley et al. 2010, Kuller et al. 2010). It is
consumed as a dietary supplement as it contains
different phytochemical metabolites such as
terpenoids, steroids, flavonoids, glycosides,
alkaloids, and lignans (Mei et al. 2017, Su et al.
2009). Ginkgo biloba leaf polysaccharide has also
been used as the reducing and stabilizing agent
and also used in preparing candy and beverages
(Fang et al., 2020). In addition, it is reported #hat
Ginkgo biloba leaf extract shows antimicrobial
activity against various pathogens because of its
chemical structure (Yuan et al. 2019). There are
several studies about quince jam quality (Ferreira
et al. 2004, Silva et al. 2002).On the other hand,
Ginkgo biloba food supplement has been studied,
as well (Czigle et al. 2018, Fransen et al. 2010).
However, to our knowledge, using Ginkgo biloba
in jams has not been researched yet. The aim of
this study was to research the effect of the
addition of two different concentrations of
Ginkgo biloba extract in quince jam, on the
physicochemical (soluble solid content, pH,
acidity, color, total phenolic and antioxidant
content), microbiological (osmophilic mold and
yeast count), theological and sensory properties
(color, texture, odor, flavor, and general appeal).

METHODS

Jam materials

Fresh quince (Cydonia oblonga Mill.) samples were
purchased from a market in Aydin (Turkey).
Dried Ginkgo biloba leaves were obtained from
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Arpas Arifoglu Food Ind. (Istanbul, Turkey) and
stored at 20 °C until extraction procedures.

Chemicals

Folin-Ciocalteu reagent and gallic acid were
purchased from Merck Co. (Darmstadt,
Germany). Citrus peel pectin (74% degree of
esterification), Trolox, were obtained from Sigma
Chemical Co. (St. Louis, Mo, USA). All other
reagents were at analytical grade.

Extraction procedure

Ginkgo biloba leaves were ground in a laboratory-
type grinder (Sinbo-SCM 2934, Turkey). Three
different solvents (75% ethanol, 75% methanol
and ultrapure water), and two different extraction
parameters (15 and 30 min) were tested for the
total amount of phenolic and flavonoid contents.

1 g sample was put in a flask and filled with
extraction solvent (75% ethanol) to 50 mL. The
extraction process was performed at 30 °C for 30
min with an ultrasonic device (Sonorex Super
RK-106, 35 kHz, 480 W, Germany). After the
ultrasonic extraction, the slurry was transferred to
falcon tubes and centrifuged at 4500 rpm for
15 min with a centrifuge (Hettich EBA 21,
Germany). The centrifuged samples were filtered.
All extracts were stored at 4 °C (Akbulut et al.,
2021).

Jam production

Quince jams were prepared according to the
extra-traditional procedure taking into the limits
in the Turkish Food Codex (Anon, 2010). The
raw quinces were washed, peeled, and sliced.
Fruits were boiled in hot water (4:1, weight:
weight w/w) at 100 °C for 5 min. 250 g of boiled
fruit and 305.5 g of sugar were used to prepare
quince jam. The boiled fruit and sugar were boiled
in an open vessel. A pectin-free group was
prepared as a control. The production of pectin-
free jams was done using two different
concentrations (0.05% and 0.1%) of Ginkgo biloba
extract and also a group was produced with
commercial pectin (0.8%). Citric acid solution
(10%; w/v) was used to adjust the pH value to
approximately 3 for all groups. The boiling was
continued until the total soluble solids value

reached 68 °Bx. A digital refractometer (MAS871,
Hanna Instruments Ltd, UK) was used to
determine total soluble solids. Hot quince jam
samples were poured into sterilized jars and kept
in the refrigerator until analysis.

Methods of analysis

pH measurement

A digital pH meter (inolab 7110, WTW,
Germany) was used to measure the pH values of
quince jams.

Titratable acidity analysis

Quince jam samples were homogenized using a
blender (Waring 8010S/G, Malaysia). 10 g sample
was diluted with 100 ml distilled water then
filtered. The filtrate (20 ml) was titrated with 0.1
N NaOH (Cemeroglu, 2010). Results were
expressed as citric acid % (w/g) according to the
following equation (1).

Total titrable acidity (%)
V: volume of the consumption
F: factor of the NaOH

m: the amount of the sample (g)
E: the amount of equivalent acid

)

VxF*E*100
m

Color analysis

The color values of quince jams were obtained
using a chromameter (CR-10, Konica Minolta,
Japan). The device has been calibrated according
to the standard white line (Y=93.9, x=0.313,
y=0.321), L* (bright), * (red-green), and &* (blue-
yellow) values were measured (Zor and Sengtl,

2020).

Antioxidant activity analysis

In order to determine the antioxidant activity and
total phenolic content, the first samples were
extracted. For this reason, 25 ml of
methanol:water (50:50 v/v) was added to the
samples weighed 5 g in centrifuge tubes. After the
treatment of 10 minutes in an ultrasonic water
bath (Everest Ultrasonic, Turkey). After
centrifugation for 20 minutes at 8500 rpm and 4
°C in a centrifuge (Hettich Universal 320,
Germany). The supernatant on the centrifuge
tubes was collected and stored in glass bottles
until analysis at 20°C (Sengul et al., 2018).
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The total antioxidant activity of jams was
measured by the 2,2-Azino-bis-(3-ethylbenzo-
thiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) assay (Re et al.
1999). ABTS * radical cation reduction capacities
were expressed as % inhibition. The antioxidant
capacity of samples was measured according to a
calibration curve that was formed using Trolox at
734 nm. Results were expressed as mM
Trolox/100g.

Total phenolic compound analysis

The same extraction procedure was made before
the analysis mentioned previously in the
antioxidant activity analysis part. Total phenolic
compound concentration was measured as stated
in Singleton and Rossi (1965) using Folin &
Ciocalteau reagent. The absorbance was
measured at 760 nm. Various concentrations of
gallic acid solution were used to plot a calibration
curve. Results were expressed as mg/100g gallic
acid equivalent (GAE).

Microbiological analysis

Jam samples were stored 15 days at two different
temperatures (4£2 °C and 20%2 °C) for following
the microbiological growing (Randazzo et al.,
2013; Rababah et al., 2014; Zor and Sengiil, 2020).
It was determined in previous researches that no
longer growth was seen after 15 days. For
microbiological analysis, 10 g samples were
homogenized with a stomacher for 1 min after the
addition of 90-ml diluent. Malt Extract Agar
(MEA, Merck, pH 5.4-5.8) containing 40%
sucrose was used to determine osmophilic mold
and yeast counts. After the inoculation of plates
using the pour plate technique, they were
incubated at 25 °C for 3-5 days. At the end of the
incubation period, mold and yeast colonies were
counted (Pitt and Hocking, 2009).

Rheological analysis

The rheological measurements of quince jam
samples were performed using a controlled-
viscometer (Brookfield LVDV-II, USA) with a
spindle (S-25 and 31) and its rotational speed of
0.0-200 rpm and between 0 and 100% full-scale
torques. During the rheological measurement,
shear stress (SS), shear rate (SR), viscosity (cP),
and % torque (T) values were recorded for each

rotational speed (rpm). The experiments were
carried out in duplicate.

Measuring sensory attributes

The sensory test was performed with semi-trained
9 panelists. All samples were given at room
temperature with coded in three-digit numbers
randomly. The panelists scored the samples with
a hedonic rating scale from 1 to 5 (1=like very
much 2=like 3=like moderately 4=dislike
5=dislike very much) indicating increasing general
appeal level in the 0.05 significance scale (Altug
and Elmact, 2011).

Statistical analysis

Statistical evaluation of data was performed with
the software SPSS (version 20, SPSS Inc,
Chicago, 1L, USA). Duncan’s multiple
comparison test was used to determine the
difference between means. The production was
made in two replicates and all of the analyses were
replicated 3 times.

RESULTS

Determination of the extraction parameters
Three different solvents (75% ethanol, 75%
methanol, and ultrapure water) and two different
extraction parameters (15 and 30 min) were tested
for the total amount of phenolic and flavonoid
contents. The results were given in Table 1. The
highest phenolic content was found in methanol
extraction. But the flavonoid extraction was
highest with 75% ethanol. Ethanol which is also
more suitable for human health (Karahan, 2017),
was selected for ultrasound extraction. 30 min
extraction process was completed optimally with
ethanol.

Evaluation of physical and chemical quality
Soluble solid content, antioxidant activity,
phenolic contents, acidity, pH, and color values
were measured and compared within groups after
production (Table 2). Soluble solid contents were
the same for all sample groups and suitable for the
TS 4188 the standard of quince jam as 68%
(Anon, 2010). The production was made until the
same °Brix value.
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Table 1. Total flavonoid and phenolic contents after extraction pretreatments.

Extraction fime TOtCa(l)EiZiOhC Total flavonoid content
(min.) (Mg GAE/L) (Mg QE/1)
%75 Ethanol 15 545.36b« 688.982¢
%75 Ethanol 30 571.0624 756.78Lf
%75 Methanol 15 585.99a: 530.09b
%75 Methanol 30 611.9014 574.572f
Ultra Pure Water 15 434.24¢d 318.22¢¢
Ultra Pure Water 30 433.423¢ 373.313f

< symbolized the difference within the columns at different solvents for 15 min extraction time (p < .05).
d< symbolized the difference within the columns at different times for total phenolic content (p < .05).
fg symbolized the difference within the columns at different times for total flavonoid content (p < .05).
13 symbolized the difference within the columns at different solvents for 30 min extraction time (p < .05).

GAE is referring to the Gallic acid equivalent.
QE is referring to Quercetin equivalent.

The acidity values were given in Table 2 and were
significantly differ between each group (P < 0.05).
In this study, acidity values were increased when
GB extract was used. Similar to this study, in jam
processing, the effect of heat decreased pH values
and increased acidity (Bekele et al., 2020;
Rababah et al., 2012). This can be explained by the
hydrolysis of the GB extract due to heat.
Nakanishi (2005) reported that ginkgolides and
bilobalides were the major constituents of GB
extract. Ginkgolides were biosynthesized through
the glyceraldehyde-pyruvate pathway.
Ginkgolides were bitter taste and also volatile.

pH values were found as 3.05, 3.3, 3.12, and 3.21
respectively for the groups of control, pectin, 0.05
g, and 0.1 ¢ GB. In jam production pH value is
needed to be between the 3.0-3.5 values for a
targeted gel occurrence (Kilic et al. 1987).
Additionally, the TS 4188 standard of quince jam
(Anon, 2010) prescribed that it should have a pH
value of 2.8-3.6. pH and acidity values were found
in previous researches as 3.13, 0.36% (Zor and
Sengiil, 2020) and as 3.32-3.48, 0.21-0.39 g/100
ml (Yilmaz, 2007), respectively. These values were
in agreement with the standard and also with our
study. Total acids as citric (%) were found as 0.30-
0.41. It was reported by Roy et al. (2018), the pH
values of jams ranged between 2.62 to 3.34. pH

was also effective on the color of the jam as
mentioned in a study as the pH values were lower,
the color values became higher and the color of
the jam was pinker (Kuwada et al., 2013).

In this study, color values such as brightness were
increased in the GB groups compared to the
pectin group (P =0.05) parallel with the increase
in the concentration of the GB extract. Redness
decreased whereas yellowness (4% increased. But
there were no significant differences between the
yellowness of control, pectin, and 0.05 GB group
(P <0.05). This could be due to the original color
of the extract and during the heating process, the
extract did not cause the browning and/or
deterioration in the appearance of the jam. When
the literature examined for quince jam it was seen
that Zor and Sengiil (2020) determined the L, 4%,
and /" values as 35.91, 8.20 and 12.35 respectively
for the quince jam. Wojdyto et al. (2013) detected
the color values of the jams prepared from quince
fruits as L."=50.7, «"=0.1, and /" as 18.2. They
stated that the color values L, 4", and /* were
differed in mixed jam samples. They found no
significant difference between the lightness of
quince jam and jam with flowering quince. There
are lots of studies about fortifying the jam with
dietary fibres such as Igual et al. (2014), studied
with the bamboo fibre and this makes the color
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of osmotic dehydration of grapefruit jams similar
to the fresh ones. In agreement with this idea,
Falcao et al. (2009) emphasized that the consumer
preference changed with the color of food
products and temperature changes and caused
losses in this critical factor. The pectin was used
in the traditional jam process for providing gel but
needs high temperatures for gel-forming. So the
color loss was seen at high temperatures.

They also explained these differences in the
luminosity with the cooking and concentration.
Maillard reactions and caramelization of sugars
result in a dark product at long times and high

temperatures.  Differently, Roy et al. (2017)
studied with pectin from pomelo peel in carrot
jam found that color loss was lower in jam
prepared with pomelo pectin than that made with
commercial pectin, and the concentration of
pectin was inversely changed with the color. They
also associated this consequence with the
variation in phenolics. Antioxidant activities were
increased by the Ginkgo biloba extract significantly
(P >0.05) and found at most in the sample of 0.1
GB as 1.80 (mM Trolox/100g). This plant is
known for its rich antimicrobial and antioxidant

property.

Table 2. Quality characteristics of jams with different gelling agents

Sample groups

Quality parameters Control Pectin 0.05 GB 0.1 GB
pH 3.50£0.150 3.30£0.02¢ 3.1240.01 3.21£0.000
Acidity (%) 0.39£0.80° 0.41£0.04° 0.46 £0.022 0.57£0.02b
L 48.00£0.46° 48.2140.200 49.53+0.125 54.68+0.08¢
a 4124017 4.07£0.09 1.880.15 3.79£0.05¢
b 27.0340.93 27.4740.56° 28.61£0.77 ¢ 30.120.100
gﬁoﬁﬁiﬁﬁgy 0.49+0.50° 0.47+0.00° 0.85+0.01b 1.80+0.01¢
Total Phenolic Compounds 166.30+3.12¢ 173.00£2.09 497.02+7.900 870.09%3.16¢

(mg/kg db”' GAE)

< Means within each line followed by a different letter are significantly different (P <0.05)

GAE: Gallic acid equivalent, GB: Gingko biloba

The antioxidant activity of sample groups with
GB also increases in parallel with the increasing
concentration of the extract as expected.
Similarly, Maltas (2011) reported that Ginkgo biloba
is a good source for phenolics and hence for
antioxidant compounds. Phenolic compounds
were found as 166.3, 173, 497.02, and 870.09
mg/kg db' GAE respectively for the jam samples
produced as control, pectin, 0.05 GB, and 0.1 GB
groups. There was a statistical significance
between the phenolic contents of GB and control
groups (P =0.05). The increase was approximately
7 times between the pectin group and 0.05GB
group. It is worth mentioning that this result is
very important for the consumer’s health.
Phenolics have an important role in antioxidants
which reduces the risk of many diseases by

reducing oxidative stress (Slinkard and Singleton,
1977). It was previously stated that the total
polyphenolic compounds in quince jam were
484.5 mg/100g. They indicated that the phenolic
compounds in this sample contain flavan-3-ols
mostly (77.3% of total phenolic compounds),
then proanthocyanidins with the ratio of 63.4%,
and at least (11% and 7.8% of total phenolic
compounds) hydroxycinnamic acids, especially
neo chlorogenic and chlorogenic  acid,
respectively (Wojdylo et al, 2013). In jams
prepared by Silva et al. (2004a), the content of
phenolic compounds was found as 134.1mg/100g
and 357.1mg/100g the jams were made from
peeled and unpeeled quince fruits respectively.
The traditional type of jams has ascorbic acid
content as % 3.88 whereas the ascorbic acid
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content was found %2.16 in the industrial type of
jams.

Evaluating steady-state and time-dependent
rheology

Viscoelastic properties of the products are crucial
for conceiving their behavior during the process,
storge and, consumption (Augusto et al., 2013).
The consistency of jellies, marmalades, and jams
had significance in the consumption. In this study,
the effect of the addition of Ginkgo biloba to
quince jam on rheological behavior was
investigated. ~ Rheological — properties  were
evaluated and the experimental shear stress versus
shear rate rheograms was determined in Figure 1.
The shear rate was varied between 3.4 to 68 s-!. It
was found that the samples showed nearer to
Newtonian fluid (shear thinning) behavior
whereas the pectin sample showed a pseudo-
plastic behaviour. The shear stress of the jams
increased as the shear rate increased. Tiwari et al.
(2016), informed in their study in detail how to
decide the rheological behaviour of the food. The
classification was made due to the flow curve
(shear stress v/s shear rate). If it is linear and
passes through the origin is said to be Newtonian.
When the flow curve ecither does not passes
through origin or is non-linear, the material is said
to be Non-Newtonian. Basu and Shviare (2013)
stated that when the shear rate increases, apparent
viscosity decreased confirming the non-
Newtonian behavior of jam samples. Alvarez et
al.  (2000), studied different jams such as
strawberry, raspberry, prunes, peach, and apricot
and found non-newtonian  pseudoplastic
behaviour. Additionally, apparent viscosity and
shear rate were evaluated. It was found that the
apparent viscosity decreased as the rate of shear
increased in Figure 1. The apparent viscosity of
the jams increased with the increase of extract
concentration (P <0.05). Moreover, viscosities
were decreased from pectin to 0.05 GB sample
with the increase in pH values. Falcio et al.
(2009), performed the apparent viscosity values as
a function of increasing shear rate for the
different jams. They decided that the jams were
non-Newtonian fluids and showed pseudoplastic
rheology, they indicated that an important

characteristic of the appatent viscosity/shear rate
ratio is the occurrence of hysteresis. Tiwari et al.
(2016) observed that the curve was close to each
other and the loop area was small enough to
neglect the thixotropy and they found the
jackfruit jam as viscoplastic. — Furthermore,
Kayacier and Dogan (2000) increase in the shear
rate decreases the apparent viscosity.

These results were confirmed with Basu and
Shivhare (2013), produced mango jam and
detected a decrease in apparent viscosity with
increasing shear rate demonstrated the non-
Newtonian behavior. Barbieri et al. (2018) also
explained the situation why the shear stress
rheogram begins far from the initial point of the
shear stress/shear rate plot and is concaved
downwards. This was because of yield stress
during the flow of a material which provides a
cross linked structure or other interactive
structure that should be corrupted before the flow
begin with the convenient rate (Canet et al., 2005,
Sun and Gunasekaran, 2009).

Shear stress versus time for the groups was given
in Figure 1. They also mentioned that shear stress
decreased depending on time (Basu and Shivhare,
2013). Similarly, Sabanci et al. (2016), showed that
the time, temperature, and shear rate affected the
rheological properties of koumiss. Falcao et al.
(2009), studied with the jam model system and
they observed that when the temperature
increased, the consistency also increased. In
addition, linear viscoelastic properties and
viscosities increased with pectin concentration
(Diaz-Ocampo et al., 2014).

Evaluation of microbiological quality

Jam samples were stored 15 days at two different
temperatures (422 °C and 2012 °C) for following
the microbiological growing (Randazzo et al.,
2013; Rababah et al., 2014). It was determined in
previous researches that no longer growth was
seen after 15 days. At the beginning of the storage
(zero-day) and the end of 15 days, osmophilic
mold and yeast counts were below the detection
limit of <1.0 log CFU/g of the samples.
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Figure 1. Rheograms of quince jam groups as 0.1GB, 0.05 GB, control, and pectin.
* Graphs a, b, ¢, and d show the rheograms of quince jam groups as 0.1GB, 0.05 GB, control and pectin

respectively.

Likewise, the microbial load in stored jackfruit
jam was evaluated by Tiwari et al. (2016) found
that samples were stable on storage and no
colonies were detected at the end of 16 months at
7°C. It was already denoted that the low pH and
high sugar content are critical for the quality
during storage, inhibition of the growth of molds
and yeasts and assure satisfactory setting of the
marmalade such as the marmalade produced by
fluted pumpkin fruit was found stable with no
mold count at 52-56°C (Egbekun et al., 1998).
Ferreira et al., (2004) supported this situation by
presenting a total number of yeast and mould in
quince jam higher than 10 CFU/g due to a lower
Brix value lower than 63%.

Evaluation of sensory quality

Quince jams were tested for colort, texture, odor,
flavor, and general appeal 1 to 5 via to liking level.
Figure 2 shows the average scores for the jam
samples. 0.1 GB extract sample was liked mostly
by the panelists in terms of the color, texture,
flavor, and general appeal properties. An only
control sample was preferred regarding the

general appeal. This demonstrated that panelists
can consume easily this new product. The kinds
and amount of constituents change the food
texture and the consumers can easily notice these
differences when tasting with a mouthfull. In
previous researches, a hedonic test was conducted
generally to jam samples and it was reported that
panelists give importance to color firstly rather
than other attributes such as Garrido et al. (2015)
who studied with apple jelly stated that consumers
give attention to taste and color rather than
textural properties.

They scored between 3.6-6.2 in the 9 scales
hedonic test. In another study, Basu and Shivhare
(2013) investigated the properties of mango jam.
They  obtained that increased  pectin
concentration and acidity caused hardness and
these groups were not preferred. They made a
hedonic test similar to our study and the overall
acceptability scores increased by increasing pH
and sugar concentration. Basu et al. (2013)
researched the effect of sorbitol alternatives to
sucrose and found that the scores in the sensory
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evaluation were higher for the sorbitol group than
the scores for the jam manufactured with sucrose.
Pérez-Herreraa et al., (2020) reported that adding
the dietary fiber to jam caused an increase in gel
strength and this reduced the acceptance. They
suggested that it is useful to optimize the amount
of constituents such as acid and sugar to provide
acceptable jams with Physalis spp. fruit that also
includes the seeds. As concluded sensory property
of a new or fortified product was changeable with
the amount of added material and optimization of
these factors was important.

Color
10

5\'
.,

O FE—

General
o
appeal ¢

V

Texture

Flavor Odor

e=@==Control e=@==Pectin

0.05 GB 0.1GB

Figure 2: Average scores of the panelists for
hedonic test on the quince jam groups as 0.1GB,
0.05 GB, control, and pectin

CONCLUSION

In this study, quince jam was produced by two
different concentrations of Ginkgo biloba extract
as a pectin substitute. Phenolic contents and
antioxidant activity were significantly increased in
parallel with the concentration of extract (P =
0.05). Rheological properties also differed from
pectin. The panelists prefer the jam sample with
0.1 g GB extracts rather than the pectin added
jam. The preferred jam sample with 0.1 g Ginkgo
biloba extract by the panelists demonstrated that
this extract can be used alternatively also for
improving the sensory quality together with its
benefits in chemical, physical, and microbiological
attributes. In future studies, the synergistic effect
of GB extract with other functional plant extracts
on the quality of jams with fruits and vegetables
can be researched.
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oz

Giintimiizde, bircok tilkede gida giivenligi sistemleri ve yasal zorunluluklar uygulanmasina ragmen gida
kaynaklt hastalik ve salginlar milyonlarca insant etkilemeye ve binlercesinin éliimiine sebep olmaya devam
etmektedir. Gida kaynakli hastaliklar ayrica buyiik Slcekli geri cagirmalara, pazar talebinin azalmasina ve
tiketicilerin gida triinlerine olan giiveninin kaybolmasina neden olmaktadir. Gida glvenligi, dretim
ortaminda bulunan gesitli patojenik ve bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin gidaya kontaminasyonu
yoluyla tehlikeye girmektedir. Mikroorganizmalar genellikle gida ortamina hammadde, hava, su, ¢alisan
personel ve zararlilar yoluyla girmekte ve gida isleme ortaminda hayatta kalip cogalabilmektedirler. Hem gida
trtnlerini hem de tiretim ortamin mikrobiyolojik olarak izleme kombinasyonu, gida giivenligini ve kalitesini
saglamak icin kritik 5neme sahiptir. Cevresel izleme programi (CIP), bir tesisteki genel hijyen uygulamalarinin
ve kontrol programlarinin etkinligini degerlendirerek, gida tirtinlerinin olast mikrobiyel kontaminasyonunu
énlemeyi saglayan bir izleme programidir. Bu derlemede CIP kurulum metodolojisi ve literatiirde yer alan
mevcut arastirma ¢alismalart harmanlanarak gida sektorii icin - bilimsel modeller sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Cevresel {zleme Programi, gida kaynakli salgmlar, patojen mikroorganizmalar, gida
glvenligi, gida geri cekmeleri

ENVIRONMENTAL MONITORING PROGRAM: AN EARLY WARNING
SYSTEM SUPPORTING MICROBIOLOGICAL SAFETY IN THE FOOD
INDUSTRY

ABSTRACT

Nowadays, foodborne outbreaks still affect millions and kill thousands of people despite
implementation of food safety management systems and legal obligations in many countries.
Foodborne illness also cause large-scale recalls, reduced market demand, and consumers loss of
confidence in food products. Food safety and quality are endangered since microbiological
contamination by various pathogenic and spoilage microorganisms in production environment.
Microorganisms, generally introduced into the food environment through raw materials, pests, air,
water, employees, can survive in food processing environments. The combination of microbiological
monitoring of both food products and the production environment is critical to ensuring food safety
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and quality. Environmental monitoring program (EMP) is a monitoring program that allows evaluate
the effectiveness of general hygiene practices and control programs to prevent possible microbial
contamination of food. In this review, scientific models are given for food sector by combination the
EMP methodology and existing research studies in literature.

Keywords:
microorganisms, food safety, food recalls.

GIRIS
Gida Givenligi; gida kaynakli zehirlenmeler ve
salginlar nedeniyle giinden giine artan ve kontrol
alttna alinamayan kiiresel bir sorun olarak
karsimiza ctkmaktadir. Dinya ¢apinda her yil
yaklastk 600 milyon kisi gida kaynakli hastalik
yasamakta ve bunlarin  420.0001  Slimle
sonuclanmaktadir  (WHO, 2015). Hastalik
Kontrol Merkezlerine (CDC) gére ise sadece
Amerika Bitlesik Devletleri'nde her yil 48 milyon
kisi gida kaynakli hastaliklarla enfekte olmakta,
bunlarin 128.000'1 hastaneye kaldirilmakta ve
3000"a olumle sonuclanmaktadir (Oliver, 2019).
Gida kaynaklt hastaliklar; patojenik ve ¢iiritkgiil
bakteriler, viriisler, parazitler ile bulasict olmayan
kimyasallar ve toksinlerin de i¢inde yer aldigi
tehlikeler ile kontamine olmus gidalarin
tiketiminden kaynaklanmaktadir (Adley ve Ryan,
2016; Hoffmann ve Scallan, 2017). Hastalik
Onleme ve Kontrol Merkezi (CDC, 2016),
kontamine olmus gidalarin titketiminin, 250’den
fazla degisik gida kaynakli hastaliga yol actigini
bildirilmistir. Dtinya ¢apinda meydana gelen tim
gida kaynakhh hastaliklarin = yaklagtk  %091'i
bakteriyel kontaminasyon kaynakli olup Listeria,
Escherichia coli, Salmonella ve Campylobacter buna
sebep olan 6ncil titler olarak bilinmektedir
(WHO, 2020).

Listeria  monocytogenes,  insanlarda  listeriyoz
hastaligina neden olan ve %20-30 gibi yuksek
oliim orant sebebiyle popiilasyon icin riskli olarak
goriilen en 6nemli gida kaynaklt patojenlerdendir
(Kase vd., 2017; Swaminathan ve Gerner-Smidt,
2007). 2012 yilinda Italya'dan Amerika Birlesik
Devletleri'ne ithal edilen pastdrize ricotta
peyniriyle baglantlli  bir salginda 20 kiginin
hastanelik oldugu ve 4’tintin dlimle sonuglandigt
bildirilmigtir. Takip numunesi, isleme tesisi
ortamindan alinan L. monocytogenes izolatlarinin,
klinik izolatlar ile eslesen PFGE (Pulsed Field Jel
Elektroforezi) modellerine sahip oldugunu ortaya
ctkarmis, bu da peynirin isleme tesislerinde

Environmental Monitoring Program

(EMP), foodborne outbreaks, pathogenic

kontamine oldugu sonucunu distindirmistir
(Acciari vd., 2016). Bugiine kadar yaganan en
buytk listeriyoz salgin1 2017°de Glney Afrika’da
gerceklesmis olup vaka sayist 1060 olarak
bilditilmigtir (Smith vd., 2019). Salginin sebebi
fabrika Gretim ortaminda L. monocytogenes susu ile
kontamine olmus polony ad: verilen tiketime
hazir iglenmis et urlinid olarak belirlenmistir
(Thomas vd., 2020). Diger bir yandan Listeria
kadar ciddi bir patojen olan Salmonella ile ilgili de
gecmiste benzer bir¢ok salgin yasanmugtir. 1988
yilinda Amerika’da 209 vakanin meydana geldigi
ve yulaf gevregi ile iliskilendirilen bir salginda
Salmonelldmin  isleme tesisi ortamindan geldigi
tespit edilmistir. 10 yil sonra 2008’de aynt yerde
Salmonella Agona ile kontamine olmus piring
gevregine baglt yasanan benzer bir salginda ise 28
salmonelloz vakast yasanmus olup her iki salginda
da rol oynayan suslarin ayni alt tipte oldugu
belitflenmistir. Bunlarin aym tesiste retilmis
olmast Salmonella Agona’ nin bu tesiste en az 10
yildir hayatta kaldigini distindirmistiir (Russo
vd., 2013). Yakin bir zamanda (2019) Fransa’da
yasanan ve 1 yasin altinda bebeklerin etkilendigi
bir salginda ise kék neden S. Agona ile kontamine
olmus toz bebek mamas:t olarak tespit edilmistir.
Vakalar tarafindan tiketilen bebek mamasinda
geriye dontk yapilan izlenebilitlikte Salmonella
kontaminasyonunun kurutma kulesi ile iliskili
oldugu saptanmustir (Jones vd., 2019). Bu ve
bunun gibi bircok gida kaynakli salgin ve triin geri
cagirmalari incelendiginde cogunda
kontaminasyon nedeni gida isleme tesislerindeki
cevre ve ekipmanla iliskilendirilmistir (Beno vd.,
2016; Zoellner vd., 2018).

Guida kaynakh bir salginla karsilasildigi durumlarda
yetkili mercilerin zehitlenmenin kék nedenini
bulmalart ve daha fazla sayida insan etkilenmeden
o6nce Onlem almalart gerekmektedir. Bununla
birlikte, salginlar sadece bir halk sagligi sorunu
degil, ayn1 zamanda Urln geri ¢agirmalara ve
buytk ekonomik kayiplara da neden olmaktadir
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(Jung vd., 2021). Geri ¢agirma ve toplama;
kontamine gida tespit edildikten sonra halki
uyarmak ve salginin yayilmasini 6nlemek icin
reticiler tarafindan Urliniin piyasadan toplanmast
sireci olarak tanimlanmaktadir (Ozdemir, 2018;
Jung vd., 2021). Gunimiizde gida sirketlerinin
ekonomik kaybinin, her bir geri ¢ekme basina
yaklastk ortalama 10 milyar dolar oldugu tahmin
edilmektedir (Weigel, 2019). Bunun yam sira
firmalar Griin, pazar ve tiketici giiven kaybi
nedeniyle ciddi ekonomik kayiplar yasamakta bu
durum iflasa ve piyasadan c¢ekilmeye kadar
gidebilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Gida
ve Tlag Dairesine (FDA) gore 2021 yilinin
basindan bu zaman kadar olan siirecte 33 farkl
gida markasi piyasaya sirdigu trinlerde Listeria
ve Salmonella kontaminasyon potansiyeli olmast
sebebiyle tdriinlerini geri ¢ekme ve piyasadan
toplama karari almstir (FDA, 2021).

Gida drlnlerinin mikrobiyel kontaminasyonu,
besin  zincirinin  her adiminda meydana
gelebilmektedir. Uretim ortamlar;, ya etkin
olmayan temizleme prosediir ve yontemleri ya da
dretim sirasinda meydana gelen bulast nedeniyle
ciddi bir kontaminasyon kaynagt olarak karsimiza
ctkmaktadir  (Zacharski  vd.,, 2018). Guda
isletmelerinde calisan personel, alet ekipman,
ortam  havasi, kullanilan  su, paketleme
materyalleri, duvarlar, yizeyler vb. gibi bir¢ok
faktdr kontaminasyon nedenleri arasinda yer
almaktadir (Magdovitz vd., 2020). 1998'de
Fransa’da yasanan gida kaynakli salgina iliskin
yapilan bir arastirmada, vakalarinin  %40'min
ekipman kontaminasyonu ile baglantili oldugunu
bildirmistir (Cappitelli vd., 2014). Bu yiizden besin
zincirinin  glvenli kalabilmesi i¢in tarimsal
tretimden son Urline kadar (tarladan ¢atala) gecen
tim dretim stireclerinde gida giivenliginin etkin
bir sekilde saglanmast kritik 6neme sahiptir.

Guida givenligi ve kalitesi kavrami, diinya capinda
sektorel olarak dikkat cekmis olup bélgesel, ulusal
ve uluslararast diizeyde tim girisimlerin, yasalarin
ve yonetim sistemlerinin temelini olusturmustur.
Gida giivenligi sistemlerinin ¢tkis noktast olarak
kabul edilen HACCP (Hazard Analysis Critical
Control  Point), gida idretimi  boyunca
olusturabilecek kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik,

alerjen tehlikelerinin kontrol edilmesi ve ortadan
kaldirilmasint  saglayan sistematik bir aractir
(Fukushima, 2019; Hasnan ve Mohd Ramli,
2020). ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi, GMP
(Good Manufacturing Practice) ve HACCP’in
tirevi olarak ortaya c¢ikan ISO 22000, gida
glvenligini saglamada uluslararast ortak bir ¢6zim
sistemi olarak gelistirilmistir (Pangal vd., 2018).
Guntmiizde, BRC (Ingiliz Perakendeciler Birligi
Konsorsiyumu),  IFS  (Uluslararast  Gida
Standardi), FSSC 22000 (Gida Guvenligi Yonetim
Sistem Sertifikasyonu) modern gida kalitesi ve
giivenligi yonetim sistemleridir ancak devam eden
gida  kaynakli  salginlar  bu  sistemlerin
mikrobiyolojik tehlikeler acisindan tek baglarina
yeterli olmadiklarini gostermektedir.

Son yillarda Amerika Birlesik Devletleri Gida ve
[lag Dairesi (FDA), salginlarin en biiyiik kaynagt
olan mikrobiyel tehlikelerin gida isletmelerinde
kontrollerinin daha etkin bir sekilde izlenmesi icin
HACCP tabanhi gida glvenligi sistemlerine ek
olarak iyi tasarlanmig bir  Cevresel Izleme
Programinin (GIP) uygulamast ve siirdiiriilmesi
onermektedir (FDA, 2015). 2004 yilinda
Kanada'da, 2005 yilinda Avrupa Bitligi'nde, 2006
ve 2020 yillarinda Yeni Zelanda'da ve 2011 yilinda
Amerika Bitlesik Devletleri'nde gida giivenligi ve
hijyen programlarina CIP dahil edilerek gida
glivenligi konularindaki dizenlemeler
giiclendirilmistir (FIL-IDF, 2020). CIP genel
hijyen-sanitasyon uygulamalarinin ve kontrol
programlarinin etkinligini dogrulayan ve gidalarda
olast mikrobiyel kontaminasyon noktalarinin
saptanmasint  saglayan bir izleme programidir
(United Fresh Produce Association, 2018; 3M ve
Cornell University, 2019).

Proaktif bir yaklasim saglayan CIP sistemi gida
kontaminasyonunu Onlemek icin nihai Urln
kontrolleriyle birlikte bir erken uyart gostergesi
olarak kullanilabilmektedir (FIL-IDF, 2020). Gida
isletmelerinde yalnizca son trtiniin mikrobiyolojik
olarak test edilmesi gida giivenligini garanti etmek
icin yeterli olmayabilmektedir cinkd
mikroorganizmalarin  analiz  edilen  Ornek
numunede bulunmamast tim tretimde yok
oldugu anlamina gelmemektedir (ANSES, 2020).
Bu nedenle, CIP sisteminin isletmelere
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entegrasyonu ile sadece son triin degil tim tiretim
ortamlart mikrobiyolojik acidan degerlendirilip ve
rutin olarak takip edilecek béylelikle gida
givenliginin ~ mikrobiyolojik  acidan  tam
saglanmasina imkan sunacaktir (Muhterem-Uyar
vd., 2015).

Giiniimiizde CIP sisteminin gida sanayinde
uygulanmasint  desteklemek — amaciyla  bazt
yonergeler (6rn. Almond Board of California,
2009; FDA, 2017; National Fisheries Institute,
2018; 3M ve Cornell Universitesi, 2019) ve
standartlar ~ (6rn.  ISO  18593:2018, EN
17141:2020) olusturulmustur. Bu kaynaklarda
metodoloji acik¢a anlatilmis olmasina ragmen, her
isletmenin uygulamasi biyik 6lciide isleme
tesisinin ~ Ozelliklerine, patojen ile indikator
mikroorganizma cesitlerine ve risk faktorlerine
gore degismektedir. CIP sistem kurulumundaki en
onemli adim tretilen gida tiriind ve dretim tesisi
fle ilgili tehlikelerin ve risklerin géz Oniinde
bulundurulmast ve verimli bir uygulama yapilmast
icin stratejiler olugturulmasidir. Isletmenin en az 6
aylilk gecmis analiz verileri incelenerek risk
degerlendirmesi yapilmali; numune alma bélgeleri,
analizlerin kapsami ve sikligt bu kapsamda
belirlenmelidir. CIP sistemleri cesitli faktorlere
bagli olarak; proses, degisen misteri ve mevzuat
gereksinimleri, Uretim tesislerinin tasarimi ve
mevsimsel degisiklikler gibi gegici veya kalict
degisimlere karst uygunlugunun garanti altina

alinabilmesi i¢in diizenli olarak gbzden gegcirilmesi
ve gincellenmesi gerekmektedir (Cinar ve
Onbast, 2021). Bu sistemi etkin olarak uygulayan
gida  Ureticileri, piyasaya strdikleri drtdnlerin
tretildigi Uretim ortaminda potansiyel zararlt
saglik etkilerine yol acabilecek herhangi pozitif
kontaminasyon sonucunu yetkili makamlara
bildirmeleri gerekmektedir (FDA, 2017).

Son yillarda dinya c¢apinda ve tlkemizde gida
sektériinde CIP sistem kurulum ve uygulamalart
artmis olmasma ragmen dogru metodoloji ve
uygulamali 6rneklerin  literatirde az olmast
nedeniyle gida sanayinde etkin  olmayan
uygulamalar mevcuttur. Bu ihtiyactan hareketle
mevcut detleme calismasinin  temel amact
literatiirde yer alan rehberlerin ve giincel calisma
orneklerinin 1s1iginda CIP sistem kurulumu igin
bilimsel uygulama modelleri saglamaktadir.

YONTEMLER

CIP programint uygulamak, isletmeler icin ilk
basta karistk bir durum olarak goriilse bile
sistematik bir yaklasimin kullanilmasiyla olduk¢a
kisa  bir  strede etkili  bir  program
gelistirilebilmektedir. Cip kurulumunun
uygulanacak isletme ve triin bazinda Sekil 1°de
verilen akis semast kullanilarak  yapilmast
onerilmektedir  (United ~ Fresh ~ Produce
Association EMP Guide, 2018).

» CIP takimmm olusturulmasi

belirlenmesi

* Bolgelerin ve numune alma yerlerinin

* Hedef mikroorganizmalarm belirlenmesi

+ Analiz planinm olusturulmasi

+ Analiz metodunun belirlenmesi, analizlerin
yapilmasi ve raporlanmasi

i
¥

belirlenmesi

* Diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerin

Sekil 1. CIP programi kurulum semast
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CIP takiminin olugturulmasi

CIP’ in ilk adimi, isletmede yasanabilecek
biyolojik tehlikelerin farkinda olan, hijyen-
sanitasyon ve gida giivenligi konusunda deneyime
sahip olan personelin bir araya getirilmesidir.
Isletmede, CIP programmin gelistirilmesi ve
uygulanmast konusunda deneyimli veya egitim
almug bir gida giivenligi uzmani bulunmuyor ise bu
konuda rehberlik almak veya bir siireg
yetkilisinden  yararlanmak  sistemin  dogru
kurulumu agisindan 6nemlidir (Almond Board of
California, 2009). GIP ekibi; HACPP takiminda
da aktif yer alan kalite kontrol sorumlusu (gida
mikrobiyolojisi bilgi ve tecriibesine sahip), iretim
sefi, bakim sorumlusu, hat operatérii ve temizlik
ckibinden  olusabilmektedir. CIP  program
kurulumuna gecilmeden 6nce personele program
icerigi ve amact hakkinda detayll bir egitim
verilmesi  gerekmektedir. Program ¢iktilarinin
raporlanmasi, uygun olmayan  durumlarin
degerlendirilmesi  ve  diizeltici  faaliyetlerin
belirlenmesi durumlarinda bu takimin aktif olarak
toplanmasi gerekmektedir.

Bolgelerin  ve alma
belirlenmesi

CIP ekibi olusturulduktan sonra, siire¢ akisini
anlamak ve olast kontaminasyon noktalarini
belirlemek icin Uretilen Grlnlerin akis semalarinin
ele almnarak Uretim alaninda kesif yuriytsiine
ctkilmast  gerekmektedir. Program  konsepti
kapsaminda {iretim ortami, kontaminasyona
neden olabilecek en yiksek riskli alanlardan
(Bolge 1), en distik riskli alanlara kadar (Bolge 4)

dort bolgeye ayrilmalidir.

numune yerlerinin

Bolge 1; triin paketlenmeden 6nce ve 1sil islem
gibi faaliyetlerden gectikten sonra gida ile
dogrudan  temas eden  yiizeyler olarak
tamimlanmaktadir. Bélge 1 vyiizey o6rnekleri;
konvey6r bantlar ve kovalar, kaplar, calisanin
elleri (drtine dokunuyorsa), dilimleyiciler, Grtn
hazneleri, paketleme  makineleri, ambalaj
materyalleri vb. (Sekil 2).

Sekil 2. a: Sarsak elek, b: Aytklama bandi, c: Tagtyict bant

Bolge 2; fiziksel olarak gidaya oldukea yakin fakat
trtine dogrudan temas etmeyen ylzeyler olarak
kabul edilmektedir. Bolge 2 yiizey ornekleri; is

kiyafeti, tartt terazileri, pisirme ocaklari, kontrol
panelleri ve digmeler, bilgisayar ekranlari,
lambalar vb. (Sekil 3).

Sekil 3. a: Ayiklama bant lambast, b: Bilgisayar ekrani, c: Terazi, d: Panel butonu
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Bolge 3; Uriinden uzakta fakat hala iiretim
ortaminda olan, dolayll temas ile tehlike
yaratabilecek ylizeyler (duvarlar, kapilar, yerler,

¢6p kutulart  vb.) bu bélge kapsaminda

degerlendirilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. a: Duvarlar, b: Drenajlar, c: Cop kutulari, d: Plastik paletler

Bolge 4; En disiik riskli alan olarak bilinen tiretim
dis1 yiizeyler (soyunma odalar, ofisler, yemekhane
vb.) olarak sistemde yerini almaktadir (Sekil 5)

(United Fresh Produce Association, 2018;

Simmons ve Wiedmann, 2017).

Sekil 5. A: Personel dolaplari, b: Calisma masalart, ¢: Bilgisayar klavyesi

Son yillarda dondurulmus meyve sebze
isletmesinde uygulamali olarak yapilan bir CIP
calismasinda Bélge 1'den Bolge 4'e kadar olan 43
Ornekleme noktasina ait liste Cizelge 1°de yer
almaktadir.  Calismada, numune  alinacak
noktalarin  risk  faktSriine gbre  belitlendigi
bildirilmistir (Cinar ve Onbast, 2021).

Simmons ve Wiedmann (2018), Listeria
monocytogenes  igin - patojen  cevresel izleme
programlart numune alma yerlerinin tanimlanmast
ve siniflandirilmast tizerine yapmis olduklar bir
calismada mevcut literatiir ve kilavuz belgelere
dayali olarak Bolge 1’den 4’e kadar 77 6rnekleme
noktasi listelemislerdir. Bu kapsamli ¢alismada 16
gida glivenligi uzmanimnin gorisleri yer almakta
olup, gida endiistrisi i¢in CIP programlarinin
gelistirilmesine veya 1iyilestirilmesine yardimct

olacak referans bélgeler bulunmaktadir. Cizelge
2’de bu noktalarin  O6zetini igeren liste yer
almaktadir.

Gida iretim tesislerinde farkli ortamlar ve
ckipmanlar bulunmasina ragmen yukarida yer alan
calismalar gida endiistrisi tarafindan GIP programi
kurulurken numune alma ve bélgelere ayirma
adiminda  kullanilabilecek  temel  bilgileri
saglamaktadir.

Hedef mikroorganizmalarin ve limitlerinin
belirlenmesi

Hedef mikroorganizmalar belirlenirken; trtinin
yapisi, Uretim ortamt, son yillarda yapilan son tiriin
ve yizey alanlart mikrobiyoloji analiz sonuglari,
musteri sikayetleri, yasal zorunluluklar gibi
parametrelerin  Uretilen Urlin bazinda detaylt
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olarak incelenmesi gerekmektedir (Onbasi, 2020).
Hedeflenen mikroorganizmalar indikatér ve
patojen mikroorganizmalar olarak iki grupta
siniflandirilabilmektedir. Indikatér
mikroorganizmalar, gidalarin islenmesi sirasinda
veya sonrasinda meydana gelmis hata ve
kontaminasyonlar, isletmenin genel hijyen ve
sanitasyon durumunu ve énemli saghk risklerine
neden olabilecek patojenlerin potansiyel varligin
gosteren mikroorganizmalardir  (Onmaz vd.,
2016). Bu mikroorganizmalar cevresel izlemede
hizlt ydntemlerle tespit edilebilmekte olup gidanin
bozulabilir dogast nedeniyle gida endustrisi icin
6nemlidir ayrica tiire 6zel testlerin gerekli olup
olmadigint belirlemede yardimer olur (Jemmi ve
Stephan, 2006). Toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB), toplam koliformlar, fekal koliformlar ve
Enterococcns  spp.  mikroorganizmalart  hijyenik
kosullart izlemek icin kullanidabilecek bazt
indikatér mikroorganizmalara  6rnek  olarak
verilmektedir (Channaiah, 2013; Chapin vd.,,

2014). Diger yandan patojen mikroorganizmalar
dogada yayin olarak  bulunmakla birlikte
kontaminasyonu sonucu gida kaynakl hastaliklara
ve zehitlenmelere neden olmaktadirlar (Mazaheri
vd., 2021). L. monocytogenes dinyada c¢apinda
patojen mikroorganizmalar arasinda en c¢ok
bilinen ve gida zehirlenmelerinde %15.6'ya varan
yiksek 6lim oranina sahip olan mikroorganizma
turidir (EFSA, 2019). Yiksek 6neme sahip bir
diger patojen ise Salmonella spp. klasik olarak
genellikle fekal yolla bulasan bir patojen olarak
distntlse de, kuru gida isleme tesislerinde en az
10 yil boyunca varligim siirdiirdiigiini gosteren
tespitler bulunmaktadir (Beno vd., 2016). Patojen
izleme programlarinin (6zellikle IListeria igin)
olusturulmasi ve uygulanmasinda rehberlik etmesi
icin bir dizi sektére ve organizasyonlara gore
hazirflanmis  kdavuz  bilgiler Cizelge 3’te  yer
almaktadur.

Cizelge 1. Her bir bélge icin CIP numune alma noktalart (Cinar ve Onbast, 2021).

Bolge 1 Bolge 2 Bolge 3 Bolge 4

Personel Elleri Personel Uniformalart ~ Metal Dedektérler Soyunma Odalart
Paketleme Makinast Tartim Terazileri Soguk Depolama Odalart  Yemekhane
Paketleme Materyalleri ~ Bakim Ekipmanlar Yerler, Yizeyler Tuvaletler
Tasima Elavatorleri Lambalar Duvarlar Koridotlar
i;:gﬁ;?ylklama Karton Kutular Kapilar Ofisler

Tasima Bantlart Makine Butonlari Drenajlar Bakim Odalart

IQF Makinesi Ekipman Cerceveleri UV sinek tutucular
Sarsak Elekler 1QF Ekran Camlar

Kesim Makineleri IS)OiicE;ll(lecili(mn ve Paletler

Haslama Makinesi Cop kutular
Birincil Ambalajlar Paspaslar
Termometreler Transpaletler
Hava Forkliftler

Su Havalandirmalar
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Cizelge 2. Numune alma noktalarinin siniflandirdmast (Simmons ve Wiedmann, 2018)

Numune Noktast Tanim ve Yorum Tesisin Turd CIP Bélgesi
Yuvarlak Ogiitiiciiler Ogiitiict kaselerin i¢ kisimlari, Et ve Deniz iiriinleri ~ Bolge 1
bigaklar ve diger temizlenmesi zor
temas alanlarina 6zellikle dikkat
edilmelidir.
Bitmis urin icin kullanilan Hasatli ve/veya temizlenmesi zor Et, deniz Grunleri, sit  Bolge 1
kesme tahtalari alanlara 6zel dikkat gosterilmelidir.  driinleri, perakende
Karstiricr/ Ogiitiiciler Bicaklar ve diger temizlenmesi zor  Et ve deniz triinleri Bolge 1
temas alanlarina 6zellikle dikkat
edilmelidir.
Uriinle Temas eden diger Et, deniz trinleri, sit Bolge 1
ekipmanlar  (6rn.  figilar, urinleri
tanklar, masalar)
Fircalar ve son iiriine temas Ornegin; peynirin  olgunlasmast ~ Siit Giriinleri Bolge 1
eden diger ekipmanlar sirasinda tuzlu su ve Urln ile temas
eden fircalar.
Dilimleyici/soyucu/dograyict  Gida ile temas eden ve hijyenik Et, deniz Grtnleri, sit Bolge 1

tasartm  hatalar1  bulunan  (6rn.
bigaklar, konvey6r bant) noktalara

dikkat edilmelidit.

Bitmis urtn ile temas eden
korumaliklar (6rn. se¢me ve
aytklama bantlarr).

urinleri,  perakende
iretim.
Tim gida  Uretim
yerleri

Bolge 1, Bolge 2

Konvey6r tagtima bant ve
sistemleri, gida ile temas eden
diger tagima sistemleri.

Numune almadan Once sistem en
az 15 dakika calistirilmaly; ici bos
silindirler, kumag destekli kayslar,
metal baglantlar ve etiketler gibi
temizlenmesi zor alanlara 0©zel
dikkat gosterilmelidir.

Et, deniz Grtinleri

Bolge 1

Paketleme makineleri Uriinle temas eden noktalara B, deniz Griinleri, siit  Bolge 1, Bélge 2
ozellikle dikkat edilmeli. drinleri, tim gida
Uretimleri
Bitmis iriinlerin  tasindigt  Gida temas yiizeyleri, contalar, Siit Uriinleri Bolge 1

boru ve tiiplerin i¢ kisimlart

ctkmaz noktalar, baglantilar, sit
tast biriken veya -biyofilm olusumu
olan alanlara dikkat edilmelidir.

Bitmis urin saklama fic1/ Deniz Uriinleri Bolge 1
tank, depolama ekipmanlart
Bitmis triinlerle temas eden Uriinleri islatmak/durulamak icin  Deniz Utrtinleri, Ttm Bolge 1
kovalar/kutular kullanilan kovanin i¢c kismina 6zel  Uretimler
dikkat gosterilmesi gerekmektedir.
Dolum Uniteleri Ag1z kisimlarina, kapak contalarina  Et ve siit Grtnleri Bolge 1
ve diger kauguk parcalar ile
temizlenmesi zor gida ile temas
eden alanlara dikkat edilmelidit.
Gida ile temas eden teraziler Tum Uretimler Bolge 1
Vanalar Temizlenmesi zor alanlara 6zel Sut tUrunleri Bolge 1

dikkat gosterilmelidir.
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Cizelge 2. devam

Numune Noktast Tanim ve Yorum Tesisin Turd CIP Bélgesi
Bitmis Grtn kasalari Hasarli  ve  hijyenik  acidan  Sit urtnleri, Bolge 1
temizlemeye  uygun  olmayan Perakende trtnler
kasalara dikkat edilmelidir.
Vakum Makinalart Hazneler ve mihirleme Et ve sit turinleri, Bolge 1, Bolge 2
noktalarina dikkat edilmelidir. Uretimler
Bitmis urtin ile temas eden Et, deniz trinleri, sit Bolge 1
termometreler drinleri,  perakende

tum Uretimler

Bitmis triinle temas eden
onlikler

Yeniden kullanilabilir  6nliiklere
odaklanin; 6n kisimlara, iplere,
asinmis ve c¢ok kirli onluklere,
alttan sarkan ve konvey6r ile temas
eden  Onliklere 6zel  dikkat
gosterilmelidir.

Et, deniz urlnleri, siit
drinleri,  perakende
tum Uretimler

Bolge 1, Bolge 2

Konveyor/Tagtma sistemleri

Bantlarin driin ile temas etmeyen
noktalart.

Et, deniz urunleri

Bolge 2

Bitmis trtn raflart

I¢i bos pargcalar,
temizlenmesi zor diger alanlara
dikkat edilmelidit.

kapaklar ve

Et, deniz urunleri, sut
drinleri, perakende

Bolge 2, Bolge 1

Gida turetim ckipmanlarinin = Cergeve ve diger temasta olmayan  Et, deniz Grtnleri, sit Bélge 2, Bolge 3
gida ile temas etmeyen ylzeyler drinleri, Gretimler
cergeve ve diger bolimleri. (Ornegin, dilimleyiciler, soyucular,
paketleme ekipmanlari,
tortbalayicilar,  figilar,  tanklar,
masalar, elektrik kablolar, vb.).
Bakim araclari Bitmis trin alaninda kullanilan  Et, deniz Grtanleri, sit  Bolge 2, Bolge 3
bakim araclarina dikkat edilmelidir.  Grinleri, Gretimler
Urtine yakin ekipmanlarin  Digmeler, ckran ylzeyleri ve Et, deniz drinleri, Bélge 2, Bolge 3
kontrol dugmeleri/ ekranlari  temizlenmesi zor dier alanlara Uretimler
dikkat edilmelidir.
Havalandirma fanlari Yan kanallar, hava girisi, cark odast  Deniz trtnleri, sut Bolge 2, Bolge

vb. urinleri, Gretimler 3, Bolge 1
Teraziler Gida ile temas etmeyen, ambalajli  Et, deniz triinleri, sit  Bolge 2, Bolge 3
urln terazileri vb. drinleri,  perakende
tim Uretimler
Son  drtnin  bulundugu Et, deniz urinleri, sit Bolge 2, Bolge 3
alanda kullanilan perdeler drinleri,  perakende
tim Uretimler
Personel ayakkab1 ve Ayakkabinin kenarlarina 6zellikle Et, deniz urinleri, sit  Bolge 2, Bélge 3
cizmeleri dikkat edilmelidir. drinleri,  perakende
tim Uretimler
Actk bitmis Grintin yer aldigt  Temizlemesi zor olan kauguk kapt Et, deniz trinleri, Bolge 2, Bolge 3
bélgede sogutucu kapilart ve  contalari, catlaklar, aginmis ve perakende tim
nakliye icin kullandan diger hasarli alanlara dikkat edilmelidir. ~ tretimler
kapilar.
Drenajlar Kapaklara, catlaklara  &zellikle Et, deniz Grtnleri, sit  Bélge 3

onem verilmelidir.

drinleri,  perakende

tum uretimler.
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Cizelge 2. devam

Numune Noktast

Tanim ve Yorum

Tesisin Turta

CIP Bélgesi

Paspaslar

Mevcut catlak veya yariklara dikkat
gOstererek alt taraftan numune
alinmasi Snerilmektedir.

Et, deniz Urunleri,
perakende tim
uretimler

Bolge 3, Bolge 2

Yetler, Zeminler

Su biriken noktalar, catlaklar ve
temizlenmesi zor alanlara dikkat
edilmelidir. Son triin alam yere
yakin zeminler Bélge 2’ye girebilir.
Diger zeminler Bolge 3 ve 4 olarak
tanimlanir.

Et, deniz urtinleri, siit
drinleri,  perakende
tim Uretimler

Bolge 3, Bolge 2

Tasima arabalart Raflara, kenarlara, tekerleklere, FEt, deniz Grtnleri, sit Bélge 3
oyuklara urinleri,  perakende
ve temizlenmesi zor diger alanlara  tim tretimler
dikkat edilmelidir.

Zemin/duvar baglantilart Gida ile temas ortamina yakin Et, deniz driinleri, sit Bolge 3
zemin-duvar birlesimleri Bélge 2 driinleri,  perakende
olarak tanimlanirken, diger tim tretimler
bélumlerde yer alanlar Bolge 3 ve 4
olarak tanimlanir.

Ayak banyolari Ayak banyolarinda altta yer alan  Et, deniz Urtinleri, sit Bolge 3, Bolge 4
catlak  veya  vyariklara  dikkat drinleri,  perakende
edilmelidir. tim tretimler

Temizlik ekipmanlart Demonte  olmast  zor olan Et, deniz trtnleri, sit Bolge 3
ekipmanlara  (silecek,  paspas, drinleri, perakende
stingetler) ozellikle dikkat tim Gretimler
edilmelidir.

Cop Kutulart Cop kutularinin  alt kisimlarina, Et, deniz Grtanleri, sit  Boélge 3
catlak alanlar ve diger temizlenmesi  driinleri,  perakende
zor alanlarina  dikkat edilmesi tim tUretimler
gereckmektedir. Bitmis triine en
yakin ¢6p kutulart Bolge 2 veya 3
olarak tanimlanir.

El yikama lavabolart Ic ve dis, 6zellikle temizlenmesi zor ~ Et, deniz triinleri, siit Bolge 3

alanlara 6nem verilmelidir.

drinleri,  perakende
tim dretimler

Arabalar, kaldiricilar,
forkliftler ve palet krikolart

Raflara, kulplara, tekerleklere,
bicaklart ve alt taraflarina dikkat
edilmelidir.

Et, deniz urunleri, sut
perakende
tum uretimler

urtnleri,

Bolge 3, Bolge 2

Duvarlar Gida ile temas yakinindaki duvarlar ~ Et, deniz drinleri, sit  Bolge 3
belki drinleri,  perakende
Bolge 2 olarak siniflandirilir. Cogu  tim tretimler
duvar Grnekleme siteleri Bolge 3
veya 4 olacaktir. Catlaklara ve 1slak
alanlara dikkat edilmelidir.
Tavanlar Yogusma olan alanlara, catlaklara Et, deniz urinleri, sit Bélge 3

ve temizlenmesi zor diger noktalar
dikkat
Tavanda damlalar varsa iriinle
temas etme potansiyeli oldugu igin
Bolge 2 olarak kabul edilebilir.

6zel gosterilmelidir.

drinleri,  perakende

tum uretimler
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Cizelge 2. devam

Numune Noktast Tanim ve Yorum Tesisin Turd CIP Bélgesi
Fanlar Bigaklara, kapaklara, motorlara ve  Et, deniz Grtnleri, sit Bélge 3
temizlenmesi zor alanlara dikkat driinleri,  perakende
edilmelidir. tim tretimler
Portatif ~ basamaklar /  Eller ve ayakkabilarin her ikisinin = Et, deniz urtnleri, stit  Bolge 3

tabureler/ merdivenler

de temas kurdugu basamaklara

drinleri,  perakende

ozel dikkat edilmelidir. tim Uretimler

Elektrik prizi kapaklari Elektrik prizinin etrafindaki ve FEt, deniz Grtanleri, sit Bolge 3, Bolge 4
icindeki bélgelere dikkat drinleri,  perakende
edilmelidit. tim Uretimler

Sabunluklar Ornek  alan  olarak  dagitict  Et, deniz iirtnleri, siit  Bélge 3, Bolge 4
tzerindeki digmeler ve Urlnleri, perakende

temizlemesi zor alanlar alinabilir.

tum Uretimler

Personel Soyunma Odalart

Uretim alanina dogrudan baglantilt
mola ve soyunma odalari, Bélge 3
olarak kabul edilecektir.

Et, deniz urtinleri, siit
drinleri,  perakende
tim Uretimler

Bolge 4, Bolge 3

Sevkiyat ve Yikleme

Tamponlar ve serit kapilara dikkat

Et, deniz urunleri, sut

Bolge 4, Bolge 3

Noktalari edilmelidir. drinleri,  perakende
tim Uretimler.
Pencereler Catlamis, yogusma olmus ve FEt, deniz Granleri, sit Bolge 4, Bolge 3

temizlenmesi zor yiizeylere dikkat
edilmelidir.

urtnleri,  perakende
tim Gretimler

Cizelge 3. Patojen gevresel izleme programlarinin olusturulmasina yonelik rehber dokiiman &rnekleri

(3M & Cornell University, 2019).

Dokiimanin Adi

Organizasyon

Hedef Endustri

Hedef Patojen

Sit Patojenleri El Kitabi

Siit Uriinleri Giivenligi
Victoria (Avustralya)

St ve Sit Uriinleri

Salmonella ve
L. monocytogenes

Risk Alundaki Gidalarda Perakende Sanayicileri Tuketime Hazir Gidalar L. monocytogenes
Listeria monocytogenes  Dernegi

Cevresel Izleme ve

Dizeltici Faaliyetler

Rehberi

Tuketime Hazir Gidalarda Amerika Birlesik  Tuketime Hazir Gidalar L. monocytogenes
Listeria monoeytogenesin - Devletleri Gida ve Tlag

kontrolii: Sanayi Rehberi Dairesi

Listeria monocytogenesin - ABD  Siit  Uriinleri  Siit Uriinleri L. monocytogenes
Kontroli: ~ ABD  Siit Inovasyon Merkezi

Uriinleri Endiistrisi

Rehberi

Taze Uriin Endistrisi icin
Listeria Cevresel Izleme ve
Kontrol Rehberi

ABD Taze Uretim
Urinleri Dernegi

Taze Uretim Uriinleri

L. monocytogenes

FSIS Uyum Kilavuzu: Isi
islem sonrast Hazir Et ve
Kanatlt Uriinlerinde Listeria
monocytogenes'in Kontroll

ABD Tarim Bakanligs
Gida  Guvenligi  ve
Denetim Servisi

Tuketime Hazir Gidalar

L. monocytogenes
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Cevresel izleme analiz sonuglan ile ilgili diinya
¢apinda herhangi bir yasal limit bulunmamasina
ragmen Avrupa Komisyonu (EC, 2001), temizlik
ve sanitasyon sonrast Uretim alaninda gida ile
temasta olan yuzeyler icin 0 ila 10 kob/ cm?
arasinda mikrobiyel seviyeler 6nermistir. Hedef
degerler her tesis ve her triin tiird icin degismekle
birlikte her bolge icin de (Bolgel-4) farkls
olabilmektedir. Ozellikle indikatér mikroorganiz-

malarda limit olusturmak icin isletmede 6 ila 12
aylilk gecmis verilerin, miusteri sikayetleri ve
spesifikasyonlarinin  incelenmesi gerekmektedir
(Channaiah, 2013). Almond Boatd of California
(2009) tarafindan saglanan ‘gida ile temas eden
ekipman ve ylizey temizligi icin mikrobiyolojik
gosterge  sinirlart’  rehberlik  saglamasi  adina
Cizelge 4’te yer almaktadur.

Cizelge 4. Almond Board of California tarafindan saglanan dezenfektanin uygulanmasindan 6nce ve
sonra ekipman temizligi icin 6nerilen mikrobiyolojik gdsterge limitleri.

Indikator Hedef/Kabul Isil Islem Sonrast Isil Islem -
Mikroorganizma edilebilir Dezenfektan Oncesi Dezenfektan Sonrasi
limitler (kob/250 cm?) (kob/250 cm?)
Aerobik Koloni Sayst Hedef <100 <10
Kabul edilebilir <500 <100
Koliform Hedef <10 <10
Kabul edilebilir <100 <50
Toplam Hedef <10 <10
Enterobacteriaceae Kabul edilebilir <100 <50
Analiz planinin olusturulmasi cevresel izleme plant Ornegi  bulunmaktadir

Cevresel numunelerin sayist ve yeri, triine ve
stirece 6zgu risk seviyelerine gore belitlenmelidir.
Gegmisinde pozitif patojen sonuglart olan, su
kullanimi ile hareket trafiginin fazla oldugu ve
mikrobiyolojik olarak hassas hammaddelerin
islendigi veya depolandigi alanlardan daha ytksek
sikikta numune alinmalidir (3M ve Cornell
University, 2019). Numune alma zamani ise
CIP'in amactna gore iiretim 6ncesi, ortast veya
sonrasinda belitlenebilmekte olup amag hijyen-
sanitasyon etkinligini dogrulamaksa, sanitasyon
oncesi, sonrasi ve tretim 6ncesi 6rnekleme islemi
yapilmaktadir. Gida isleme planindaki  bir
ckipmanda iretim siirecinde kontaminasyon
stphesi olustugunda, ekipman ¢alisirken numune
alinabilmektedir. Bir sanitasyon prosediriinden
sonra, dezenfektan kalintilarinin  bakteriler
lzerindeki etkisini  belitlemek icin  numune
alimindan 6nce belirli bir siire beklenmesi ISO
18593: 2018 tarafindan tavsiye edilmistir (Mota
vd., 2021). Almond Board of California’nin
Salmonella  spp.'yi 6nlemek icin  olusturdugu
patojen ¢evresel izleme programinda yer alan
analiz plant Cizelge 5te yer almaktadir. Cizelge
6’da ise AIB (Amerika Firincildar Enstitisi)
tarafindan yayinlanan CIP kilavuzunda yer alan

(Channaiah, 2013).

Guda tretim tesisleri, driinleriyle ilgili mikrobiyel
risklerini dikkatli bir sekilde degerlendirdikten
sonra, yukarida yer alan 6rnek planlara uygun
olarak CIP plani olusturmast ve her isletme icin bu
planin 6zellestirilmesi 6nerilmektedir.

Analiz metodunun belirlenmesi, analizlerin
yapilmasi ve rapotlanmasi

CIP numunelerinin analizleri icin sayisiz klasik ve
hizli mikrobiyolojik yontem mevcuttur. Hangi
analiz yontemi secilirse secilsin, kullanilan
yontemin dogrulanmasi en 6nemli adimlardan bir
tanesidir. Uluslararast Standardizasyon Orgiitii
(ISO) 18593:2018 standardi, gida iretim
zincirinde mikrobiyolojik yiizey 6rneklemesi igin

kullantlan ~ yatay metotlar ile ilgili  bilgi
saglamaktadir. Bu standart numune alma
teknikleri, swap c¢ubuklart ve stunger/bez

yontemleri, numune alma yeri, alani, zamant ve
sitkhigr acisindan numune alma prosedirine
kilavuzluk  etmektedir.  Amerika  Birlesik
Devletleri'nde ise FDA'nin Bakteriyolojik Analitik
El Kitabindaki (BAM) yontemler, analizler igin
resmi yontemler olarak kabul edilmektedir.



Gida endistrisinde gevresel izleme programi

Bunlara ilaveten her tilkede yayinlanmis tilkeye ve
sektore 6zgl yontemler de bulunmaktadir ancak
yukarida belirtilen yontemler evrensel olarak
taninmakta ve kabul edilmektedir. Yayinlanmis

cogu standarda gore spesifik mikroorganizmalarin
tespiti ve mikroorganizma sayilarinin belirlenmesi
icin yaklastk 100 cm? alandan numune alimi

yapilmalidir (Mota vd., 2020).

Cizelge 5. Numune alma yeri 6rnekleri, mikrobiyolojik test tiirli, minimum numune alma siklig ve
bélgelere gbre tipik numune sayist

Bolge Numune Alma Yeri Ornekleri Mikrobiyolojik Test Minimum Ornek

Numarast Numune Frekanst | Sayisi!

1 Dogrudan veya dolayl irin | Indikatér organizmalar, | Haftalik (Temizlik | Uretim
temas yizeyleri; 6rnegin tasnif | 6rn. Toplam | sonrasy,  Uretim | hatlarina
hatlari, Grtin konvey6tleri, triin | Enterobacteriaceae Oncesi).  Ayrica | baglt
bosaltma kanallari, boru hatti i¢ | Sayimlari (TEB), toplam | arastirma icin
kistmlart,  depolama  hunileri, | koliform sayimlart. | gerektiginde
doldurma hunileri, nozullar, iriin | Normalde sadece 6zel | dogrulama ve
stywricilar, mutfak esyalary, calisan | durumlarda  Salwonella | onaylama icin
elleri testi. numune alimt.

2 Uriine hemen bitisik cevresel | Salmonella Haftalik 10-15
temas ylzeyleri, 6rnegin ekipman
cercevesi, destekleri, tunellerin
veya dolum kabinlerinin  dist,
dolum  ckipmanlarinin  alt,
kontrol  panellerinde,  motor
govdelerinde, iskelelerde,
kantarlarda,

Bolge 1 yiizeylerinin yakinindaki
drenajlar.

3 Uriinden  uzak  actk  driin | Salwonella Haftalik 10-15
alanlarindaki  temas  yiizeyleri,
ornegin el arabalari, forkliftler,
duvatlar, kanallar,
kanalizasyonlar, zeminler,
tavanlar vb.

4 Isleme alanindan uzak alanlar, | Salwonella Aylik 5-10
ornegin  depolar,  banyolar,
soyunma odalari, bakim alanlari,
kafeterya/mola odalatt vb.

! Gerekli durumlarda bolge bagina belitlenenden daha fazla numune alinabilmektedir.
Cizelge 6. Cevresel izleme programi ve numune alma plant 6rnegi

Bélge Numarast Numune Yeri Test Stkligi Mikroorganizmalar

Bolge 1 Karnstricilar,  konveyérler, | Haftalik Toplam Canli Bakteri (T'CB),
alet-ekipman, tiretim masalart koliform, maya ve kuaf
vb. Enterobacteriacea.

Bolge 2 Ekipman cercevesi, bakim | Haftalik TCB, koliform, maya ve kif,
aletleri, damlama kalkanlari, Enterobacteriaceae, Listeria spp. ve
muhafazalar, vb. Salmonella spp.

Bolge 3 Duvarlar, zemin, | Haftalik TCB, koliform, maya ve kif,
kanalizasyon, Listeria spp ve Salmonella spp.
havalandirmalar vb.

Bolge 4 Ofis  alanlari,  soyunma | Aylhk TCB, koliform, maya ve kif,
odalari, bakim odast vb. Enterobacteriaceae, Listeria spp. ve

Salmonella spp.
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Cevresel analiz sonuclart mikrobiyoloji sorumlusu
tarafindan raporlanmali ve ¢evresel izlemeden
sorumlu ekip tarafindan belirlenen limitler
kapsaminda yorumlanmalidir (Zoellner, vd.,
2018). Genellikle patojen belitleme i¢in alinan
sirlinti sonuglart zenginlestirme adimlarindan
sonra pozitif veya negatif olarak rapor edilir
(Spanu ve Jordan, 2020). Belirli bir ytizeydeki

indikatér mikroorganizmalar sayilirken, ISO
7218:2017  standardinda  belirtildigi  gibi
hedeflenen mikroorganizma i¢in  kullanilan

besiyeri ortamu kapsaminda belitli inkibasyon
stresi ve sicakligi referans alinir. Sonuglar
kob/em? (koloni olusturan bitim/ numune ylzey
alani) olarak raporlanmaktadir. Analizlerde negatif
bir sonucun veya koloni yoklugunun bazen
isletmede bu mikroorganizmanin yokluguna esit
olmadigina ve bunun numune aldifimiz yere,
tespit sturlarina, numune miktarina  gore
degisebilecegi gercegine dikkat edilmelidir. (Spanu
ve Jordan, 2020). Analiz sonuglarinin 6zellikle
patojenler icin siirekli negatif c¢ikmast CIP
programinin kontaminasyon kaynaklarinin tespit
edilmesi noktasinda yeterince saglam
olmamasindan kaynaklanabilmektedir. Bu gibi
durumlarda CIP programinin gézden gegirilmesi,
dogrulanmast ve degisen riskler kapsaminda
revize edilmesi gerekmektedir.

Diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerin belirlenmesi
CIP analiz sonuglarinda hedef limitlerin asildigt
ve/veya patojen mikroorganizmalatin  pozitif
ciktigt belirlendigi durumlarda gida glvenliginin
saglanabilmesi i¢in mimkin olan en kisa siirede
harekete gecilebilecegi duzeltici eylem planlart
6nceden belirlenmelidir. Eylem planlart bolgelere
ve dolayisiyla risk diizeylerine baglh olarak
degismektedir. Bu eylem planlar; acil duizeltici
eylemleri (6rnegin, dezenfektanlarin degistiril-
mesi, sterilize etme stkliklarinin degistirilmesi vb.),
uygunsuzlugun kok nedenini ve uygunsuzlugun
giderildiginin dogrulanmasint icermelidir
(Almond Boatd of California, 2009). CIP sadece
bir izleme programi olmakla birlikte mikrobiyel

kontaminasyon  riskinin  tamamen ortadan
kaldirdabilmesi i¢in iyl tasarlanmis duzeltici
onleyici faaliyetler ile desteklenmesi

gerekmektedir. Dtzeltici ve Onleyici faaliyet

prosediitleri genel olarak asagida yer alan adimlart
icermektedit.

1. CIP takimi uygunsuz sonuglar kapsaminda acil
olarak toplanmalidur.

2. Guvenli olmayan sirecte dretilen Urin
“uygunsuz Urln” olarak tanimlanmali ve Uriine
uygulanacak islemler (uygun, imha, yeniden
isleme), mikrobiyolojik analizler sonuglandiktan
sonra karar verilmelidir.

3. Uygun olamayan bélgeler kbk neden analizi icin
incelenmeli ve kontaminasyon kaynaginin
belirlenmesi amactyla yiizeylerden swab 6rnekleri
alinmahdir.

4. Kontaminasyon nedeni tespit edildikten sonra
sorunu ortadan kaldiracak duzeltici faaliyetler

belirlenmelidir (temizlik kimyasallarinin
uygunsuzlugu,  personelin  etkin  temizlik
yapmamasi, kontrollerin  yetersizligi, GMP

uygulamalarinda aksamalar vb.).

5. Dizeltici faaliyetin etkinliginin izlenmesi igin
numune/ analiz sikligt arttirilmalidir.

6. Negatif veya uygun olan sonuglar elde
edildiginde uygunsuzlugun tekrar yasanmamast
icin gereken Onleyici faaliyetler belitlenmelidir
(egitim, yatirimlar vb.).

7. Sonuglar sistem gerekligince kayit altina
alinmaldir.

Her gida tesisi gida glivenliginin amacit ve
gerekliliklerini g6z Ontnde bulundurarak risk
temelli bir yaklagimla kendi diizeltici eylem planim
olusturmalidir.  Cinar ve  Onbast  (2018)
dondurulmus meyve ve sebze isletmesinde
yaptiklart CIP calismasinda gerceklestirilen bazi
diizeltici faaliyet Srnekleri; el ytkama suyunun
sicakliginin  ayarlanmasi, kokusu az ve tahris
ediciligi dustik el dezenfektant temini, temizligin
etkin yapilmasi i¢in otomatik dozajli képiik sistem
kurulumu, alet ve ekipmanlarin kolay temizlen-
mesi icin revize edilmesi (egim, c¢ukurlarin
kapatilmasi vb.) olarak paylagilmistir.

SONUC

Gida risk parametreleri mikrobiyolojik olarak
degerlendirildiginde tehlike tanimlar1 giinden
gine degismekte ve halk saghgt tzerindeki
potansiyel etkileri artmaktadir. Modern gida
givenligi sistemleri bu tehlikeler karsisinda



Gida endistrisinde gevresel izleme programi

yetersiz kalmakta ve gida kaynakli zehirlenmeler
hala  kiiresel bir sorun olarak karsimiza
ctkmaktadir. CIP gida tesislerindeki hijyen ve
sanitasyon uygulamalarinin etkinligini degerlen-
dirmek ve capraz kontaminasyonu 6nlemek icin
degerli bilgiler sunan bir izleme sistemidir.
HACCP tabanli gida kalitesi ve glvenlik
sistemlerine  CIP  sisteminin  entegrasyonu
sistemlerin  etkinliginin mikrobiyolojik ac¢idan
degerlendirilmesine  ve  gida  giivenliginin
saglanmasina imkan sunmaktadir. Diger yandan
bu programlarin tasarimi ve uygulamasina iliskin
literatiirde yer alan calismalarin az olmast bu

konuda gida sanayinde bosluklara neden
olmaktadir.
Ginimiizde bu bosluklarin  giderilmesi  ve

CIP’lerin kurulumunun yayginlastirilmast adina
dunyanin cesitli bélgelerinde rehberlik belgeleri ve
konuyla ilgili arastirma projeleri giderek daha fazla
gelistirilmekte ~ ve  yayginlasmaktadir.  Bu
derlemede, literatiirde yer alan temel belgelerin,
yaymnlanan rehberlerin ve ¢alismalarin  sentezi
yapilarak 6 asamali kurulum metodolojisi
onerilmistir. Mevcut belge gida sektérii igin
giincel bilimsel veriler ve uygulanabilmesi i¢in rol
modeller sunmaktadir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu makale ile ilgili olarak baska kisiler
ve/veya kurumlar arasinda cikar catismast

olmadigint beyan etmektedir.

YAZAR KATKILARI

Elif Onbagi, arastirma fikri ve hipotezinin
olusturulmasi, yurttiilmesi, kaynak taranmasit ve
calismanin yazmasmna katki saglamustir. Aycan

Cinar, aragtirma yOnteminin  planlanmasi,
denetlenmesi, elestirel inceleme, yazim ve dil
yontyle diizenlenmesine katki  saglamistir.
Yazarlar makalenin son halini okumus ve
onaylamislardir.
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