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Ozet

Amacg: Probiyotik bakterilerin gelisimi i¢in uygun ortama sahip fonksiyonel siit tirtinleri diizenli olarak
tiiketildiginde bagirsak mikrobiyotasi ve bagisiklik sistemi tizerinde olumlu etkiler gostermektedir. Probiyotik
uriinlerin saghgi gelistirici faydalart raf omri siiresince bakteri canliliginin belli sayida korunmasi ile
saglanmaktadir. Bu sebeple, gidanin fonksiyonel 6zellikleri gelistirilirken ayni zamanda canli
mikroorganizmalarin varliginin da siirdiiriilebilmesi i¢in glikoz oksidaz enzimi ilavesi teknolojik olarak
uygulanan yontemlerden birisidir. Bu derlemede, glikoz oksidaz enzimi mekanizmasinin, gidalarda
uygulamalari, foksiyonel siit tirinlerinde probiyotik bakterilerin gelisimi ve aktivitesinin korunmasi tizerine
etkileri agiklanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Enzim, Glikoz Oksidaz, Probiyotik Bakteri, Siit Uriinii
Abstract

Objective: Functional dairy products which have proper environment for growth of probiotic bacteria, show
positive effects on intestinal microbiota and immune system with their regular consumption. The health-
promoting benefits of probiotic products are provided by preserving a certain number of bacterial viability
during shelf life. For this reason, the addition of glucose oxidase enzyme is one of the technologically applied
methods in order to maintain the existence of living microorganisms while improving the functional properties
of the food. In this review, the mechanism of glucose oxidase enzyme, its applications on foods, effects on the
growth and preservation of activity of probiotic bacteria in functional dairy products are explained.

Keywords: Enzyme, Glucose Oxidase, Probiotic Bacteria, Dairy Products

1. Giris reaksiyonlaridir. Sit triinlerinde fonksiyonel
ozellikler gelistirilirken ayni zamanda canli
v e - ) mikroorganizmalarin ve probiyotik bakterilerin
stit driinlerinde bozulmay1 onleyerek raf omriini - e 1 S . .
L N canliliginin stirdiirilebilmesi i¢in glikoz oksidaz
uzatma, istenilen aroma ve tat olusumunu saglama, oS . o o
lounl d 1 lakt 1l it enzim ilavesi, endiistride alternatif bir segenek olarak
:)/egiljlr?iﬁ:rli?l}ﬁiry;;]?\l/?aonri?irilsar?zz“elllzi nlartl“:$ dsalL kullanilmaktadir (Cruz vd., 2012a; Cruz vd., 2013).
Y ggina 1y Glikoz oksidaz (EC 1.1.3.4); Aspergillus ve

oldugu bilinen probiyotik suslarin gelisimi i¢in siit e L CepTe 3
{irliniinii daha uygun bir substrat haline getirme gibi Penicillium gibi kifler tarafindan hiicre i¢i ve hiicre

faydalarinin oldugu bilinmektedir (Dahm, 2006). dis1 olarak {retilen, glikoz ve oksijenden glukonik
asit ve hidrojen peroksit olusumunu katalize eden bir

enzimdir (Leskovac vd., 2005). Glikoz oksidaz, ilk

Stit endiistrisinde giderek artan enzim kullaniminin;

Son yillarda kullanimi yayginlasan enzim
uygulamalarindan birisi de glikoz oksidaz
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zamanlarda mayonez benzeri Uriinlerde lipit
oksidasyonunu geciktirmek ve istenmeyen tat
olusumunu engellemek i¢cin uygulama alani
bulmustur (Isaksen ve Adler-Nissen, 1997; Cruz vd.,
2010a). Ayrica, meyve piireleri, meyve suyu ve
meyve konservelerinde enzimatik esmerlesmenin
kontrolii (Parpinello vd., 2002), {iziim suyunda renk
stabilizasyonu (Castellari vd., 2000), bira gibi
iceceklerde alkol oraninin ayarlanmasi ve fermente
stit {irtinlerinde probiyotik bakterilerin gelisiminin
aktivite edilmesi i¢in (Cruz vd., 2010a; Cruz vd.,
2011; Cruz vd., 2012a; Akin ve Dasnik, 2015)
kullanilmaktadir.

2. Glikoz oksidaz mekanizmasi ve uygulamalari

Glikoz oksidaz enzimi ilk olarak Muller (1928)
tarafindan Aspergillus niger'den ekstrakte edilerek
elde edilmistir. Yapisal olarak glikoz oksidaz, iki
0zdes 80 kDa'luk alt birimden ve kovalent olmayan
bagh iki flavin adenin diniikleotidinden olusan bir
homodimerdir (Wong vd., 2008). Enzim, pH 4,2 ve
4,3 arasinda izoelektrik noktaya ve pH 3,5-6,5
arasinda optimum aktiviteye sahiptir (Cruz vd.,
2010a). Sekil 1'de glikoz oksidaz-FAD (flavin adenin
dintkleotit) enziminin koenzim yapisi1
goriilmektedir. Sekil 1'de goriilen a¢ik ve koyu mavi
kisimlar glikoz oksidazin iki alt birimini, pembe
kisim ise FAD koenzimini temsil etmektedir.

Sekil 1. Glikoz oksidaz-FAD enzim koenzim yapisi (Goodsell, 2006).

Glikoz oksidaz, glikoz ve oksijenin serbest hale
gecmesi reaksiyonu ile gidalarda raf omriini
uzatmaktadir. Enzim, glikozu D-glukono-6-lakton ve
hidrojen peroksite (H,0,) oksitlemektedir. Enzimatik
aktivite ile ortaya ¢ikan H,O, bakterisit etki
gostermekte ve daha sonra H,O, katalaz enzim
aktivitesi ile ortamdan uzaklastirilmaktadir (Clarke
vd., 2006; Wong vd., 2008). Glikoz oksidaz (GOD)
enzim aktivitesinin kimyasal denkligi asagida
verilmistir (Hu vd., 2008).

GOD — FADH; & O, w GOD — FAD # H,0,

Glikoz oksidaz enziminin, glikoz ve oksijeni
uzaklastirabilme, H,O, ve glukonik asit olusturma
yetenegi bir¢ok endistriyel uygulamaya sahiptir.
Glikoz oksidaz enzimi temel islevlerinden birisi
olarak hidrojen peroksit {iretimi ile antibakteriyel ve
antifulgal etki yaratmaktir. Ayn1 zamanda enzimin
strekli katalitik aktivitesi sayesinde de hidrojen
peroksit sevisesinin diisiik konsantrasyonda
tutulmasi saglanmaktadir. Yapilan g¢alismalarda
istenmeyen mikroorga-nizmalarin gelisiminin
engellenmesi i¢in mili molar seviyede hidrojen
peroksit varliginin yeterli oldugu bildirilmektedir. Bu
amagla istenilen seviyedeki hidrojen peroksit varligi

ise glikoz oksidaz enziminin katalitik aktivitesi
sayesinde saglanabilmektedir (Leiter vd., 2004;
Wong vd., 2008).

Protein molekiillerini molekiil i¢i veya molekiiller
aras1 kovalent baglar yoluyla birlestirme islemi
olarak tanimlanan proteinlerin ¢apraz baglanmasi,
gidalari fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesinde
biiyiik rol oynamakta ve bu islem baslangictaki
bilesenin o6zelliklerinden farkli fizikokimyasal
ozelliklere sahip yeni makromolekiiler yapilarin
olusmasina yol a¢gmaktadir. Kimyasal reaktifler
genellikle protein zincirleri arasinda kovalent baglar
olusturmak i¢in kullanilirken, enzimler ile c¢apraz
baglanmada ise uygun bir enzim segilerek
reaksiyonun daha giivenli ve daha iyi kontrol
edilmesi saglanmaktadir (Heck vd., 2013; Isaschar-
Ovdat ve Fishman, 2018). Lakkaz ve glikoz oksidaz
enzimi bazi gida proteinlerinin 6zelliklerini
degistirmede ¢apraz baglanma reaksiyonlart ile etki
gostermektedir. Lakkaz ve glikoz oksidazin ¢apraz
baglanma reaksiyonlarinda peynir alti suyu protein
izolat1 ile daha yiiksek yilizey hidrofobikligi ve
viskozite, kazeinat ile ise daha diisiik emiilsifiye edici
aktivite saglanabilmektedir (Hiller ve Lorenzen,
2009).
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Glikoz oksidazin siit proteinleri sisteminde tek bagina
(Hiller ve Lorenzen, 2009) ya da glikoz varliginda
(Chang ve Zhao, 2012) capraz baglanma aktivitesi
gosterdigi belirtilmistir.

Glikoz oksidaz enzimi, depolama sirasinda
ambalajlanmis {rtin icerisindeki oksijeni tikettigi
i¢in probiyotik bakterilerin hayatta kalma sansini
arttirmakta, canliigim ve gelisimini aktive ederek
potansiyel koruyucu madde olarak alternatif kaynak
olusturmaktadir. Bu durum, gelisimi aktivite edici ve
hiicre koruyucu bilesen ilavesi gerektirmeden tiretimi
mimkiin hale getirmektedir. Ayrica bu enzimin
uygulanmasi i¢in Uriiniin standart liretim
basamaklarindan herhangi birisinde bir degisiklige
gerek duyulmamakta ve siit irtinleri isletmesinin
endistriyel tretim prosesi i¢in uygun ozellik
tasimaktadir. Belirtilen olumlu etkiler ile proses ve
ilave bilesen karmasasi yasamadan son iiriin odakli
bir tretim gergeklestirilebilmektedir (Cruz vd.,
2010a).

Glikoz oksidaz ve katalaz enzimleri hiicre duvarinda
dogal olarak bir arada bulunduklar1 i¢in endiistride
mevcut glikoz oksidaz kitleri bu iki enzimin
karigimindan olusmaktadir (Wong vd., 2008).
Katalazin glikoz oksidaz enziminden ayrilmasi

maliyetli bir islem oldugundan ve katalaz enzimi
glikoz oksidaz tarafindan {iretilen hidrojen peroksidi
parcalayarak, hidrojen peroksidin sebep olacagi
deaktivasyonu azaltacagi icin bu iki enzim genel
olarak bir arada kullanilmaktadir (Bao vd., 2001; Bao
vd., 2003; Wong vd., 2008). Glikoz oksidaz enzimi
reaksiyon mekanizmasinda, reaksiyon siiresince
glikoz ve O, konsantrasyonlar1 azalirken reaksiyon
tiriinleri olan H,O, ve glukonik asit konsantrasyonu
artmaktadir. Reaksiyon sonucu olugan bu triinler
istenmeyen iki sonucu ortaya cikarabilmektedir
(Sekil 2). Bunlar; glukonik asit olusumuna bagl
pH'nin diismesi ve H,O, molekiiliiniin oksidatif
6zelliklerinden dolay1 glikoz oksidazin
inaktivasyonudur (Ozyilmaz, 2019).

Glikoz oksidaz enzimi, reaksiyon ortaminda {iretilen
H,O, tarafindan inaktive edildigi i¢in, H,O,'in
reaksiyon ortamindan uzaklastirilmasi bu
inaktivasyonu engellemek icin onemli olmaktadir.
H,0,'1 H,0 ve O,'ye ayristiran katalaz enzimi glikoz
oksidaz ile birlikte serbest veya immobilize bigimde
bu amagla kullanilmaktadir (Blandino vd., 2002;
Parpinello vd., 2002; Kang ve Bae, 2003;
Godjevargova vd., 2004a; Godjevargova vd., 2004b;
Ozyilmaz ve Tukel, 2007). Sekil 2'de, glikoz oksidaz
tarafindan tiiketilen oksijenin bir kismmin katalaz
aktivitesi ile geri kazanildig1 goriilmektedir.
Katalaz

Glikoz X Glikoz oksidaz-FAD X HaO: i:> H:0+12 s

Glikono-1,3-lakton

Glukonik asit

Glikoz oksidaz-FADH:

Sekil 2. Glikoz oksidaz-katalaz enzim sistemi (Ozyilmaz, 2019).

Glikoz oksidaz enzimi Food and Drug
Administration (FDA) tarafindan GRAS (Generally
Recognized as Safe/Genel olarak Giivenli Kabul
Edilebilir) olarak kabul edilmekle birlikte, gida
endiistrisinde s1v1 veya toz formda uygulama sekli ile
antioksidan, koruyucu ve stabilizator olarak da etki
gostermektedir. Ayrica glikoz oksidaz gidalarda renk
ve aroma kaybini da onlemektedir. Cogunlukla
oksijen baglayict olarak etki gostermesi nedeniyle
meyve, sebze, siit ve mayonez gibi gidalarin renk ve
tat stabilizasyonunda kullanilmaktadir. Glikoz
oksidaz ayn1 zamanda firincilik trtinlerinde, gluten
yapisint giiclendirmek i¢in kullanilmakta, daha iyi
fermente olmus bir hamur ve iyilestirilmis ekmek
kalitesi elde edilmektedir (Hanft ve Koehler, 2006;
Wong vd., 2008; Fernandes, 2018).

Glikozu ortamdan uzaklastirmak i¢in glikoz
oksidazin kullanimi sprey kurutma ile iiretilen
kurutulmus yumurtalarda da kullanilmistir. Yumurta
akinda bulunan glikoz, yumurtanin sprey
kurutulmas1 sirasinda maillard reaksiyonunun
gerceklesmesine neden olmakta ve kurutulmus
yumurtada istenmeyen renk ve aroma bilesenleri
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle yumurta akinda
glikozun azaltilmasi amaciyla sprey kurutma
oncesinde glikoz oksidaz enzim ilavesi
uygulanabilmektedir (Sisak vd., 2006; Wong vd.,
2008). Benzer sekilde, alkolii azaltilmis sarap
tretiminin gergeklestirilmesi (Biyela vd., 2009;
Valencia vd., 2017; Ruiz vd., 2018), meyve sularinin,
plrelerinin ve diger gidalarin depolama
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stiresini artirmak i¢in oksijenin giderilmesi ve
esmerlesme reaksiyonlarinin kontrolii (Parpinello
vd., 2002; Cruz vd., 2013; Xu vd., 2018) gibi farkl
uygulama alanlar1 da bulunmaktadir. Glikoz oksidaz,
ayni zamanda tekstilde agartma i¢in H,O, tiretimine
alternatif bir yol olarak da kullanilmaktadir (Reis vd.,
2017; Quivd.,2017; Madhu ve Chakraborty, 2019).

Glikoz oksidaz kanda, serumda veya meyve suyu vb.
gidalardaki glikoz miktarmi belirlemek i¢in analitik
olarak uygulama alani bulurken, glikoz
biyosensorlerinin hazirlanmasinda da en ¢ok
kullanilan enzim olarak belirlenmistir. Kullanim
alanlarinin genisliginden dolay1 glikoz oksidaz ile
ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir (Guo vd., 2011;
Salimi ve Noorbahsh, 2011; Mazeiko vd., 2013;
Wang vd.,2013).

Glikoz oksidazin gida isleme endustrisindeki en
6nemli uygulamalarindan birisi gidalarin
muhafazasidir. Laktoperoksidaz (LP) sisteminin,
glikoz oksidaz ile birlikte kullanildiginda yararl bir
antimikrobiyel etki gosterdigi belirtilmistir.
Laktoperoksidaz, bagisiklik sisteminin dogustan
gelen savunma mekanizmasinin bir parcasidir ve
yabanci mikroorganizmalara karst koruma
saglayabilen, siit, gozyas1 ve tiikiiriik gibi memeli
salgilarinda bulunabilen bir enzimdir. Bu sistem ti¢
bilesenli laktoperoksidaz, thiosiyanat (SCN-) ve
hidrojen peroksitten olusmaktadir. LP sisteminin
aktivasyonu yalnizca tiyosiyanat ve hidrojen peroksit
varliginda ger¢eklesmektedir. Laktoperoksidaz
tarafindan olusan kataliz reaksiyonlarinda,
antimikrobiyel o6zelliklere sahip ve insanlar igin
tamamen givenli olan aktif ara bilesenler
tretilmektedir. Glikoz oksidaz ve substratinin
(glikoz) varligi, laktoperoksidaz sisteminin ihtiyag
duydugu H,O.'in siirekli olarak {iretilmesine ve
yenilenmesine izin vermektedir (Seifu vd., 2005;
Wong vd.,2008).

Cig siitiin tasinmasi1 veya depolanmasinda
laktoperoksidaz sisteminin aktif olmasi mikrobiyel
bozulmaya kars1 koruyucu etki géstermektedir. Siitte
sogutma imkanimin mevcut olmadigi durumlarda
veya sogutmanin tamamlayicist olarak kullanimi
tavsiye edilmektedir. Yapilan ¢alismalarda aktif LP
enzimi i¢eren siitiin raf 6mriiniin, inaktive edilmis LP
iceren siite kiyasla neredeyse iki katina ¢iktigi
saptanmistir (Marks vd., 2001). Ayrica LP sisteminin
aktivasyonu, siit tirlinleri i¢cin mastitis patojenleri de
dahil olmak iizere bakteriyel deaktivasyonu artirmak
veya daha diisiik sicakliklarda pastorizasyonu
mimkiin kilmak i¢in bir 6n islem olarak da
onerilmektedir (Seifu vd., 2005). Ayni sekilde
laktoperoksidaz-glikoz oksidaz sistemi peynir
iretiminde de kullanilmaktadir. Glikoz oksidaz
tarafindan tiretilen hidrojen peroksit, laktoperoksidaz
sisteminde sterilizasyon etkisi gosterirken, tretilen
glukonik asit ise dogrudan asitligi arttiran etkide

bulunmaktadir (Wong vd., 2008).

3.Probiyotik siit iiriinlerinde glikoz oksidaz
kullanimi

Fermente siit triinlerine probiyotik bakterilerin
ilavesi saglikli yagam tarzini benimseyen tiiketiciler
ve gida sirketleri i¢in halen gelecek yiizyilin en
onemli konularindan birisi olmaya devam
etmektedir. Siit triinlerinin, probiyotik bakterilerin
gelisimi i¢in uygun ortama sahip oldugu
bilinmektedir. Bu {triinlerin diizenli tiiketiminin
saglik agisindan faydali oldugunu gosteren
calismalarin sayisi giderek artmaktadir (Giraffa,
2012; Zago vd., 2021). 'Uygun miktarda
tuketildiginde konak¢iya fayda saglayan canli
mikroorganizmalar' olarak tanimlanan probiyotik
bakteriler, diinya genelinde fonksiyonel gida
pazarinin O6nemli bir bolimini temsil etmektedir
(Giraffa, 2012). Bir mikroorganizmanin probiyotik
olarak tanimlanabilmesi i¢in; insanlarin mide-
bagirsak sisteminde dogal olarak bulunmasi ve
bagirsak duvarma yiiksek oranda tutunabilmesi,
istenmeyen mikroorganizmalar ve patojen
bakterilere karsi antimikrobiyel bilesenler
uretebilmesi, mide asidi, safra tuzlari, oksijen ve
enzimlere karst stabilitesini koruyabilmesi,
antibiyotiklere karsi direngli olmasi ve insan
sagligia faydali olmasi gerekmektedir (Champagne
vd., 2018; Ozyurek ve Ozcan, 2020; Ozcan ve
Akpinar-Bayizit, 2020).

Probiyotiklerin yararlar1 arasinda genel olarak
gastrointestinal bozukluklara karsi1 koruma
saglayabilen saglikli bagirsak mikrobiyotasinin
olusturulmasi, viicudun dogal savunma
mekanizmalarinin giiglendirilmesi, noérolojik,
immiinolojik ve metabolik olumlu etkiler yer
almaktadir (Ozyurek ve Ozcan, 2020). Probiyotik
bakteriler, insan sagligi acisindan olumlu etki
yaratabilmesi i¢in ilave edildigi {irline uygulanan
teknolojik islemler ve raf omrii sliresince hayatta
kalabilmelidir. Ayrica gastrointestinal sistemden
gecisten sonra da canli kalabilmesi ve bagirsak
ortaminda faaliyet gosterebilmesi de gerekmektedir.
Bu anlamda probiyotik bakterilerden beklenen
fayday1 saglayabilmek i¢in suglarin tanimlanmasi ve
uygun kullanim alanlariin belirlenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Giraffa, 2012; Govender vd., 2014).
Yogurt ve fermente siit gibi probiyotik siit
tiriinlerinde istenilen terapdotik etkinin saglanabilmesi
icin, probiyotik bakterilerin canliliginin {riintin
depolanma siiresi boyunca yeterli seviyede
korunmasi ve probiyotik gida iriinlerinde minimum
10° cfu g' probiyotik bakteri bulunmasi
gerekmektedir (koloni olusturan birim, kob; colony
forming unit; cfu). Gastrointestinal sistemden gegis
sirasinda olusabilecek azalmayi telafi etmek
amaciyla ise giinliik doz olarak ~ 10° cfu g olarak
onerilmektedir (Granato vd., 2010a; Granato vd.,
2010b; Figueroa-Gonzalez vd.,2011).



Hatice Seyma Altinkaynak, Tiilay Ozcan / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 26:5-9 (2021/2) 5

Son triinde aktif probiyotik hiicre sayisini;
probiyotik sus, asilama orani, baslangi¢ hiicre
konsantrasyonu, pH, asitlik, molekiiler oksijen, su
aktivitesi, tuz, seker, hidrojen peroksit,
bakteriyosinler, 1s1l islem, inkiibasyon sicakligi,
iriiniin sogutma hizi, ambalaj malzemeleri ve liretim
yontemi gibi parametreler etkilemektedir (Ozcan ve
Akpinar-Bayizit, 2020). Bu nedenle aragtirmacilar ve
tireticiler yiiksek sayida probiyotik bakteri i¢eren ve
biyoterapétik yarart bulunan iiriinlerin gelistirilmesi
tizerine ¢aligmaktadir. Oksijen igerigi ve redoks
potansiyelinin, fermente siitlerde depolama sirasinda
ozellikle Bifidobacterium tirlerinin canliligini
etkileyen 6nemli faktorler oldugu belirtilmistir.
Uriinde proses ve depolama siiresi, mikroorga-
nizmanin toksisitesini ve 6liimiinii, buna bagli olarak
da trtintin islevselliginin yitirilmesini 6nlemek i¢in
miimkiin oldugu kadar diisiik oksijen seviyesi g6z
oniinde bulundurularak planlanmalidir (Cruz vd.,
2007; Cruzvd., 2009).

Yogurdun probiyotik kiiltiirlerle tiretimi sirasinda
ozellikle kiilttirlerin canliligini siirdiirmesi teknolojik
acidan kolay olmamaktadir (Corcoran vd., 2008).
Probiyotik yogurtlarin iglenmesi sirasinda probiyotik
bakterilerin stabilitesi ve gida matriksinde maruz
kaldig1 stres Uriniin terapdtik etkisini
degistirebilmektedir. Bu canlilig1 ve aktiviteyi
etkileyen faktorler genel olarak; asit stresi, soguk
stresi ve oksidatif stres olarak ag¢iklanmaktadir
(Granato vd., 2010b; Ozcan ve Akpmar-Bayizit,
2020).

Probiyotik bakterileri etkileyen 6nemli faktorlerden
birisi, soguk depolama sirasinda plastik ambalajin
icinden gegen oksijenin neden oldugu oksidatif
strestir (Granato vd., 2010a). Oksidatif stresi
azaltmak i¢in bazi teknolojik alternatifler
onerilmektedir. Bu yontemler,

i)oksijene toleransli suslarin gelistirilmesi,

ii)stresi azaltici etkileri olan bilesiklerin (enzim,
seker, organik asit vb.) ilave edilmesi
iii)mikroenkapsiilasyon,

iv)prebiyotiklerin ilavesi

v)redoks potansiyelini degistirmek i¢cin N, ve N,H,
gazlarmin ilavesidir

(Zhao ve Li, 2008; Horiuchi vd., 2009; Jeanson vd.,
2009; Livd.,2010; Ebel vd., 2011; Ozcan ve Akpinar-
Bayizit, 2020).

Ayrica, st triinlerinde probiyotik bakterilerin
canliliklarinin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in son
yillarda, ilave edilen probiyotiklerin farkli polimerler
tizerine baglanmasi (Rodrigues vd., 2011),
fermentasyon i¢in gerekli inkiibasyon sicakliginin ve
son pH'nin ayarlanmas1 (Shafiee vd., 2010) ve ses
dalgalarinin probiyotik bakteriler ile birlikte
uygulamalari (Mohammadi vd., 2011) gibi farkl
yaklagimlar da gelistirilmistir.

Oksidatif stres; yiiksek oksijen seviyesi, stiperoksit
iyonu veya hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) olusumu ile indiikklenmektedir.
Probiyotik suslar, fakiiltatif veya tamamen anaerobik
bir 6zellik gosterdiklerinden ROS biriktiginde
oksidatif strese neden olmakta bu da proteinlere,
lipitlere ve DNA'ya zarar vererek bakteri hiicresinin
6limiine neden olmaktadir (Plessas vd., 2012; Feng
ve Wang, 2020). Yogurt iiretimi sirasinda glikoz
oksidaz enzimi ilavesi, probiyotik yogurtlarda
oksidatif stresi azaltmak i¢in potansiyel bir secenek
olarak belirtilmektedir. Genel olarak bu uygulama ile
aragtirmacilar tarafindan yiiksek bakteri sayisi,
yogurtlarin bazi fizikokimyasal ve duyusal
parametrelerinde kiiciik degisiklikler saptanmistir
(Cruzvd.,2010a; Cruz vd.,2012a).

Alternatif bir uygulama olarak glikoz-glikoz oksidaz
enzim kompleksinin {iriinde ¢6ziinmiis oksijeni
azaltmak i¢in kullanimi 6nerilmektedir. Sonug
olarak; bu sekilde probiyotik bakteri sayisi tiiketiciye
fayda saglayacak seviyede tutulabilmektedir. Bu
yaklasim ve yiizey tepki metodolojisi kullanilarak
tahmini modeller uygulanip dogrulandiginda
Bifidobacterium longum sayisinin tahmininde glikoz
oksidazin 6nemli bir degisken oldugu saptanmistir
(Cruz vd., 2010a). Yapilan ¢alismada, artan enzim
seviyesinin Urtindeki probiyotik canlilig1 tizerinde
olumlu etkisinin olabilecegi diistintilmektedir.
Uretim sirasinda glikoz oksidaz ilavesinin probiyotik
yogurtlarda oksidatif stresin azaltilmasi i¢in
potansiyel bir secenek olabilecegi belirtilmistir.
Genel olarak soguk depolama boyunca yiiksek
sayilarda canlilik g6steren probiyotik suslar
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
longum olarak saptanmistir (Cruz vd., 2013).

Ambalajin oksijen gegirgenligi probiyotik canlilik
tizerinde olumsuz etkiye sebep olabilmektedir
(Ranadheera vd., 2013). Diuisiik oksijen
gecirgenligine sahip plastik materyallerin kullanimi
paketleme sisteminden gegen ve gida matriksi ile
temasa gecen oksijen miktarini azaltabilmektedir.
Cruz vd. (2012b), tirtine eklenen glikoz oksidaz ile
ambalajlama sistemi arasinda sinerjik bir etkilesim
oldugunu bildirmislerdir. Farkl1 oksijen gegirgenligi
seviyelerine sahip ambalajlama sistemlerinin
kullaniminda glikoz oksidaz ilavesi ile ¢6ziinmiis
oksijen dusiik seviyelerde tutulmus ve depolamanin
21. giintine kadar B. longum ve L. acidophilusun
hiicre canliliginin yeterli seviyede kaldig:
belirtilmistir.

Akin ve Dasnik (2015) tarafindan yapilan bir
calismada, farkli seviyelerde askorbik asit ve glikoz
oksidaz enzimi ilavesinin simbiyotik dondurma
tizerindeki etkileri incelenmistir. Fermente siit;
probiyotik suslar ve %2 iniilin icerecek sekilde
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dondurma {iretiminde kullanilmistir. Dondurmanin
uretiminde, farkli askorbik asit ve glikoz oksidaz
konsantrasyonlart igeren dondurma miksleri
kullanmilmistir. Kiiltiirler siitte 37'C'de 12 saat
gelistirilmistir. Agirlikga %10 seviyesine kadar
fermente siit dondurma karisimina ilave edilmistir.
Artan askorbik asit konsantrasyonu L. acidophilus
LA-5 ve B. animalis subsp. lactis BB-12'nin
gelisimini tesvik etmistir. Aksine glikoz oksidaz
konsantrasyonundaki artis L. acidophillus ve B.
animalis subsp. lactis BB-12 gelisimini olumsuz
yonde etkilemistir. En yiiksek canli bakteri sayisi,
%0, 1 askorbik asit i¢eren 6rneklerde tespit edilmistir.
Glikoz oksidaz ve askorbik asit konsantrasyonlarmin
ikisinin de dondurmanin fiziksel ve duyusal
ozellikleri tizerine herhangi bir etkisi olmamustir.

Probiyotik yogurtlarda oksijenin sebep oldugu
toksisiteyi azaltmak i¢in glikoz oksidazin etkili bir
teknolojik alternatif oldugu belirtilmistir. Yapilan
calismada glikoz oksidazin ¢6zlinmiis oksijende
azalmaya sebep oldugu ve 15 giin sogukta muhafaza
sirasinda B. longum sayilarmin 10" log cfu mL’
seviyesinde korundugu belirtilmistir (Cruz vd.,
2010b). Bununla birlikte, glikoz oksidaz
uygulamasinda ticari olarak begenilirligi arttirmak
i¢in, Girliniin potansiyel tiikketicileriyle duyusal bir test
yapmanin gerektigi de belirtilmistir (Kemp, 2008).
Batista vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada
farkli oranlarda (250 ppm ve 500 ppm) glikoz oksidaz
ilave edilmis yogurtlarda, probiyotik bakterilerin
canliliklarini stirdiirebilmeleri i¢in uygun bir ortamin
olustugu belirlenmistir. Ayrica bu 6rneklerde daha
yiiksek diasetil, asetaldehit, konjuge linoleik asit
(CLA), laktik asit ve asetik asit orani saptanmistir.
Afjeh vd. (2019), magnetik kitosan nanopartikiiller
uzerine modifiye ettikleri glikoz oksidaz enziminin
probiyotik bakterilerin canliligt ve yogurdun
fizikokimyasal 6zellikleri tizerine etkisini
inceledikleri ¢aligmada, depolama stiresince glikoz
oksidaz enzimi eklenmis {riinlerde probiyotik
bakterilerin sayisindaki azalmanin enzim
eklenmemis kontrol 6rneklerine gore daha az
oldugunu ve 500 mg/kg oranindaki enzim
uygulamasinda ise en yiiksek Bifidobacterium lactis
ve Lactobacillus acidophilus sayilarina ulasildigimi
belirlemislerdir.

Cruz vd. (2011) ve Cruz vd. (2012c) tarafindan
yapilan calismalarda glikoz oksidaz ilave edilmis
probiyotik yogurtlarin duyusal 6zellikleri
degerlendirilmistir. Calismalar sonucunda triinlerin
duyusal agidan kabul edilebilir bir performans
gosterdikleri belirtilmistir. Glikoz oksidaz ilavesinin
probiyotik yogurtlarin duyusal kabulii tizerinde
hi¢bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

4.Sonuc¢

Son yillarda gelisen teknolojilerle birlikte glikoz
oksidazin endiistiyel ag¢idan bir¢ok kullanim alani
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda; siit
drtinlerinde oksidatif stresi azaltip probiyotik
bakterilerin gelisimini kolaylastirmada, mikrobiyel
inhibisyonda ve raf omriiniin uzatilmasinda glikoz
oksidazin bir alternatif olabilecegi belirtilmistir.
Glikoz oksidaz ile ilgili yapilan ¢aligmalar daha ¢ok
ilave edildigi gidada ¢ozlinmiis oksijeni azaltarak
H,0, olusturmasi, gidaya antimikrobiyel etki
kazandirmasi, ayni zamanda mikroaerofilik veya
anaerobik olan probiyotik bakterilerin gelisimini
kolaylastirmas1 yoniindedir. Glikoz oksidazin etki
mekanizmasini inceleyebilmek i¢in yapilan
calismalarin 6nemli bir boliimiiniin farkli matrikse
sahip triinlerde yapildigi dikkati ¢ekmektedir. Bu
sebeple de siit ve siit tirtinlerine glikoz oksidaz enzimi
ilavesi, probiyotik bakterilerin gelisimi tizerine etkisi
ve glikoz oksidaz enzim katalizli protein capraz
baglanmalar ilgili daha fazla ¢aligmanin yapilmasi
beklenmektedir.
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Ozet

Amac: Bugday ununun kalitesi, tiretiminde kullanilan bugday(lar)in niteligine ve bugday ununun tiretiminde
uygulanan iglem basamaklarina baglidir. Un degirmenciliginde, 6gtitme prosesinden 6nce bugdaya uygulanan
son islem basamagi olan tavlama, bugday isleme teknolojisinde hayati bir 6neme sahiptir. Bugday tanesinin
fiziksel 6zelliklerini 6giitmeye elverisli kilmak ve 6glitme kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla gergeklestirilen
tavlama islemiyle taneye optimum miktarda su verilir ve bugday kitlesi belli bir siire dinlendirilir. Tavlamayla
bugdaya verilen su, difiizyon yoluyla tane igine girer ve yayilir. Bu suretle, ¢ok rijid bir yapiya sahip olan bugday
kabugu elastik bir yapiya kavusarak daha kolay kirilir, isletmenin enerji sarfiyati azalir, birbirine siki bigimde
bagli olan tanenin kabuk ve endosperm tabakalar1 arasindaki baglar gevsetilerek unun kepekten ayristirilmasi
daha kolay bir hal alir ve un randimani artar. Bu ¢calismada, bugday degirmenciliginde un kalitesine tesir eden
kritik bir islem basamagi olan tavlama tiim detaylariyla ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Tavlama, Tavlama Metotlari, Bugday, Un Paritesi, Degirmencilik
Abstract

Objective: The quality of wheat flour depends on the characteristics of the wheat(s) used in its production and
the processing steps applied in the production of the wheat flour. In flour milling, tempering, which is the last
process step applied to the wheat before the milling process, has a vital role in wheat processing technology. With
the tempering process carried out in order to make the physical properties of the wheat grain suitable for grinding
and to increase the grinding quality, the optimum amount of water is given to the grain and the wheat cluster is
rested for a certain period of time. The water given to the wheat by tempering enters into the grain by diffusion
and spreads. In this way, wheat shell, which has a very rigid structure, is broken more easily by reaching an
elastic structure, the energy consumption of the enterprise is reduced, and the bonds between the shell and
endosperm layers of the tightly connected grain are loosened, making it easier to separate the flour from the bran
and the flour yield increases. In this study, tempering, which is a critical process step affecting the flour quality in
wheat milling, has been discussed in detail.

Key Words: Tempering, Tempering Methods, Wheat, Flour Parity, Milling

1. Giris

Bugday, basta ekmek olmak tizere pek ¢ok unlu
mamuliin tiretiminde kullanilan baslica hammadde
olmasi ve diger hububat unlarindan farkli olarak
kendine 6zgii bir takim O6zelliklere sahip olmasi
(gluten tesekkiilt, viskoelastik nitelikte hamur
olusturmasi, gaz tutabilme yetenegi ile gozenekli ve
kabarik mamul iriin {iretimine olanak saglamasi)
nedenleriyle ayricalikli bir konuma sahiptir (Dizlek
vd., 2006). Bir¢ok tilkede oldugu gibi tilkemizde de
gerek ekim alani gerekse tiretim miktari

bakimindan hububatlar igerisinde ilk sirada yer alan
bugday (2019 yili verilerine goére 6831854 ha tarim
arazisinde 19 milyon ton bugday tiretimi /34,4 milyon
ton toplam tahil tretimimiz; FAO 2021); cesitli
toprak ve iklim sartlarina uygunlugu, tariminin kolay
yapilabilmesi, veriminin nispeten yiiksek olmasi, ¢ok
cesitli gidalara doniisiim uygunlugu ve beslenmedeki
rolii itibariyle 6nemli bir kiiltiir bitkisidir (Tekeli,
1964; Pyler, 1988). Ulkemizde bugday bazli ara
trtinlerden (un, irmik, nisasta, kepek, ruseym, tam
bugday unu ve bulgur gibi) iretilen mamul
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urtinlerin (ekmek, makarna, kek, pasta, biskiivi,
kraker, gofret, kurabiye, simit, bazlama, borek,
bulgur pilavi gibi) tikketimi giinlik diyetimizde ilk
sirada yer almakta ve bu gidalar diger gida gruplarina
gore belirgin olarak daha yiiksek diizeyde talep
gormektedir. Bunda, tahillarin temel enerji kaynagi
olan karbonhidratlar bakimindan zengin olmasi ve
tilkemiz insaninin unlu mamullere duydugu ytiksek
ilgi 5nemli rol oynamaktadir.

Bugday unu birgok unlu mamuliin gerek nitelik ve
gerekse nicelik bakimindan temel yapisini
olusturdugu icin 6zel bir 6neme sahiptir. Tim diger
ara Urtin ve mamul triinlerin kalitesini tayin eden
etmenlerde oldugu gibi bugday ununun kalitesi de;
tretiminde kullanilan bugday(lar)in niteligine ve
bugday ununun iiretiminde uygulanan islem
basamaklarina baglidir. Bu noktada degirmencinin
oglitecegi bugdayda aradigi ozellikler su sekilde
ozetlenebilir:

1. Bugday, olgun ve dolgun bir yapida olmalidir.

2. Bugday, saglam ve saglikli olmalidir (a.Fiziki ve
hasere gibi etkenlerle zedelenmemis,
b.Cimlenmemis ve iyi depolanmis, c.Mikrobiyal
bozulma sonucu hastalanmamis, d.Rutubeti
diisiik, e.Gorinilisii ve rengi kendine has
olmalidir.).

3. Uriin temiz ve yeterince saf olmalidir (yabanci
maddesi diistik, diger tahil ve gesitlerle anormal
diizeyde karismamis olmalidir.)

4. Bugday kalitatif ustiinliige sahip olmalidir;
(a.Degirmencilik degeri istiin, kolay islenen, un
verimi [randimani] yiiksek b.Son {irline [ekmek,
biskiivi vs.] uygun kalitede olmalidir) (Elgiin ve
Ertugay, 1997).

Bugday tanesi anatomik olarak distan ige dogru
kabuk (perikarp [meyve kabugu], testa [tohum
kabugu], hiyalin, aleuron tabakalari; %13-17 [w/w]),
embriyo (%2-3 [w/w]) ve endosperm tabakalarindan
(%80-85 [w/w]) olusur. Bugday degirmenciliginde
amag, bugday1 kirarak endospermi (un veya irmigi)
kabuk ve embriyo tabakalarindan (kepekten) ayirmak
ve olabildigince safbir bigimde elde etmektir.

Degirmencilikte bugdayin un ve irmige islenmesinde
yer alan prosesler baslica 3 grup altinda toplanabilir.
Bunlar;

1- Hazirlik islemleri (bugdayin; fabrikaya alimi
ve depolanmasi, bugdayin yas ve/veya
genellikle kuru olarak temizlenmesi, yabanci
maddelerinden ayrilmasi, pacal [kupaj]
yapilmasi ve son olarak tavlanmast),

2- Ogiitme islemleri (kirma ve inceltme valsleri
ile elek takimlar1 ve irmik-kepek saflagtirma
diizenekleri yardimiyla),

3- Undepolama ve pagal islemleri.

Tim bu islem basamaklari, elde edilecek olan
degirmencilik tirtinlerinin (un, irmik, kepek, razmol,
bon kalite gibi) kalitatif ve kantitatif 6zelliklerine etki
etmektedir (Kent, 1984; Delcour ve Hoseney, 2010).

Bununla beraber, bilhassa hazirlik islemlerinde
ortaya konulan emek ve gosterilen titizlik, paritesi
yiiksek un ve irmik elde etmenin yaninda, isletmenin
enerji sarfiyatin1 azaltmakta ve vals-elek
sistemlerinin daha uzun stireli ve randimanli bir
bi¢gimde kullanilmasina neden olmaktadir. Bu
nedenlerden dolayir degirmencilikte 6giitme
oncesinde uygulanan hazirlik islemleri, tizerinde
onemle durulmasi gereken proseslerdir. Bu islemler
icerisinde tavlama, 6zel ve 6nemli bir yere sahiptir
(Kurtand Dizlek, 2021).

Bugday tanesinin fiziksel 6zelliklerini 6giitmeye
elverisli kilmak ve 6giitme kalitesinin yiikseltilmesi
amaciyla gergeklestirilen tavlama islemiyle taneye
optimum miktarda su verilir ve bugday kitlesi belli bir
stire dinlendirilir. Tavlamayla bugdaya verilen su,
diftizyon yoluyla tane igine girer ve yayilir
(Keskinoglu vd., 2001). Bu suretle, ¢ok rijid bir
yapiya sahip olan bugday kabugu elastik bir yapiya
kavusarak daha kolay kirilir (isletmenin enerji
sarfiyat1 azalir) ve birbirine siki bigimde bagli olan
tanenin kabuk ve endosperm tabakalar1 arasindaki
baglar gevsetilerek unun kepekten ayristirilmasi daha
kolay bir hal alir (Cornell ve Hoveling, 1998; Yoo vd.,
2009; MacRitchie, 2010; Kurt ve Dizlek, 2021).

Ulkemizde her bolgede yetistirilebilen bugday
yaygin olarak i¢ Anadolu Bolgesi'nde iiretilmektedir.
Ulkemizde y1llik olarak iiretilen yaklasik 35 milyon
ton hububatin 19-21,5 milyon tonunu (%55-62'sini)
yalniz basina bugday olusturmaktadir. Diinya
ntifusuna orami yaklasik %1 olan tilkemiz, diinya
bugday tretiminde %2,5'luk bir paya sahiptir (FAO,
2021). Bugday ve bugday unu tretimi/ihra-
cati/ithalatt konularinda tilkemiz diinya iilkeleri
arasinda onemli bir pozisyona sahiptir ve bolgesel
anlamda gii¢li bir aktordiir. Bu bakimdan stratejik
oneme de sahip olan bugday ve bugday unu iizerine
tilkemizde yapilan bilimsel eksenli ¢alismalarin ayri
bir 6neme sahip oldugu agiktir.

Bilindigi gibi, yeni ogitiilmis bugday unundan
yapilan ekmegin kalitesi nispeten disiiktiir. Bu
unlarin ekmek yapim performansini iyilestirmek i¢in
bir stire dinlendirilmesi gerekir. Unlarin normal
sartlarda olgunlagmalar1 i¢in 6giitme isleminden
sonra 3-4 hafta dinlendirilmeye ihtiyaclar1 vardir. Un
olgunlastirict ve agartict kimyasal maddeler (klor
gazi, benzol peroksit, potasyum bromat ve
azodikarbonamid gibi) arzu edilen iyilestirmeleri
birka¢ saat i¢inde gergeklestirebilir. Bu sekilde
islenen unlar, uzun siireli depolamaya karsi, islem
gormeyenlere gore daha az dayaniklidir (Dizlek ve
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Kurt, 2017). Bu kimyasallar, unun dogal agartilmasi
konusunda un degirmenlerine/fabrikalarina un
depolama alani ve zamandan tasarruf gibi ciddi
avantajlar saglasa da, insan sagligi agisindan
potansiyel bir riske sahiptirler ve bu nedenle
giinimiizde bu maddelerin kullanim1
sinirlandirtlmistir (Kurt ve Dizlek, 2021).

Ulkemizde un ihracat1 son yillarda giderek artan bir
ivmeye sahiptir. Bundan dolay1 bugday ithalati
yapmaya baslayan, ancak bu bugday1 6zelde una ve
bazen irmige isleyerek katma deger saglayan
degirmencilik sektoriiniin bilhassa Ortadogu
ilkelerine yapmis oldugu un ihracatinda, ithalat¢ilar
tarafindan tizerinde onemle durulan bir konu unun
renginin bembeyaz olmasidir (Kurt ve Dizlek, 2020,
2021). Unun renginin agilmasi ve agartilmasinda
yukarida bahsedilen kimyasal maddeler ve tabii
dinlendirme birbirine alternatif iki farkli yontem
olarak dursa da tavlama prosesinin kontrolli ve
dikkatli bir bicimde uygulanmasiyla istenilen renk ve
kil igerigine sahip bugday unu retilebilir. Bu
calismada, bugday degirmenciliginde un kalitesine
etki eden kritik bir islem basamagi olan tavlama tiim
detaylar1 ile ele alinmis ve agiklanmistir. S6z konusu
makalenin degirmencilik sektoriine 6nemli katki
saglayacagl ve bu konuda sahada bulunan bilimsel
dokiiman ag1gini1 kapatacagi ongoriilmektedir.

2.Bugdayin tavlanmasi

Hububat kitlesinin 6giitiilmesinden 6nce optimum
tane suyunun saglanmasi, basta un verimi olmak
tizere diger kalitatif un nitelikleri bakimindan 6nem
arz etmektedir. Tanenin su igerigi, ogiitmek igin
gerekli optimum diizeyin tizerinde ise taneye
kurutma islemi uygulanarak nem distirtliir.
Kurutmada normal hava sirkiilasyonu kullanildig1
gibi, islemi hizlandirmak amaciyla zararli olmayacak
sekilde 1lik ve sicak hava sirkiilasyonu da
kullanilabilir. Yiiksek tane nemi; hasat 6ncesi iklim
kosullarinin yagisli olmasi ve/veya depolama
kosullarmin uygun olmamasindan dolay1 hububat
kitlesinin ortamdan ya da ¢evreden nem ¢ekmesinden
kaynaklanabilecegi gibi, kitle ¢ok kirli ise temizlik
maksadiyla yapilan yas yikama sirasinda kitlenin
fazla su almasindan da kaynaklanabilir. Optimum
diizey altindaki tane suyu durumunda ise taneye
disaridan su verilmesi ve tanenin bu nemi homojen
olarak absorbe etmesi i¢in uygun bir siire
dinlendirilmesi gerekir. Degirmencilikte bu isleme
“Tavlama” denir. Taneye su; yikama sirasinda suda
kalma siiresi ayarlanarak verilebilecegi gibi, daha
sonra eksik kalan su ¢esitli su verme diizenekleri ile
de saglanabilir. Bir diger ifadeyle tavlama; bugdayin
fiziksel oOzelliklerini 6glitmeye en uygun duruma
getirme iglemidir.

Un degirmenciliginde bugday:1 kirmak ve boyut
kiigiilterek arzu edilen materyali (un, irmik ve nisasta

gibi) ortaya ¢ikarmak igin valslere beslemeden once
ogutmeye hazirlik asamasinda bugdaya uygulanan en
son islem basamagi olan tavlama; bugdaya soguk
veya sicak su eklenmesi ve bu suyu tanenin emmesi
icin bugday kitlesinin bir miiddet dinlendirilmesi
islemidir. Tanimindan da anlasilacagi tizere, tavlama
isleminde ilk olarak bugday kitlesinin nem igerigi
belirlenmekte, sonra buna uygun miktarda (yumusak
bugdaylarda hedef nem %14-16 [w/w], sert
bugdaylarda ise %16-18 [w/w]) su verilmektedir. Bu
islemden sonra bugday, 6giitme i¢in optimum nem
dagilimina ve ogiitme Ozelliklerine ulasana kadar
ambarlarda (tav silolarinda) dinlenmeye
birakilmaktadir.

Formiilize edilecek olursa, bugdayin orijinal
(baslangi¢) nemine gore tavlama esnasinda bugdaya
verilecek su miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Tavlamayla
bugday kitlesine verilecek su miktarinin tespitinde
pratik bir yol olarak AACC Metot 26-95.01 (AACC,
2010)'de verilen tablolardan yararlanilabilir.
X=Wx([M,-M,]/[100-M,])

X: Tavlamada bugdaya verilecek su miktar (litre)
W:Tavlanacak bugdayin agirligi (kg)

M,:Bugdayn orijinal rutubeti (%)

M,:Tavlamayla bugdayda olmasi istenen rutubet (%)

Tavlama islemi (Tempering), iki ana safhay1 icine
almaktadir. Bunlardan birincisi tane suyunun
optimum diizeye getirilmesi i¢in taneye uygun
diizeyde su verilmesi islemidir. Ikinci satha ise suyun
tanede normal dagilis ve fonksiyonunu icra
edebilmesi i¢in gereken dinlendirme asamasidir
(Delcour ve Hoseney, 2010). Ozkaya ve Ozkaya
(2005), tavlama islemi i¢in yukaridakine benzer bir
tanimlama yapmis, kondisyone etme (conditioning)
prosesinin ise tavlamada uygulanan iki isleme ilave
olarak sicaklik uygulanip tanenin fizikokimyasal
ozelliklerini modifiye etme amacini (gluten ve enzim
yapisint degistirme) da icerdigini belirtmistir. S6z
konusu arastiricilar, literatiirde tavlama ve
kondisyone etme ifadelerinin birbiri yerine
kullanildigina da dikkat ¢ekmislerdir. Tavlama
prosesinde bugdayin su emme hizi ve orani
onemlidir. Tavlama islemi; un ekstraksiyonu ve
kepek oranini dengeleyecek sekilde olmalidir (Hook
vd., 1982; Kweon vd., 2009).

Tavlama igleminin degirmencilik agisindan islevleri
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1.Tanenin kepek tabakasi gevrekligini kaybeder,
elastik ve dayanikli bir yap1 kazanir. Bu 6zellik
kepegin 6giitmede toz olmadan, pulcuklar halinde
ayrilmasini saglar.

2.Endosperm ise kepegin aksine kolayca kirilabilen
gevrek bir yap1 kazanir. Boylece kepek-endosperm
ayrisimi kolaylasir.
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3.0giitme sonrasinda ¢ikan iiriin eleme islemi icin
optimal duruma gelir.

4.Ogiitme sonucu bugdaymn sertligine gére uygun
miktarda un verimi saglanir (Cornell ve Hoveling,
1998).

Ozellikle unun kil icerigini/kepek
kontaminasyonunu diisiirmesi noktasinda
tavlamanin biiytik bir etkisi bulunmaktadir.
Baklavalik-boreklik-yuftkalik unlar ile kek, biskiivi
tiretiminde kullanilacak unlarimn kiil i¢eriginin diistik
olmasi istenir. Aksi takdirde itiriin kalitesi sekteye
ugramakta ve Ornegin cok ince zar (transparan)
halinde ag¢ilmasi gereken baklava-yutka-bazlama
hamurlarinda kepegin gluten ag yapisina hasar
vermesiyle yufkalarda yirtilmalar meydana
gelmektedir. Diger taraftan, Ortadogu'ya un
ihracatinda paritesi yliksek, daha beyaz unlar tercih
edilmektedir. Bahsedilen hususlar tavlamanin ne
denli 6nemli bir proses oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica tavlamanin uygun yapilmamasi;
degirmencilikte ciddi sikinti/sorunlara, emek, isgiicii
ve zaman kaybina yol acar, tavlama silolarinin
hacmini arttirir, tavlama siiresini uzatir,
mekanizasyon tnitelerinin sayisini arttirir, yatirim,
is¢ilik ve bakim masraflarini yiikseltir, 6giitme i¢in
harcanan enerjiyi ve maliyeti arttirir (Kurt ve Dizlek,
2021).

Su verme (tavlama) islemini takiben bugdaylar,
genellikle cap1 150 cm'yi gegmeyen paslanmaz celik
silindirik hiicrelerde dinlendirilir. Tavlama silolart,
daha 1liman ¢evre sartlarina sahip olmasi igin
degirmen binasinin i¢inde insa edilir. Daha 1liman
sartlarda yapilan dinlendirme ile kalitesi ve paritesi
daha yiiksek, kiili diistik, kaliteli un elde etmek
mimkiindiir. Disiik tonajli bugday kiimeleri (azami
30 ton) i¢in kisa siireli tavlama (9-12 saat) ekonomik
acidan basarili olabilmektedir. Bunun yaninda
teoride daha kaliteli un i¢in dinlenmenin en az 24 saat
olmak tizere 72 saate kadar uzatilmasi hususunda
tavsiyeler de vardir (Anonim, 2013).

2.1.Tavlamanin amaci ve etki mekanizmasi

Bugdaya uygulanan tavlama isleminin temel
amaglari; bugday tanesinin fiziksel 6zelliklerini
ogitmeye elverisli kilmak (en uygun duruma
getirmek) ve Ogltme kalitesini yiikseltmektir. Bu
islemle taneye optimum miktarda su verilir ve bugday
kitlesi belli bir siire dinlendirilir. Tavlamayla bugdaya
verilen su, diflizyon yoluyla tane igine girer ve yayilir
(Keskinoglu vd., 2001). Ozetlenecek olursa tavlama
isleminin amagclari su sekilde belirtilebilir: Bugdayin
daha kolay bir bigimde kirilmasini saglamak,
isletmenin enerji sarfiyatin1 azaltmak, birim
miktardaki bugdaydan daha fazla un elde etmek, kiil
icerigi diisiik un elde etmek.

Tavlama prosesiyle bugdaya verilen suyun tane igine
tamamen yayilmasi sonucu tanede; fiziksel, kimyasal
ve enzimatik degisimler meydana gelir ve bugday
tanesinde yapisal farkliliklar goriliir. Su vererek
yapilan tavlamada tane biinyesine alinan suyun
dagilisi su sekilde olur: Su, tanenin basak¢ik eksenine
oturdugu kisimdaki hilum denilen dis perikarp
bolgesinden igeri girer ve dnce perikarp tabakasinda
yayilir. Perikarpin altindaki testa tabakasi suyun
embriyo ve endosperme yayilisini diizenler. Hiyalin
tabakas1 meyve kabugundan igeri alinan suyun
endosperm hiicre duvarlarinda diizenli bir sekilde
yayillmasin1 saglar. Taneye suyun yayilmasi ile
birlikte, tanenin seliilozik materyal kismi (kabuk
tabakasi) daha siiratli bir sekilde su alarak turgor
haline gecer (siser) ve kabuk kismi gerilerek ¢ok rijid
yapidan sert — elastik bir yapiya dontistir (Stnter,
2003). Ozetle, bugday tanesinin su verilerek
tavlanmasinda su ilk olarak bugdayin kabuk tabakasi
tarafindan emilmekte ve dinlendirme periyodu
siiresince tanenin i¢ kisimlarina dogru yayilmaktadir.
Suyun tanede disaridan igeriye dogru yayilist
sirasiyla perikarp, testa, hiyalin tabakasi, embriyo,
aleuron tabakasi, dis endosperm ve i¢ endosperm
seklinde olmaktadir.

2.2. Tavlama iizerinde etkili etmenler

Tavlama lizerinde; bugday cesidi, tane sertligi,
bugdayin baslangi¢c nemi, uygulanacak siire, su
miktart ve sicakligi ile elde edilmek istenilen ara
tirtiniin nitelik ve niceligi gibi bir¢ok etmen etkilidir.
Asagida bu etmenlerin baglicalart hakkinda kisa bilgi
verilmistir.

Bugdayda 6giitme ve eleme, tanenin igerdigi su
oranindan 6nemli miktarda etkilenir. Tane suyu
optimum diizeyin iizerinde ise kepek tabakasi ¢ok
sert, endosperm yumusak bir yapt kazanir ve
aralarindaki kohezyon artar. Endosperm adeta
kabuga sivanir. Sonugta kepek-endosperm ayrigimi
zorlasir ve eleme gii¢lesir, un verimi diigser. Tanedeki
su miktart diisiik oldugunda ise kabuk ve
endospermin her ikisi de sert olur ve 6glitmede
birlikte pargalanarak aralarindaki ayrisma yetenegi
azalir. Tane suyu optimum diizeyde oldugu zaman,
tanenin kepek tabakasi elastik-kuvvetli, buna karsilik
endosperm ise gevrek-kirilgan bir yap1 kazanir ve
uygun 6giitme kosullart olusur. Tavlama prosesinde
bugday kitlesine verilecek olan optimum tane suyu,
kitlenin ozellikle sertlik derecesine bagli olarak
degisir. Tavlamada nihai nem; yumusak/unsu tane
yapisinda olan bugdaylarda %14-16 (w/w),
sert/cams1 tane yapisinda olan bugdaylarda ise %16-
18 (w/w) civarindadir. Sert bugdaylar yumusak
bugdaylara oranla daha fazla optimum su diizeyine
sahip olmalarinin yani sira, suyun taneye alinmasi ve
yayilmast da daha uzun siirede olmaktadir. Bu
nedenle sert ve yumusak bugdaylar ayri ayri
tavlanmalidirlar (Cornell ve Hoveling, 1998).
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Tavlama tizerinde etkili olan en énemli etmenlerden
bir tanesi sicakliktir. Tanenin tavlanmasi sirasinda
sicakligin kullanilmasi baslica {i¢ amaca
dayanmaktadir. Bunlar;

1) Sicakligin yiikselmesiyle suyun taneye giris
ve tane i¢inde yayilis hizinin artmasidir. Bu durum
tavlama prosesini hizlandirmaktadir.

2) Bazi zayif bugdaylarin sicaklikla muamele
edilmesi unlarin ekmekgilik kalitesine olumlu etkide
bulunmaktadir.

3) Fazla suyun taneden uzaklastirilmasi seklinde
yapilan tavlamada; sicak havanin buhar basincini
yiikseltmesi ve su tutma kapasitesinin artmasi
taneden su alinmasini, dolayisi ile tane neminin
diismesini saglar.

Normal sartlar altinda tavlama ile bugday kitlesine
verilen suyun tane i¢ine alinmasi 3-5 dakikalik bir
zaman alir. Ancak suyun tane i¢indeki yayilis1 24-72
saatlik bir dinlenme periyoduna ihtiya¢ duyar (Elgiin
ve Ertugay, 1997). Sert bugdaylar yumusak olanlara
gore daha uzun dinlenme siiresine ihtiyag
duymaktadir (Cornell ve Hoveling, 1998). Bu durum,
sert bugday tanesinin kabuk kisminin ¢ok rijid
olmasindan ve su gegirgenliginin yumusak bugdaya
gore daha gii¢ olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.3. Tavlama yontemleri
2.3.1.Soguk tavlama

Oda sicakliginda musluk suyu kullanilarak yapilan
tavlamadir. Bugday ozelliklerine ve ¢evre sartlarina
bagl olarak dinlenme siiresi, 24 ile 72 saat arasinda
degisir. Bu usulde, bugdayin yeterli suyu almasi
birka¢ dakika i¢inde basarilirken, bunun tane i¢inde
yayilist olduk¢a uzun bir siireyi gerektirir (Elgiin ve
Ertugay, 1997). Bu yontemde suyun tane igerisine
tekdiize olarak yayilabilmesi i¢in gecen siire uzun
oldugundan fazla tav silosu kapasitesine gereksinim
vardir. Bu durum maliyeti yiikseltmesi bakimindan
dezavantajdir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

2.3.2.1hk tavlama

Soguk tavlamada, su verilmis tanede suyun yayilip
dengeye ulasabilmesi i¢in 1-3 giine ihtiyag varken, 30
ile 46 °C arasinda uygulanan 1lik tavlamada, bu siire
1-1,5 saate indirgenebilmektedir. Buna ragmen
tanenin optimum fiziksel yap1 6zelliklerini
kazanabilmesi i¢in 6giitmeden once yine 24 saatlik
bir dinlenme periyodu tavsiye edilmektedir (Elgiin ve
Ertugay, 1997). Tavlamada, verilen suyun bugday
kabugundan igeri girmesi yavag yavas olmaktadir.
Kabuk tabakalar1 arasindaki su aligveriginin normal
sicaklikta uzun zaman aldigi, oysa sicaklik artisi ile
su absorbsiyonunun maksimum seviyeye ulastig1 ve
bu durumda bugday tanesinin normal sartlar altinda

kendi agirligmin %401 (w/w) kadar su alabildigi
belirtilmektedir (Lockwood, 1962). Ilik tavlama
metodunun soguk tavlama metoduna gore iistiinligii
ilk olarak Grosse (1929) tarafindan ortaya atilmustir.
Wischer vd. (1947), 1lik tavlamanin suyun taneye
alinmasina, yayilmasina ve tavlama siiresinin
kisalmasima olumlu etki yaptigini belirlemislerdir.
Tavlama suyu sicakligr 35°C'den 45°C'ye
yiikseldiginde endospermin daha fazla gevreklestigi
ve buna bagli olarak 6giitmenin daha kolaylastig
saptanmistir (Cleve, 1958; Keskinoglu vd., 2002).

2.3.3.Sicak tavlama

Sicak tavlama, 1lik tavlama metodunun
modifikasyonu ile gergeklestirilir. Tavlama prosesi
46°C'den 60-70°C'ye kadar yiikseltilebilir. Sicakligin
70°C'ye kadar yiikseltilmesi tavlama siiresini kisaltsa
da ciddi riskleri biinyesinde barindirir. Ciinkii asir
sicaklik uygulamasinda bugdayin gluten ve
ekmekgilik degeri zarar gorebilir. Bu nedenle sicak
tavlama nispeten az uygulanir. Sicak tavlama,
ozellikle siine-kimil tarzi boceklerin tane igerisine
salgiladiklar1 proteolitik aktivitenin diistiriilmesinde
uygulama alant bulmaktadir. Bu uygulamayla,
proteolitik aktivitesi yiiksek bugdaylarda, aktivite
zararsiz diuzeye dustriilebilmekte ve zayif
bugdaylarda 6z kalitesi 1slah edilebilmektedir (Elgiin
ve Ertugay, 1997; Diraman ve Demirci, 1997; Dizlek
ve Giil, 2007).

Hlynka (1974), 55-60°C sicaklik araliginda yapilan
tavlamanin bugdayin ekmeklik kalitesini arttirdigin
bu sicaklik araligiin bugdayin ekmeklik niteliklerini
gelistirme noktasinda iist siir oldugunu, boyle bir
tavlama isleminin 1,5 saat siireyle uygulanmasinin
yeterli olabilecegini, ancak 60°C'nin iizerindeki
sicaklik uygulamalarinin uygun olmadigini
bildirmistir.

2.3.4. Buharla tavlama

Buharla tavlama islemi, genellikle su buhan ile
bugday sicakligmin artirilmasi ve suyun bu suretle
bugday kitlesine verilmesini kapsamaktadir. Ayrica
bugday rutubetinin istenilen degere getirilebilmesi
icin bir miktar ilave su verildigi de rapor edilmistir
(Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Buhar uygulamas: ile
sicakligin tane icine niifuzu 20-30 saniye gibi
nispeten kisa bir stirede olmaktadir. Bu siirenin 45-60
saniyeyi bulmasi durumunda bile bugdayin gluten
yapisinin zarar gérmeyecegi ancak a-amilaz
aktivitesinde bir miktar diislis olabilecegi ve bu
nedenle buharla tavlama islemine tabi tutulan
bugdaylarin unlarina ekmek yapimi sirasinda amilaz
preparati katkis1 gerektigi bildirilmektedir (Elgtin ve
Ertugay, 1997). Buharla tavlamanin stine hasarli
bugdaylarin kalitesini 1slah ettigi rapor edilmistir
(Diraman ve Atli, 2005; Diraman vd., 2013). Buharla
tavlama, sicak tavlamada oldugu gibi zayif
bugdaylari kuvvetlendirmek amaciyla
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uygulanmaktadir. Buharla tavlama islemi, sicak
tavlamaya gore bugdayin gluten yapisina zarar verme
noktasinda daha diisiik riske sahiptir. Ilik tavlama ile
kiyaslandiginda buharla tavlama; daha az enerji
gerektirir, un verimi yiiksektir, 6glitme, purifikasyon
(irmik temizleme) ve eleme islemleri daha kolay icra
edilir, tavlama daha kisa stirede gerceklestirilir.
Buharla tavlamanin bir diger uygulanma bigimi
disiik ya da yiiksek basing altinda yapilmaktadir.
Diisiik basing altinda buharla tavlama isleminde
proses 3-4 saat gibi kisa bir siireye inmekte, bugday
kitlesi 35 °C civan sicaklikta tavlanmakta, sicaklik
sonra vakum siireci i¢inde 25 °C'ye inmektedir
(Posner ve Hibbs, 1997). Yiiksek basin¢li buharla
tavlama igleminin amaci ise enzim inaktivasyonudur.
Bu islem 100 °C'nin {lizerinde 5-10 saniye uygulanir
ancak maliyetinin yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Elgtin, 2008). Dusiik ve yiiksek basingla yapilan
buharla tavlama isleminin her ikisinde bugday
kitlesine gereginden daha fazla su verilmekte, sonra
vakum altinda su miktar: istenilen degere
indirilmektedir (Posner ve Hibbs, 1997; Elgiin,
2008).

2.3.5. Mikrodalgaile tavlama

Mikrodalga ile tavlama isleminde, bugdayn istenilen
neme ulasmasi i¢in gerekli tav suyu verilir ve
dinlenme siirecinde bugday kitlesi mikrodalga
islemine tabi tutulur. Uygulanan mikrodalga
sicakligina bagl olarak dinlenme siiresi belirlenir.
Mikrodalga sicakligi arttik¢a dinlenme stiresi kisalir
(Bayrake1vd., 2010).

Elgiin ve Tiirker (1995), mikrodalga uygulamalarinin
bugdayin tavlanmasinda tanenin kabuk-endosperm
ayrisimi ve un 6zelliklerine etkisini inceledikleri bir
aragtirmada Bezostaya-1 ve Gerek-79 bugdaylarini
kullanmislardir. Bezostaya-1 %16, Gerek-79 ise %14
su igerecek sekilde tavlanmistir. Tavli bugday
ornekleri mikrodalga islemi uygulanarak ve
uygulanmadan ogiitiilmislerdir. Mikrodalga
isleminin, her iki bugdayin un verimini arttirdigz, kiil
miktarin1 azalttig1 belirlenmistir. Arastirmada,
mikrodalga tavlama islemi uygulanmayan kontrol
0rnegiyle kiyaslandiginda, mikrodalga
uygulamasiyla; un veriminde artis saglanmis, unun;
kil miktar1 azalmis, kuru 6z miktari artmis ve ekmek
hacminde artis olmustur. Bu ¢alismadan elde edilen
sonu¢lar, mikrodalga uygulamasinin kabuk-
endosperm ayrigimini arttirdigini gostermektedir. Bu
durum degirmencilikte un verimi yiiksek ancak kil
miktar1 distik un tretimi bakimindan avantaj
olusturmaktadir. Mikrodalga tavlama islemi
uygulamasiyla siine hasarli bugdaylarin kalitesinde
benzer olumlu etkinin olustugu Diraman ve
Boyacioglu (1997) ile Diraman (2010) tarafindan da
bildirilmistir.

Bayrake¢r vd. (2010), 55 °C'ye kadar mikrodalga
uygulamasinin bugdayin enzim aktivitesinde az
miktarda diisiise, protein miktar ve kalitesinde ise
onemli 6l¢ctide artisa yol agtigini, 55 °C'nin tizerindeki
mikrodalga uygulamasinda ise enzim aktivitesinin
yaninda gluten kalitesinde de belirgin diisiis meydana
geldigini tespit etmislerdir. Arastiricilar, mikrodalga
ile tavlama uygulanmis bugdaylardan elde edilen
orneklerin kiil miktarin1 kontrol drnegine gore
oldukga diisiik bulmus; randiman degerlerinde ise
kontrol numunesine gore %10 oraninda bir artis
oldugunu belirlemislerdir.

2.3.6. Ultrason uygulamasi ile tavlama

Hububat sanayinde kullanimi sinirli olan ultrason ile
tavlama yonteminde, ultrason probu bugday su
karisimina daldirilarak ultrasonik vibrasyona tabi
tutulur. Bugdayin tavlanmasi sirasinda ultrason
islemi uygulamasinin tanenin su absorbsiyonuna
etkisinin incelendigi bir ¢alismada (Yiiksel ve Elgiin,
2013), farkh diizeyde (%45, %65 ve %75) sert tane
iceren bugday orneklerine, normal sartlarda 1slatiima
asamasinda 4 farkl genlik seviyede (%0 [kontrol],
20, 60 ve 100) ve 3 farkli siirede (1, 2 ve 3 d) ultrason
islemi uygulanmistir. Arastiricilar, ultrason
uygulamast ile tavlama isleminin tanenin su alma ve
yayillma hizin1 arttirdigini, sert bugday degirmeni
diyagramlarindaki iki asamali tavlamayi, bu
yontemle tek asamaya indirgeme yoniinde umut
verici sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.

2.3.7.Pacal yoluile tavlama

Hububat kitlesinin optimum tane nem icerigine
getirilmesi ve boylece Oglitme performansinin
gelistirilmesi amaciyla uygulanan bir diger yontem
pacal islemiyle su optimizasyonudur. Ciinkii, yikama
isleminden sonra tane suyu optimum diizeyin altinda
ve tistiinde olan bugday partileri elde edilebilir. Boyle
durumlarda pacgal yapilarak su miktar1 optimum
diizeye ayarlanir ve zamana bagh olarak diflizyonla
taneler aras1 dengenin olusmasi beklenir. Ancak bu
metot, zaman alic1 bir metottur. Bilindigi tizere,
istenilen kalitatif nitelikte bugday unu elde etmek i¢in
nitelikleri belirlenen bugday partilerinin belirli
Olciiler dahilinde birbirleriyle karistirilmasi iglemine
degirmencilikte “Pacal” denilmektedir (Dizlek ve
Ozer, 2016, 2017). Boylece nem igerigi yiiksek olan
bugday kitleleri nemi diisiik olan bugdaylarla pagal
yapilarak, nem igerigi diisiik olan bugday kitleleri ise
nemi yiiksek olan bugday 6rnekleriyle belirli 6l¢tiler
dahilinde karistirilarak tavlanmis olur. Bu islem
ayrica, nemi yiiksek olan hububat kitlelerinin
ekonomiye tekrar kazandirilmasi agisindan da biiyiik
o6neme sahiptir. Nitekim nemi yiiksek olan kitlenin
kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmaya
ugrama riski ¢ok yiiksektir.
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2.3.8. Enzimatik tavlama

Islevsel ozelliklerinden dolay1 enzimler genellikle
una ekmek yapiminda yogurma asamasinda eklenir.
Fakat bu uygulama, enzimin doz agim1 ve un/hamur
icerisinde homojen dagilmamasindan dolay1 bazi
sorunlara yol agabilir. Rosell vd. (2003), bugday
glutenini iyilestirmek ic¢in alternatif bir yontem
olarak, 6gilitme prosesinde enzim kullanimi tizerinde
durmusglardir. Arastiricilar, tavlama suyuna glikoz
oksidaz (GO) veya transglutaminaz (TG)
eklenmesinin bugday ununun gluten olusturma
kapasitesini gelistirdigini bildirmislerdir. Bu nedenle
bugday tavlama suyuna seliilaz, ksilanaz ve [-
glukanaz gibi hiicre duvarini pargalayan enzimlerin
veya GO, TG eklenmesi spesifik 6zelliklerde un elde
etmek i¢in yeni bir yontem olabilir. Ozetle enzimatik
tavlama, bugday: tavlamak icin kullanilan suya
enzim preparatlarinin eklenmesi ile gergeklesir
(Haros vd., 2002).

Haros vd. (2002), bugdayin tavlama ¢o6zeltisine
karbohidraz (selliilaz, ksilanaz, B-glukanaz)
eklenmesinin unun ekmeklik kalitesi tizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Arastiricilar; selliilaz ve
ksilanaz enzimlerinin unun su absorbsiyonunu,
gelisme siiresini ve stabilitesini azalttigini, B-
glukanaz enziminin ise s6z konusu degerleri
arttirdigini, karbohidraz enzimlerinin ekmek
kalitesini iyilestirdigini (daha iyi ekmek sekline,
ekmeklerin 6zgiill hacminde artisa ve ekmek igi
sertliginde azalmaya yol actigini) tespit etmislerdir.
Ksilanaz'in denemede kullanilan enzimler i¢erisinde
en olumlu etki gosterdigi belirlenmistir.,

Yoo vd. (2009), diistik tav nemi ve sert 6giitmenin un
verimini arttirabilecegini ancak yiiksek kil igerigi,
koyu renk gibi istenmeyen kalite parametrelerine
neden olabilecegini belirtmiglerdir. Arastiricilar, bu
soruna ¢6ziim alternatifi olarak bugdayin dis
kabugunun fiziksel yapisini degistirerek kepegin
undan ayrilmasina yardimci olunabilecegi fikrini
ortaya atmislar ve bunu enzimatik tavlamanin
basarabilecegini belirtmislerdir. S6z konusu
arastiricilar, tavlama suyuna hiicre duvarini yikici
enzimlerin eklenmesinin 6giitme performansi ve un
kalitesine etkisini arastirmislardir. Bu amagla
caligmalarinda enzim aktivitelerine gore esit oranda
ksilanaz, seliillaz ve pektinaz igeren bir enzim
karigimi (1 birim enzim preparat1 31,68 ug seliilaz,
26,36 pg ksilanaz ve 127,94 pL pektinaz
icermektedir) hazirlayan arastiricilar tavlama suyuna
eklenen enzimlerin un randimaninda herhangi bir
artisa neden olmadiginit goézlemlemislerdir.
Enzimatik tavlama ile tavlanan bugdaydan elde
edilen unun protein miktari, enzim uygulamasi
yapilmadan tavlanan 6rnege gore yiiksek ¢ikmistir.
Her iki uygulamanin (enzim uygulamali ve
uygulamasiz) ekmek kalitesi {izerine etkisini de

inceleyen arastiricilar; ekmek hacimleri bakimindan
iki uygulama arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farkliligin olugsmadigini, ancak 5 giinliikk depolama
sonrasinda enzimatik tavlama prosesi ile tretilen
ekmegin enzim uygulamasi yapilmayan kontrol
ekmegine gore daha siki bir i¢ yapisina sahip
oldugunu bildirmislerdir.

2.4, Tavlamanin bugday, un, hamur ve ekmek
kalitesi iizerine etkileri

Bugday degirmenciliginde tavlama isleminin uygun
bir bicimde yapilmasi, lizerinde énemle durulmasi
gereken bir konudur. Aksi takdirde tavlama ile
beklenilen yararlar saglanamaz; ara ve mamul iiriin
nitelikleri arzu edilen yonde gelismez. Farkli
arastiricilar tavlama konusunda yaptiklari
calismalarda farkli tav metotlari, tav normlari
uygulamiglar ve dogal olarak farkli bugdaylar
kullanmiglardir. Bununla birlikte tavlama prosesinin
bugday, un, hamur ve ekmek kalitesi {izerine
etkileriyle ilgili olarak konuyla ilgilenen uzmanlar
tarafindan yaygin olarak kabul edilen hususlar soyle
Ozetlenebilir:

Tavlama ile bugdayin nem miktar1 artar. Kabuga
elastik, endosperme ise kirilgan ve gevrek bir yapi
kazandirilir. Kabuk ile endosperm arasindaki baglar
gevsetilir ve bugdayin daha kolay bir bigimde
kirilarak un/irmige islenmesi miimkiin olur (Cleve,
1958; Cornell ve Hoveling, 1998; Ozkaya ve Ozkaya,
2005; Yoo vd.,2009).

Tavlama ile unun; kiil miktar1 azalir, rengi agilir,
paritesi yiikselir. Genel olarak un randimani artar
(Elgtin ve Turker, 1995). Unda uygun bir partikiil
iriligi dagilimi elde edilir ve unun elenmesi kolaylagir
(Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Tavlamada bugdaya
verilen su miktarinin artigina paralel olarak unun su
tutma yetenegi artar, protein ve gluten miktar1 azalir,
ancak gluten kalitesinde yilikselme meydana gelir
(Warechowska vd., 2016). Uygun yapilan bir tavlama
islemiyle; stine ve kimil gibi zararhlarim bugdaya
verdigi hasarin un ve hamura gegis diizeyi azaltilir.
Elgiin ve Ertugay (1997), bu sekilde proteolitik
aktivitesi yiiksek olan bugdaylara uygulanacak sicak
tavlama ile proteolitik aktivitenin zararsiz diizeye
dusiiriilebildigini ve zayif bugdaylarda o6zliliigiin
arttirilabilecegini belirtmislerdir. Proteolitik
aktivitenin aksine tavlama isleminin unun amilolitik
aktivitesinde bir degisiklige neden olmadigi
ongoriilmustir (Stinter, 2003). Warechowska vd.
(2016), gluten kalitesi diisiik bugday ¢esidinin
tavlama muamelesi ile gluten indeksinde
(kalitesinde) artis meydana geldigini; bu degisimin
tavlamanin bugdayin ekmeklik kalitesini arttirdigina
isaret etmislerdir.

Tavlama prosesi uygulanarak elde edilen unlarin
hamurlari, tavsiz bugdaylarin unlarindan elde edilen
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hamurlara gore genel olarak — sinirl1 6lgekte de olsa —
daha iyi 6zellik gosterir. Bu baglamda tavlama ile
hamur 6rneklerinin direnci, elastikiyeti, gaz tutma
yetenegi ve islenebilirligi artar; uzama kabiliyeti
diiser (Ozkaya ve Ozkaya, 2005; Kurt, 2019). Tekeli
(1964), Diraman ve Atli (2005), siine-kimil zararina
ugramis bugdaylarin buhar ile tavlanmasiyla hamur
islemedeki olumsuz durumlarin (yapigskan, civik,
akict hamur karakteristigi, sekil verilmesi zor olan
hamur, elde ve makinede islenme yetenegi az olan
hamur) giderilebilecegini belirtmislerdir. Benzer
bigimde Posner ve Hibbs (1997), 36-43 °C sicaklik
araliginda yapilan tavlama isleminin hamurlarin
akicilik ve yayilma gibi olumsuz ozelliklerini
onledigini bildirmislerdir. Warechowska vd. (2016),
tavlama muamelesi gérmiis bugdaya ait hamurun
yogurma sirasinda daha stabil bir yapiya sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Konuyla ilgili yapilan caligmalar incelendiginde;
tavlanmis bugdaylardan {retilen unlardan yapilan
ekmeklerin hacim, gézenek yapist ve tekstiirel
ozelliklerinin ayni bugdaylarin tavlanmadan
oguitilmesiyle elde edilen unlardan yapilan
ekmeklere gore daha iistiin kalitatif niteliklere sahip
oldugu kanisma varilmistir (Ertugay vd., 1995;
Bayrake1 vd., 2010; Warechowska vd., 2016; Kurt ve
Dizlek, 2020). Ozellikle 1s1l islem iceren tavlama
metotlarinin zayif 6zIi bugdaylarin ekmeklik
niteliklerini gelistirdigi belirtilmistir (Tekeli, 1964).

2.5. Tavlama konusunda giiniimiize kadar yapilan
calismalar

Stenvert ve Kingswood (1976), kisa siireli yapilan
tavlama isleminde taneye verilen suyun yogun olarak
embriyoda ve kepek tabakasinda biriktigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, tavlama isleminden
sonra suyun tane icerisinde homojen olarak dagilmasi
icin 6 ile 24 saat arasinda bir slireye gereksinim
oldugunu, optimum tav siiresini belirleyen etmenin
ise bugdayin cinsi ve O6zellikleri oldugunu
belirtmislerdir.

Finney ve Bolte (1985), bugdayin tavlama siiresini
18-24 saatten 30 dakikaya diisiirmek i¢in deneysel
mikro 6giitme metodu ilizerinde c¢alismislardir.
Aragtiricilar, s6z konusu yontemde bugday1 15 d siire
ile %2 tav nemiyle 6n tavlamaya tabi tutmus ve 6n
kirma iglemi uygulamislardir. Sonra bugday istenen
nem miktarma kadar 15 d stireyle tavlanmis ve mikro
oglitme iglemi ile un elde edilmistir. Toplam islem
zamani boylece 30 d civarina inmistir. %2 oraninda
su ilavesiyle yapilan 6n tavlama kepegi
sertlestirdiginden bugday ilk kirma islemine tabi
tutuldugunda kepek halen saglam kalmis ve
catlamis/kirilmis endosperm ile bir arada
tutunmustur. Bu nedenle endosperm bir siinger gibi
davranarak hizli ve tekdiize sekilde suyu yaklasik 15
di¢inde absorbe etmistir. Arastirma sonucunda mikro

6glitme metodu (15 d tavlama) ile elde edilen un
verimi, kiil ve protein miktar1 degerleri klasik
yontemle tavlanmig (18-24 saat siireyle tavlama)
numunelerle yakin sonuglar vermistir.

Ozkaya (1986), bugdaymn absorbe edebilecegi
maksimum su miktarinin sicaklikla belirgin olarak
degismedigini ancak sicaklik normunun artmasina
karsin tavlama stiresinin azaldigini bildirmistir.
Aragtirict; tav neminin bugday kitlesi igerisinde
homojen olarak yayilmasi konusunda su degerlere
yer vermistir: oda sicakliginda 48-72 saat, 27 °C'de

24 saat, 40 °C'de 8 saat, 60 °C'de 2 saat ve 80 °C'de
40 dakika.

Cornell ve Hoveling (1998), soguk tavlama isleminde
sert bugday icin verilen tav neminin tane igerisine
homojen yayilmasi i¢in gereken siirenin 36 saate
kadar ¢ikabildigini, yumusak bugdaylar i¢in ise
sadece 4 saat gibi kisa bir siirenin yeterli oldugunu
belirtmiglerdir.

Ibanoglu (2001), yumusak ve sert bugday
orneklerinin ozonlu su kullanilarak (1,5 ve 11,5 ppm
ozon) tavlanmasinin un randimani, unun reolojik,
kimyasal, renk ve mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine
etkilerini incelemistir. Arastirici; bugdayin ozonlu
suyla tavlanmasinin unun kimyasal, fiziksel ve
reolojik 6zelliklerini degistirmedigini, ancak toplam
bakteri, kiif/maya sayisinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde azalma meydana geldigini, 11,5 ppm
ozon diizeyine kadar tav suyuna ozon katilmasinin un
kalitesinde herhangi bir gerilemeye neden olmadan
yumusak ve sert bugdaylarin tavlanmasinda basari ile
kullanilabilecegini belirlemistir. Konu hakkinda
yapilan diger bir ¢alismada (Mudawi vd., 2016),
ozonlu su (0, 1 ve 5 ppm) ile tavlamanin 2 farkli
Sudan bugdayina ait unun fizikokimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkileri aragtirilmis ve Ibanoglu (2001) ile
benzer bulgular elde edilmistir. Gadien (2005),
ozonlu su (0, 1 ve 5 ppm) ile tavlama sonucu elde
edilen unun su absorbsiyonunun ozonsuz tavlanan
kontrol 6rneginden diisiik oldugunu bildirmistir.
Arastirici, tavlama suyundaki ozon miktarinin
artigina kosut olarak Debaria bugdayina ait ekmegin
0zgiil hacminde azalma, Elneelain bugdaymna ait
ekmegin 6zgiil hacminde ise artis gozlemlemistir.

Keskinoglu vd. (2002), ticari bir un degirmeninde
bugdaym tavlanmasinda soguk su yerine sicak su
kullanilarak yapilan 1lik tavlama uygulamasinin
ogiitme kalitesi tizerine etkilerini incelemislerdir.

Tavlamada sicak (33 °C) ve soguk (20 °C), tav suyu
vermede dort farkli kombinasyon kullanilmistir.
Arastirmada, 1lik tavlamanin 6giitme kalitesine
etkisini tespit etmek amaciyla; patent un verimi,
ktumiilatif kiil kurveleri, un pasajlarmin kil ve 6z
miktar ve kalitesi incelenmistir. Bulgular; 1lik
tavlamanin 6giitme kalitesini olumlu etkiledigini, su
vermenin ilerleyen agamalarinda verilen sicak suyun
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unda kiil miktarini ve kiimiilatif kil kurvesi kurve alti
alanini dustrici etkide bulundugunu ortaya
koymustur.

Walde vd. (2002), farkli nem igeriklerine sahip
bugday orneklerini 15-150 s arasinda degisen
periyodlarda ev tipi mikrodalga firinda kurutmus ve
ardindan ogtitmiislerdir. 120 s mikrodalga islemi
uygulanan 6rnegin, kontrol 6rnegiyle
karsilastirildiginda daha fazla gevrek yap1 kazandigi
ve bu Ornegin ogiitilmesinde daha az 6gilitme
enerjisine ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

Stinter (2003), bugdayin farkli sicaklik ve siirelerde
tavlanmasinin unun bazi 6zellikleri tizerine etkilerini
arastirmistir. Arastirici; 12, 24, 36 ve 48 saat tavlama
stirelerinden sonra un ve hamur O6zelliklerindeki
degismeleri incelenmistir. Calismada tavlama islemi
iki farkli sicaklikta gergeklestirilmistir: normal oda
sicaklig1 (25 °C) ve ilik su sicakligi (45 °C). Arastirma
bulgulari, 1lik tavlamanin un verimini soguk
tavlamaya gore %1 azalttigin1 gstermistir. Arastirici,
artan tavlama stiresine karsin unun kiil miktarinin
azaldigini gozlemlemistir.

Kweon vd. (2009), tavlama kosullarinin (baslangi¢
bugday nemi [%7 ve %10,2], tavlanmis bugday nemi
[%12 ve %15], tav sicaklig1 [25 °C ve 45 °C] ve tav
siiresi [3 saat ve 24 saat]) 3 farkli yumusak kirmizi
kislik bugdayin (Severn, Cyrus, Roane) 6giitme
karakteristikleri ve unun islevselligi tizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Calismada, %15'e tavlanan
bugdaylardan elde edilen un verimi ve kiil miktari
%12'ye tavlanan bugdaylarin un veriminden ve kiil
miktarindan daha diisiikk bulunmustur. Arastiricilar,
unun islevselligi acisindan istenilen o6zellikleri
karsilamak icin tavlama ile bugdaya verilen nem
miktarinin azaltilmasinin un verimini
arttirabilecegini bildirmislerdir. Bu etkinin, tavlama
stiresinin ve baglangi¢c bugday neminin arttirilmasi ile
gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Sabillon vd. (2016), organik asit (asetik, sitrik, laktik
ve propiyonik) ve tuzlu c¢ozeltiler ile tavlamanin
bugdayin mikrobiyal yiikiinii azaltmasi konusunda
calismiglardir. Arastirma bulgulari, organik asit ve
tuzlu ¢ozeltiler ile tavlamanin, su ile geleneksel
tavlamaya gore bugday tanesinin mikrobiyal yiikiinii
daha etkili bir sekilde azalttigin1 gostermistir. Bu
nedenle, soz konusu ¢ozeltilerin yiizey dezenfektani
olarak kullanilabilecegi, boylesi bir tavlamayla
tanelerin optimum Ogilitme rutubetine ulasabilecegi
ve Ogiitlilmiis tirtinlerde mikrobiyal kontaminasyon
riskinin azalacagi beyan edilmistir.

Warechowska vd. (2016), tavlama rutubetinin;
oglitme performansina, 6giitmede kullanilan enerji
miktarina ve unlarin ekmeklik kalitesine etkisini
arastirmislardir. Arastirmada, 3 adet sert bugday
(Cytra, Parabola ve Radunia) ve 1 adet orta-sert
bugday (Astoria) kullanilmistir. Calismada ilk

olarak bugday ornekleri 30 °C'de %50 nisbi neme
sahip ortamda %11 neme sahip olacak bi¢imde
kurutulmus, sonra %12, %14, %16 ve %18 rutubete
ayr1 ayri tavlanmiglardir. Daha sonra tav nemini
absorbe etmeleri i¢in bugday 6rnekleri 25 °C'de 24
saat dinlenmeye birakilmistir. Arastiricilar tim
orneklerde rutubet %12'den %18'e arttiginda
oglitmede kullanilan enerji miktarinin arttigini, ancak
%14 ve %16 tav nemli 6rnekler arasinda — 6giitmede
kullanilan enerji miktar1 bakimindan — belirgin bir
fark goriilmedigini bildirmislerdir. Arastiricilar, tavl
bugday tanelerinin rutubeti arttikca 6giitmede
kullanilan enerjinin arttigini, 6giitme performansinin,
un veriminin, unun protein ve gluten igeriginin
azaldigimi, farinograf gelisme stiresinin kisaldigini
(Cytra gesidinde yariya diistiiglinii), ancak gluten ag
yapisinin mekanik olarak giiclendigini ve hidrasyon
kapasitesinin arttigini tespit etmis; hamurun
olusumunda tavlama muamelesinin olumlu etkisini;
unun su absorbsiyonunun artigina ve yogurma
sirasinda daha stabil bir hamur yapisinin olusmasina
baglamiglardir. Calismada; tav neminin bugdaym
ogltme verimi Uzerinde o6nemli bir etkiye sahip
oldugu, bugday c¢esidi fark etmeksizin tav neminin
%12'den %18'e ytukselmesinin un verimini
distrdagi tespit edilmistir. Bu sonug, diger
arastiricilarin bulgulart ile uyumludur (Dexter ve
Martin, 2002; Kweon vd., 2009). Arastiricilar, tim
orneklerde %16 tav neminin un verimini azaltip daha
disiik kil miktari ile un kalitesini arttirdigini, %12
tav neminin ise un verimini ve kil miktarini
arttirdigini saptamislardir. Tav neminin elde edilen
unun protein miktari tizerinde de 6nemli etkisi vardir
(Dennett ve Trethowan, 2013). Tav nemi arttikca
unun protein miktarinin azaldigi tespit edilmistir.
Azalan protein miktar1 yas gluten miktaria yansimis,
yas gluten miktar1 da azalmistir. Su kaldirma ve
gluten indeks degerlerinde ise artig gozlenmistir. Bu
zitlik filizlendirme siirecini modellemek i¢in tavlama
metodunu uygulayan Mis (2003) tarafindan da
belirtilmistir. Ozetle, tavlama ile bugdaya verilen
nem miktarinin artigina kosut olarak gluten
miktarinda azalma ancak gluten kalitesinde artig
meydana gelmistir. Calismada kullanilan gluten
kalitesi diistik bugday ¢esidinin tavlama muamelesi
ile gluten indeksindeki (kalitesindeki) artis daha
belirgin bir bigimde ortaya ¢ikmistir. Bu degisimler,
glutenin ekmeklik kalitesinin artmasinda tavlamanin
pozitif etkisini ortaya koymustur. Arastiricilar,
farinogram sonuglarina gore tav neminin %12'den
%18'e ¢ikarilmasiin unun su kaldirma kapasitesinde
artisa yol agtigini bildirmislerdir. Bu duruma gerekge
olarak, %18 nem igerigine sahip olan bugdayin
ogitmede daha fazla enerji sarfi gerektirmesine ve
artan enerji sarfiyatinin nisasta graniillerine verdigi
yiksek hasardan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Konuyla ilgili olarak Barrera vd.
(2007), mekanik olarak hasar gérmiis nisastanin
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saglam nigastaya gore daha fazla su absorbe ettigini,
bu durumun unun hidrasyon kapasitesinde bir artiga
yol agtigin1 bildirmislerdir.

Degirmencilikte unun kalitesi; bugdayin
ozelliklerine (Campbell ve Webb, 2001; Campbell
vd., 2007), degirmen tasarimina ve c¢alisma
kosullarina baglidir (Baasandorj vd., 2015). Tavlama
prosesinde tanenin nem igerigin artmasi Ogiitme
prosesinde enerji tiikketiminin artmasina sebep olur
(Walde vd., 2002).

Kurt ve Dizlek (2021, 2022), bugdaya uygulanan iki
asamali tavlama igleminin bugdayin teknik deger
Olgtitleri tizerindeki etkilerini arastirmiglar ve
calismalarinda, g¢esit o6zellikleri farkli 2 bugday
ornegi (Adana-99 ve Rus) kullanmiglardir. Her bir
bugday ¢esidinde tavlama ile ilgili 4 ayr1 muameleye
yer veren arastiricilar, tavlama muamelesinin kontrol
ornegine gore unun fiziksel (randiman ve renk) ve
kimyasal 6zelliklerinde sinirli, reolojik 6zelliklerinde
ise belirgin iyilesme sagladigini bildirmislerdir.
Aragtiricilar, tavlama muamelesinin un 6rneklerinin
kil miktarinda daha belirgin olmak tizere protein
miktarinda azalmaya, gluten kalitesinde ise artiga yol
actigini, iki asamada yapilan tavlama isleminin,
hamurun direng, oran ve enerji degerlerini 6nemli
Olctide arttirdigini, iki asamali tavlamanin hamurun
en onemli kalite kriterleri olan kuvvetini,
mukavemetini ve gaz tutma yetenegini tavsiz ve bir
kez tavli uygulamalara gore belirgin olarak
arttirdigini, bir kez tavli 6rnekler arasinda 48 saat
sireyle tavlamanin un niteliklerini daha fazla
gelistirdigini saptamislardir.
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3.Sonuc¢

Bugdayin una islenmesi sathasinda o6zellikle
bugdayin hazirlama tinitesinde gosterilecek titizlik ve
uygulanacak islem basamaklarinin optimum
kosullarda gergeklestirilmesi arzu edilen kalitede,
yliksek paritede un eldesi i¢in 6zel bir 6neme sahiptir.
Buislemler igerisinde tavlama, ¢ok 6zel ve 6nemli bir
konumdadir. Sade bir ifadeyle tavlama; bugdayin
fiziksel ozelliklerini 6glitmeye en uygun duruma
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Ozet

Amag: Biyokimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelen yiizlerce ucucu bilesik karakteristik peynir
aromasinin olusumunda rol almaktadir. Peynirlerde genel olarak aroma profilini olusturan ugucu bilesikler; asit,
aldehit, alkol, lakton, ester, keton ve siilfiir bilesikleridir. Aroma profilinde aldehit ugucu bilesiklerinin yiiksek
seviyelerde olmasi istenmemektedir.

Yiksek biyolojik degere sahip geleneksel Dolaz peyniri, bilesiminde agirlikli olarak peynir alti suyu
icermektedir. Koyu sar1 veya agik kahverengi renge sahip olan bu peynirin iiretimi esnasinda maillard
reaksiyonu gerceklesmektedir. Maillard reaksiyonu ile diisiik diizeylerde aldehit ve aldehit tiirevlerinin
olusmasi; Dolaz peynirinin kendine has aroma profiline katki saglamaktadir.

Dolaz peynirinin aroma profili incelendiginde, baskin bilesenlerinin laktoz parcalanmasi ile olusan kisa zincirli
asetik asit ve etanoller oldugu tespit edilmistir. Minor bilesenler ise 1-biitanol, asetaldehit, diasetil ve aseton
olarak bildirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aroma, Peynir Aromasi, Dolaz Peyniri, Geleneksel Peynir
Abstract

Objective: Traditional Dolaz cheese, which has high biological value, in the main contains whey in its
composition. During the production of this cheese, which has a dark yellow or light brown color, the Maillard
reaction takes place. Formation of aldehydes and aldehyde derivatives at low levels by Maillard reaction; It
contributes to the unique aroma profile of Dolaz cheese.

Hundreds of volatile compounds, that formed as a result of biochemical reactions, play a role in the formation of
the characteristic cheese flavor. Volatile compounds that make up the aroma profile in cheeses; acid, aldehyde,
alcohol, lactone, ester, ketone and sulfur compounds. High levels of aldehyde volatile compounds are
undesirable in the aroma profile.

When the aroma profile of Dolaz cheese was examine, it was determine that the dominant components are acetic
acid and ethanol, which were short-chain and formed by the breakdown of lactose. Minor components have been
report as 1-butanol, acetaldehyde, diacetyl and acetone.

Keywords: Aroma, Aroma of Cheese, Dolaz Cheese, Traditional Cheese
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1. Giris

Aroma; gidalarin ¢ignenmesi ve yutkunulmasi
sonucunda hissedilen duyum, rayiha olarak
tanimlanir. Yizlerce farkli ugucu bilesenin ortak
etkisi ile ve dogal olarak (6rnegin ¢ilek),
fermantasyon (6rnegin peynir), 1sil islem (6rnegin
kahve), kesme-¢igneme (6rnegin sogan) vb.
tetikleyicilerle gidalarin aromasi olusmaktadir. Cok
az seviyelerde bile duyusal olarak algilanmalar1 ve
kaliteyi belirlemeleri, aroma maddelerinin en 6nemli
ozelliklerindendir (Giineser ve Yiceer, 2010;
Bayrak, 2000; Cantiirk ve Kunter, 2019). Gidanin
aroma profiline, farkli diizeylerde de olsa her bir
ucucu bilesenin katkist olmaktadir. Aroma
olusumunda etkili u¢ucu bilesenler; birincil faktorler
ve ikincil faktorler olarak iki alt baslik altinda
incelenmektedir. Birincil faktérler; gidada dogal
olarak bulunan bilesenlerin proteoliz, glikoliz ve
lipoliz reaksiyonlar1 sonucu meydana gelen
bilesiklerdir. ikincil faktorler ise, birincil faktorlerin
par¢alanmasi ile meydana gelen serbest yag
asitlerinin ve serbest amino aminoasitlerin
katabolizmas1 reaksiyonlaridir (Yildiz, 2010;
Karabiyikli ve Erdogmus, 2019).

Aroma, tat, koku ve agiz boslugu duyusunun
birlesimi ile ortaya ¢ikmakta ve gidada aroma
olusumunu 5 duyu organinin tamami etkilemektedir.
Go6z; gorme algilarin1 uyaran renk parlaklik;
biiytikliik ve sekilden, burun; koku alma duyusu ile
ucgucu aromatik bilesiklerden, dil; eksi, tatli, tuzlu, aci
ve umami uyaranlardan, agiz boslugu biiziicii, yakict,
serinletici, 1lik, tekstiir ve adelelerin veya eklemlerin
hareketleri gibi duyusal algilardan ve son olarak
kulak; gidadan gelen sesten etkilenmektedir (Bayrak,
2000). Norogastronomi dalinda incelenen ve duyu
organlari araciligi ile beyne iletilen aroma algilarinin
beyinde “orbitofrontal” korteks tarafindan islendigi
bilinmektedir. Tat, koku, dokusal, gorsel ve isitsel
faktorler cesitli reseptorler tarafindan algilandiktan
sonra beyinde islenir ve gidanin aromasi saptanir. Dil
ylizeyinde, yetiskin insanlarda 2000 ve 4000 arasinda
oldugu bilinen tat tomurcuklar1 bulunmakta ve bu
tomurcuklarin her biri 10-50 arasi reseptor
tasimaktadir. Her hafta yenilenen reseptorler, tatlari
beyne iletme gorevi gormektedir. Bu reseptorler, dile
temas eden bir tat maddesi ile uyarildigi zaman
hiicrenin i¢ ve dis1 arasinda bulunan elektrik ytiki
degiserek, beyne ulagsmaktadir. Gidanin igerdigi
kimyasal maddelerin algilanmasi ve degisen elektrik
yiikiiniin, elektriksel sinir implusu halinde sinirlere
iletilmesi elektrokimyasal bir olaydir. Aromanin
algilanmasindaki kaynaklarindan biri olan koku alimi
da reseptorler araciligi ile beyne iletilmektedir ve
insanlar burunlarinda en az dort yiiz koku alma
reseptorii tasimaktadirlar. Gidanin tadi ve kokusu
gibi, gorsel 6zellikleri, sesi ve dokusu da beyne ¢esitli
kimyasal yollar ile tasinir ve beyin tarafindan

aromanin algilanmasini ve tanimlanmasini saglar.
Pek ¢ok ozelligi ile 5 duyu organimna hitap eden
gidanin, sicak ya da soguk olmasi bile algilanan
aromay1 etkilemekte olup, sicak gidalarda tathilik
hissi, soguk gidalarda ise tuzluluk hissinin arttig
ifade edilmektedir (Batu,2017; Yilmaz vd., 2021).

2. Peynirde aroma bilesenleri

Peynir lezzetinin algilanmasinda aroma onemli bir
rol oynamaktadir. Karakteristik peynir aromasi;
yiizlerce ugucu bilesigin, tek baslarina peynir
lezzetini etkilememelerine ragmen bir araya
geldiklerinde kompleks bir karisim meydana
getirmeleriyle olusur. Ana etken laktik asit
fermantasyonu olsa da, peynir aromasini 6zellikle;
peynir mayasi, asit, tuz, su, sicaklik ve peynirin
mikrobiyal florasi etkilemektedir. Mikrorganizmalar,
peynir bilesenlerini mikrobiyal enzimlerin etkisiyle
parcalamakta ve bu sayede ugucu metabolitler
olugmaktadir. Dolayisi ile aktif mikrobiyal flora tipik
ve tipik olmayan aromanin olusumunu dogrudan
etkilemektedir (Yildiz, 2010; Kesenkas ve Akbulut,
2006; Akytiz ve Yamankaradeniz, 2010)

Peynirde olgunlagsma sirasinda meydana gelen
biyokimyasal degisiklikler; birincil ve ikincil olarak
ayrilmaktadir. Birincil degisiklikler; proteoliz, lipoliz
ve glikoliz, ikincil degisiklikler ise yag asitleri ve
amino asit metabolizmasidir.

Peynirde aroma olusumu ve gelisimine katkida
bulunan ug¢ucu aroma bilesikleri, reaksiyon zincirleri
sonucunda olusmakta olup, bu bilesikler; asitler,
aldehitler, alkoller, laktonlar, esterler, ketonlar ve
stilfiir bilesikleridir. Ayrica ¢ok diistik seviyelerde
bulunmasina ragmen hidrokarbonlar, terpenler ve etil
eterler de aroma veren bilesikler arasindadir (Y1ldiz,
2010). Bu bilesikler ilgili reseptorler tarafindan
algilanarak beyne iletmekte ve beyinde
tanimlanmaktadir. Peynirlerin aroma profilinin
incelendigi ve hizli tanimlayici metotlar arasindan
yiiksek kimlik 6zellikleri (high identity traits - HITS)
profili metodu kullanilan bir arastirmada, 16 gesit
peynir aromasinin tanimlandig1 bir aroma ¢emberi
olusturulmustur. Bu ¢cemberde yer alan peynir aroma
tanimlariin bazilari; keskin, meyvemsi, ananas, aci,
tatli, mum, ceviz/findik, sert, tereyagh, kufli,
toprakli, ldhana tursusu, eksi ve tuzlu aromalardir
(Talavera-Bianchivd., 2010; Xing, H. vd., 2019).

3.Peynirin aroma olusumunda etkili
mikroorganizmalar

Peynir aromasi, olgunlagma esnasinda ¢ok sayida
bilesigin metabolik yollarla tiretilmesi ile meydana
gelir. Sitiin endojen enzimleri ve pihtilagsma
enzimlerine ilave olarak peynir tiretimi sirasinda
kullanilan mikroorganizmalardan elde edilen
enzimler, aroma olusumunun etken enzimleridir.
Olgunlastirilmis veya olgunlastirilmamis tiim
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peynirlerde aroma olusumunun en biiyiik etkeni
mikrobiyal floralaridir. Aromadan sorumlu iki 6nemli
mikroorganizma grubu bulunmaktadir. Birinci grup,
starter laktik asit bakterileri (LAB) ve ikinci grup
diger mikroorganizmalar olarak ifade edilen laktik
asit bakterileri, mayalar, diger bakteriler ve kiiflerdir.
(Le Quéré, 2011; Karabiyikli ve Erdogmus, 2019).

Laktik asit bakterilerinin siitteki en 6nemli gorevi
laktik asit fermantasyonudur. Laktik asit
fermantasyonu, siitte bulunan laktozun laktik aside
dontisiimiine yol acarak, doku ve aroma gelisimine
katk: saglamaktadir. Peynirde laktik asit
fermantasyonundan o6zellikle termofil ve mezofil
streptokoklar sorumlu olmakla birlikte, bunlar icinde
en onemli tirler; Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus, Lactococcus lactis ssp. lactis,
Lactococcus lactis ssp. cremoris, Enterecoccus
Jfaecalis'tir (Karabiyikli ve Erdogmus, 2019). Her bir
laktik asit bakterisi, farklt metabolik yollar
kullanarak trettikleri farkli ¢esit ve miktarda aroma
bilesenleri ile aroma olusumuna katkida
bulunmaktadir. S. thermophilus 1,0-13,5 pg/g
asetaldehit, 0,2—-5,2 ng/g aseton, 1,5-7,0 png/g asetoin
ve 1,0 -13 pg/g diasetil aroma bilesikilerini
uretmektedir (Kose ve Ocak, 2014). Bu bilesenler
arasindan diasetil, peynirin tadin1 tereyagi aromast ile
gelistirirken, asetaldehit yesil elma aromasindan
sorumlu tutulmaktadir (Yiiceer vd., 2009).

4.Peynir aroma olusumunda etkili birincil
faktorler

Peynirde lezzet ve aroma bilesenleri birincil
reaksiyonlar ve ikinci reaksiyonlar sonucunda, ara
basamaklarda olusan kiigiik molekiillii bilesenlerdir.
Proteoliz, lipoliz ve glikoliz olarak siniflandirilan
birincil reaksiyonlarda siitte dogal olarak bulunan
enzimler, rennet enzimi ve starter kiiltiir enzimleri
etkin rol oynamaktadir (Y1ldiz, 2010; Karabryikli ve
Erdogmus, 2019; Hassan and El- Gawad, 2012).
Birincil faktorler arasinda proteoliz neredeyse tiim
peynir g¢esitlerinin aroma, tekstiir ve lezzetinden
sorumlu iken, glikoliz ve lipoliz az sayida peynir
grubunun aroma profilinin olusumunda etkendir
(Yasar,2007).

Cizelge 1. Aroma kaynaklarinin profili (Y1ldiz, 2010).

4.1.Proteoliz

Proteoliz, proteinaz, rennet ve laktik asit
bakterilerinin proteolitik enzim aktivitelerinin
araciligiyla olusan biyokimyasal bir prosestir.
Peynirde olgunlagsma sirasinda meydana gelen
proteoliz, tekstiir ve lezzetten sorumlu en 6nemli
olaydir ve iki safhada gerceklesir. Ilk asamada
gerceklesen proteoliz sirasinda; pihtilasmada rol
oynayan enzimlerin, plazmin, katapsin-D ve diger
somatik proteinazlarin etkisi ile biliyilk ve orta
uzunlukta peptid zincirleri olusur (Yildiz, 2010,
Karabiyikli ve Erdogmus, 2019). Olusan bu peptidler
proteolizin ikinci asamasinda; pihtilastirici enzimler,
starter kiiltiir ve maya-kiif tarafindan tiretilen proteaz
enzimlerinin etkisiyle parcalanir. Ardindan
bakteriyel peptidazlar reaksiyona dahil olur ve olusan
kiigiik peptidleri amino asitlere doniistiirii. Amino
asitler proteolizin son iirtinleridir ve peynir ¢eside
gore konsantrasyonu degismektedir. Olusan aroma
kaynaklarinin profili Cizelge 1'de verilmistir (Y1ildiz,
2010; Karabiyikli ve Erdogmus, 2019). Proteoliz
asamasinda aciga cikan bilesikler dogrudan su
aktivitesi ve su tutma kapasitesini, dolayli olarak da
peynirin yapisini etkilemektedir. Ayrica, ardindan
girdikleri ikincil katabolik reaksiyonlar ile peynir
lezzet ve aromasinin olusumunda gorev
almaktadirlar (Tuncel vd., 2008).

Proteoliz sonucu olusan aminoasitlerden aroma
olusumunda etkili olan aminoasitler; aromatik
(triptofan, tirozin, fenilalanin), dalli zincirli (16sin,
valin ve izolosin) ve stlfurla (sistein ve metionin)
aminoasitler olarak gruplandirilmaktadir. Bu amino
asitler katabolize edilerek daha kiiciik bilegenlere ve
daha farkli aromalara doniistiiriiliirler. Dalli zincirli
aminoasitler meyvemsi aromaya ve alkolik 6zellige
sahip alkollere, malt aromali aldehitlere, c¢esitli
aromalarda (eksi, meyveli, ¢lirlik, ransit, tatli,
yagimsi) asitlere doniistiiriiliirken, aromatik amino
asitler ¢ikolata ve giil aromalarindan, kimyasal ve
putrit aromalara kadar cesitlilik gosteren aroma
bilesiklerine dontistiiriilmektedir (Erdogan ve Baran,
2012).

Bilesen Aroma
Orta ve kiigiik peptidler Et suyu benzeri lezzet
Kisa hidrofobik peptidler Act
Amino asitler (Gly, Ser, Thr, Ala, Pro)* Tathi
Amino asitler (His, Glu, Asp)* Eksi
Amino asitler (Arg, Met, Val, Leu, Phe, Tyr, lle, Trp)* Aci

*Gly: Glisin (G), Ser: Serin (S), Thr: Threonin (T), Ala: Alanin (4), Pro: Proline (P), His: Histidin (H), Glu: Glutamat (E), Asp: Aspartat
(D), Arg: Arginin (R), Met: Methionin (M), Val: Valin (V), Leu: Losin (L), Phe: Fenilalanin (F), Tyr: Tirozin (Y), lle: Izolésin (1), Trp:

Triptofan (W).
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Proteoliz sonucu olusan ve Cizelge 1'de verilen
bilesenler lezzetin olusumuna direkt olarak etki
etmektedirler. En 6nemli 6zellikleri, ugucu lezzet
bilesiklerinin olusumu icin gergeklesen katabolik
reaksiyon serilerinin olusumu i¢in 6ncii amino asitler
olmalaridir (Y1ldiz, 2010; Karabiyikli ve Erdogmus,
2019).

4.2.Lipoliz

Lipoliz, tiim peynir ¢esitlerinde lipidlerin olgunlagma
asamasinda lipolitik enzimler tarafindan yag asitleri
ve gliserol arasinda ki ester baglarinin pargalanmasi
ile gergeklesir. Bu lipolitik enzimlerin baslicalar
lipaz ve esteraslardir. Enzimlerin ayirt edilmesinde
dikkat edilen baslica ii¢ 6zellik; hidrolize acil ester
zincirinin uzunlugu, substratin fizikokimyasal dogasi
ve enzimatik kinetigi olarak bildirilmistir. Peynirdeki
lipolitik ajanlar; siitten, koagiilanttan ve peynir
mikroflorasindan kaynaklanmaktadir (Yildiz, 2010;
Erdogan vd., 2012, Karabiyikli ve Erdogmus, 2019;
Hassan and El- Gawad, 2012).

Lipoliz esnasinda ortaya ¢ikan yag asitleri pek ¢ok
peynir ¢esidinin aromasina direkt etki etmekte, ayrica
aroma i¢in gerekli diger ugucu bilesiklerin tiretimine
oncii olmaktadir. Ozellikle kisa zincirli ve orta
zincirli serbest yag asitleri peynirde lezzetten direkt
olarak sorumludur. Lipoliz asamasinda olusarak
aromay1 etkileyen biitirik asit; ransit ve peynir
aromasina, propiyonik asit ve asetik asit; keskin sirke,
metiloktanoik asit; mumsu, izobiitirik asit; tatl, hafif
cliriik elma, etiloktanoik asit; kegi siitii, izovalerik asit
meyvemsi ve ¢liriik elma, oktanoik asit; kiiflii, ransit,
meyvemsi, sabunumsu ve mumsu, hekzanoik asit ise
keskin, mavi peynir aromasina sahiptir. Ayrica,
lipoliz asamasi ile ortaya ¢ikan serbest yag asitleri,
peynirde bulunan mikroorganizmalar tarafindan
ester, metil keton, lakton, sekonder alkol ve aldehit
gibi, aromaya direkt etki eden bilesenlere
dontstiriilir (Erdogan ve ark., 2012).

4.3.Glikoliz (laktat ve sitrat metabolizmasinin
iiriinleri)

Proteoliz ve lipoliz asamalarinin peynirin olgunlagsma
stiresince devam etmesine ragmen, glikoliz asamasi
peynir iiretiminin ardindan birkag giin ile birkag hafta
arasinda sona ermektedir (Cakmakg1, 2008).

Glikoliz asamasinda, laktik asit bakterileri laktozu
glukoz ve galaktoza pargcalamakta ve peynirin hem
tekstiirtinii hem de aromasini etkilemektedir. Tiim
peynir ¢esitlerinin olusumunda laktat katabolizmasi,
laktozun laktata doniistimi, gereklidir. Bu asamada
olusan diasetil, aseton, etanol, asetik asit, asetaldehit,
asetat ve propiyonik asit gibi kisa zincirli aroma
bilesenleri laktozun pargalanmasi ile olusmaktadir.
Asetik asit ve propiyonik asit sirke ve keskin aromaya
sahipken, asetaldehitte yesil elma aromasi, diasetilde
tereyagi aromasi ve etanolde tathh meyvemsi, ¢igeksi

ve mayhos bir aroma bulunmaktadir (Yildiz, 2010;
Erdogan vd., 2012, Karabiyikli ve Erdogmus, 2019;
Bayrak, 2009; Yiiceer vd., 2009).

5.Peynir aroma olusumunda etkili ikincil
faktorler

Ikincil reaksiyonlar, peynirlerin kendine 6zgii
aromasinin olustugu, birincil reaksiyonlarin
parcalanmasiyla meydana gelen reaksiyonlardir.
Ikincil reaksiyonlarin baslamasini mayalarin laktik
asidi parcalayarak, ortamin pH degerini yiikseltmesi
desteklemektedir. Laktat, laktik asit bakterileri ve
mayalar tarafindan etil alkol, asetat ve CO, gibi
bilesiklere parcalanarak, bu iirtinlerde tat ve
aromanin olusmasinda ve/veya gelismesinde rol
oynamaktadir (Yildiz, 2010; Hassan and El- Gawad,
2012).

5.1.Serbest yag asitlerinin katabolizmasi

Peynirde serbest yag asitleri; metil ketonlar, alkanlar,
esterler, laktonlar, ikincil alkoller vb. 6nemli lezzet ve
aroma bilesiklerinin olusumunda rol oynar. Kisa ve
orta zincirli yag asitleri daha diisiik algilanma esik
degerleri nedeniyle peynir aromasini dogrudan
etkilemektedir. Serbest yag asitleri metabolizmasi
olarak adlandirilan reaksiyon serileri ise dolayl
yoldan aroma olusumuna katkida bulunmaktadir
(Y1ldiz,2010; Hassan and E1- Gawad, 2012).

Metil ketonlar; meyvemsi, ¢igeksi, baharatli ve kiifli
aroma karakteristikleriyle iliskilendirilmektedirler.
Esterler ise peynirlerde tatli, meyvemsi ve ciceksi
karakteristiklerde tanimlanmis olup en yaygin
bulunan peynir ugucu bilesigi etanol esterleridir.
Laktonlarin duyusal karakteristigi yagimsi,
meyvemsi ve hindistan cevizi seklinde ifade
edilmektedir (Yildiz, 2010; Hassan and El- Gawad,
2012).

Baz1 yag asitlerinin aroma 6zelliklerine
baktigimizda, C, (biitirik asit) ve C,, (kaproik asit);
ransit, keskin, ke¢imsi, sabunumsu, hindistan cevizi
benzeri giiglii aromalara sahiptir. Etiloktanoik asit,
keci siitii, izovalerik asit; ¢iiriik elma, metiloktanoik
asit ise mumsu aromaya sahiptir (Yildiz, 2010;
Erdoganvd.,2012).

5.2.Serbest amino asitlerin katabolizmasi

Ikincil reaksiyonlardan olan serbest amino asit
katabolizmasi, 6zellikle peynir, fermente sosis, sarap
gibi gidalar i¢cin Oonem tasiyan bircok lezzet
bilesiginin iiretildigi reaksiyondur. Amino asitlerin
parcalanma tirtinleri olan aminler, aldehitler, alkoller,
amonyak peynirin lezzet ve aromasini
olusturmaktadir. Amino asit katabolizmasi sonucu
tiretilen ucucu silfiir bilesikleri de aroma agisindan
¢ok onemlidir (Ardo, 2006; Yildiz, 2010; Hassan and
El- Gawad, 2012).
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Yiiksek konsantrasyonlar1 istenmeyen aldehitler;
yesil ¢cimenimsi, kagidimsi, yagimsi, samanimsi veya
otsu aromalar olarak karakterize edilmektedir.
Benzaldehit; ac1 badem ile, fenil asetaldehit; balimsi,
¢icegimsi, gilli ve menekseye benzerligi ile,
feniletanol; ¢icegimsi, giil/menekse ve son olarak
indol; digkimsi, kokusmus, kiiflii koku ile karakterize
edilmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda kokusmus
koti bir aromaya sebep olan metiyonin, diisiik
konsantrasyonlarda karakteristik peynir aromasini
olusturur. Ayrica metiyonin gibi stlfiirik amino
asitler bazi1 peynirlerde gii¢lii kiikiirtsii, lahanamsi,
sarimsak ve sogan benzeri aromanin olusumundan
sorumludur. Bu reaksiyonda olusan diger
bilesiklerden dalli zincirli amino asitler; valin,
izolozin ve 16zin; tatli, malt, meyvemsi, ransid,
diskimsi, kokusmus ve ¢iirik meyvemsi lezzetlerle
iliskilendirilmektedirler (Ardo, 2006; Yildiz, 2010;
Karabiyikli ve Erdogmus, 2019).

6.Geleneksel Dolaz (Tort) peyniri

Geleneksel olarak ifade edilen {iriinler, yoresellesmis,
kusaklardan kusaga aktarilan geleneksel tarife gore
yapilmis ve gelencksel hammaddeler kullanilarak
retilmis triinlerdir (Karaca, 2016). Dolaz peyniri
Isparta, Antalya ve Afyon ¢evrelerinde, goller

bolgesinde yasayan yoriikler tarafindan iretilen
geleneksel bir peynir g¢esididir (Okur ve Seydim,
2011a; Yerli vd., 2018). Bu peynir genellikle
Karakoyunlu, Hayta, Honamli, Sarikecili tarafindan
yoriikler ile iliskilendirilmektedir (Anonymous,
2002).

Dolaz peyniri tilkemizde iiretilen yoresel kegi siitii
peynirleri arasinda bulunan, genellikle de koyun veya
keci siitli peynirlerinin yan tirtinii olarak tiretilen bir
peynirdir. Mayis-Agustos aylarinda iiretimi
yapilmakta olan Dolaz peynirinin tiretim sikligi,
kiigiikbas hayvanciligmin artis ve azalisi ile iligkili
olarak degismektedir (Okur ve Seydim, 2011b;
Anonymous, 2002). Yiritilen ¢aligmalarda Dolaz
peynirinin kuru madde ve kuru maddede yag
degerleri incelenerek, yag agisindan yarim yagl ve
sertlik acisindan yumusak peynir smifina girdigi
belirlenmistir. Uretiminde genellikle peynir alt1 suyu
(PAS) (%53), yayik alt1 suyu (%9.,5), istege baglh
olarak stit (%10), yogurt (%25), lor peyniri kullanilan
Dolaz peyniri yapim asamalart Sekil 1'de
gosterilmektedir. (Simsek ve Sagdig, 2006; Okur ve
Seydim, 2011b; Karaca, 2016). Okur (2010), yaptig1
calisma neticesinde Dolaz peynirinin normal
kosullarda (4 °C) raf omriinii 15 giin olarak tespit
etmistir (Okur, 2010).

Peynir alts suyu (1stege bagl siizme yogurt, yagh siit vb. ilaves:)

Karigtirarak kaynatma (4 — 6 saat)

Koyulasma ve rengin kahverengilesmesi

Sogutma (20°C)

Stizme (Bez torbalarda)

Kurutma ve Ogiitme

Cokelek veya tereyag kangtimlmasi (Istege bagli)

Deri tulum veya plastik bidonlara basilmas1

Olgunlastirma ve depelama (3 — 4 ay, +4 C)

Sekil 1. Dolaz peyniri yapim asamalart (Simsek ve Sagdig, 2006).
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Dolaz peynirinin biiylik bir bolimiinii olusturan
peynir alt1 suyu, yliksek biyolojik degere sahip laktoz,
serum proteinleri, mineral tuzlar ve ¢esitli vitaminleri
barindiran, peynir pihtisinin siitten ayrilmasindan
sonra kalan sarimsi, yesilimsi sividir. Yiiksek kaliteli
PAS proteinleri icermesinin yani sira, tiim esansiyel
amino asitleri, yiiksek konsantrasyonlarda
icermektedir. PAS igeriginde bulunan ve yiiksek
oranda dall1 zincirli aminoasit igeren B-laktoglobulin,
yaglarin bagirsaklarda emilimini azaltma amaciyla
hidrofobik 6zellikte molekiilleri yakalamaktadir.
Triptofan, lizin, treonin, sistein agisindan zengin olan
a-laktalbiimin, ¢inko ve kalsiyum minerallerine
baglanabilmektedir. Ayrica dort farkli sinifta
immunoglobulin iceren PAS, antioksidan koruma
fonksiyonunu saglar ve bagisikligi arttirmaktadir.
Peynir alt1 suyu biinyesinde bulunan diger bir bilesen
laktoferrin ise hepatit gelisimine karst korumaktadir.
Onemli antimikrobiyal 6zelliklere sahip olan
laktoperoksidaz ve mineral emilimini destekleyen ve
yiiksek diizeyde esansiyel aminoasit iceren
glikomakropeptid bilesenlerine de sahip olan peynir
alt1 suyu, cok degerli bir yan triindiir. Dolayist ile
peynir altt suyunun Dolaz peynirinde
degerlendirilmesi, gida endiistrisi ve halk saglig1 i¢in
6nem tagimaktadir. Bu sebeple Dolaz peynirinin
endiistriyel liretiminin saglanmasi adina ¢alismalar
yapilmaktadir (Bilal ve Altiner, 2017; Okur, 2010;
Bakirci ve Kavaz, 2006)

Peynirde gergeklesen koyulasma, koyu sar1 veya agik
kahverengi renk olusumu; Dolaz peyniri tretimi
esnasinda meydana gelen maillard reaksiyonu ile
iliskilendirilmektedir. Maillard reaksiyonu; 6zellikle
laktoz vb. indirgen sekerlerin karbonil gruplar1 ve
lisin igeren proteinlerin amino gruplari arasinda
meydana gelmektedir (Okur ve Seydim, 2011a). Gida
endiistrisinde maillard reaksiyonu istenmeyen tatlar
olustugu ve bu tatlarn olusumunun nasil en aza
indirilecegi tizerine cok fazla arastirma
gergeklestirilmigtir. Ancak maillard reaksiyonunda
belli asamalarda, diisiik seviyelerde oldugu siirece
essiz aroma bilesikleri ve faydali aromalar
olusmaktadir ve olusan aroma siit iriinlerine
karakteristik bir tat katmaktadir. Yiiksek diizeylerde
istenmeyen aldehitlerin olusumu, bir dizi maillard
reaksiyonu ile gerceklesse de bu olusumun baslangict
ikincil reaksiyon basamaginin {i¢iincii yolu olan
strecker bozulmasidir. CO, olusumu ile karakterize
edilen ve karbonil gruplar1 amino gruplari ile
kondanse olan bu basamakta meydana gelen
aldehitler ve aldehit tiirevi bilesikler aromanin
kaynagi olarak belirtilmektedir. Maillard
reaksiyonunun ilerleyen asamalarinda 6zellikle
kahverengi renk olusumuna sebebiyet veren
melanoidinler, gerceklestigi lirlinde aromaya, tada ve
duyusal diger o6zelliklere de katki saglayan
polimerlerdir (Boekel, 2006; Newton vd., 2012;
Bertrand vd.,2018; Yildizvd., 2010).

Cizelge 2. Dolaz peyniri kimyasal 6zellikleri (Okur ve Seydim, 2011a).

Kimyasal Ozellik Deger
Titrasyon asitligi %2,09-2,73
pH 4,07-4,53
Yag %I11-14

Kuru madde %37,67-41,82
Tuz %4- 5

KM’de yag %29,00-35,00

Yapilan bir ¢alismada Dolaz peynir 6rneklerinde
kimyasal 6zellikler incelemis ve elde edilen veriler
Cizelge 2'de belirtilmistir (Okur ve Seydim, 2011a).
Bu ¢aligmada tespit edilen kuru madde oran1 %37,67
ile %41,82 arasinda tespit edilmistir ve Tirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi'nde belirlenen yagsiz peynir
kitlesinde ki nem orami (PYKN) dikkate alinarak
yapilan sertlik siniflandirmasinda yumusak peynir
kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir. PYKN degeri,
peynirde bulunan nem oraninin, peynir toplam
agirhigindan ¢ikarilan yag miktarina boliinmesi ile
elde edilen sayinin 100 ile ¢arpilmasi ile
hesaplanmaktadir. Yine ayni tebligde kuru maddede
yag oraninin analizi ile peynirlerin yag
siniflandirilmasi yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore
%25'den fazla ve %45'den az siit yagi tespit edilen
peynirler yarim yagli peynir kategorisine alinir.

Cizelge-2'de belirtilen kuru maddede yag degeri ile
Dolaz peynirinin yarim yagli sinifina ait oldugu ifade
edilebilir (Anonim, 2015).

6.1.Dolaz (Tort) peynirinde aroma olusumu ve
aroma profili

Dolaz peynirinde aroma olusumundan esas olarak,
birincil (proteoliz, lipoliz, glikoliz) ve ikincil (serbest
yag asitleri katabolizmasi ve serbest amino asit
katabolizmasi) faktorler sorumlu olup, peynir
renginin kaynag1 maillard reaksiyonu iiriinlerinin de
diusik seviyelerde karakteristik katkilar:
bulunmaktadir (Yildiz, 2010; Karabiyikli ve
Erdogmus, 2019; Bertrand vd., 2018; Yildiz vd.,
2010) Maillard reaksiyonu sonucunda olusan
melanoidinler, aroma profilinde bulunan aldehit ve
aldehit tiirevi bilesenlerden sorumlu tutulmaktadir
(Bertrand vd., 2018; Yildiz vd., 2010).
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Geleneksel Dolaz peyniri 6rneklerinin ugucu tat ve
aroma bilesikleri ortalama olarak; 0,0526 mg/kg
asetaldehit, 2,6056 mg/kg etanol, 0,0018 mg/kg
aseton, 1,1455 mg/kg asetik asit, 0,0079 mg/kg
diasetil (2,3-biitandion) ve 0,0046 mg/kg 1-biitanol
olarak tespit edilmistir (Okur ve Seydim, 2011b).
Okur ve Seydim (2011b), arastirmalarinda Dolaz
peynirinin duyusal 6zelliklerini farkl kategorilerde
degerlendirmis ve ortalama veriler elde etmislerdir
(Sekil 2).

6.1.1.Major bilesenler

Elde edilen ortalama verilerde major bilesen olarak
saptanan etanol ve asetik asit bilesenleri, laktozun
parcalanmasi ile olusan kisa zincirli aroma
grtinleridir ve olusumlarindan dogrudan glikoliz,
dolayli yoldan serbest yag asitlerinin katabolizmasi
reaksiyonlar1 sorumludur. Etanol karakteristik olarak
tatli, meyvemsi, ciceksi aroma ile iligkilendirilir ve
mayhos bir uyarict his verdigi belirtilmektedir
(Yildiz, 2010, Bayrak, 2009). Inek, koyun ve keci
stitlerinden elde edilen peynirlerde ortak olarak
bulunan ve anahtar aroma bilesenlerinden sayilan
asetik asit ise aroma ag¢isindan keskin sirke kokusuna
sahip, eksi ve trigeminal olarak agritici, ac1 bir uyaran
olarak kaydedilmistir (Demirci, 2012; Bayrak, 2009;
Yiiceer vd., 2009).

6.1.2.Minor bilesenler

Dolaz peyniri aroma profilinde ortalama sonuglara
gore tespit edilen mindr bilesenler; asetaldehit,
diasetil, 1-biitanol ve aseton aroma bilesenleridir. 1-
biitanol, metil ketonlarin indirgenmesi, laktoz
metabolizmas1 ve amino asit metabolizmas1 gibi
yollar ile olusan birincil alkollerden birisi olup,
Demirci (2012) inek, koyun ve keg¢i peynirlerinin
aroma profili tizerine yuiriittiigt bir calismasinda tiim
orneklerde baskin bilesen olarak tespit etmistir.
Asetaldehit genel olarak amino asit
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Ozet

Amagc: Bu calismada farkli sirke tiirlerinin fermantasyon sirasinda hiyar tursusunun bir takim 6zelliklerine
etkisi arastirilmistir.

Materyal ve yontem: Kullanilan sirke tiirleri piring, nar, dut ve tiziim olup, sirkelerin 6zelliklerini belirlemek
icin asitlik, kuru madde ve kiil tayini yapilmistir. Sonrasinda, belirli oranlarda (%45, v/v sirke, %45, v/v su ve
%10, w/v tuz) olusturulan salamura sivilar1 kullanilarak hazirlanan hiyar tursularinda 21 giinlik fermantasyon
stirecinde 1., 7., 14. ve 21. giinlerde olmak {izere asitlik, tuz, mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal analizler
yapilmistir.

Bulgular ve sonuc: Elde edilen bulgular sirkelerin ve salamuralarin pH, titrasyon asitligi, kuru madde, kiil, gibi
degerlerinin literatiir ve TSE standartlar1 ile uyumlu oldugunu géstermistir. Fermantasyonun ilk haftasinda tiim
tursularda 6l¢tim yapilan parametrelerin hepsinde dnemli degisiklik meydana geldigi tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirmede, kullanilan sirke ¢esidinin hiyar tursularinda tercih edilirligi bir miktar etkiledigi, nar ve piring
sirkesi ile hazirlanan tursularin daha fazla begeni aldigi belirlenmistir. Farkli meyve sirkelerinin tursu
yapiminda basariile kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Sirke, Hiyar, Tursu, Salamura, Asitlik, Tekstiir
Abstract:

Objective: In this study, the effect of vinegar type on some properties of pickled cucumber during fermentation
was investigated.

Marerials and methods: The types of vinegars used are rice, pomegranate, mulberry and grape, and the
properties of these vinegars were determined through acidity, dry matter and ash analyses. Afterwards, acidity,
salt, microbiological, textural and sensory analyzes were made on brines and pickles prepared using the brines in
definite proportions (45%, v/v vinegar, 45%, v/v water and 10%, w/v salt) on 1st, 7th, 14th, and 21th days during
the 21-day fermentation process.

Result and conclusion: The findings obtained showed that the pH, titratable acidity, dry matter, ash contents of
the vinegars and brines were compatible with the literature and TSE standards. In the first week of fermentation,
it was determined that all the parameters measured in all pickles had serious changes. In the sensory evaluation, it
was determined that the type of vinegar used affected the preference of cucumber pickles to a certain extent, and
pickles prepared with pomegranate and rice vinegar received more appreciation. It was concluded that different
fruit vinegars can be used successfully in pickling.

Keywords: Vinegar, Cucumber, Pickle, Brine, Acidity, Texture
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1. Giris

Tarih boyunca insanlarin gidalarint muhafaza etmek
ve bozulmalarini geciktirmek amaciyla uyguladiklari
en eski yontemlerden biri tursu yapimidir. Tursu
kelimesi Fars¢a bir kelime olan ve eksi anlamina
gelen "torsh" kelimesinden gelmektedir (Kazanci,
2008). Geleneksel ve endiistriyel olarak tretimi
bulunan tursu, Ttrk yemek kiiltiirtinde 6nemli ve 6zel
yere sahip olup garnitiir olarak tiiketilebilir bir
fermente gida trtintidiir. Sebze ve meyvelerin belirli
miktarda tuz i¢eren salamura sivisi igerisinde laktik
asit bakterilerince fermente edilmesiyle dayanakli
hale gelmis tirlin olarak tanimlanabilir (Uylaser ve
Erdem, 2004). Tursu yapiminda en fazla kullanilan
sebzelerin baginda hiyar gelmektedir. TS 11112'ye
gore Hiyar tursusu, Cucumis sativus L., tiiriine giren
hiyar tiplerinin biitiin olarak, sade salamura veya
asetik asitli salamura icerisinde, gerektiginde ¢esni
maddeleri de ilave edilerek laktik asit
fermantasyonunda bekletilmesi ile elde edilen mamul
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2015a; Kazanci,
2008).

Hiyar (Cucumis sativus L.), Cucurbitaceae
familyasinda Cucumis cinsine bagli Hindistan orijinli
ve muhtemelen 2000 yildir Dogu Iran ve Cin'de
evcillestirildigine inanilan, silindirik meyveler
tagiyan siirlinen asma yapili bir bitki olup, 5000 yildir
var oldugu bilinmektedir. Birka¢ hiyar ¢esidi vardir,
ancak yenilebilir hiyar ¢esidi dilimleme ve dekapaj
olarak gruplandirilmistir (Uthpala vd., 2019; Minh,
2019). Taze formda tiiketilmesine ragmen, fermente
irtin olarak da diinya ¢apinda biiytik bir popiilerlige
sahiptir. Hiyar meyvesinin yiizde doksandan fazlasi
sudur (Uthpala vd., 2019). Geleneksel yani dogal
tursu tretiminde hiyar; belli oranda tuzlu salamura
igerisinde kendi mikrofloras1 da dahil olarak fermente
olur. Fermantasyon gerceklesmesi i¢in ortama laktik
asit bakterilerinin (Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus brevis, Pediococcus cerevisiae ve
Lactobacillus plantarum) hakim olmasi istenir
(Saracoglu,2013).

Geleneksel yontemle yapilan tursularda salamura
sivisinda; hammadde olarak genellikle belli
oranlarda su, tuz ve sirke kullanilmaktadir.
Karbonhidrat igeren farkli gida maddelerinden, maya
ve asetik asit bakterileri ile iiretilen bir {irlin olan
sirke, tursu yapiminda onemli yere sahiptir.
FAO/WHO gida standartlarinda sirke tanimi, “iki
fermantasyon asamasi ile yani etil alkol ve asetik asit
fermantasyonu ile seker ve/veya nisasta igerigi
bulunan tarimsal hammaddelerden {iretilen, insan
tiketimine uygun olan bir sividir”, seklindedir
(Bayram vd., 2018). Sirke yapiminda s6z konusu olan
birinci agama alkol fermantasyonu, ikinci asama ise
asetik asit fermantasyonu olarak adlandirilmaktadir.
Bu asamalarda, yiizey kiiltiir fermantasyon
(geleneksel/yavas) yontemi, ¢abuk usul (jenerator)

yontemi ve derin kiltiir (submers/asetatér) yontemi'
gibi yontemler kullanilmaktadir (Gilct, 2012;
Budak, 2010). Tursuda kullanilan hammaddelerin
ozellikleri ve kalitesi, tiretilen tursularin kimyasal,
tekstiirel ve duyusal kalitesinde onemli rol
almaktadir. Sirkenin hammaddesi, sirke bilesimini
dogrudan etkiledigi i¢in kaliteyi belirleyen
parametrelerden en 6nemlisidir. Bu nedenle,
hammadde sec¢iminde, sirke tiretimine uygun olan
uriin/trtinler tercih edilmelidir. Sirke kalitesini
etkileyen diger onemli parametreler sicaklik, alkol,
hava (oksijen varlig1) ve kullanilan mikroorganizma
cesidi olup, bunlar sirkelesmeyi etkileyen
faktorlerdendir. Kaliteli sirke elde etmek igin uygun
parametrelerle ve kaliteli hammadde ile sirke tiretimi
yapilmalidir.

Fermantasyon siirecinde onemli rol alan ve tursu
kalitesini etkileyen 6nemli hammaddelerden birisi de
tuzdur. Tuz fermantasyonu hizlandirmak i¢in dogal
olarak olusan mikroorganizmalar tizerindeki segici
etkisini arttirarak depolama siiresini uzatmaya
yardimc1 olur (Etchells vd., 1968). Tuz
konsantrasyonu ¢ok yiiksek olan tursularda laktik asit
bakterilerinin gelisimi durma diizeyinde oldugu i¢in
fermantasyon gerceklesmeyebilir. Tam tersi bir
sekilde ise yani ¢ok diisiik tuz konsantrasyonu olan
tursularda ise bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gelisimi goézlenmekte ve
sonucunda tursularda yumusamaya sebep
olabilmektedir (Saragoglu, 2013).

Diinyada sirke yapiminda kullanilan hammaddeler;
sarap, Uziim ve meyve-sebzelerin posalari, malt,
seker suruplar1 ve benzerleridir. Tirk Standartlari
Enstitiisti (TSE)' ne gore sirke ¢esitleri tiziim sirkesi,
meyve sirkesi, alkol sirkesi, ¢esnili sirkeler, diger
sirkeler ve balsam sirkesi olarak tanimlanmistir. Sirke
ile tursu yapiminda genellikle kullanilan sirke ¢esidi;
elma veya liztim sirkesidir. Son yillarda ise kendine
has ozellikleri olan meyve ve sebze sirkeleri
diinyanin bircok yerinde tiretilmeye ve tursu yapimi
dahil ¢esitli amaclarla tiiketilmeye basglanmuistir.
Ornegin pirincin bol oldugu Cin ve Japonya'da piring
sirkesi, Tiirkiye' de ¢ok bulunan dut ya da karadut
meyvesinden yapilan dut sirkesi bu anlamda
kullanilmaktadir (Sengtin ve Kilig, 2019). Sunulan bu
calismada, tiztim, dut, nar ve piring gibi farkli sirke
tiirleri kullanilarak hiyar tursusu yapilmasi ve elde
edilen tursularin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozelliklerinin karsilastirmali olarak incelenmesi
amaclanmistur.

2.Materyal ve yontem

Calismada materyal olarak Yedier Dogal Uriinler
(Nigde, Turkiye) firmasinin katkisiz olarak trettigi
siselenerek satisa sunulan tiziim, nar, dut, piring
sirkeleri kullanilmistir. Tursu tretimi i¢in
kullanilacak olan hiyarlar mevsiminde Usak Halk
Pazari'ndan temin edilmistir. Ayrica, yerel
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marketlerden alinan salamura tuzu ve igme suyu
kullanilmistir. i1k olarak, tursu yapiminda
kullanilacak 4 ¢esit sirkenin 6zelliklerini belirlemek
tizere fizikokimyasal analizleri (kurumadde, kiil, pH
ve titrasyon asitligi) yapilmistir. Fermantasyona
birakilan hiyar tursularinda, analizler ongoriilen
tarihlerde yapilip elde edilen sonuglar literatiirden
taranan bilgilerle ve TS 1880 EN 13188 sirke
standardinda belirtilen degerlerle karsilagtirilarak
degerlendirilmistir (Anonim, 2003). Salamuralarda,
asitlik, pH, mikrobiyolojik testler; hiyarlarda ise
tekstiirel ve duyusal analizler yapilmustir. {laveten 1.
ve 21. giinde kuru madde ve tuz analizi yapilmistir.
Tum analizler iki tekrarli yapilmis ve ortalama
degerler dikkate alinmistir.

2.1.Tursularin hazirlanmasi

Tursu tretimi dort farkli sirke tiiriiyle ve geleneksel
yontemle gergeklestirilmistir. Hiyarlar ayiklanip,
temizlenmis ve %45 (v/v) igme suyu, %45 (v/v) sirke
ve %10 (w/v) tuz igeren salamura sivisi
hazirlanmigtir. Kavanozun dibine fermantasyonun
hizli sekillenmesi i¢in ortalama beser adet nohut,
aroma i¢in sarimsak ve hiyar tursularinin doku
yumusamasini 6nlemek i¢in iz miktarda limon tuzu
ilavesi yapilmistir. Son olarak ayni boyutlardaki
hiyarlar kavanozlara yerlestirilip {izerine hazirlanan
salamura stvilari ilave edilmis ve oda sicakliginda 21
gilin fermantasyona birakilmistir. Salamurada 1., 7.,
14.ve 21. giinlerde belirtilen analizler yapilmistir.

2.2.Fizikokimyasal analizler
2.2.1.Kuru madde analizi

Dort farklr sirke tiirlintin her birinden sabit tartima
getirilmis kaplarin igerisine 10 gram alinmis ve 105
°C'de etiivde ornekler sabit tartima gelene kadar
kurutma islemi gergeklestirilmistir. Ayni islem
belirlenen giinlerde salamura ornekleri i¢in de
yapilmis, 6rneklerden nemin tamamen
uzaklastirilmasinin ardindan kuru madde miktari
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

% Kuru Madde = ((Son tartim) — (lk tartim) / (Ornek
miktar1)) * 100

2.2.2 Kiil tayini

Kil firm 550 °C'ye ayarlandiktan sonra, yakma
islemi i¢in kullanilacak olan krozeler igerisine
yerlestirilmig, 550 °C'ye geldiginde krozeler alinip
once desikatorde bekletilmis ve sonra tartimlari
almmustir. Icerisine konulan 25 ml sirke 6rnekleri 6n
1sitma ile suyun uzaklastirilmasindan sonra 550 °C'de
6 saat yakilmistir. Sonrasinda desikatorde bekletilip
son tartim degerleri alinmis ve kiil miktar1
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

% Kiil Tayini = ((Son tartim) — (ilk tartim) / (Ornek
miktar1)) * 100

2.2.3. Asitlik tayini

Asitlik tayini hem pH ol¢iimii hem de titrasyon
asitligi analizleri ile yapilmistir. Sirke ve salamura
orneklerinde pH o6l¢timii kalibre edilmis pH metre
probunun 6rnek igerisine daldirilmasi ile yapilmustir.
Titrasyon asitligi analizinde, 10 ml 6rnek sirke i¢in 25
ml saf su, salamurada ise 100 ml saf su ile seyretilerek
her ikisine de indikator olarak 2-3 damla fenolftalein
eklenmistir. Sirke i¢in 1N NaOH, salamura i¢in 0,1N
NaOH ile ornek pembe renk elde edene kadar titre
edilmistir. Sirkede titrasyon asitligi, harcanan 1IN
NaOH'in miktar1 (ml) 0,6 faktorii ile carpilarak
ornekteki asetik asit miktar1 g/100ml olacak sekilde
hesaplanmistir. Salamurada ise titrasyon asitligi %
laktik asit cinsinden, harcanan NaOH miktarimi
0,0576 faktorii ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2013).

2.2.4.Tuz analizi

Salamura 6rneklerinde fermantasyonun yedinci ve
yirmibirinci giinlerinde tuz tayini yapilmistir. Bunun
icin, 10 ml salamura 6rnegi 100 ml saf su ile
seyreltilmis ve seyreltilen salamuradan 10 ml
almarak bir erlen igerisine aktarilmistir. Daha sonra
tizerine %5'lik K,CrO, ¢ozeltisi damlatilip 0,1 N'lik
AgNO, ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon, kiremit
kirmizist renk gorilduginde sonlandirilmis,
harcanan AgNO, miktarindan % tuz orani
hesaplanmigtir (Cemeroglu, 2013).

% Tuz = ((V*N*0.0585*Seyreltme Faktorii) /
(Ornek miktar1))* 100

V: titrasyonda harcanan AgNO, hacmi (ml)
N:AgNO, ¢6zeltisinin normalitesi
2.2.5.Mikrobiyolojik analizler
2.2.5.1.Spektrofotometrik 6l¢iim

Salamura igerisinde bulunan biyokiitle artisini
izlemek tizere UV-Spektrofotometrede 215 ve 263
nm dalga boylarinda absorbans 6l¢timleri alinmis ve
degerler karsilastirmali olarak incelenmistir.

2.2.5.2.Toplam canh, maya & Kiif ve laktik asit
bakterisayimlari

Salamura orneklerinde toplam canli miktarini
ogrenmek amaciyla PCA agar (Plate Count Agar)
tizerine dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir.
Salamuralar peptonlu su ile seyreltilerek 1., 7., 14. ve
21. giinlerde sirasiyla -2, -3, -3 ve -4. dilisyonlardan
ekim yapilmistir. Tiim plakalar 28-30 °C' de 48 saat
inkiibasyona birakilmis ve siire sonunda toplam canli
sayimi yapilmistir (Cemeroglu, 2013).

Birinci giin ve 21. giin salamuralarinda maya-kiif
sayimi yapmak amaci ile PDA (Patato Dekstroz Agar)
besiyeri iizerine yayma plak yontemi ile ekim
yapilmistir. Mayalar i¢in 28-30°C'de 72 saat
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stireyle, kiifler igin ise 28-30 °C'de 5 giin inkiibasyona
birakilmis, siire sonunda maya ve kiif kolonilerinin
sayimi1 yapilmistir (Cemeroglu, 2013).

Salamura igerisinde laktik asit bakteri miktarini
belirlemek i¢cin MRS agar (Lactobacillus Agar acc.to
De Man, Rogosa and Sharpe) kullanilarak dokme
plak yontemi ile ekim yapilmistir. Salamura
stvilarindan ekim i¢in kullanilacak diltisyon oranlari
1. giinde -2, 7. ve 14. giinlerde -3 ve 21. giinde ise -4
olarak ayarlanmistir. Hazirlanan tim plakalar 30
°C'de 48 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon sonucu
gelisen koloniler sayilmis ve sonuglar log kob/ml
olarak verilmistir (Cemeroglu, 2013).

2.2.6.Tekstiirel analizler

Farkl sirke tiirleriyle hazirlanan tursularin 1. giin ¢ig
hiyarlar olmak tizere 7., 14. ve 21. giinlerde ise
salamura i¢inden hiyar 6rnekleri alinarak Brookfield
CT3 (AMETEK, ABD) tekstiir cihazinda sertlik
degerleri Olgilmiistiir. TA9 delici ug probu
kullanilarak, her salamura igerisinden alinan iki
Ornegin t¢ noktasina cihaz tarafindan kuvvet
uygulanmis ve alinan yanitlar kaydedilmistir. Farkli
sirkelerle gelisen fermantasyon siiresince hiyar
tursularinda yumusama olup olmadigi karsilagtirmali
olarak degerlendirilmistir.

2.2.7.Duyusal analiz

Dort farkl: sirke ¢esidi ile kurulan hiyar tursularinin
renk, doku, lezzet ve tiim izlenimleri agisindan

degerlendirmeleri egitimsiz goniillii panelistlerin
katilimiyla literatiirde 6rnegi olan bir test formu
kullanilarak yapilmistir (Ova, 2002). Panelistlerin
kullanilan sirke ttirlerinden etkilenmelerini 6nlemek
amaciyla tursu 6rnekleri rastgele numaralar verilerek
panelistlere sunulmustur. Degerlendirme 1 — 5 puan
araliginda yapilmistir. Buna gore 'l: begenmedim',
'2: az begendim', '3: orta seviyede begendim', '4:
begendim've '5: ¢ok begendim' olarak
tanimlanmigtir. Renk i¢in ise 'l: begenmedim', '2:
orta seviyede begendim', '3: begendim' olarak
tanimlanmustir.

3.Bulgular ve tartisma
3.1.Sirkelerin fizikokimyasal 6zellikleri

Tursu yapiminda kullanilacak piring, dut, tizim ve
nar sirkelerinin standartlara uygunluklarini
belirlemek amaciyla yapilan analizlerin bulgular
Cizelge 1'de verilmistir. En dusiik pH degerleri 2,92
olarak dut sirkesinde, en yiiksek ise 3,26 olarak piring
sirkesinde ol¢tilmiistiir ve literatiir ile uyumlu oldugu
goriilmustiir. Sengiin ve Kilig (2017), dut sirkesi
tizerine yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda pH
degerinin ev yapimi dut sirkesi i¢in 2,87 iken, ticari
olarak tiretilende ise 3,30 oldugunu tespit etmislerdir.
Bayram vd. (2018), piring sirkesinin pH degerini
3.28, tiztim sirkelerinin pH deger araligini ise 2,78 ile
3,38 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Sirkelerin fizikokimyasal analizlerine ait bulgular

nalizler pH Asitlik Kiil Kuru Madde
o V)
Sirke (¢/100ml) (o) (7o)
Nar 3,09 4,20 0,12 +0,05 0,84 0,07
Dut 2,92 3,36 0,10 +0,02 0,94 £0,21
Piring 3,26 4,20 0,24 +0.00 1,29 +£ 0,07
Uziim 2,97 4,30 0,14+0,14 0,74+ 0,14

Nar, dut, piring ve tzlim sirkelerinde yapilan
titrasyon asitligi analizine gore % asitlik degerleri
3,36 ile 4,30 arasinda degiskenlik gostermistir. TS
1880 EN 13188/T1 sirke standardina gore tilkemizde
tiretilen sirkelerin toplam asit igeriginin (suda serbest
asetik asit cinsinden) 40g/L den (4g/100ml) az
olmamasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2004).
Bu calismada, tursu iiretiminde kullanilacak olan
sirke tiirlerinden dut sirkesi disinda kalanlarin asitlik
degerlerinin belirtilen standart deger ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Budak (2015) tarafindan yapilan
bir caligmada dut sirkesinin toplam asetik asit degeri
%5,72 olarak tespit edilmistir. Bayram vd. (2018),
piring sirkesinin asitligini 44,89 g/L olarak, tizim
sirkelerinin ise 39,34 g/L ve 30,76 g/L arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Kullanilan sirkelerin kuru madde miktarlarinin
%0,74 ile %1,29 arasinda degistigi tespit edilmistir.
2003 yili sirke standardinda (TS 1880 EN 13188)
kuru madde ile ilgili herhangi bir sinir deger
belirtilmemistir (Anonim, 2003). Budak (2015) dut
sirkesinin kuru madde miktarini % 2,90 olarak rapor
ederken, Bayram vd. (2018) piring sirkesinde %2,10,
tziim sirkesinde ise %1,77 ile %2,32 degerler
arasinda degistigini belirtmislerdir. Piring, dut, nar ve
tiztim sirkelerinde tespit edilen % kiil miktar1 0,1 ile
0,239 arasinda degiskenlik gostermistir. 2003 yili
sirke standardinda (TS 1880 EN 13188) sirkelerin kiil
icerikleri ile herhangi bir sinir belirtilmemistir.
Bayram vd. (2018) piring sirkesinin % kil miktarin
2,33, iiziim sirkesinin ise 1,96 ile 3,74 arasinda
oldugunu tespit etmislerdir.
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3.2.Salamuralarin fizikokimyasal 6zellikleri

Piring, dut, liziim ve nar sirkeleri kullanilarak
hazirlanan tursularda 21 giinliik (4 hafta)
fermantasyon siiresi boyunca birer hafta araliklarla
yapilan pH ve titrasyon asitligi 6l¢iim degerleri
Cizelge 2 ve daha iyi degerlendirme yapabilmek
adina Sekil 1'de verilmistir. Salamura 6rneklerinde

Olctilen pH degerlerinin 1. giinde 3,34 ile 3,71
arasinda, 7. giinde 4,30 ile4,43 arasinda, 14. giinde
4,24 ile 4,35 arasinda, 21. giinde ise 3,35 ile 3,48
arasinda degistigi gozlenmistir. Tim salamura
orneklerinde pH degerlerinin 1. ile 7. giin arasinda
arttig1 daha sonraki giinlerde ise distigi
gorilmistir.

Cizelge 2. Fermantasyon boyunca tursularda yapilan pH ve asit (%) olglimleri

Nar Dut
1.glin 7.glin 14.giin 21.giin 1.glin 7.glin 14.giin 21.giin
pH 3,54+0,00 | 4,43+0,02 | 4,24+0,02 | 3,47+0,02 3,34+0,00 | 4,33+0,02 | 4,31+0,02 3,48+0,03
asit (%) | 0,64+0,00 | 0,3+0,00 | 0,44+0,10 | 0,82+0,03 | 0,82+0,00 | 0,39+0,01 0,57+0,24 | 0,81%0,03
Piring Uziim
1.giin 7.glin 14.glin 21.glin 1.giin 7.gilin 14.gtin 21.glin
pH 3,71£0,00 | 4,32+0,00 | 4,34+0,01 | 3,35£0,007 | 3,45£0,00 | 4,3£0,01 | 4,350,007 | 3,4420,04
asit (%) | 0,82+0,00 | 0,39+0,00 | 0,53+0,19 | 0,49+0,55 | 0,88+0,00 | 0,42+0,007 | 0,4+0,007 | 0,93+0,02
Sekil 1. Fermantasyon siiresince salamuralardaki pH ve titrasyon asitligi degerleri
-1
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Bu siire¢ fermantasyonda rol oynayan laktik asit
bakterilerinin ortama adapte olup ¢ogalmasi ve
akabinde laktik asit iiretiminin artmasiyla pH
diististintin ve fermantasyonun gerceklestigini
gostermektedir. Nar, piring, tiziim sirkesi ile
hazirlanan tursu salamuralarinin 21. giin pH
degerlerinin 1. giin degerlerine gore daha diisiik fakat
dut sirkesi ile hazirlanan tursu 6rneginde ise tam tersi
oldugu gorilmistir, bu da dut sirkesi ile
fermantasyonun diger sirkelere kiyasla daha yavas
sekillenmis olabilecegini isaret etmistir. Uylaser ve
Erdem (2004), hiyar tursusu salamuralarmm pH
degerlerini 3,64/3,74 olarak bulmuslardir. I¢ vd.
(1999), hiyar tursusu fermantasyonu sonundaki pH
degerini 3,4 olarak tespit etmislerdir.

Ug hafta fermantasyona birakilan hiyar tursularmin
fermantasyonun 1. giiniinde toplam asitlik degerleri
%0,64-0,88 arasinda iken, 7. giiniinde diisiis
gostermis, daha sonra tekrar artmaya baglamistir.
Fermantasyonun son giinlinde ise nar ve iiziim
sirkeleri ile hazirlanan tursularda toplam asitlik
degerlerindeki artis digerlerine gore daha fazla
olmustur. Bunun sebebi, bu sirkelerin laktik asit
bakterilerinin gelisimini daha fazla desteklemeleri ve
dolayisiyla asit tiretimini daha fazla gergek-
lestirmeleri olabilecegi yoniinde degerlen-dirilmistir.
TS 11112'e gére hiyar tursusunda toplam asitlik (laktik
asit veya asetik asit cinsinden) %0,5 ile 2 arasindadir
(Anonim, 2015a). Fermantasyonun sonunda
olctiigiimiiz salamura asitlik degerlerimiz bu
standartlara uygunluk gostermektedir. Ozgelik vd.
(2000) %3 ve %4 gibi diistik tuz konsantrasyonlarina
sahip hiyar tursularmi 20 °C'de ii¢ ay depolama
sonucunda, %3 tuz konsantrasyonuna sahip tursularin
asitlik degerlerinin %0,77 ile %1,62 arasinda, %4 tuz
konsantrasyonuna sahip tursularin asitlik degerleri ise
%0,78 ile %1,49 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Farkli pH degerlerinin depolamada hiyar tursularinin
asitligi tizerindeki etkisini arastirdiklar1 bir baska
calismada Ozcelik ve Ulu (2002), bir ve oniki giinliik
fermantasyonda tursu salamuralarinin % titrasyon
asitliginin 0,35 ile 1,04 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Piring, nar, dut ve iiziim sirkeleri ile hazirlanan
tursularin fermantasyon boyunca belirlenen giinlerde
yapilan tuz ve kuru madde analiz bulgular1 Cizelge
3'de verilmistir. Fermantasyonun 1. giini %10 tuz
konsantrasyonuyla hazirlanan salamura sularmin tuz
konsantrasyonlarinin 21. giinde %2,6 ile %5,25
arasinda bir degisim gézlemlenmistir. En diisiik tuz

icerigine nar sirkesi, en yliksek tuz igerigine ise iziim
sirkesi ile hazirlanan tursularin sahip oldugu
belirlenmistir. Tuz miktarinin fermantasyonun son
glinlinde azalma gostermesinin sebebi, ozmatik
basing etkisiyle hiyarda bulunan besin maddeleri ve
suda eriyebilen maddeler salamura sivisina gegerken,
ortamda bulunan tuzun da hiyarlara gegmesi olarak
degerlendirilmistir. TS 11112/T1'e gore hiyar
tursularinda tuz miktarinin %5,5'den fazla olmamasi
gerektigi belirtilmis, yapilan analiz sonuglarina gore
salamuralardaki tuz miktar1 standarda uygunluk
gostermistir (Anonim 2015b). Ozgelik ve i¢ (2000)
%3-4 'liik tuz oranlarina sahip tursularm 20 °C'de 3 ay
ve 6 ay depolama sonucunda tuz orami %3,16 ile
%3,98 arasinda ayni yiizdelik miktarda degistigi
gozlemlenmistir. Fakat 4 °C'de depolandiginda tuz
oraninin 3 ay sonunda %3,16-3,96 arasinda, 6 ay
sonunda ise %3,16-4,04 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Bunun yanisira, Uylaser ve Erdem
(2004), tg¢ farkli formiilasyonla hazirladiklari
salamura bilesiminde, birinci grup tursularin tuz
oranlart %3,46 ile %3,60 arasinda, ikinci grup
tursularin tuz miktar1 %4,51 ile %4,60 arasinda,
tclincti gruptaki tuz orami %2,07-%2,69 arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Ozgelik ve Ulu (2002)
ise baslangi¢ tuz oranlar1 ayn1 olan tursular1 12 giin
boyunca fermantasyona birakmis, baslangi¢c tuz
miktarmin salamuralardaki madde aligverisi nedeni
ile ilk gilinlerde hizli bir sekilde dustiigi daha sonra
dengeye ulastig1 gérmiislerdir.

Fermantasyonun 1. ve 21. glinlerinde salamura
sivilarindan alinan 6rneklerdeki kuru madde
miktarlar1 birinci giinde %10,12 ile %11,7 arasinda
degisirken, 21. giinde ise %13,11 ve %14,68 arasinda
degisiklik gostermistir. Hiyarlardaki ve tursu
yapiminda kullanilan diger maddelerdeki (sarimsak,
nohut) besin unsurlarinin salamura sivilarina gectigi
ve biyokiitle artisinin kuru madde de artisa neden
oldugu diistiniilmektedir. Bu konu ile ilgili literatiir
calismalarinda ise tursularda farkli kuru madde
miktarlar1 rapor edilmistir. Ornegin, Akbudak ve
Ozer (2003) yaptiklar1 bir calismada farkli tursuluk
hiyar ¢esitlerini kullanarak hazirladiklar1 tursulari
farkli sicakliklarda depolamislar ve kuru madde
degerlerinin %3,30 ile %7,87 arasinda degistigini
tespit etmisglerdir. Uylaser ve Erdem (2004) ise farkl
salamura formiilasyonlar1 kullanarak 20 °C'de 6 ay
depoladiklar tursulardaki kuru madde miktarlarinin
%?35,67 ile %8,82 arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Cizelge 3. Fermantasyon stiresince salamura 6rneklerindeki tuz ve kuru madde miktarlari

Nar Dut Piring Uziim
1.Giin 21.Giin 1.Giin 21.Giin 1.Giin 21.Giin 1.Giin 21.Giin
Tuz 9,94+0,0 2,6+0,42 10,53+0,0 | 4,1+0,0 10,53+0,0 | 3,8+1,55 9,5+0,0 5,25+0,35
(%)
Kuru 10,12+0,1 | 13,11+0,5 | 10,75+0,8 | 14,5+0,3 11,7+0,4 14,68+0,1 | 10,29+0,01 14,58+0,5
Madde
(%)
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3.3.Salamuralarin mikrobiyolojik 6zellikleri

Hiyar tursularina ait salamura 6rneklerinden 1., 7.,
14. ve 21. giinlerde mikrobiyolojik ekim igin
seyreltilen salamura sivilarindan (1. gtinde -2., 7. glin
ve 14. giinde -3., ve 21. giinde ise -4. diliisyonlardan)
UV-spektrofotometrede 215 nm ve 263 nm dalga
boylarinda alinan absorbans Ol¢timleri sekil 2' de
verilmistir. Ol¢iim i¢in secilen dalga boylar1
spektrofotometrede ilgili 6rneklerde tespit edilen
maksimum absorbansin gergeklestigi dalga

215nm 263 nm 215 nm 263 nm

4,5
4
35

Absorbans
N
Ul W

=
=N

L
o wn

1.giin 7.gun

Dalga boyu

boylaridir. Uziim, nar, dut ve piring sirkeleri ile
hazirlanan tursularda birer hafta araliklarla yapilan
spektrofotometrik 6l¢imlerde alinan absorbans
degerlerinde; 1. giin 215 nm' de 1,778 ve 2,999
arasinda, 263 nm' de ise 0,403 ve 0,601 arasinda; 7.
giinde 215 nm' deki Olgtimler, 3,905 ve 3,947
arasinda, 263 nm' de ise 0,965 ve 0,987 arasinda; 14.
giinde 215 nm' de 3,690 ile3,695 arasinda, 263 nm' de
0,904 ile 0,944 arasinda ve 21. glinde 215 nm' de
3,535 ve 3,611 arasinda; 263 nm' de ise 0,627 ve
0,709 arasinda degistigi gozlenmistir.

215 nm 263nm | 215nm 263nm

Hnar
H dut
piring

B {izim

14. glin 21. giin

Sekil 2. Seyreltilmis salamura 6rneklerinin UV-spektrofotometrede belirlenen dalga boylarinda
Ol¢iilen absorbans degerleri. Seyreltme oranlari: -2 (1. giin), -3 (7. ve 14. giin), -4 (21. giin)

Fermantasyon boyunca birer hafta araliklarla
mikrobiyolojik ekim ig¢in seyreltilmis salamura
stvililarindaki hiicre yogunlugunun fermantasyon
sonuna dogru artmasi beklenmektedir. Ayni
seyreltme oranlarinin (-3) kullanildigr 7. ve 14.
giinlerde absorbans degerlerinde az da olsa bir miktar
azalma gozlemlenmistir. Bunlar izleyen 21. giinliik
orneklerde de yakin absorbans degerleri Ol¢tilmiis
fakat bu 6rnekler 10 kat daha seyreltik (-4) salamura
sivilart oldugundan, beklendigi gibi biyokiitle
yogunlugunun arttigi yoniinde degerlendirilmistir.
Bu veriler genel olarak, 1. giinden 7. giine kadar
salamura s1visinin igerisinde gelisen bakterilerin log
fazda oldugu, 7. giinden sonra duragan faza gecip asit
iretmeye odaklandigi ve artan biyokiitlenin
absorbans degerlerini bir miktar daha artirdigi
seklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte, 215 nm ve
263 nm degerlerinde ve farkli fermantasyon
evrelerinde aldigimiz 6l¢tim sonuglarina goére farkli
sirke tiirleriyle kurulan tursu salamuralarinin
absorbans degerlerinin hemen hemen benzer
sonuglar gosterdigi belirlenmistir.

Farkli sirke tiirleri ile kurulan tursularda yirmibir
glinlik fermantasyon siireci boyunca belirlenen
giinlerde mikrobiyolojik ekimler yapilarak toplam
canli ve maya-kiif gelisimleri izlenmis elde edilen

bulgular Cizelge 4'te verilmistir. Fermantasyonun
birinci giintinde tursularda toplam canli, maya-kiif ve
laktik asit bakteri saymmi yapilmistir. Buna gore 1.
glinde dut, piring ve {iziim sirkesi salamuralarinda
toplam canli ve maya-kiif sayim1 100 kob/ml, nar ve
piring sirkesi salamuralarinda ise laktik asit bakteri
sayimi ise 2x10° kob/ml ve 42x10° kob/ml olarak
bulunmustur. Sadece toplam canli sayimi1 yapilan 7.
ve 14. giinlerde, elde edilen degerler 1x10° kob/ml ile
17x10° kob/ml arasinda degisiklik gostermistir.
Fermantasyonun son giinii olan 21. giinde yapilan
toplam canli saymmi 6x10" kob/ml'ye, maya-kiif
miktar1 31x10* kob/ml'ye ulasmustir. Laktik asit
bakteri sayis1 ise 31x10* kob/ml ile >300 kob/ml
arasinda degisiklik gostermistir. Fermantasyonu
baglatmak i¢in herhangi bir starter kiiltiir ilavesi
yapilmamis, dogal yolla gergeklesen fermantasyon
siirecinde mikroorganizma sayisinda belirli seviyede
seyreden bir artis gézlenmistir. Cizelgede gosterilen
ND 6l¢tim alinamadigini ifade etmektedir. Bu durum,
ilgili diltisyonlarda canli koloni bulunamadig:
anlamina gelmektedir. Bunun sebebi ise alinan
salamura sivist orneklerinin yeterince homojen
olmamas1 ve/veya uygulanan seyreltme oraninin
ilgili salamura sivilar1 i¢in fazla olmasi olarak
degerlendirilebilirir. Bu veriler genel anlamda
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absorbans verileriyle de uyumlu olarak
degerlendirilmistir.

Ozgelik ve Ulu (2002) calismalarinda aktif starter (L.
plantarum) ilavesiyle baslattiklar1 fermantasyon
stirecinin 1. gliniinde laktik asit bakteri sayimini 7,4 x
10 kob/mL, 12. giiniinde ise 4,1 x 10" kob/mL olarak
vermislerdir. Ayni ¢aligmada maya sayis1 ise birinci
giinde <10 kob/ml ve on ikinci giinde 1,1 x 10° kob/ml
olarak belirlenmistir. Ayrica, biitiin 6rneklerdeki kiif
sayisinin fermantasyon siiresince <10' kob/ml
diizeyinde kaldigini belirlemislerdir. Bir baska
calismada hiyar tursularinda toplam canli bakteri
sayisi1 1,28 x 10° kob/mL ilel,63 x 10° kob/mL
araliginda bulunurken (I¢ vd. 1999), farkli bir
caligmada 1. ve 21. giin depolama sonucunda 1,43 x
10*ile1,86 x 10’ kob/mL araliginda toplam canli rapor
edilmistir (Ozgelik ve I¢, 2000).

Hiyar tursularindaki titrasyon asitligi degerleri
fermantasyonun son giiniinde yiikselirken piring
sirkesi ile kurulan tursulardaki asitlik degerlerinin
tursu standardinda belirtilen degerin sinirinda oldugu
gozlemlenmistir. Buna gore piring sirkesi ile kurulan
tursudaki titrasyon asitliginin yeteri kadar artmamasi
sonucunda fermantasyonun son giiniinde 6zellikle
kiiflerin treyebilecekleri ortamin saglanmamis
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte, genel
olarak femantasyonun onddrdiincii giintinden
itibaren Ozellikle laktik asit bakterilerinin ortami
domine edip asitligi fazlasiyla artirarak diger
mikroorganizmalar tizerinde baski olusturmus
olabilecekleri de rapor edilmistir (Al-Azzawi ve Al-
Abdullah, 2019).

Cizelge 4. Fermantasyon siiresince toplam canli, maya-kiif ve Laktik asit bakterisi sayimlar1

Giin 1.Giin 7.Giin 14.Giin | 21. Gin
Fkim | Toplam | Maya- Laktik Toplam | Toplam | Toplam | Maya- Laktik
canli kaf asit bak. | canli canli canli kif asit bak.
Sirke \ | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL
Nar <10 <10 2x10% 1x10° 11x10° | 1x10* | 31x10* |>300
Dut <10 1x10> | <10 ND 2x10° | 6x10* 1x10* |31x10*
Piring 1x102 | 1x10* |42x10* | 1x10° 17x 10 | ND ND >300
Uziim 1x 10? <10 <10 1x10° |3x10° | ND 1x10* | >300
3.4.Tekstiirel analiz geldigi, fakat sonraki haftalarda almman ol¢tiimler

Hiyar tursularimin yirmibir giinlik fermantasyonlari
boyunca birer hafta araliklarla yapilan tekstiir
analizlerinden elde edilen sertlik degerleri Cizelge
S'te verilmistir.

Nar, dut, piring ve {iziim sirkeleri ile hazirlanan tursu
orneklerinden ilk hafta ¢ig hammaddenin sertlik
degeri ol¢iilmistiir. Fermantasyonun 7. ve 14.
giinlerinde salamuralar igerisinden hiyar ornekleri
almarak sertlik degerleri dl¢iilmiistiir. Dut ve piring
sirkesi ile hazirlanan tursularin sertlik degerlerinde
fermantasyonun 7. giniinde azalis, 21. giiniine kadar
ise artis gozlenmistir. Uziim sirkesi ile hazirlanan
tursulardan alinan hiyar orneklerinin sertlik
degerlerinde ise digerlerinden farkl olarak 7. giinde
azalig, 14. giinde artig ve 21. giinde ise bir miktar
azalig gozlenmistir. Nar sirkesi kullanilanlarda ise
sertlik degerlerinde 14. giinde diisis, 21. glinde artig
gergeklesmistir. Salamura igerisinden alinan
hiyarlarin haftalik 6lgiilen sertlik degerleri dikkate
alindiginda, o6zellikle ilk hafta 6nemli bir dusis
oldugu yani hiyarlarda ciddi bir yumusama meydana

arasinda ¢ok ciddi bir farklilik bulunmadigi tespit
edilmistir. Ciinkii salamura sivilarina basta eklenen
%10 tuz orani hiyarlarin tamamen yumusamalarimi
engellemis, sertligini belirli bir seviyede korumustur.
Farkli sirkeler ile kurulan hiyar tursular:
karsilastirildiginda, nar ve liziim sirkelerindeki
sertlik degerlerinin birbirine yakin ve benzer sekilde
dut ve pirin¢ sirkelerinde elde edilen sertlik
degerlerinin birbirine yakin oldugu gézlenmistir. ilk
gruptakilerin ikincilerden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Gorzelany vd. (2016) fermantasyon
siiresi boyunca hiyar tursularindaki delinme giiciiniin
azaldigini tespit etmisler ve bunun nedeninin
hammaddenin su icerigi ile ilgili oldugunu veya
hammadde boyutundan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Fermantasyonlarini tamamlamig
tursularin 2 ve 4 ay depolamalari sonunda pH' s1
dusiik salamura i¢indeki tursularin sertlik kaybinin
daha yiiksek oldugu, ancak 1sil iglem uygulanmis
tursularda depolama sonundaki sertlik degerini
korundugu hatta arttigi gézlemlenmistir (Ozgelik ve
Ulu, 2002).
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Cizelge 5. Hiyar tursularin sertlik degerleri (g)

irke Nar Dut Piring Uziim
Giin
1.glin 283,33+0,00 283,334+0,00 283,33+0,00 283,334+0,00
7.giin 103,5 £20,50 96,99 +0,94 98,24 £ 11,19 94,08 £ 10,71
14.giin 81,16 £2,35 97,33 £12,72 103,66 + 8,03 115,66 £ 1,54
21.giin 85,4+ 10,46 1104+ 2,68 114,25 £ 21,56 88,65 £ 8,98
3.5.Duyusal analiz tursular digerlerinden daha yiiksek begeni almistir.

Yirmibir giin siiren fermantasyon sonunda hazirlanan
hiyar tursularinin duyusal analizleri 7 deneyimsiz
panelistin katilimiyla yapilmistir. Her bir 6zellige
uygun puanlama sistemi kullanilarak renk, doku,
lezzet ve tiim izlenim verileri Cizelge 6'da verilmistir.
Farkli sirke tiirleriyle hazirlanan tursularda renk
olarak en ¢ok nar sirkesi ve ardindan piring sirkesi ile
hazirlanan tursular begenilmistir. Doku 6zelligi
bakimindan piring ve nar sirkesi ile hazirlanan

Nar sirkesi ile hazirlanan tursular lezzet 6zelligine
gore en begenilen, dut sirkesi ile kurulan tursular ise
en begenilmeyen olmustur. Tim izlenim olarak
piring, tizim ve nar sirkesi ile kurulan tursular i¢in
elde edilen duyusal degerlendirme verileri birbiri ile
benzerlik gosterirken dut sirkesi ile kurulan tursular
ise daha dusiik degerlendirme puanmi almistir. Dut
sirkesi ile hazirlanan tursu ise genel begenide en
diisiik puana sahip olmustur.

Cizelge 6. Farkli sirke tiirleri ile kurulan tursularin duyusal degerlendirme verileri

Ornek Renk (1-3) Tekstiir (1-5) Lezzet(1-5) Tiim izlenim (1-5)

Pirin¢ 2,55+ 0,60 4,00+0,70 4,10+0,90 3,70+0,70

Dut 1,75+0,07 3,05+0,07 2,45+0,07 2,30+0,10

Uziim 2,25+0,20 3,40+0,40 3,55+0,20 3,40+0,00

Nar 2,60+0,10 4,00+0,00 4,25+0,20 3,80+0,00
4.Sonuc asitlik ve biyokiitle artisi ile ciddi tekstiirel degisimin

Son yillarda tiiketicilerin begenisine stirekli yeni
lezzetler sunulmaya baslanmistir. Bu ylizden
calismamizda herkesin severek tilikettigi fermente
gidalardan biri olan tursunun farkli sirke tiirleri ile
tretimi gergeklestirilerek hem yeni lezzetlerin
kesfedilmesi hem de farkli sirke tiirleri ile hazirlanan
tursularin bir takim o6zelliklerinin karsilagtirmali
olarak incelenmesi hedeflenmistir.

Bulgularimiza gore tizim, piring ve nar sirkesi ile
hazirlanan tursularin fermantasyonunun birgok
yonden basarili sekilde gerceklestigi gortilmistiir.
Sirke tiirii 6nemli olmaksizin, fermantasyon
stirecinin ilk haftasinin olduk¢a 6nemli oldugu,

ozellikle ilk 7 gin icinde gergeklestigi ve
fermantasyonun bu siiregte sekillendigi tespit
edilmistir. Uziim ve nar sirkesiyle hazirlanan
tursularin dut ve piring sirkesi ile hazirlananlara gore
daha yumusak oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, doku ve lezzet degerlendirmesinde tiiketici
begenisi hem piring hem nar sirkesi ile kurulan
tursulart 6ne c¢ikarmistir. Dut sirkesi ile kurulan
tursular tim tursular icerisinde en az begeni alan
tursular olmustur. Bu ¢alisma bulgulari farkli meyve
sirkelerinin birtakim farkliliklariyla birlikte tursu
yapiminda basariyla kullanilabilecegini ortaya
koymustur.
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Ozet

Amac: Gida isletmelerinde ortam havasinda baskin olarak bulunan kiif ve mayalar, hava kaynakli
kontaminasyon yoluyla gidalara bulagsmakta ve mikrobiyal bozulmalara neden olmaktadir. Kiifler gida kalitesi
tizerindeki olumsuz etkilerinin 6tesinde, insanlar ve hayvanlar {izerinde toksik etkiye sahip mikotoksin adi
verilen ikincil metabolitler tiretmektedir. Giinlimiizde ozon (O,) uygulamalari gida sanayinde kiif 6nleyici ve
detoksifikasyon yontemi olarak kullanilan yesil teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢calismada kontrollii
hava ortaminda O,gazinin antifungal etkinligi belirlenmistir.

Materyal ve yontem: 0,5 McFarland'a ayarlanmis maya (Candida parapsilosis, Schizosaccharomyces pombe,
Saccharomyces cerevisiae) ve kif sporu (Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Penicillium digitatum,
Penicillium expansum, Penicillium roqueforti) siispansiyonu 250 L hava sizdirmaz 6zellikteki test kabini igine
puskirtiilerek; 3, 5 ile 10 dk ozon gazina (10.000 mg/saat) maruz birakilmistir. Ozon uygulama dncesi ve sonrast
aktif ve pasif 6rnekleme yapilarak mikroorganizma sayilari kiyaslanarak antifungal etkinlik belirlenmistir.

Bulgular ve sonug¢: 3 dk ozon uygulamas: ile test edilen tim mikroorganizmalarda gelismenin %100
engellendigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ozon, Hava, Maya, Kiif, Antifungal Aktivite, Gida Bozulmalari.
Abstract

Objective: Molds and yeasts which are predominant microorganisms in the air of food facility, contaminate
foods through airborne and cause microbial spoilage. In addition to their adverse effects on food quality, molds
produce mycotoxins which have toxic effects on humans and animals. Nowadays, ozone (O,) applications
appear as a green technology used mold prevention and detoxification method in food industry. In this study, the
antifungal activity of O, gas was determined in a controlled air environment.

Material and methods: 0,5 McFarland yeast (Candida parapsilosis, Schizosaccharomyces pombe,
Saccharomyces cerevisiae) and mold spore (Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Penicillium digitatum,
Penicillium expansum, Penicillium roqueforti) suspensions were sprayed into 250 L airtight test cabin and
exposed to ozone gas (10.000 mg/hour) for 3, 5, 10 min. Antifungal activity was determined by comparing the
number of microorganisms by active- passive sampling before and after ozone application.

Results and conclusion: 100% antifungal effect was detected in all tested microorganisms with 3 minutes of
ozone application.

Key words: Ozone, Air, Yeast, Mold, Antifungal Activity, Food Spoilage.
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1.Giris

Gida isletmelerinde ortam havasi; bakteri, kiif
sporlari, virtisler ve onlarin bilesenlerini i¢inde
barindiran ve bioaerosol olarak adlandirilan
mikrobiyal etkenleri igermektedir (Yalgin ve Algay,
2015). Bu mikroorganizmalarin arasinda baskin olan
kif ve mayalar, hava kaynakli kontaminasyon
yoluyla gidalarda mikrobiyal bozulmalara, raf
Omriiniin azalmasina, Uriin kayiplarina, miisteri
sikayetlerine, geri ¢agirmalara, 6nemli ekonomik
kayiplara ve hatta {iretici markalarin prestij kaybina
neden olmaktadir. Kiiresel gida arzinin yaklasik
%25'i mikrobiyal bozulma nedeniyle bosa gitmekte
ve kaybedilmektedir (Snyder ve Worobo, 2018a).
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa'daki meyve
suyu treticileriyle yapilan bir ankette ise bozulan
riinlerin %92'sinin kiif veya maya kaynakli oldugu
bildirilmistir (Snyder ve Worobo, 2018b).

Glnlimiizde, tretilen gidalarin yaklasik {i¢te birinde
kayiplar yasandigi veya israf edildigi bilinmektedir
(Leyva vd., 2017). Bu durum artan diinya niifusu ve
tikketim miktar1 nedeniyle diinya ¢apinda global bir
sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore her yil
tahminen 1,3 milyar ton gida kaybedilmekte ve/veya
israf olmaktadir. Tiim gida kategorilerinde yer alan
kayiplar degerlendirildiginde ise meyve ve sebze
riinlerinin bu kayiplarin %40-50'sini olusturdugu
bildirilmistir (FAO, 2017). Gelismekte olan {ilkelerde
gida kayiplar1 (%30-40) genelde hasat sirasinda,
sonrasinda veya {iriin isleme asamasinda meydana
gelirken, gelismis tilkelerde benzer kayip yiizdeleri
(%30) perakende satis veya tiiketici noktasinda
olusmaktadir (Kitinoja vd., 2011; Giinaydin ve
Karaca, 2015).

Olumsuz ve zorlu c¢evre kosullarina karsi direnci
yiiksek olan ve bu ortamlarda kolayca gelisebilme
kabiliyetine sahip olan maya ve kiifler, gida tiretim
zincirinin herhangi bir asamasinda en 6nemli
mikrobiyal bozulma etmeni olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Cinar ve Onbasi, 2020). Meyve ve sebze
tiriinlerinin zengin besin bilesenlerine sahip olmasi,
su aktivitesi (a,) ve pH degerlerinin kiif ve mayalarin
gelisimine uygun olmasi nedeniyle bu
mikroorganizmalar i¢in ideal bir ortam
olusturmaktadir. Ozellikle kiif ile kontamine olmus
gidalarin tiikketilmesi mide bulantisi, kusma, ishal vb.
gida zehirlenmesi semptomlarina yol agmaktadir
(WHO, 2018). Bunlara ilaveten alerjik reaksiyonlara
ve solunum problemlerine de neden olabilecegi
bildirilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve
[la¢ Dairesi (FDA) raporuna gore 2017-2021 yillart
arasinda 10 farkli gida markasi piyasaya siirdiigii
irtinlerde kiif bulasi potansiyeli olmasi nedeniyle
trtinlerini geri cekme ve piyasadan toplama karari
almistir (FDA, 2021).

Gidalarda gelisen Aspergillus, Penicillium,
Alternariave Fusarium kiif cinslerine ait tiirlerin gida
kalitesi tizerindeki olumsuz etkilerinin yam sira,
insanlar ve hayvanlar tizerinde toksik etkiye sahip
olabilen mikotoksin ad1 verilen ikincil metabolitleri
sentezleme yetenegine sahiptirler (Adebo ve ark,
2021). Mikotoksinler, insan ve hayvan sagligini ciddi
derecede tehdit eden ve gida endiistrisinde yiiksek
ekonomik 6neme sahip olan bir gida giivenligi
riskidir. Kiimes hayvanlar1 ve memelilerde yapilan
bircok arastirmanin sonucuna goére mikotoksinler;
kanserojen, mutajenik, teratojenik, hepatotoksik,
nefrotoksik, immiinosupresif ve embriyotoksik
etkilere sahiptirler (Da Rocha vd., 2014; Escriva vd.,
2017; Silva vd., 2021; Loncar vd., 2021). Amerika
Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) raporlarina gore,
mikotoksinlerin her yil diinyadaki mahsullerin
yaklasik %25'ini etkiledigi ve milyarlarca dolarhik
tarimsal Uirlin ve endiistriyel kayiplara neden oldugu
tahmin edilmektedir (Alshannaq ve Yu, 2017).
Amerika Birlesik Devletleri'nde kif ve
mikotoksinlerin neden oldugu yillik zararin yaklagik
0,5-1,5 milyar dolar oldugu bildirilmektedir (Oguz,
2017).

Tirkiye'de hizli alarm ve geri ¢ekme sistemleri
tizerine yapilan bir calismada, 2009-2016 yillari
arasinda smir iadeleri ve alarm olarak gosterilen
yiizlerce bildirimin oldugu ifade edilmistir. Bu
bildirimlerdeki tehlike unsurlarinin; mikotoksin (993
adet), pestisit (468 adet), agir metaller (106 adet),
patojen mikroorganizmalar (135 adet) ve migrasyon
(49 adet) oldugu belirtilmistir (Cinar vd., 2017).
Calisma verileri degerlendirildiginde; Tirkiye'de
iade edilen ve/veya sikdyete sebep olan etkenler
arasinda mikotoksinlerin agik ara birinci oldugu
gortilmektedir. Ayrica bu tip tehlikelerin en fazla
gortildugt tirtin gruplar1 arasinda meyve ve sebzeler
ve kuruyemislerin yer aldig1 bildirilmistir. Thracat
grubu ve i¢ piyasa uriinlerinde erken onlem
alinmadig1 ve gerekli tetkiklerin yapilmadigi
durumlarda {iriinlerin ihra¢ edilmesi konusunda
problemlerin yagandigi, iirtinlerin geri ¢agirilabildigi,
saglik problemlerinin yasandigi ve biiyiik ekonomik
kayiplara neden oldugu goriilmektedir. Bu
olumsuzluklardan dolayi gida islemenin tiim
asamalarinda kif gelisimi ve mikotoksin
olusumunun engellenmesi, halk saglig1 ve ekonomik
acidan kacinilmaz bir gergektir.

Mikotoksijenik kiiflerin dogada yaygin olarak
bulunmalar: nedeniyle, 6nlenmesi ve
kontaminasyonunun kontrol edilmesi oldukc¢a
zordur. Kiflerin gidalara kontaminasyonu; hasat
Oncesi, hasat zamani, depolama ve iiretim asamalari
olmak tizere dort ana baslik altinda
tanimlanabilmektedir (Ferrdo vd., 2017; Fernandes,
2017). Uriinlerin depolama asamalarinda uygun
olmayan sicaklik, nem, havalandirma kosullarina



42 Beyza Arda, Elif Onbasi, Ayse Oztiirk, Aycan Cinar / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 26:42-48 (2021/2)

maruz kalmast kiif gelisimine ve mikotoksinlerin
sentezine neden olan onemli etkenler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Chukwudi vd., 2021).
Glnlimiizde, fiziksel yontemler (temizlik, 6gtitme,
vb.), biyoteknolojik ajanlarin uygulanmasi,
detoksifikasyon/bozunma, fermantasyon teknikleri,
depolama sirasinda kontrollii atmosfer kullanimi ve
ozon uygulamalar1 yoluyla biyolojik kontrollerin
saglanmasi kiif bulasi ve gelisiminin 6nlenmesi veya
geligsen kiiflerin eliminasyonu noktasinda énem arz
etmektedir. Son yillarda, 6zellikle ozonun da iginde
yer aldig1 oksitleyici ajanlar, gida depolama ve tiretim
sirasinda etkili bir kiif 6nleyici ve detoksifikasyon
yontemi olarak tercih edilmektedir.

Ozon, FDA tarafindan giivenilir ajanlar (GRAS)
kategorisinde degerlendirilen, 6zellikle 2001 yilinda
alinan kararla 'gidalarla dogrudan temasinda
sakinca olmayan' giivenli bir antimikrobiyal ve
dezenfektan maddesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Catal ve Ibanoglu, 2010; Asokapandian vd., 2018).
Ozonun herhangi bir kalint1 veya tehlikeli atik
olmaksizin gaz veya sulu formda tiretim ve depolama
ortamlarinda kullanimi, diger kimyasal oksidanlara
kiyasla gida giivenligi i¢in umut veren yesil bir
teknoloji olarak degerlendirilmesini saglamaktadir
(Pandiselvam vd., 2019). Ozonlamanin gida
sanayinde; sebze ve meyvelerde kullaniminin yant
sira et, kiimes hayvanlari, deniz {irtinleri ve siit
tiriinlerinde meydana gelen mikrobiyal bozulmalarin
ortadan kaldirilmasinda Onerilen en etkili
yontemlerden biri olarak belirtilmistir.

Literatiirde ozonun gida sanayinde kullanimi tizerine
yapilmis bir¢ok c¢aligmada, ozonun antifungal
etkinlige sahip oldugu belirtilmistir. Zorlugeng vd.
(2008) kuru incire 15 dakika stire ile 13,8 mg/L ozon
gazi uygulamasinin, 4. flavus ve A. parasiticus'un
gelisimini engelledigi ve aflatoksin Bl igeriginin

Sekil 1. EDF-A-10 ozon jeneratorii

Hava orneklerinin alinmasinda; pasif 6rneklemenin
yani sira mikroorganizma yiikiintin etkin bir sekilde
belirlenmesi amaciyla, hava 6rnekleme cihazi
(MERCK Mas-100, Almanya) ile aktif érnekleme
gergeklestirilmistir (Sekil 2).

azaltildigini bildirmistir. Aflatoksin B1 igeren fistik
taneleri ve ezmesinin ozon gazina (60 saat, 50 mg/L)
maruz birakildigi baska bir ¢calismada ise her iki tirtin
icinde aflatoksin Bl'de 6nemli bir azalma (%89.4)
oldugu tespit edilmistir. Ozon uygulamalar ile
yapilmig arastirmalarin ¢ogunlugunun ozonun sulu
fazia odaklandig1, gaz halindeki ozon kullanimina
iligskin sinirli sayida calisma oldugu goriilmektedir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar ozonun giivenli ve
etkili bir antifungal ajan oldugunu gostermekle
birlikte gaz formundaki ozon kullanimina iligkin
yayinlanmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismada, 250 L hava s1izdirmaz (pleksiglas) kabinin
ortam havasi, secilen maya ve kif sporu
stispansiyonlari ile kontamine edilmis ve 3, S ile 10 dk
ozon gazina (20 ppm) maruz birakilip aktif ve pasif
0rnekleme ile mikroorganizma sayilari
karsilastirilarak antifungal etkinlik diizeyi
belirlenmistir. Calismada ozonun gaz formunun
maya (Candida parapsilosis, Schizosaccharomyces
pombe, Saccharomyces cerevisiae) ve kif
(Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus,
Penicillium digitatum, Penicillium expansum,
Penicillium roqueforti) spor siispansiyonlarina karsi
etkinliginin belirlenmesi amaglanmaistir.

2.Materyal ve yontem
2.1.Deneme kabini ve kullanilan cihazlar

Bu ¢alismada, 51x70x70 cm olgiilerinde 250 L
hacimli, hava sizdirmaz pleksiglas kabin
kullanilmistir. Kabin i¢i hava sirkiilasyonunun
saglanmas1 amaciyla kabin icine 1400 d/dk akis
hizindaki mini pervane yerlestirilmistir.

Kabin i¢inde uygulanmasi istenen ozon gazinin
tretiminde; 10.000 mg/saat ozon kapasiteli EDF
marka ozon jeneratorii (EDF-A10K, Tirkiye)
kullanilmastir (Sekil 1).

Sekil 2. MERCK hava 6rnekleme cihazi
Seffaf yapidaki pleksiglas deneme kabini ¢eker ocak
icerisine yerlestirilmis ve calismanin yapilacagi
analiz ortami Sekil 3'te verildigi gibi hazirlanmigtir.
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Sekil 3. Deneyin gerceklestirildigi ortam ve kullanilan cihazlarin goriintiisii

2.2.Mikroorganizmalarin hazirlanmasi

Belirli bir hacimdeki hava ortamina uygulanacak
olan ozon gazinin antifungal etkinliginin
belirlenmesinde; test mikroorganizmalar1 olarak
Cizelge 1'de yer alan 3 maya ve 5 kuf turi
kullanilmistir. Calismada kullanilan mikro-
organizmalarin tamami, Bursa Teknik Universitesi
Gida Mihendisligi Bolumii kiilttir koleksiyonundan
temin edilmistir.

Kifler ana stoktan bir 6ze dolusu 6rnek alinarak
Sabouroud Dekstroz Agar (SDA; Oxoid)'a inokiile
edilmistir. Kiiflerin sporlanmasi i¢in 28°C'de 7
glinlik inkiibasyon siiresinin ardindan sporlar,
9%0,1'lik Tween-80 ile yikanarak toplanmistir. Daha
sonra elde edilen spor siispansiyonu Sabouraud
Dekstroz Broth (SDB; Oxoid) kullanilarak 0,5

Cizelge 1: Test mikroorganizmalari

McFarland'a ayarlanmistir (Rodriguez-Tudela vd.,
2003; Arendrup vd., 2014; The European Committee
on Antimicrobial Susceptibility Testing, EUCAST;
2015). Uygulamadaki 0.5 McFarland'a denk gelen
baslangi¢c kif yiikiinii belirlemek amaciyla, FTS
kullanilarak 10™ye dek seri diliisyonlar hazirlanmis
ve yayma plak yontemiyle ekimler yapilmistir. Maya
Orneklerinin 24-48 saat onceden SDB igerisinde
gelismesi saglanmigtir. Gelisen maya 6rnekleri SDB
icerisinde 0,5 McFarland bulanikliga ayarlanmistir.
NCCLS M27-A2 kilavuzuna (2002) gore 0,5
McFarland degerinin 2x10" kob/mL maya icerdigi
kabul edilmistir. Ayarlanan kiif ve maya
slispansiyonlari, puskiirtmenin etkin olarak
yapilmasi amaciyla steril parfim siselerine
aktarilmistir (Ery1lmaz, 2015).

Kiif

Maya

Aspergillus flavus

Candida parapsilosis

Aspergillus paraciticus

Schizosaccharomyces pombe

Penicillium digitatum

Saccharomyces cerevisiae

Penicillium expansum

Penicillium roqueforti

2.3.Analizin gerceklestirilmesi

Analize baslamadan 6nce deneme kabini i¢i havasi
ozon gaziile 5 dakika muamele edilerek, islem 6ncesi
kabin i¢inin dezenfeksiyonu saglanmistir.
Sonrasinda, uygulanan ozon gazinin deneme
kabininden uzaklagmasi i¢in 45 dakika ¢eker ocak
icinde bekletilmistir. Stire sonunda deneme kabininin
baslangic maya kif yiikiinii belirlemek tizere hava
orneklemesi yapilmistir. Boylece deneme 6ncesinde
test kabininin dezenfekte edilip edilmediginden emin
olunmustur. Pasif 6rnekleme ortama 2,5 dakika siire
boyunca agik petri yerlestirilerek yapilmis, aktif
ornekleme i¢in ise hava 6rnekleme cihazi

(2,5 dakika) kullanilmistir. Kabin ig¢i
dezenfeksiyonundan sonra, ilk olarak test
mikroorganizmasi kabin i¢ine yaklasik 0,4 mL
puskirtilmistiir. Puskiirtmeyi takiben 1 dakika sonra
hava ornekleme cihazi ¢alistirilarak havaya asilanan
mikroorganizmanin baslangi¢ yiikii belirlenmistir. Eg
zamanli olarak pasif 6rnekleme de
gerceklestirilmistir. Ornekleme islemi 3 kez
tekrarlanmistir. Test mikroorganizmalari ile agilanan
havaya sirasiyla 3, 5 ve 10 dakika siireyle ozon
uygulanmistir. Deneme siireleri sonunda hava
ornekleri alinarak, ozonun antifungal etkinliginin
belirlenmesi hedeflenmistir.
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Petriler maya 6rnekleri i¢in 28 °C'de 24-48 saat, kiif
ornekleri icin 72 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrast mikroorganizma sayimi gerceklestirilmistir.
Calismada her bir mikroorganizma uygulamasi farkl
giinlerde gergeklestirilmistir ve ¢apraz bulasmanin
Onlenmesi amactyla deneme sonrasi tiim laboratuvar
dezenfekte edilmistir.

% Antifungal etkinlik=((A-B) x100)/A
olarak hesaplanmistir (Alwive Ali, 2014) (Formiil 1)

A: Ozon uygulamas1 dncesi canl1
mikroorganizmalarin sayisidir.

B: Ozon uygulamasi sonrasi canli
mikroorganizmalarin sayisidir.

istatistiksel analizler

Calismada, test maya ve kiifleri {izerine 3 farkli siire
(3, 5 ve 10 dk) ozon uygulamasinin antifungal etkisi
IBM SPSS Statistics Version 22 (IBM, New York,

NY, USA) kullanilarak istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Her bir veri seti i¢in Oncelikle
histogram, varyasyon katsayis1 ve Shapiro-Wilk testi
kullanilarak normallik dagilimina bakilmistir.
Normal dagilima uyan veriler i¢in parametik bir test
olan Oneway-ANOVA ile Tukey ¢oklu karsilastirma
testi kullanilarak %95 giiven araliginda kontrol grubu
ile ozonun (3, 5, 10 dk) uygulama dakikalar1 arasinda
anlamli fark olup olmadigi belirlenmistir (p<0,05).

3. Tartisma ve sonu¢

Bu ¢alisma, ortam havasina agilanmis test maya ve
kuflerine belli siirelerde (3, 5 ve 10 dk) ozon gazi
uygulamasimin antifungal etkinliginin belirlenmesi
amaciyla planlanmistir. Test mikroorganizmalari
hava ortamina inokiile edilmeden 6nce 0,5
McFarland'a ayarlanmistir. 0,5 McFarland
bulanikligina sahip kiif siispansiyonlarinin kiif
sayimi1 Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2: 0.5 McFarland’a ayarlanan kiif tiirlerine ait sayim sonuglari

Kiif tiirleri Saymm sonucu( kob*/m?)
Aspergillus flavus 2,57x10
Aspergillus parasiticus 1,46x10
Penicillium digitatum 2,49%x10
Penicillium expansum 1,06x10
Penicillium roqueforti 1,94x10

*kob: koloni olusturan birim

Sekil 4. a. Kontrol pasifhava 6rnegi, b. Kontrol aktif hava 6rnegi, ¢. C. parapsilosis puskiirtiildiikten sonra pasif
hava 6rnegi, d. C. parapsilosis puskurtiildiikten sonra aktif hava 6rnegi, e. 3 dakikalik ozon uygulanmasi sonrasi
pasif hava 6rnegi, f. 3 dakikalik ozon uygulanmasi sonrasi aktif hava 6rnegi, g. 5 dakikalik ozon uygulamasi
pasifhava drnegi, h. 5 dakikalik ozon uygulamasi aktifhava 6rnegi.
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ava orneg1, b. Kontrol aktif hava 6rnegi, ¢. 4. flavus puskiirtiildiikten sonra
pasifhava 6rnegi, d. 4. flavus puskiirtiildiikten sonra aktif hava 6rnegi, e. 3 dakikalik ozon uygulanmasi
sonrasi pasifhava 6rnegi, f. 3 dakikalik ozon uygulanmasi sonrasi aktif hava 6rnegi, g. 5 dakikalik ozon
uygulamasi pasifhava 6rnegi, h. 5 dakikalik ozon uygulamasi aktifhava 6rnegi.

Sekil 4 ve Sekil 5'te goriildigi tizere aktif hava
orneklerindeki mikroorganizma yogunlugunun pasif
numunelere gore kantitatif olarak fazla oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alisma ile aktif ve pasif 6rneklemenin

Ozon uygulamalari sonunda elde edilen maya ve kiif
sayim sonuclar1 (aktif ve pasif érnekleme sayimi)
dogrultusunda antifungal etkinlik (%) degerleri
hesaplanmistir (Cizelge 3).

birbiri ile kiyaslanmasi saglanarak, aktif
orneklemenin havanin mikroflorasim1 belirlemede
daha etkin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3: Farkli siirelerde ozon uygulamasi (3, 5 ve 10 dk) sonrasinda antifungal (kob/m®) (%) etkinlik degerleri

Mikroorganizma | Tur Kontrol 3, 5 ve 10 dakika
(%) etkinlik degerleri
Aktif Pasif Aktif Pasif
Kuf A. flavus >300° 57¢ 0 (100)° 0 (100)7
A. parasiticus >300° 57¢ 0 (100)° 0 (100)¢
P. digitatum >300° 39¢ 0 (100)° 0 (100)7
P. expansum >300° 47¢ 0 (100)° 0 (100)¢
P. roqueforti >300° 150¢ 0 (100)° 0 (100)¢
Maya C. parapsilosis >300° 120¢ 0 (100)° 0 (100)¢
S. pombe >300° 3 0 (100)° 0 (100)3
S. cerevisiae >300? 15¢ 0 (100)° 0 (100)¢

*a,b,c,d: Ayni satirdaki farkli harfler ozon maruziyet dakikalar: arast istatistiki olarak farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 3'te yer alan A. flavus ve A. parasiticus
degerleri dogrultusunda; aktif kontrolde sirastyla 10’
ve 10° kob/m’ (Cizelge 1) tespit edilen
mikroorganizmalarin 3, 5 ve 10 dakika ozon
uygulamasi sonucunda, gelisimlerinin tamamen
engellendigi saptanmistir. Pasif kontrolde ise 57
kob/m’ gelisen kiif sporlarmin 3, 5 ve 10 dakika ozon
maruziyeti ile gelisiminin durduruldugu
belirlenmistir. Pasif orneklemenin baslangic kiif

sayilar1 dikkate alindiginda, bu yo6ntemin hava
numunesini temsil etmede yetersiz oldugu
gorilmustiir. Literatiirde yapilan bir ¢aligmada;
Brezilya findigindaki 4. flavus'un ozon gazi
muamelesi (240 dakika, 8,88 mg/L) ile 3.10 log
azaldig1 bildirilmistir (De Oliveira vd., 2020). Ozon
gazina (60 pmol/mol) farkli dakikalarda maruz
kalmanin (40, 60, 90, ve 120 dak.) Fusarium,
Aspergillus ve Penicillium toksijenik tiirleri



46 Beyza Arda, Elif Onbasi, Ayse Oztiirk, Aycan Cinar / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 26:46-48 (2021/2)

tizerindeki etkilerinin in-vitro olarak incelendigi
calismada; F. graminearum ve P. citrinum'un 120
dakikalik ozon maruziyeti ile tamamen inhibe
edildigi saptanmistir. Diger yandan bu ¢alismada A.
parasiticus ve A. flavus gelismelerinin 6nemli 6l¢tide
azaldig1 fakat tamamen inhibe edilmedigi ifade
edilmistir (Savi ve Scussel, 2014). Mevcut calismaile
kiyaslandiginda, sonuglar arasindaki farkliliklarin
ozon doz/siire, uygulama yontemi farkliliklar ile
iliskili olabilecegi diistintilmektedir.

P. digitatum ve P. roqueforti sonuglari
incelendiginde; aktif kontrolde 10° kob/m’ tespit
edilen mikroorganizmalarin 3 dakika ozon
uygulamast ile tamamen elimine edildigi
belirlenmistir. Ames vd., (2013) 150 nL/L, yaklasik
100 giin ozon maruziyeti sonucunda P. digitatum
sporlanmasinin yaklasik %50'ye dustigini
bildirilmis olup, ¢alismamizdan daha diistiik etki
gostermesi uygulanan doz ve yontem farklilig: ile
iliskilendirilmistir. Peynir olgunlagsma odalarinin
ozonla dezenfeksiyonun etkinligini belirlemek
amaciyla yapilan bir bagka arastirmada; Serra vd.
(2003) baslangi¢c olarak olgunlagtirma odalarinin
hava yukiinii belirleyerek, mevcut kiiflerin
tanimlamalarin1 yapmiglardir. Ozon uygulamasi
oncesi depo havasin, A. flavus, P. digitatum, P.
expansum'un da icinde yer aldigr 69 kiif tirtini
barindirdig: bildirilmistir. Ortam havasi ozon gazi (8
g/h) ile muamele edilmis ve antifungal etkinligin 20
hafta boyunca (geceleri, mesai dis1) takip edildigi
bildirilmistir. Caligma sonunda kiif sayisinda 10 kat
azalis (<50 kob/m’) oldugu ifade edilmistir.

Mevcut ¢alismadaki P. expansum sonuglarina gore;
aktif kontrolde 10° kob/m’ ve pasif kontrolde 47
kob/m’ olan kiif yiikiiniin 3 dakika ozon uygulamasi
ile 0 kob/m’ degerine diistiigii saptanmistir. Hasat
sonrasi kivinin depolama ortaminda, 0°C'de 7 giin (1
saat boyunca) 79,44 ppm dozunda ozon gazina maruz
birakildig1 bir calismada ise P expansum'un %36
oraninda inhibe edildigi bildirilmistir (Luo vd., 2018.
Pratikte yapilan bu uygulamada depo kosullari ile in-
vitro uygulama farkliklarindan kaynaklanan bir
durum olabilecegi dustiniilmektedir.

Test mayalar1 tizerindeki etki Cizelge 3'te
incelendiginde, aktif kontrolde baslangigta yaklasik
10° kob/m’ olan maya yiikiine sahip havanin 3, 5
dakika ve 10 dakika ozon maruziyeti sonucunda,
maya gelisiminin tamamen engellendigi (0 kob/m®)
gozlenmistir. Pasif kontrolde ise sirasiyla; 15, 120, 3
kob/m’ olarak belirlenen maya yiikiiniin 5 dakika ve
10 dakika ozon uygulamasi ile aktif kontrolle benzer
sekilde inhibe edildigi belirlenmistir. Et tiretim
tesisinde gergeklestirilen bir ¢alismada ise;
Aspergillus niger, P. roqueforti, Mucor racemosus, S.

cerevisiae ile inokiile edilmis yiizeylerin 20 ppm, 4
saat ozon gazina maruz birakildiginda, ¢alismada test
edilen mikroorganizmalardan sadece S.
cerevisiae'nin gelisiminde 2.8 log azalma oldugu
bildirilmistir (Vallone ve Stella, 2014).
Calismamizda ozonun havaya uygulamasi ve
kullanilan test mikroorganizmalardaki muhtemel sus
farklar1 sonuglarin farkliligina etken olabilir. Masotti
vd. (2019) bir mandiranin paketleme odasinin ozon
gazi ile dezenfeksiyon olanaklarini incelemistir.
Ortam havasina uygulanan ozon gazinin (40 L/dk)
etkinligi 5 hafta boyunca takip edilmis ve bu siire¢
sonunda bakterilerin tamamen engellendigi,
sayisinin da %98 oraninda engellendigi ifade
edilmistir. Elde edilen bu sonuglar ¢alismamizi
destekler niteliktedir.

Calisma bulgular1 dogrultusunda ortalama 10° kob/m’
mikroorganizma ile kontamine edilmis havani, 250
L hacminde kapali alanda 3, 5 ve 10 dakika ozon
uygulamasi ile test edilen tiim mikroorganizmalarin
gelisimini tamamen engelledigi tespit edilmistir.
Aktif ve pasif kontrol gruplar kiyaslandiginda, pasif
orneklemenin hava yiikiinii belirlemede dogru bir
yontem olmadig1 gostermistir. Sonug olarak, havaya
3 dakika ozon uygulamasinin test
mikroorganizmalar tizerinde %100 engelleyici etki
gosterdigi saptanmistir. Ayrica hava ornekleme
cihazinin 6zellikle ortam havasindaki kiif ve mayalar1
absorbe etmede basarili oldugu ve hava
mikroflorasin1 dogru yansitmasi agisindan
kullaniminin gerekli oldugu sonucuna varilmaistir.

Yenilik¢i teknoloji olarak bilinen ozon gazinin son
yillarda gida endustrisinde depolama ortamlarinda,
ekipman hijyen-sanitasyonunda ve hammaddelerin
dezenfeksiyonunda kullanimi yayginlagsmaktadir.
Gaz formunun antifungal etkinligi bu ¢aligmada 3
dakika uygulama ile, kontrollii bir kabin sistemindeki
hava ortaminda kontamine edilen kiif (4. flavus, A.
parasiticus, P. digitatum, P. expansum, P. roqueforti)
ve mayalar1 (C. parapsilosis, S. pombe ve S.
cerevisiae) tamamen engellemede basar1 gosterdigi
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar 1s181nda, ozon
gazinin uygun doz ve dakikalarda antifungal ajan
olarak kullanilmasi1 6nerilmektedir.

Calismada ayni zamanda aktif (hava ornekleme
cihazi) ve pasif hava oOrnekleyiciler kullanilarak
havadaki maya ve kiif 6l¢timleri nicel olarak
kargilastirmig ve aktif yontemin pasif yontemden
daha iyi bir izleme araci oldugu tespit edilmistir.
Giintimtizde, gida endiistrisinde standart kalite
kontrol uygulamalarinda (HACCP, ISO 22000 vb.)
ve cevresel izleme programlarinda aerosollerin
periyodik izlenmesi giivenli gida iiretiminin
saglanmasinda zorunluluk haline gelmektedir.
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Ozet

Amag: Tiketilen gida ile saglik arasindaki iliskinin farkindaliginin artmasi sonucunda, {iriin ¢gesitlenmesi ve
pazar talebinin cogalmasiyla; fonksiyonel tirtin pazari siirekli bitytime gostermektedir. Bu baglamda yenilebilir
cigekler; besin degerleri ve biyoaktif bilesenleri ile giin gectik¢e daha fazla ilgi ¢ekmektedir. Bu ¢alismada,
fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle popiilerligi son zamanda artis gosteren yenilebilir ¢igeklerden “kadife” ve
“sebboy” ¢icek ¢esitlerinin yag asidi profilinin incelenmesi amaglanmistir,

Materyal ve yontem: Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii'niin seralaridan
temin edilen ¢icekler, soguk estraksiyona tabi tutulup yag eldesi gergeklestirildikten sonra [UPAC y6ntemine
gore soguk esterlesmeleri yapilmistir. GC-FID ile elde edilen sonuglar w/w (%) toplam yag asidi olarak ifade
edilmistir.

Bulgular ve sonu¢: Doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi miktarlari, 6 kadife ¢icegi (Tagetes
erecta) ¢esidi ile 2 sebboy cicek (Matthiola incana) gesidi icin belirlenmistir. Sebboy ¢igegi ¢esitlerinin daha
yiiksek oranda tekli ve ¢oklu doymamis yag icerigine sahip oldugu, doymus yag asidi bakimindan ise kadife
ciceklerinin oldukga yiiksek icerige sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yag Asitleri, Tagetes erecta, Matthiola incana, GC-FID, Soguk Ekstraksiyon
Abstract

Objective: The functional product market is constantly growing as a result of the increased awareness of the
relationship between consumed food and health. In this context, edible flowers attract more and more attention
with its nutritional values and bioactive components. In this study, its aimed to investigate the fatty acid profile of
marigold and gillyflower varieties, which are among the edible flowers, whose popularity has recently increased
due to their functional properties.

Material and method: Flowers, grown under greenhouse conditions, obtained from Bursa Uludag University,
Faculty of Agriculture, Department of Horticulture were subjected to cold extraction, and subsequently the
extracts were cold esterified with [IUPAC method. Results obtained with GC-FID is expressed as w/w (%) total
fatty acids.

Results and conclusion: The amounts of saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids were
determined for 6 marigold (Tagetes erecta) and 2 gillyflower (Matthiola incana) varieties. It was observed that
the varieties of gillyflower have higher mono- and polyunsaturated fat content, whilst marigolds display higher
content in terms of saturated fatty acids.

Keywords: Fatty Acids, Tagetes erecta, Matthiola incana, GC-FID, Cold Extraction
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1.Giris

Farkli, 6zgiin lezzetleri, dokusu ve ¢ekici renkleri ile
yenilebilir cigekler, gidalara lezzet, aroma ve renk
saglamalari nedeniyle mutfak diinyasinda yaratici ve
yenilik¢i bir bilesen olarak popiilerlik kazanmistir
(Aquino-Bolafios vd., 2013). “Yenilebilir ¢icek”
sagliga yararli, toksik olmayan ve insan diyetinde
giivenilir bir sekilde tiiketilebilecek cicek demektir
(Alasalvar vd., 2013). Cesitli yemekler, salatalar,
yiyecek ve igeceklerde yasemin, giil ve mor menekse
gibi bir¢ok ¢icek kullanilmistir. Son yillarda yeni
ekonomik ufuklara odaklanan nutrasétik aragtirmalar
da zengin pigmentasyona ve yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olan ve ¢ok sayida fitokimyasal
iceren ciceklerin insan beslenmesinde ve sagligi
tizerinde etkilerine yonelmistir (Alzoreky ve
Nakahara, 2003; Sowbhagya vd., 2004; Sivel vd.,
2014; Pires vd., 2017; Fernandes vd., 2019; Pereira
vd.,2020).

Tozlayicilart ¢ekmek i¢in gelismis zengin
pigmentasyonlar1 ile polifenoller, vitaminler,
mineraller, yag asitleri gibi biyoaktif bilesikleri
icermeleri; yenilebilir ¢i¢eklerin fonksiyonel gida
olarak degerlendirilme alanlarinin genislemesine
neden olmustur. Yenilebilir ¢igek tiirlerinin titkketimi,
fenolik asitler, flavanoidler, antosiyaninler ve diger
bir¢ok fenolik bilesikler gibi ¢esitli dogal antioksidan
kaynag1 olduklar1 i¢in saglik agisindan faydali
bulunmaktadir. Anti-oksidatif 6zelliklerinin ve
antikanserojen etkilerinin yani sira, fenolik asitler ve
flavanoidlerin uzun zamandir antialerjik, anti-
enflamatuar ve antimikrobiyal aktivitelere sahip
olduklar1 bilinmektedir (Kaur vd., 2006; Das vd.,
2010; Kaisoon vd., 2011; Mlcek ve Rop, 2011;
Bungihan ve Matias, 2013; Li vd., 2014; Zeng vd.,
2014; Garzon vd., 2015; Navarro-Gonzalez vd.,
2015; Loizzo vd., 2016; Fernandes vd., 2017).

Yenilebilir ¢igcekler arasinda bulunan, Compositae
familyasina ait bir siis bitkisi olan kadife cigceginin
Latince ad1 “Tagetes” dir. Tagetes cinsi, Meksika ve
Orta Amerika'ya 6zgi bir tiirdiir, ancak diinyada da
genis bir yayilim gostermektedir. 7. erecta, T. patula
ve T. tenuifolia gibi baz tiirler siis bitkisi olarak
yetistirilirken, 7. minuta dogada da bulunmaktadir
(Armas vd., 2012). Tagetes cinsi igerisinde 50'den
fazla tiir bulunmakla birlikte; bunlardan en ¢ok
yetistirilen tiirler 7. erecta, T. patula, T. tenuifolia ve
T. lunulata'dir. Fonksiyonel gidalara olan ilginin
artmasi ile birlikte; kadife ¢igeginin, gida ve yem
katki maddesi olarak kullanim orani da artis
gostermistir.

Antimikrobiyal ve antioksidan o6zellikleri yiiksek
olan kadife cicegi alternatif tip alaninda agn kesici,
yanik tedavi edici ve tansiyon dengeleyici olarak
uzun yillardir hem oral hem de topikal olarak
kullanilmaktadir (Ozkan, 2018). Soguk alginligi,

bogaz enfeksiyonlar1 ve tahriglere karsi bitki ¢ay1
olarak tiiketilebilmektedir. Kadife ¢icegi yagi ise;
cildin nem dengesinin korunmasina yardimci
olmakta ve sivilce, ¢iban, mantar, egzama gibi cilt
dokiintiileri ile deri pigmentasyonlarinda kullanilan
kremlerin yapiminda degerlendirilmektedir (Singh
vd., 2003; Ingkasupart vd., 2015).

Kadife ¢igeginin kimyasal bilesimi, antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikleri, ugucu yaglari ve insektisit
etkisi tlizerine yapilmis ¢ok sayida caligsma
bulunmaktadir (Singh vd., 2003; Moliner vd., 2018;
Salehi vd., 2018; Nelson, 2019). Terpenoidler,
flavonoidler, tiyofenler, politiyofenler ve piretroidler
farkli Tagetes turleri icin bildirilen bilegenler
arasindadir. Bunlara ilave olarak, limonen, okimen,
tageton, terpinolen, karvakrol, karvon, B-karyofilen,
germacrene D ve y-elemene gibi ¢esitli mono- ve
seskiterpenleri igeren ucucu yag bilesimi ile de 6n
plana ¢ikmaktadir. Farkli tiirlerinin anti-bakteriyel,
anti-depresif, anti-inflamatuar, antimikotik,
larvasidal, bocek Oldiiriicii, sivrisinek oldiiriicii ve
nematisidal aktivite gibi farkl aktiviteler gosterdigi
tespit edilmistir (Dixit vd., 2013). Singh vd. (2003)
Tagetes erecta yapraklarindaki ugucu yaglar ile ilgili
kimyasal ve biyosidal aragtirmalar yapmiglardir.
Kadife ¢icegi yapraklarmin ucucu yaginda yiiksek
konsantrasyonda bulunan (Z)-8-ocimene'nin
insektisit ve antifungal 6zellik gosterdigini
bildirmislerdir.

Brassicaceae familyasina ait sebboy bitkisi
(Matthiola incana) Akdeniz havzasi, Kuzeydogu
Afrika-Asya'da yaygin sekilde yetisen, yabani
tirlerine ise daha ¢ok Avrupa'nin giiney kesimindeki
cayirlik ve kayalik alanlarda rastlanan, 48 otsu ve
odunsu tiirden olusan bir cinstir. Canli renkleri ve
kokusu nedeniyle peyzaj diizenlemede popiiler bir
siis bitkisi olan sebboy, kokusunun sinir yatistirict
ozelligi olmasiyla da tercih edilmektedir. Ayrica
tohumlarinin afrodizyak, diiiretik ve uyarici
etkilerinin oldugu bilinen sebboy ¢i¢ceginin, tibbi
olarak kullanimi da mevcuttur. Cigekleri ¢cogunlukla
sebze olarak ya da tatlilarda siisleme amaciyla
kullanilmaktadir.

Yenilebilir ¢igeklerle ilgili yapilan ¢aligmalarda son
yillarda artis goriilmekle birlikte (Yaniv vd., 1997;
Karaman vd., 2011; Mahgoub vd., 2011), yag asidi
kompozisyonlarinin belirlendigi ¢aligmalarda tohum,
sap ve ¢igek kisimlarindaki yag asitlerine, metot
modifikasyonlariyla farkli ekstraksiyon
uygulamalarinin etkilerine, saglik etkileri gozetilerek
de ozellikle esansiyel yag asidi kompozisyonunun
belirlenmesine odaklanildig: tespit edilmistir (Miceli
vd., 2019; Taviano vd., 2020). Lipidler, c¢esitli
metabolik siiregler i¢in yapisal bitiinliik ve enerji
saglayan tiim bitki hiicrelerinin temel bilesenleridir.



Ertiik Bekar, Arzu Akpinar Bayizit, Kader Cetin, Taha Turgut Unal, Perihan Yoler Omeroglu / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 26:51-59 (2021/2)

51

Cizelge 1. Literatiirde baz1 yenilebilir ¢igeklere ait lipit igerigi (g 100 g! kuru agirhk).

Bilinen Adi Botanik Adi Lipit icerigi | Referans
Agave Agave salmiana 2,8 Sotelo vd., 2007
Aloe vera 42 Sotelo vd., 2007
Aloe vera 0,28-0,43 Andrea vd., 2020
Arbutus xalapensis 39 Sotelo vd., 2007
Artichoke Cynara scolumus 2,8 Vieira 2013
Broccoli l.gmfmca oleracea var. 2,0 Vieira 2013
italica
Calendula N Vi.eira 2013
(common/pot marigold) Calendula officinalis 3,6-5,6 Mlguel vd., 2016
Pires vd., 2017
Cauliflower Bmssz.c aoleracea var. 2,9 Vieira 2013
botrytis
Centaurea Centaurea cyanus 0,1 Pires vd., 2017
Common mallow Malva sylvestris 2,8 Barros vd., 2010
Coral tree Erythrina americana Mill. 2,3 Sotelo vd., 2007
Cucurbita pepo 5,0 Sotelo vd., 2007
Erythrina caribaea Krukoff 15
Erythrina & Barneby ’ Sotelo vd., 2007
Erythrina americana 2,3
. ) 3,1 Navarro-Gonzalez vd., 2015
Garden nasturtium Tropaeolum majus 3.6 Vieira 2013
o Hibiscus esculentus L. 19,0 Glew vd., 1997
Hibiscus — -
Hibiscus sabdariffa 26,0 Glew vd., 1997
Mahua Madhuca indica J . F.Gmel. 6,1 Patel ve Naik 2010
Mexican marigold Tagetes erecta 1,9 Navarro-Gonzalez vd., 2015
Moringa Moringa oleifera Lam. 2,9 Sanchez-Machado vd., 2010
Nasturtium Tropaeolum majus 0,33 Navarro-Gonzalez vd., 2015
Neem Azadirachta indica L. 5,2 Rao vd., 2014
Pansies Viola x wittrockiana 6,0 Vieira 2013
Pot marigold Calendula officinalis 3,6 Vieira 2013
Pumpkin Cucurbita pepo 5,0 Sotelo vd., 2007
Rugosa rose Rosa micrantha 1,3 Guimaries vd., 2010
Texas madrone Arbutus xalapensis Kunth 39 Sotelo vd., 2007
Toothache plant
(paracress, tingflowers, | Spilanthes oleracea 0,41 Navarro-Gonzalez vd., 2015
electric daisy)
Sechuan button Spilanthes oleracea L. 2,2 Navarro-Gonzalez vd., 2015
Snapdragon Antirrhinum majus 4,2 Sotelo vd., 200.7’
8,5 Gonzalez-Barrio vd., 2018
Sun spurge Euphorbia radians Benth. 4,9 Sotelo vd., 2007
Yucca Yucca filifera Chabaud 2,1 Sotelo vd., 2007
Wild marigold Tagetes minuta 0,9 Kumar ve Dayal 2012

Bitkilerde lipidler ¢ogunlukla triacilgliserollerin
depolandig1 tohum dokulariyla iligkilendirildigi i¢in
bitkilerin lipit bilesimi tizerine yapilan arastirmalarin
cogu tohumlarindan elde edilen ve yemeklik olarak
degerlendirilen yaglar tizerinde yogunlagmistir
(Velasco ve Goffman, 1999; Younis vd., 2000; Rezig

vd.,2012).

Yapraklar, ¢icekler

ve meyveler gibi dokular da

lipidleri sentezlemektedir, ancak simdiye kadar bu
dokulardaki olusum mekanizmasi ya da islevi tam
olarak anlagilamamistir. Bu nedenle, lipidler
ciceklerde en az ¢alisilan metabolitler arasinda yer

almaktadir.
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Yaglar ve yag asitleri metabolizmada etkin enerji
kaynag1 olmak, dis faktorlere karst dayamiklilik
saglamak, hiicre ve zarinin temel yapi tasi olmak ve
hormon benzeri eikozanoid bilesiklerin 6n maddesi
olarak goérev yapmak gibi roller {istlenmislerdir
(Akpinar-Bayizit, 2003). Hormon benzeri
bilesiklerin olusumunda omega-3 ve omega-6 ¢oklu-
doymamis yag asitleri yer almaktadir. Linoleik asit
(C18:2), gama-linolenik asit (GLA, CI18:3) ve
aragidonik asit (ARA, C20:4) en 6nemli omega-6
coklu doymamis yag asitleri iken, alfa-linolenik asit
(ALA,C18:3) ve bunun metabolitleri olan
eikozapentaenoik asit (EPA, C20:5) ve
dokozahekzaenoik asit (DHA, C22:6) omega-3 yag
asitleridir. Insan viicudu doymus ve tekli-doymamis
yag asitlerini tikettigi besinlerden sentezleyebildigi
halde, sentezleyemedigi linoleik asit ve alfa-linolenik
asit gibi “mutlak esansiyel yag” asitleri ile GLA,
ARA, EPA ve DHA gibi “sarthi esansiyel yag
asitleri”ni besinler ile disaridan almalidir. Tohum ya
da meyvelerden elde edilen yemeklik yaglar bu yag
asitlerinin 6nemli kaynagidirlar. Geleneksel tohum
ve meyvelere ilave olarak etnofarmakolojide
kullanilan ¢igek yaglar1 da esansiyel yag asitleri igin
potansiyel teskil etmektedir.

Yenilebilir ¢i¢ekler i¢in literatiirde bildirilen lipit
icerikleri Cizelge 1'de 6zetlenmistir. Lipit bilesiminin
ciceklerin organlari ve dokular1 arasinda 6nemli
Olgtide farkli oldugu bildirilmekle birlikte,
caligmalarin ¢ogu feslegen (Ocimum basilicum L.)
(Chalchat ve Ozcan, 2008; Joshi, 2014; Toncer vd.,
2017), krizantem (Chrysanthemum indicum L.) (Choi
ve Kim, 2011; Sassi vd., 2014; Han vd., 2019), kadife
cicegi (Tagetes ssp.) (Chamorro vd., 2008; Ali vd.,
2013; Singh vd., 2016; Moliner vd., 2018; Rathore
vd., 2018; Salehi vd., 2018), civanpercemi (Achillea
millefolium L.) (Raal vd., 2012; Acar vd., 2020),
nergis (Calendula officinalis L.) (Gazim vd.,
2008a,b; Raal vd., 2016) ve giil (Rosa x damascena
Herrm.) (Verma vd., 2011; Atanasova vd., 2016) gibi
ucucu yaglari kozmetik ve farmakolojik olarak
degerli olan ¢iceklere odaklanmistir (Armas vd.,
2012).

Yenilebilir ciceklerden sebboy ve kadife cicegi
tizerine yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmakla
birlikte; bu ¢iceklerin toplam yag asidi profilinin
incelendigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
durumdan yola ¢ikarak; kadife ¢ciceginin Bali Orange,
Bali Yellow, Marvel Orange, Marvel Yellow, Narai ve
Eagle, cesitleri ile sebboy ¢igeginin Canetto White ve
Noble c¢esitlerinin yag asidi kompozisyonunun
belirlenmesi amaglanmustir.

2.Materyal ve yontem
Materyal

Cicekler Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
bilinyesinde bulunan Bahge Bitkileri Boliimii'niin
seralarindan temin edilmistir. Her tiirden rastgele
25'er adet bitki toplanarak oda kosullarinda
kurutulmus ve 6giitilmistiir.

Yontem

Farkli ¢esitlerdeki sebboy c¢igegi ta¢ yapraklarindan
sabit yag eldesi i¢in Folch vd. (1957)'nin soguk
ekstraksiyon metodu modifiye edilerek
uygulanmistir. Kurutulmus kadife ve sebboy ¢icegi
ta¢ yapraklarindan 1 g tartilarak 150 mL
kloroform/metanol (2:1, v/v) + 1,5 mL asetik asit
karisimina aktarilmis ve 24 saat boyunca oda
sicakliginda bekletilmistir. Bu siire sonunda organik
fazin ayrilmasi i¢in filtrasyon gerceklestirilmistir.
Filtre edilen karisim, 500 mL'lik ayirma hunilerine
aktarilmis ve iki defa 100 mL distile su ile
yikanmistir. Her yikama isleminin ardindan
anorganik faz ortamdan uzaklastirilmis, organik
fazda kalan su ise susuz MgSO, yardimi ile
baglandiktan sonra ¢6ziici vakum altinda
buharlastiriimistir.

Ekstrakte edilen yagda yag asidi metil esterleri
(FAMEs) 6 Mayis 2002 tarihli EC 796/2002 sayili
Avrupa Birligi Komisyon Yo6netmeligi'nde agiklanan
IUPAC (Uluslararas1 Uygulamali ve Saf Kimya
Birligi)'in bildirdigi soguk esterlestirme yontemi
uygulanarak elde edilmistir (Anonymous, 1987).

Orneklerin yag asidi profilleri gaz kromatografi
cihazinda (PerkinElmer Clarus 680) alev iyonlagma
dedektori (FID) ve kapiler kolonlu Gaz
Kromatografisi (Teknokroma TR-CN100 Capillary
Column 100m x 0.25mm x 0,20pm) ile belirlenmistir.
Enjeksiyon ve dedektor sicakliklart 250°C'ye
ayarlanmistir. Tasiyici gaz olarak helyum
kullanilmistir. Gaz akis hiz1 1 mL dak™ 'dir. Ornek 9:1
split modunda enjekte edilmistir ve enjeksiyon hacmi
0,5 pL'dir. Kolon firin sicakligi 110°C'den baslayip
dakikada 5°C artarak 180°C'ye ulagsmis ve bu
sicaklikta 8 dakika bekletilmistir; ardindan dakikada
2,5°C artarak 220°C'ye ulasilmis ve bu sicaklikta 15
dakika bekletilmistir. Pikler alikonma zamanlar1 ve
ayni1 kosullarda analiz edilmis yag asidi metil ester
standartlar1 (CAT: CRM47885) esas alinarak
tanimlanmistir. Pik alanlar1 6l¢tilmiis ve sonuglar
w/w (%) toplam yag asidi olarak ifade edilmistir.
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3.Bulgular ve tartisma

Gidalarin estetik gortiiniimiiniin artmasma katkida
bulunan ya da pisirme hazirlig: sirasinda
degerlendirilen yenilebilir ¢igekler birgok agronomik
aragtirmaya da konu olurken, son yillarda biyoaktif
bilesenleri nedeniyle de ilgi gekmektedirler. Yetisme
kosullar1, morfoloji, stres kosullarina dayanim,
fenolik bilesen profili ve antioksidan kapasitesinin
kapsamli bir sekilde incelendigi ¢alismalarin aksine

az miktarda ¢alisma yenilebilir ¢igeklerin kimyasal
kompozisyonunu ve stabilitesini degerlendirmistir.
Bu caligmada farkl ¢esitlerdeki kadife ve sebboy
cicegi ta¢ yapraklarmin yag asidi kompozisyonu
degerlendirilmistir. Kadife ¢igegine ait yag asidi
kompozisyonu Cizelge 2'de ve doymus ile doymamis
yag asidi kompozisyonu Cizelge 3'te verilirken;
sebboy cicegine ait yag asidi kompozisyonu Cizelge
4 ile doymus ve doymamis yag asidi kompozisyonu
ise Cizelge 5'te sunulmustur.

Cizelge 2. Kadife cigek ¢esitlerinin yag asidi kompozisyonlar1 (%).

Cicekler Bali Bali Marvel | Marvel Narai Eagle

Yag Asitleri Orange | Yellow | Orange | Yellow

Miristik asit (C14:0) 14,20 4,49 13,77 3,59 13,40 5,48
Palmitik asit (C16:0) 42,50 30,66 41,85 32,98 32,22 33,38
Palmitoleik asit (C16:1) 0,75 0,11 1,39 0,82 1,13 0,47
Stearik asit (C18:0) 20,48 38,87 27,06 26,40 21,88 20,89
Oleik asit (C18:1) 1,23 0,89 1,30 1,06 1,46 0,79
Linoleik asit (C18:2) 7,10 9,61 5,46 14,28 14,95 20,08
Linolenik asit (C18:3) 5,76 8,66 4,59 13,84 9,62 9,72
Gadoleik asit (C20:1) 0,57 0,85 0,35 0,77 0,38 0,46
Aragidonik asit (C20:4) 4,76 1,94 1,25 1,59 1,18 2,54
Behenik asit (C22:0) 1,38 1,69 1,10 1,49 1,44 2,36
Lignoserik asit (C24:0) 2,40 2,29 1,83 3,27 2,28 3,35

Kadife ¢icegi cesitleri arasinda en yiiksek miktarda
belirlenen yag asitleri palmitik (%30,66-42,50) ve
stearik asit (%20,48-38,87) olmustur. Bununla
birlikte, linoleik asit Eagle (%20,08), Narai
(%14,95) ile M. Yellow (%14,28) cesitlerinde;
linolenik asit M. Yellow (%13,84), Eagle (%9,72) ile
Narai (%9,62) ¢esitlerinde ve miristik asit ise B.
Orange (%14,20), M. Orange (%13,77) ile Narai
(%13,40) cesitlerinde 6n plana c¢ikan yag asitleri
olarak bulunmuslardir. Miné6r olarak da arasidonik
(%1,18-4,76), gadoleik (%0,35-0,85), behenik
(%1,10-2,36), palmitoleik (%0,11-1,39) ve
lignoserik (%1,83-3,35) asitler tespit edilmistir.

Bu farkliliklarin ¢esit ve hasat zamanindan
kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Bunun yaninda ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(PUFA: linoleik, arasidonik, linolenik asit) yiiksek
oranda ¢ikmasi da onemli bir ¢ikti olarak dikkat
cekmistir (Cizelge 3). PUFA degerleri %11,30-32,34
araliginda degisiklik gostermistir. En yiiksek
degerlere Eagle (%32,34) ile M. Yellow (%29,71)
cesitlerinde rastlanirken; en diisiik deger M. Orange
(%11,30) ¢esidinde goriilmistiir. Doymus yag asitleri
(SFA: palmitik, stearik, miristik, behenik, lignoserik)
ise %65,46 (Eagle) ile %85,61 (M. Orange)
araliginda tespit edilmistir.

Cizelge 3. Kadife cigek ¢esitlerinin doymus ve doymamis yag asidi kompozisyonlari (%).

Cicekler Bali Bali Marvel | Marvel Narai Eagle
Yag Asitleri Orange | Yellow | Orange | Yellow
Doymus (SFA) 79,81 78,00 85,61 67,66 71,22 65,46
Doymamig (UFA) 20,17 22,06 14,34 32,29 28,72 34,06
Tekli Doymamis (MUFA) 2,55 1,85 3,04 2,58 2,97 1,72
Coklu Doymamig (PUFA) 17,62 20,21 11,30 29,71 25,75 32,34

Sebboy ciceklerine bakildiginda ise; palmitik ve
strearik asit en baskin doymus yag asidi iken oleik,
linoleik ve linolenik asitler yiiksek orandaki
doymamis yag asitleridir (Cizelge 4). Sabit yagin
doymamigslik orani yiiksektir ve burada linolenik asit
ve linoleik asit miktarlar1 dikkat ¢ekicidir. Onemli bir
PUFA olan linolenik asidin, C. White (%51,33) ve N.

White (%42,65) cesitlerinde en yiiksek miktarda
bulunan yag asidi oldugu gozlenmistir. Linolenik
asidi, sirastyla oleik (21,60:%25,92) ve linoleik asit
(14,53:%15,92) takip etmistir. En diisiik miktarda
tespit edilen yag asitleri sirasiyla; lignoserik
(9%0,01:0,05), behenik (%0,04:0,11), gadoleik
(%0,05:0,26), arasidonik (%0,02:0,12), palmitoleik
(%0,03:0,23) ve miristik asit (%0,58:0,63) olmustur.
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Cizelge 4. Sebboy cigek cesitlerinin yag asidi kompozisyonlari (%).

Yag Asiflerd Cigekler Canetto White Noble White
Miristik asit (C14:0) 0,58 0,63
Palmitik asit (C16:0) 9,88 11,25
Palmitoleik asit (C16:1) 0,03 0,23
Stearik asit (C18:0) 1,82 2,79
Oleik asit (C18:1) 21,60 25,92
Linoleik asit (C18:2) 14,53 15,92
Linolenik asit (C18:3) 51,33 42,65
Gadoleik asit (C20:1) 0,05 0,26
Arasidonik asit (C20:4) 0,02 0,12
Behenik asit (C22:0) 0,11 0,04
Lignoserik asit (C24:0) 0,01 0,05

Sebboy ciceklerinin SFA degerleri kadife ¢iceklerine
oranla daha az (%12,40-14,76) bulunmakla birlikte,
ozellikle PUFA igerikleri sebboy c¢igcek cesitlerinde
oldukga yiiksek degerlerde (%58,69-65,88) tespit
edilmistir (Cizelge 5). Bu durum, sebboy ¢i¢eklerinin
belirtilen antioksidan 6zelliklerine ilave olarak ayni
zamanda esansiyel yag ag¢isindan da degerli bir

kaynak olduklarini isaret etmistir. Linolenik asit, hem
N. White (%42,65) hem de C. White (%51,33)
cesitlerinde baskin PUFA olarak belirlenmistir.
Sebboy ¢igeklerinin SFA miktarlarinin kadife
ciceklerine gore olduk¢a az olmasina karsin; palmitik
asit (C. White: %9,88, N. White: %11,25) miktarinin
yiksek olmasi, SFA degerleri karsilastirildiginda
kadife c¢icekleri ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 5. Sebboy cigek cesitlerinin doymus ve doymamis yag asidi kompozisyonlari (%).

. A Clgekler Canetto White Noble White
Yag Asitleri
Doymus (SFA) 12,40 14,76
Doymamig (UFA) 87,56 85,10
Tekli Doymamig (MUFA) 21,68 26,41
Coklu Doymamis (PUFA) 65,88 58,69

Fernandes vd., (2018) yenilebilir ¢igeklerde 36 adet
yag asidi tanilamistir. Cigeklerde bulunan baslica yag
asitlerinin palmitik asit (C16:0), linoleik asit (C18:2)
ve a-linolenik asit (C18:3) oldugu, bununla birlikte,
bu cigekler ve organlar1 arasinda ¢ok farklilik
bulundugunu bildirmislerdir. Ornegin, palmitik asit
sirastyla Hibiscus sabdariffa ve Chrysanthemum
morifolium Ramat i¢cin %0,08 ila %53,9 olarak
saptanirken; linoleik asit Hibiscus sabdariffa ve
Punica granatum L. igin % 0,05 ve %57,02 arasinda
degismistir; a-linolenik asit ise Hibiscus esculentus
ve Calendula officinalis igin %0,02 ve %36,9
arasinda gozlenmistir.

Mahgoub vd. (2011), Matthiola incana bitkisinde
bitki boyu, dal sayisi, bitkinin taze ve kuru agirliklar
olarak ifade edilen vejetatif biiytime kriterlerinin ve
fotosentetik pigmentler, protein, sabit yag ve yag
asidi bilesimi, 6zellikle gama-linolenik asit miktari,
gibi kimyasal 6zelliklerin iki biiylime diizenleyicisi
(stigmasterol ve difeniliire) uygulamalarindan
onemli Ol¢tide etkilendigini belirtmislerdir. y-
linolenik asit (%38,08-48,39), linoleik asit (%13,16-
29,13) ve oleik asit (%13,12-26,22) en baskin

doymamis yag asitleri iken, palmitik asit (%10,51-
13,71) doymus yag asitlerinin en belirgin temsilci
olarak kaydedilmistir. Heuer vd. (2005) tuzlu su ile
sulamanin oleik, linoleik ve linolenik yag asitleri
acisindan zengin bir yagh tohum bitkisi oldugu
dusiiniilen sebboy (Matthiola incana) tohumlarinda,
alfa linolenik asidi i¢eriginin 6nemli 6l¢tide arttigini
ve %49,81 olan degerinin tuzluluk oraninin artmasina
paralel olarak artarak %54,42'ye yikseldigini
bildirmislerdir. Karaman vd. (2011) Tirkiye'de
yetisen Matthiola longipetala ssp. bicornis
tohumlarinda ekim siiresinin tohum yagi orani
tizerinde onemli bir etkisi oldugunu, sonbahar
ekimlerinde %21, kis ekimi ve yabani bitkiler i¢in
%11 yag veriminin oldugunu bildirmislerdir. Ttim
orneklerde palmitik, stearik, oleik, elaidik, linoleik,
alfa-linolenik, gama-linolenik, arasidonik, 11c-
eikosenoik ve arsidonik asit tespit edilirken, yabani
tohumlarda bunlara ilave olarak pentadekanoik,
heptadekanoik, cis-10-heptadekanoik, behenik ve
lignoserik asitler belirlenmistir. M. incana (Yaniv vd.,
1997) ve M. tricuspidata (Heuer vd., 2002)'nin gama-
linolenik asit icerigi sirasiyla %68 ve %43 olarak
ifade edilmistir. Olgunlasma donemine (Mayis-
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Haziran) denk gelen ve GLA birikiminde artisa neden
olan dugtk sicakliklar nedeniyle olgunlagsmanin
20°C'nin altindaki sicakliklarda gergeklesmesinin
daha etkili yag birikimine neden olacag
vurgulanmistir. Yaniv vd. (1997) M. incana'nin oleik
ve linoleik asit oranlarmin sirasiyla %13 ve %l1
oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte, Heuer vd.
(2002) M. tricuspidata'min oleik ve linoleik asit
oranlarin1 %26,57 ve %12,44 olarak tespit
etmislerdir. Zorbaz (2020), C18:3 (gama), C18:1,
C16:0 yag asitlerinin sebboy cicegi ta¢ yaprak
orneklerinde en fazla miktarda bulunan yag asitleri
oldugu bildirmistir.

Kadife ciceklerinin sabit yagina ait yag asidi profili
daha once c¢alistimamustir. Arastirmalar daha ¢ok
esansiyel (u¢ucu) yagin bilesimi {izerinedir. Kadife
ve sebboy cigek tiirleri arasindaki farkliligi
belirlemek i¢in yapilan karsilagtirma sonuglarina
gore; C15:0, C17:0, C18:3 (gama) C20:0, C20:1,
C20:2, C20:4 yag asitleri 'Canetto' ¢esidinde daha
fazla bulunurken, diger yag asitleri bakimindan
'Noble' ¢esidinin daha yiiksek icerige sahip oldugu
belirlenmistir. Sebboy c¢iceklerinin sabit yaglarinin
yag asidi kompozisyonunun ise, Zorbaz (2020) ile
benzer, ancak Heuer vd. (2005), Karaman vd. (2011)
ile Mahgoub vd. (2011)'in bildirdigi degerlerden
diistik oldugu bulunmustur.

Literatiir ile gozlenen farkliliklarin yetisme kosullart
(sicaklik, nem, sulama, toprak yapis1), ekim ve hasat
zamani, olgunluk durumu, genetik yapi gibi
faktorlerden kaynaklandigi diistintilmektedir.

4.Sonug¢

Bir doga harikasi ve giizelligin sembolii olan ¢igekler,
bir¢ok insanin hayatinin ayrilmaz bir pargasidir.
Cigeklerin aromasi, rengi, sekli ve giizelligi
genellikle insanlarin moralini yiikseltmektedir.
Zambak, niliifer, safran, giil ve kadife ¢icegi gibi
cevre diizenleme ya da kesme olarak degerlendirilen
cigeklerin ¢ogu yenilebilir niteliktedir ve
etnik/alternatif tip alaninda kullanimi mevcuttur.
Yenilebilir cicekler, amino asitler, vitaminler,
mineraller gibi besin Ogelerinin yam1 sira saglik
tizerinde etkili ¢esitli fitokimyasallart da
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icermektedirler. Uzakdogu'da yenilebilir ¢igekler cay
olarak siklikla tiiketilmekte ve estetik 6zellik
kazandirmak amaciyla yemeklerde, pastalarda ve
sunumlarda kullanilmaktadir.

Son yillarda gida {iretim ve pazarlarindaki en 6nemli
egilim, yaslanmanin ve hastalik semptomlarini
azaltacak/ortadan kaldiracak gida {irtinlerine olan
tiiketicinin artan ilgisi ve tercihidir. Bu nedenle
gliinimiizde tiketiciler ve iireticiler, gida
maddelerinin kalitesi ile gida bilesenlerinin
iceriklerine giderek daha fazla 6nem vermektedir.
Yiiksek besin degeri, antioksidan kapasitesi ve ¢ekici
goriiniim{, yenilebilir ¢igekleri insan beslenmesinde
ve gastronomide gelecek vaat eden bir gida tiirii
olarak nitelemektedir.

Yenilebilir ¢igeklerin saglik ve estetik 6zellikleri nis
bir pazari temsil etmektedir. Stratejik bir bakis agis1
olarak, yenilebilir ¢iceklerin yemeklere, iceceklere
ve tatlilara dahil edilmesi, {riin farklilastirilmasi,
fonksiyonel o6zelliklerinin gelistirilmesi ve {iriin
yelpazesinin genisletilmesi konusunda alternatif bir
yol olabilir.

Tagetes ve Matthiola tiirleri gibi yenilebilir ¢igekler
lizerine yapilan arastirmalar farmakolojik 6zellikleri,
ucucu yaglart ya da biyoaktif bilesenleri {izerinde
yogunlagmistir. Ancak saglik agisindan 6nemli
esansiyel yag asitleri bakimindan zengin olan sabit
yagin, yag asitleri profili ilizerine ¢ok smirli sayida
calisma mevcuttur. Ozetle ve mevcut literatiire
dayanilarak, yemeklik ve tedavi amacglh kullanilan
bir¢cok yenilebilir ¢icege iliskin bilimsel bilgilerde
genis bir boslugun oldugu goézlenmektedir. Biyoaktif
bilesenlerce zengin, ucuz, yenilebilir ve giivenilir
antioksidan kaynagi olan yenilebilir ¢iceklerin
oksidatif stresin neden oldugu hastaliklarin
Onlenmesine ve tedavisine yardimci olan fonksiyonel
bir gida/gida bileseni olarak degerlendirilebilecegi
diistinilmektedir. Ayrica dogal antioksidanlarm yani
sira renklendirici olarak da uygulama alani
bulabilecektir. Bu nedenle, yenilebilir ¢igeklerin lipit
bilesiminin gida endiistrisi ve saglik uygulamalarini
arastirmak i¢in daha detayl:i incelenmesi
gerekmektedir.
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baslatildiktan sonra geri ¢ekilemez.

10-Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi Intihal ve Duplicate 6niine gegmek iizere sorumlu yazarlardan
Intihal raporu talep edilir.

11-Benzerlik orani kaynakca hari¢ en fazla %20-30 olmalidir.

12-Yazarlar, yayinlanmak {izere génderilen tiim ¢alismalarin potansiyel ¢ikar ¢atismasi teskil edebilecek
durumlar1 ve ¢aligmalari destekleyen kuruluslart makalenin son kisminda beyan etmekle yiikiimliidiirler.
13-Ayrica, ¢aligma lisansiistii tezlerden tiretilmis ise ve ¢alismaya katkisi i¢in tesekkiir edilecek kisi veya
kurumlar varsa bu gibi durumlarin da makalenin son kisminda belirtilmesi gerekmektedir.
C-HAKEMLERIN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

1-Hakemler, Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi'ne génderilen bir ¢alisma kendi uzmanlik alaninda
degilse, makale konusu hakkinda yeterli bilgiye sahip degilse ya da zamaninda bir degerlendirme
yapamayacak durumda ise, editorii bu durumdan haberdar ederek degerlendirme gorevinden ayrilmalidir.
2-Hakemler, yazari ile aralarinda rekabet, is birligi veya baska tiirlii iliski ya da baglantilar bulundugunu
tespit ettigi calismalari kesinlikle degerlendirmemelidir.

3-Hakemler, gizlilik ilkesine riayet ederek degerlendirmesini yapmali, ¢alismayi ii¢iincii kisilerle
paylagsmamalidir.

4-Hakemler, inceleme siirecinde elde etmis oldugu ayricalikli bilgi ve fikirleri gizli tutmali1 ve kisisel ¢ikari
i¢in kullanmamalidir.

5-Hakemler, elestiri ve 6nerilerini nazik bir dille objektif ve yapici bir sekilde yapmalidir.

6-Yazara kars: iftira ve hakaret igeren asagilayici yorum ve elestiri kullanilmamalidir.

7-Hakemler, fikirlerini a¢ik bigimde destekleyen belgelerle desteklemelidir.

8-Hakemler, degerlendirilen ¢alismanin daha 6nce yaymlanmis bagka bir ¢alisma ile arasinda esasl bir
benzerlik tespit etmeleri halinde, durumu editore iletmelidirler.



GIDA VE YEM BIiLiMi-TEKNOLOJiSi DERGISI

GENEL ILKELER ve YAZIM KURALLARI

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, yilda iki defa (Ocak ve
Temmuz) yayimlanan hakemli bir dergidir.

Dergide, 6zgiin aragtirma tirtinii makaleler ile belirli bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak hazirlanms derleme
makaleleri yayimlanir. Onemli bir potansiyeli ya da bulgusu olmayan ve sadece yerel ilgi ¢ekecek makaleler basima
kabul edilmez. Dergide basilacak Ingilizce makale sayis1 toplam makale sayisinin iigte birini gecemez.

Derleme makalelerde, en az %751 son 10 yila ait olmak iizere en az 50 kaynak olmalidir.

Dergide yayimlanacak makaleler; gida, yem, bunlara ait katki maddeleri ve hammaddeler, su-atiksu, su iiriinleri, gida
ile temas eden madde ve malzemelerde;

Gtvenilirlilik ve kalite

Isleme teknolojileri

Analiz yontemleri
Biyogiivenlik ve biyoteknoloji
Sosyo-ekonomik aragtirmalar
Mevzuatlar

YV V VYV VYV

Diger konular (geleneksel gidalar, organik gida ve yem, beslenme, gida kimlik belirleme, gida ve yem
sanayi atiklarinin degerlendirilmesi vb.) ile ilgili olmalidir.

"Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi" dergisine gonderilmis ve makalenin tamami ya da bir boliimiiniin herhangi bir dilde
daha 6nceden yaymlanmamus (tezler ve kongre sunu 6zetleri harig) baska bir dergiye basim i¢in gonderilmemis olmasi
gerekir. “Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi” dergisinde yaymlanmis olan bir makale bagka bir yerde yaymlanamaz.

“Etik Kurul Izin Belgesi’nin kullanildig1 aragtirmalarda bu belgelerin makaleye eklenmesi gerekir.
Yaymlanmasi icin "Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi" dergisine gonderilen makalede herhangi bir kurum ya da

kurulustan dogrudan ya da dolayli alinan destegin makale i¢inde ilk sayfa dipnot veya tesekkiir basligi altinda
belirtilmesi tiimilyle yazarlarin sorumlulugundadir.

Tiim asamalardan ge¢cmis dergimizde yayinlanmasi uygun olarak degerlendirilmis makaleler sisteme yiiklenis tarihine
gore yayinlanmak {izere siraya konulur. Hangi sayida yayinlanacagi ile ilgili bilgi sorumlu yazara iletilir.

Asagida verilen yazim kurallarma uymadan hazirlanmis ve/veya dergi yayn ilkeleri ile uyugsmayan makaleler, hakeme
gonderilmeden yazara iade edilir.

MAKALE GONDERIMi

Makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin bursagida@tarimorman.gov.tr ve dergi.bursagida@gmail.com adresine e-
posta yolu ile génderilmelidir.

Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.
Yazisma Adresi: e-postabursagida@tarimorman.gov.tr; dergi.bursagida@gmail.com

Yazar isterse, makaleyi degerlendirmek iizere “Son Kontrol Listesi Formu (BGA-FR-103)"nda ilgili boliime ii¢ isme
kadar hakem 6nerebilir. Editor ve Yayin Kurulu, hakemleri segme hakkini korur.

Gonderilen yazilar, 6nce yayim kurulunca dergi ilkelerine uygunluk agisindan incelenir. Yayin kurulu iiyeleri tarafindan
incelenen makaleler i¢in “Yayin Kurulu Degerlendirme Formu (BGA-FR-105)” doldurulur. Uygun bulunmayanlar i¢in
kabul edilmeme sebebi yazara bildirilir.

Uygun bulunanlar, “Hakemlik Gorev Yazisi Formu (BGA-FR-107)” doldurmus olan o alandaki ii¢ hakeme “Hakem
Makale Inceleme Yazis1 Formu (BGA-FR-106)” ile birlikte gonderilir (Oncelikle iki hakeme gonderilir. Hakemlerden
birinden olumsuz sonug gelmesi halinde {igiincii hakeme gonderilir). Dergi, COPE hiikiimleri dogrultusunda, hakemlerin
ve yazarlarin kimliklerinin birbirinden gizlendigi double blind peer review (Cift Kor) hakem degerlendirmesi sistemini
kullanmaktadir.

Hakemler “Hakem Degerlendirme Formu (BGA-FR-102)"nu doldurarak makale ile ilgili degerlendirmelerini editore
iletirler. Hakemlerin ve yazarlarin isimleri gizli tutulur ve raporlar bes y1l siireyle saklanir. Hakem raporlarindan ikisi



olumlu, digeri olumsuz oldugu takdirde, yazi yayimlanir. Olumsuz goriis bildiren hakeme durum hakkinda bilgi verilir.
Yazarlar, hakemlerin goriis ve Onerileri dogrultusunda diizeltmeleri yaparlar. Editér ve Yayin Kurulu gerektigi
durumlarda yazilarin yazim sekli {izerinde degisiklik yapabilir. Makalesi kabul edilen yazarlara “Makale Kabul Yazisi
(BGA-FR-110)” bu makalede degerlendirme yapan hakemlere de “Hakem Makale Tesekkiir Yazis1 (BGA-FR-115)
gonderilir.

Biitlin makaleler ile birlikte "Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)” ile "Son Kontrol Listesi (BGA-FR-103)" de
gonderilmelidir.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida adresindeki “Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)” doldurulup
sorumlu yazar tarafindan imzalandiktan sonra tarayicidan gecirilmeli ve elektronik dosya olarak
bursagida@tarimorman.gov.tr ve dergi.bursagida@gmail.com adresine mail ile gonderilmelidir. Makale basim igin
kabul edilmezse, “Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)"nun yasal bir énemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul
edilir.

“Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)"nun imzalanmast ile yazar, makalenin "Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi"
dergisinde basilmasi ve web sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami ya da bir kisminin yasal olarak
cogaltilmasi, yeniden basilmasi ve dagitilmasi hakkini Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii'ne
devrederek, kendi haklarindan feragat etmektedir.

MAKALENIN HAZIRLANMASI

Dergiye bagvuru sirasinda gonderilecek makale, Microsoft Word yazilimiyla, A4 boyutundaki kagidin tek yiiziine Times
New Roman yazi tipi, 12 punto ve 2 satir aralikla iki yana yaslanmis olarak yazilmali; kenar bogluklari, her bir kenardan
2,5 cm olmalidir. Sayfada golgelendirme ve cerceve vb. uygulamalar yapilmamalidir. Makale igerigi dil bilgisi
kurallarina 6zen gosterilerek akici ve anlasilir bir sekilde yazilmalidir. Arastirma ve derleme makaleleri, cizelge ve
sekiller dahil toplam 22 sayfay1 gegmemelidir. Editér ve yaymn kurulu, makalenin kisaltilmasini isteyebilir. Ayr1 kapak
sayfas1 digindaki tiim sayfalar numaralandirilmali, ancak metin i¢inde belirli bir sayfa numarasina atif olmamalidir.

Makale; Baslik, Ingilizce Baslik, Yazar Isimleri ve Adresleri ve ORCID ID, Ozet, Tiirkge Anahtar Kelimeler, Abstract,
KeyWords, Ana Metin (Giris, Materyal ve Yontem, Tartigma ve Sonug), Tesekkiir (gerekiyorsa) ve Kaynaklar ana
basliklar1 altinda hazirlanmalidir. Kisaltmalar metin icerisinde tanimlanmalidir. Calisma icerisinde gecen
mikroorganizma isimleri ile Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallar1
g6z dniinde bulundurulmalidir. Ingilizce hazirlanacak makalelerde ana metin kistmlari ayni bagliklardan olusmalidir.

Bashk: Makale baslig1 metne uygun kisa ve acik, Ingilizce ve Tiirkce, sadece ilk harfi biiyiik, 12 punto, koyu ve sayfaya
ortalanmig olmalidir. Diger bagliklarda sola dayali olarak yazilmali ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik yazilmalidir.

Yazar Isimleri: Eserin yazar ya da yazarlarimn adi ve soyadi basligin hemen altinda bir satir bosluktan sonra, unvan
belirtilmeden, 10 punto, yazarin isim ve soyadi bas harfleri bilyiik ve kelime koyu yazilmalidir. Unvan ve bagli olduklari
kurumlar yazar isimlerinin altinda italik ve 8 punto olarak yazilmalidir.

Ozet ve Abstract: Tiirkcede 250 Ingilizcede 300 kelimeyi gegmeyecek sekilde yazilmalidir. Bolinmiis 6zet (Giris,
Materyal ve Yontem, Tartigma ve Sonug) olarak diizenleme yapilmalidir

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

Metin: Giris, Materyal ve Yontem, Tartisma ve Sonug¢ kisimlarindan olusur. Derlemelerde ise konuya uygun olarak
boliimlendirme yapilabilir.

Cizelgeler ve Sekiller: Yazi icinde gecen tablolar, “gizelge”; grafik, resim, fotograf, harita ve akim semalar ise “sekil”
olarak isimlendirilmeli ve 11 puntodan diisiik punto kullanilmasindan olabildigince kaginilmalidir.

Cizelge basliklan ¢izelgenin istline, sekil basliklar1 ise seklin altina yazilmali ve sirayla numaralandirilmalidir.
Kullanilan cizelge ve sekillere metin i¢inde atif mutlaka yapilmalidir. Metin iginde gegen veriler ¢izelge ve sekillerin
tekrart olmamalidir. Cizelge ve sekillerin basliklar icerikleriyle uyumlu ve anlasilabilir olmalidir. Sekiller ve resimlerin
yiiksek ¢ozliniirliikte olmasina dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa sekiller) * jpg formatinda metin igerisinde
yer almalidir. Cizelge ve sekillerde verilecek dipnotlar ¢izelge ve sekillerin altina 8 punto ve italik olarak yazilmalidir.
Tercihe bagl olarak Tiirk¢e arastirma makalelerinde cizelge/sekil basligi ve varsa tiim dipnotlar ¢izelgede/sekilde yer
alan Tiirk¢e kelimelerin Ingilizcesi de italik olarak yazilmalidir.

Metin iginde gecen kaynak bildirimleri ve Kaynaklar kism1 APA yazim stili kullanilarak hazirlanmalidir. Kaynaklarin
yaziminda agagidaki O6rnek yazim bicimleri kullanilmali ve makalelerin yayinlandigi dergi isimleri kisaltma
kullanilmadan ve italik olarak yazilmalidir. Web adreslerine atif yapilacaginda (miimkiin oldugunca Resmi web
sayfalarma atif yapilmalidir) mutlaka ilgili web adresine erigim tarihi verilmelidir.



KAYNAKLAR:

Metin icinde yazar veya yazarlara yapilan atif

Tek yazar:

Vurarak (2021) ’a gore

(Vurarak, 2021).

iki yazarh:

Ciniviz ve Yilmaz Ersan (2021)’a gore

(Ciniviz ve Yilmaz Ersan, 2021)

Uc ve daha fazla yazarh metinlerde, sadece ilk yazarin adi1 kullamlip sonrasinda “vd.” ifadesi kullanilir:
Harris vd. (2001) ifade ettigi tizere (...)

Harris vd. (2001)’ne gore (...)

(Harris vd., 2001)

Yazar bir organizasyon veya hiikiimet kurumu ise,

ilk atifta oldugu gibi atif yapilir; eger ¢ok bilinen bir kurum ise, sonraki kullanimlarda kisaltmast tercih edilir:
Tk atif: Association of Official Analytical Collaboration International’a (2021) gore

Ikinci atif: AOAC’a (2021) gore

ik atif: (Association of Official Analytical Collaboration International [AOAC], 2021)

Ikinci atif: (AOAC, 2021)

Ayni parantezde birden fazla esere atifta bulunuldugunda, bunlar harf sirasina gore dizilmeli ve iki eser noktah
virgiil ile ayrilmahdir:

(Ciniviz ve Yilmaz Ersan, 2021; Hamzaoglu vd., 2021; Vurarak, 2021).
Aymi soyisme sahip yazarlarda, karisikh@1 6nlemek icin ismin ilk harfi de kullamilir:
(E. Kural, 2010; L. Kural, 1999)

Aym yazarin aym yll yayimlanan iki veya daha fazla eserine atif yapihiyorsa; yildan sonra (a, b, c¢) harfleri
kullanihir:

Rice (2017a)’nin ¢aligmasina gore
Rice (2017b)’nin ¢alismasina gore
Dipnotlar ve sonnotlar

APA yazim stilinde, dipnot ve sonnot kullanimi pek tercih edilmemektedir. Bundan dolayr miimkiin oldugu kadar az
dipnot kullanilmalidir. Yalnizca ¢ok elzem bir agiklayici not gerektiginde dipnot kullanilmalidir.

Onemli not:

APA atif ve kaynakcada “and” yerine “&” kullanilmasini dnermektedir. Ancak Tiirkgede “&” sembolii “ve” yerine
kullanilmadigindan, Tiirkce olarak yazilan metinlerde atif yaparken ve kaynakca yazarken “&” semboli
kullanilmamalidir. Ayrica, ii¢ kisiden ¢ok yazarli metinlere atif yaparken APA “et al.” (Hamzaoglu et al., 2021)
kullanilmasin1 6nermektedir. Ancak Tiirk¢e’de “et al.” yerine “vd.” (Hamzaoglu vd., 2021) kullanilmalidir. Makale
Ingilizce ise yerine gore“&” sembolii ve “et al.” Kullamilmalidir.

Kaynak listesi:

Yararlanilan kaynaklar sira numarasi verilmeksizin yazarin soyad: dikkate alinarak alfabetik siraya gore yazilmalidir.
Ayni1 yazara ait fazla sayidaki eserler kronolojik olarak siralanmalidir.

Tek yazar:

Vurarak, Y. (2021). Semi-Mechanical Harvesting Method Effect on Oil Content and Fat Composition of Sesame. Gida
ve Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, (29), 39-47. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886028

iki yazar:

Ciniviz, M. ve Yilmaz Ersan, L. (2021). Siit Uriinleri Tiiketiminin Kolorektal Kanser Uzerine Etkisi. Gida ve Yem
Bilimi Teknolojisi Dergisi, (25), 1-14. Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/885980




Ug ile yedi yazar aras::

Hamzaoglu, M., Demir, S., Tosunoglu, H., Zengingoniil Gok¢ay, R. ve Deniz, A. (2021). QUEChERS -LC MS/MS
yonteminin ballarda bazi pestisit kalintilar1 icin metot validasyonu. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, (25), 48-
56. Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886069

Yedi yazardan fazla ise; ilk alti yazarin adi listelendikten sonra ii¢c nokta koyup son yazarin ad1 eklenir. Yedi
isimden fazlas1 yer almamahdir:

Miller, F. H., Choi, M. J., Angeli, L. L., Harland, A. A., Stamos, J. A., Thomas, S. T., . . .and Rubin, L. H. (2009). Web
site usability for the blind and low-vision user. Technical Communication, 57, 323-335.

Organizasyonun yazar oldugu durumlarda:

AOAC. (2021).

Ayni yazarin iki ve daha fazla cahsmasi kullamlmissa; kaynaklar tarih sirasina gore dizilmelidir:

Cetin, T. (2019).

Cetin, T. (2020).

Eger yazar bir calismada tek yazar ve baska calismada ortak yazar ise, once tek yazarh olan calisma
listelenmelidir:

I¢, E. (2000). Hiyar tursusu salamurasinda kalsiyum kloriir kullanarak tuz konsantrasyonunun azaltilma olanag iizerine
arastirma. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi-117 s. Ankara.

I¢, E. ve Ozcelik, F. (1999). Hiyar tursularimin diisiik tuzlu salamurada fermantasyonu {izerine bir arastirma. Gida: 24
(2): 77-87.Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi.

Ic, E., Ozcelik, F. ve Denli, Y. (1999). Hiyar Tursularinin Depolanmas1 Uzerine Kalsiyum Asetat ve Pastdrizasyonun
Etkisi. Gida 24 (4): 243-250.

Eger bir yazarin farkh yazarla yayimladig: eserler varsa, siralama alfabetik olarak ikinci veya sonraki isme bagh
olarak yapihr:

Wegener, D. T. Kerr, N. L., Fleming, M. A. and Petty, R. E. (2000). Flexible corrections of juror judgments: Implications
for jury instructions. Psychology, Public Policy, and Law, 6, 629-654.

Wegener, D. T., Petty, R. E. and Klein, D. J. (1994). Effects of mood on high elaboration attitude change: The mediating
role of likelihood judgments. European Journal of Social Psychology, 24, 25-43.4

Bir yazarin aym yil yayimlanmus iki veya daha fazla calismasi varsa, (a, b, ¢) gibi harfler kullanilir:

Rice, W.E. (2017a). Alkalinity 2320 B, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd Edition,
ISBN: 9780875532875.

Rice, W.E. (2017b). Chloride 4500 CL, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd edition,
ISBN: 9780875532875.

Kitap: yazari birden fazla olan ya da bilinmeyen durumlarda

Anonim (1983). Gida maddeleri muayene ve analiz yontemleri. TOKB Koy Hiz. Gen. Miid. Yayinlari, Genel Yayin
No: 65, 796 s, Ankara.

Kongre bildiri veya poster:

Parsons, C.M. (1994). Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World's Poultry Science
Association, Book of proceedings, Glasgow, UK, Vol: 2, 356-359.

Makale:

Karakaya, M., Saricoban, C. ve Aksogan, M. (2003). Tavsan etinin prerigor ve postrigor asamalarinda bazi teknolojik
ozelliklerinin tespiti. Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, 3, 15-19.

Internet Kaynag:

Warrence, N.J., Bauder J.W. and Pearson K.E. (2004). Basics of salinity and sodicity effects on soil physical properties.
Land Resources and Environmental Sciences Department, Montana State University,
http://waterquality. montana.edu/docs/methane/basics.pdf (Accessed 15.12.2004).



ThermoFisher
S CIENTIFIC

B el

Thermofisher’in Gida Mikrobiyolojisi ve Endiistriyel Mikrobiyoloji Alaninda, Tek

Yetkili Tiirkiye Distribiitorii Olarak A’dan Z’ye ¢6ziim Ortaginiz

v" Real-Time PCR System Dehidre Besiyerleri ve Supplementler
e  QuantStudio 5
e 7500 Fast v Kullanima Hazir Sivi Besiyeri Coziimlerimiz
e Drybag
v Cihazsiz Hizli Patojen Coziimlerimiz e Fitbag
e  Quick bag
v" QC Referans Kiiltiirlerimiz
e  (Culti Loops v Immiinomanyetik Ayristirma Teknolojisi
e  Quanti-Culti Plus e  Pathatrix Cihazi
v identifikasyon Sistemlerimiz v" Temel Mikrobiyoloji Laboratuvar Cihaz
e  RaplD System Coziimlerimiz
e  DiluFlux
v" Su Analizi Coziimlerimiz e Blender
v' Oxoid Kromojenik Besiyerleri v' Cevresel Kontrol Coziimlerimiz

e  Air Sample
v' Tani/Teshis Kitleri, Antiserumlar

v" Hizli Patojen Coziimlerimiz s,
e  Membran Filtrasyon 4_#1;1;31(;321?) ;«131;?;1;2

Fax: +90(224) 211 5713

Yenilikgi Uriinler, Akilci Coziimler e ramogen o

info@kromogen.com




AZOT VE PROTEIN
TAYINININ
YENI STANDARDI

Bu islev yogusma strecini
baslatir ve bireysel dlcimde
damitma baslangi¢ zamanini
otomatik olarak ayarlar.







Et ve Et Uriinleri Tiir Tayin Kitleri Balik Tur Tayin Kitleri

At TUr Tayin Real Time PCR Kit Alabalik Tur Tayin Real Time PCR Kit
Domuz Tir Tayin Real Time PCR Kit Hamsi Tur Tayin Real Time PCR Kit
Esek Tur Tayin Real Time PCR Kit Cipura Tur Tayin Real Time PCR Kit
Hindi Tur Tayin Real Time PCR Kit Levrek Tur Tayin Real Time PCR Kit
Keci Tir Tayin Real Time PCR Kit Palamut Tur Tayin Real Time PCR Kit
Koyun Tur Tayin Real Time PCR Kit Somon Tur Tayin Real Time PCR Kit

Manda Tir Tayin Real Time PCR Kit
Mart Tir Tayin Real Time PCR Kit
Ordek Tir Tayin Real Time PCR Kit
Sigir Tir Tayin Real Time PCR Kit
Soya Tur Tayin Real Time PCR Kit
Tavuk Tir Tayin Real Time PCR Kit
Misir Tir Tayin Real Time PCR Kit

Siit ve Siit Uriinleri Tiir Tayin Kitleri

Keci SUtU Tur Tayin Real Time PCR Kit
Koyun Sutl Tar Tayin Real Time PCR Kit
Sigir SUtu Tar Tayin Real Time PCR Kit
Manda Satd Tar Tayin Real Time PCR Kit

SNP Biyoteknoloji Ltd. Sti.
www.snp.com.tr
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