e-ISSN 2822-2873 ISSN 1303-3107

GIDA VE YEM

BILIMI - TEKNOLOJISI

JOURNAL OF FOOD AND FEED SCIENCE - TECHNOLOGY

Yil/Year: 20 Sayi/Number: 29 2023/1

ov\
=
N\
GIDA VE YEM KONTROL MERKEZ ARASTIRMA ENSTITUSU - BURSA JOURMALS



GIDA VE YEM BILIMI - TEKNOLOJiS1 DERGISI
Journal of Food and Feed Science - Technology
ISSN 1303-3107
e-ISSN 2822-2873

Yayn Bilgileri (Editorial Information)
Gida ve Yem Kontrol Merkez

Arastirma Enstitiisti Mudiirligi adina sahibi
Owner on behalf of Central Research
Institute of Food and Feed Control

Dr. Yildiray iISTANBULLU"

Dergi Sahibi-Journal Owner

(Enstiti Mudiirii-Institute Manager)

Dr. Nazan COPLU"

Sorumlu Yazi Isleri Miidiirii (Editor in Chief)

Dr. Vesile CETIN”

Yardime1 Yazi fsleri Miidiirii (Assistant Editor)

ve Istatistik Editorii (Statistical Editor)

Dr. Hakan TOSUNOGLU"

Yardime1 Yazi fsleri Miidiirii (Assistant Editor)

Ekrem KATMER”

Yardime1 Yazi Isleri Miidiirii (Assistant Editor)

Reklam ve Abone Isleri (Advertisement and Subscription)

Grafik Tasarim (Graphics Design)

Dr. Arzu YAVUZ"

Alan Editori (Technical Editor) ve Dil Editorii (Language Editor)
Dr. Banu AKGUN"

Alan Editorii (Technical Editor) ve Dil Editori (Language Editor)
Filiz CAVUS”

Alan Editérii (Technical Editor) ve Istatistik Editorii (Statistical Editor)
Dr. Erding ALTINCEKIiC”

Alan Editorii (Technical Editor), Istatistik Editérii (Statistical Editor)
ve Mizanpaj Editorii (Layout Editor)

Nagihan UGUR"

Alan Editérii (Technical Editor) ve Istatistik Editorii (Statistical Editor)
Sifa CALISKAN"

Alan Editorii (Technical Editor), Dil Editorii (Language Editor)

ve Istatistik Editorii (Statistical Editor)

*
Tarim ve Orman Bakanhg Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisti Miidiirltigi, Tirkiye

Basim (Printing)

SANAT MATBAASI

Selamet Mah. Dr. Sadik Ahmet Cad.

Siitgtioglu Sitesi A Blok 27/A Osmangazi/BURSA
sanatmat@hotmail.com

Telefon (Telephone) : +90 224 224 2829
Belgegeger (Fax) 1 +90 224 222 0054

Yonetim ve Yayimn Adresi (Administration and Publishing Address)
Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Mildiirligi
Adalet Mah. 1. Hiirriyet Cad., No: 128-2

Hiirriyet - 16160 Osmangazi / BURSA

Telefon (Telephone) : + 90 224 246 4720 (Pbx)
Belgegecer (Fax) 1+ 90 224 246 1941

E-posta (e-mail): bursagida@tarimorman.gov.tr

Web adresleri (Web sites):
dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/
dergipark.org.tr/en/pub/bursagida/
arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida
foodandfeed.org

Bu Sayinin Bilimsel Yayin Danismanlarr*
(Advisory Board)

Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR
Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Fahrettin GOGUS
Gaziantep Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Gida Mithendisligi Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Hasan VURAL
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Tarim Ekonomisi Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Semih OTLES
Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miithendisligi Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Sefik KURULTAY
Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye

; Dog¢. Dr. Hasan CANKURT
Kayseri Universitesi, Safiye Cikrik¢ioglu Meslek Yiiksekokulu
Gida Isleme Gida Teknolojisi Programi, Tiirkiye

Dog. Dr. Perihan YOLCI OMEROGLU
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Béliimii, Tiirkiye

) Dog. Dr. Seda GENC
Yasar Universitesi, Meslek Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii, Tiirkiye

Dog. Dr. Sebnem BUDAK
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Siit Teknolojisi Boliimii, Tiirkiye

Associate Professor, Gabriela IODACHESCU, PhD.
Dundrea de Jos University, Faculty of Food Science and Engineering,
Department of Food Science, Food Engineering, Biotechnology and Fisheries, Romania

Dr. Ogr. Uyesi Sevgi DIBLAN
Tarsus Universitesi, Mersin Tarsus Organize Sanayi Bolgesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Boliimii, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Sibel BOLEK
Saglik Bilimleri Universitesi
Hamidiye Saglik Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye

Dr. Ali TEKIN
Tarim ve Orman Bakanlig1
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisit Mudurlugi, Tirkiye

Dr. Buket CETINER
Tarim ve Orman Bakanlig1
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisit Mudiirliigii, Tiirkiye

Dr. Huriye Ozgiil UCURUM
Tarim ve Orman Bakanlig
Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstittisit Miuidirlagi, Tirkiye

Dr. Elif SAVAS
Balikesir Universitesi
Gida Mithendisligi Boliimii, Tiirkiye

Dr. Mehmet Cengiz ARSLANOGLU
Tarim ve Orman Bakanlig
Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisti Midirligi, Tiirkiye

Dr. Pmar UZUN
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Gelendost Meslek Yiiksekokulu
Gida Isleme Boliimii, Tiirkiye

Dr. Ramazan KONAK
Tarim ve Orman Bakanlig1
Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Tiirkiye

*isimler unvanlarina gore alfabetik sira ile yazilmstir.
Names are written in alphabetical order according to titles.




arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida ISSN 1303-3107
foodandfeed.org e-ISSN 2822-2873

GIDA VE YEM
BILIMI - TEKNOLOJISI
DERGISI

Journal of
Food and Feed
Science - Technology

Yil/Year: 20 Sayi/Number: 29 2023/1

Gida ve Yem Kontrol Merkez Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigi
Central Research Institute of Food and Feed Control




YAYIN KURULU*
(Editorial Board)

Dr.Nazan COPLU, Sorumlu Yazi Isleri
Miidiirt (Editor) (Tarim ve Orman Bakanligi,
Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstittisit Midiirlugi, Tirkiye)

Dr.Vesile CETIN, Yardimct Yazi Isleri
Miidiirii (Assistant Editor) ve Istatistik
Editori (Statistical Editor) (Tarim ve Orman
Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol Merkez
Aragtirma Enstitiisit Midiirlagi, Tirkiye)

Dr.Hakan TOSUNOGLU, Yardimer Yazi
Isleri Miidiirii (Assistant Editor) (Tarim ve
Orman Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisi  Mudurligi,
Tiirkiye)

Ekrem KATMER, Yardimci Yazi Isleri
Miidiirii (Assistant Editor) (Tarim ve Orman
Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol Merkez
Aragtirma Enstitiisit Midiirlagi, Tirkiye)

Dr.Arzu YAVUZ, Alan Editérii (Technical
Editor) ve Dil Editorii (Language Editor)
(Tarim ve Orman Bakanligi, Gida ve Yem
Kontrol Merkez  Arastirma  Enstitlisii
Miidiirlugi, Tirkiye)

Dr.Banu AKGUN, Alan Editorii (Technical
Editor) ve Dil Editori (Language Editor)
(Tarim ve Orman Bakanligi, Gida ve Yem
Kontrol = Merkez  Arastirma  Enstitisi
Miidiirlugi, Tirkiye)

Filiz CAVUS, Alan Editoéri (Technical
Editor) ve Istatistik Editorii (Statistical Editor)
(Tarim ve Orman Bakanligi, Gida ve Yem
Kontrol Merkez  Arastirma  Enstitlisii
Miidiirlugi, Tirkiye)

Dr.Erding ALTINCEKIC, Alan Editorii
(Technical ~ Editor), Istatistik  Editorii
(Statistical Editor) ve Mizanpaj Editori
(Layout Editor) (Tarim ve Orman Bakanligi,
Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstittisii Midiirlugi, Tirkiye)

Nagihan UGUR, Alan Editorii (Technical
Editor) ve Istatistik Editorii (Statistical Editor)
(Tarim ve Orman Bakanligi, Gida ve Yem
Kontrol =~ Merkez  Aragtirma  Enstitiisii
Miidiirlugi, Tirkiye)

Sifa CALISKAN, Alan Edit6rii (Technical
Editor), Dil Editorii (Language Editor) ve
Istatistik Editorii (Statistical Editor) (Tarim
ve Orman Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisi Miudirligii,
Tiirkiye)

Prof.Dr.Abdulkadir CILTAS (Atatiirk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal
Biyoteknoloji Boltimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Abdullah OKSUZ (Necmettin
Erbakan Universitesi, Saglk Bilimleri
Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii,
Tiirkiye)

Prof.Dr.Ahmet INCE (Ankara Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Ali GUNDOGDU (Giimiishane
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii,
Tiirkiye)

Prof.Dr.Aycan TOSUNOGLU  (Bursa
Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Bahattin AKDEMIR (Tekirdag
Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Behic COSKUN (Konya Gida ve
Tarmm Universitesi, Tarim ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Belgin 1ZGI (Bursa Uludag
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya
Boliimii, Tiirkiye

Prof.Dr.Belgin SIRIKEN (Ondokuz Mayis
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Betiil GUROY (Yalova
Universitesi, Merkez Arastirma Laboratuvari,
Tirkiye)

Prof.Dr.Bilgen OSMAN (Bursa Uludag
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya
Bolimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Canan Ece TAMER (Bursa Uludag
Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Ttirkiye)

Prof.Dr.Cem KARAGOZLU (Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi
Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Cemalettin SARICOBAN (Selguk
Universitesi,  Ziraat  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)
Prof.Dr.Derya YESILBAG (Bursa Uludag
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Elif TUMAY OZER (Bursa Uludag
Universitesi, Fen -Edebiyat Fakiiltesi, Kimya
Boliimii, Tiirkiye)

*[simler, unvanlara gore alfabetik sirada yazilmustir.
Names are written in alphabetical order according to titles.




YAYIN KURULU*
(Editorial Board)

Prof.Dr.Esra CAPANOGLU (istanbul
Teknik  Universitesi,  Kimya-Metalurji
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii,
Tiirkiye)

Prof.Dr.Emrah TORLAK  (Necmettin
Erbakan  Universitesi, Fen  Fakiiltesi,
Molekiiler Biyoloji Ve Genetik Boliimii,
Tiirkiye)

Prof.Dr.Fahrettin GOGUS (Gaziantep
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)
Prof.Dr.Faruk BALCI (Bursa Uludag
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr. Fatih SEN (Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Bahge bitkileri boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Fatma ARIK COLAKO(}LU
(Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Canakkale
Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu, Gida
Teknolojisi Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Filiz OZCELIK (Ankara
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Giilden BASYIGIiT KILIC (Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi,
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimi, Tiirkiye)
Prof.Dr.Giirbiiz GUNES (istanbul Teknik
Universitesi, Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimi, Tiirkiye)
Prof.Dr.Giizin KABAN (Atatiirk
Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimi, Tiirkiye)
Prof.Dr.Hale SAMLI (Bursa Uludag
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Harun DIRAMAN (Afyon
Kocatepe Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii,
Tiirkiye)

Prof.Dr.Hasan VURAL (Bursa Uludag
Universitesi,  Ziraat  Fakiiltesi, Tarim
Ekonomisi Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Hasan YALCIN (Erciyes
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Hasan YETIM (istanbul Sabahattin
Zaim Universitesi Miihendislik Ve doga

Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Hiillya GUL (Sileyman Demirel
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Hiiseyin ESECELI (Bandirma On
yedi Eyliil Universitesi, Saglik Bilimleri
Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii,
Tiirkiye)

Prof.Dr.ibrahim AK (Bursa Uludag
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Kagan KOKTEN (Bingdl
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Liitfiye YILMAZ ERSAN (Bursa
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Tirkiye)

Prof.Dr.M. Haluk TURKDEMIR (Bursa
Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Kimya Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Mehmet YUCEER (Inonii
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Mete YILMAZ (Bursa Teknik
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi, Biyomiihendislik Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Mihriban KORUKLUOGLU
(Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimil, Tiirkiye)

Prof.Dr.Muhammet ARICI (Yildiz Teknik
Universitesi, Kimya Metaliirji Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Murat TASAN (Namik Kemal
Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Nurgiil OZBAY (Bilecik Seyh
Edebali Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Kimya ve Siire¢ Miihendisligi Boliimii,
Tiirkiye)

Prof.Dr.Osman KOLA (Adana Bilim ve
Teknoloji Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Boliimii,
Tiirkiye)

Prof.Dr.Osman TiRYAKI (Canakkale
Onsekiz Mart, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Tiirkiye)

*[simler, unvanlara gore alfabetik sirada yazilmustir.
Names are written in alphabetical order according to titles.




YAYIN KURULU*
(Editorial Board)

Prof.Dr.Oya ISIK (Cukurova Universitesi,
Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler
Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Ozan GURBUZ (Bursa Uludag
Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)
lfrof.Dr.Omer Utku COPUR (Bursa Uludag
Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)
Prof.Dr.Ozkan OZDEN (Istanbul
Universitesi, Su Bilimleri Fakiiltesi, Balik¢ilik
ve Su Uriinleri Isleme Teknolojisi Boliimii,
Tirkiye)

Prof.Dr.Ozlem TURGAY (Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi, Miihendislik ve

Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Ramazan GOKCE (Pamukkale
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Remziye YILMAZ (Hacettepe
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Saliha SAHIN (Bursa Uludag
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya
Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Semih OTLES (Ege Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Seran TEMELLI (Bursa Uludag
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Serkan SELLI (Cukurova
Universitesi,  Ziraat  Fakiiltesi,  Gida
Miihendisligi Bolimi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Sefik KURULTAY  (Tekirdag
Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Serife Sule CENGIZ (Bursa Uludag
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Sule TURHAN (Bursa Uludag
Universitesi,  Ziraat  Fakiiltesi, Tarim
Ekonomisi Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Tanay BILAL (Istanbul
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Tuba YILDIRIM (Amasya
Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii, Tirkiye)

Prof.Dr.Tillay OZCAN (Bursa Uludag
Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)
Prof.Dr.Ufuk KARADAVUT (Ahi Evran
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Bolimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Ufuk Tansel SIRELI (Ankara
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Gida
Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii, Tiirkiye)
Prof.Dr.Ugur GUNSEN (Bandirma Onyedi

Eyliil Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi,
Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Ugur TAMER (Gazi Universitesi,
Eczacilik Fakiiltesi, Temel Eczacilik Bilimleri
Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Serife TUTUNCU (Ondokuz Mayis
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Temel
Bilimler Boliimii, Tiirkiye)

Prof.Dr.Yasemin SAHAN (Bursa Uludag
Universitesi,  Ziraat  Fakiiltesi,  Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)
Prof.Dr.Zeki GURLER (Afyon Kocatepe
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Prof.Dr.Zerrin ERGINKAYA (Cukurova
Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Prof.Dr. Zeynel DALKILIC (Aydin Adnan
Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliimii, Tiirkiye)

Do¢c.Dr.Ali  Thsan  ATALAY  (Igdir
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimii, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Alya ASLANER (Bayburt
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Ttiirkiye)

Do¢.Dr.Ahmet Levent INANC
(Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi,
Miihendislik-Mimarlik  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)

Doc.Dr.Arzu AKPINAR BAYIZIT (Bursa
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Aysegiil KUMRAL (Bursa Uludag
Universitesi,  Ziraat  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)

*[simler, unvanlara gore alfabetik sirada yazilmustir.
Names are written in alphabetical order according to titles.




YAYIN KURULU*
(Editorial Board)

Do¢.Dr.Bayram CETIN (Karklareli
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Dog¢.Dr.Cemalettin BALTACI (Gilimiishane
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii,
Tiirkiye)

Do¢.Dr.Cagr Ozgiir OZKAN
(Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi,
Goksun Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve
Hayvansal Uretim Béliimii, Tiirkiye

Do¢.Dr.Derya KOCAK YANIK (Gaziantep
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimi, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Dilek DEMIRBUKER KAVAK
(Giresun Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Emine BUDAKLI CARPICI (Bursa
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Esmeray KULEY BOGA
(Cukurova  Universitesi, Su  Uriinleri
Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Boliimil, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Fatih TORNUK (Yildiz Teknik
Universitesi, Kimya-Metaliirji Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimi, Tiirkiye)

Assoc.Professor Gabriela IORDACHESCU
(Dunarea de Jos University, Faculty of Food
Science and Engineering, Food Science, Food
Engineering Biotechnologies and
Aguaculture Department, Romania)

Dog¢.Dr.Hasan CANKURT (Kayseri
Universitesi, Safiye Cikrikcioglu Meslek
Yiiksekokulu, Gida isleme Gida Teknolojisi
Programu, Tiirkiye)

Doc¢.Dr.Hasan Hiiseyin KARA (Necmettin
Erbakan  Universitesi, Saglik Bilimleri
Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimil,
Tiirkiye)

Do¢.Dr.Koksal KARADAS (Igdir
Universitesi, Igdir Ziraat Fakiiltesi, Tarim
Ekonomisi Boliimii, Tiirkiye)

Assoc.Professor  Liliana MIHALCEA
(Universitatea Dunarea de Jos Galati,
Department of Food Science, Food
Engineering and Applied Biotechnology,
Romania)

Assoc.Lecturer. Dr.Mustafa Zafer OZEL
(Green Chemistry, Department of Chemistry,
University of York, UK)

Do¢.Dr.Mustafa Kiirsat DEMIR
(Necmettin Erbakan Universitesi Miihendislik
ve Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Mustafa ~ YAMAN (Istanbul
Sabahattin Zaim Universitesi, Saglik Bilimleri
Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimi,
Tiirkiye)

Do¢.Dr.Oktay YERLIKAYA (Ege

Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi
Bolimii, Tiirkiye)

Doc¢.Dr.Osman UCUNCU (Giimiishane
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii,
Tiirkiye)

Do¢.Dr.Ozlem ESMER (Ege Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolimii, Tiirkiye)

Doc.Dr.Perihan  YOLCI OMEROGLU
(Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimil, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Rasim Alper ORAL (Bursa Teknik
Universitesi; Doga Bilimleri, Mimarlik ve
Miihendislik Fakiiltesi; Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Doc.Dr.Seda GENC (Yasar Universitesi,
Meslek Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu,
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Bolimil,
Tiirkiye)

Do¢.Dr.Salih  KARASU (Yildiz Teknik
Universitesi, Kimya Metalurji Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Senem KAMILOGLU BESTEPE
(Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Sine OZMEN TOGAY (Bursa
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye)

Dog¢.Dr.Sebnem BUDAK (Ankara
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi
Bolimii, Tiirkiye)

Do¢.Dr.Sebnem PAMUK (Afyon Kocatepe
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

*[simler, unvanlara gore alfabetik sirada yazilmustir.
Names are written in alphabetical order according to titles.



https://www.researchgate.net/institution/Universitatea_Dunarea_de_Jos_Galati
https://www.researchgate.net/institution/Universitatea_Dunarea_de_Jos_Galati/department/Department_of_Food_Science_Food_Engineering_and_Applied_Biotechnology
https://www.researchgate.net/institution/Universitatea_Dunarea_de_Jos_Galati/department/Department_of_Food_Science_Food_Engineering_and_Applied_Biotechnology

YAYIN KURULU*
(Editorial Board)

Doc.Dr.Tuba SANLI (Ankara Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi Boliimii,
Tiirkiye)

Do¢.Dr.Yekta GEZGINC (Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi, Miihendislik ve
Mimarhik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Adnan Fatih DAGDELEN
(Bursa Teknik Universitesi Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Askin BIRGUL (Bursa
Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri  Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Ayse Neslihan DUNDAR
(Bursa Teknik Universitesi, Doga Bilimleri,
Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Cagla OZBEK (Toros
Universitesi, Giizel Sanatlar, Tasarim Ve
Mimarlik Fakiltesi, Gastronomi ve Mutfak
Sanatlar1 Boliimi, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Cisem BULUT ALBAYRAK
(Aydin  Adnan Menderes  Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Dilek Diilger ALTINER
(Kocaeli Universitesi, Turizm Fakiiltesi,
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Bolimii,
Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Ertan ERMIS (istanbul
Sabahattin Zaim Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Fatma CEBECI (Bayburt
Universitesi, Saghk Bilimleri Fakiiltesi,
Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Fatma Kiibra SAYIN
(Necmettin Erbakan Universitesi, Saglik
Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik
Bolimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Gamze TOYDEMIR SEN
(Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi,
Rafet Kayis Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimi, Tiirkiye)

Dr.(")gr.l':J'yesi Gokhan INAT (Ondokuz
Mayis Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Halime UGUR (Kiitahya
Saglik Bilimleri Universitesi, Saglik Bilimleri
Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii,
Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Harun HURMA (Namik
Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Ekonomi Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Hatice Ahu ERDEM
KAHRAMAN (Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Inci CINAR (Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi, Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi incilay GOKBULUT (inénii
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi ilkay YILMAZ (Baskent
Universitesi, Giizel Sanatlar, Tasarim ve
Mimarlik Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak
Sanatlar1 Programi, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Mahmut GENC (Beykoz
Universitesi, Sanat ve Tasarim Fakiiltesi,
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Bolimil,
Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Mevhibe TERKURAN
(Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Kadirli
Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Gastronomi
ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Mukaddes KILIC
BAYRAKTAR  (Karabiik  Universitesi,
Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve
Diyetetik Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Oya SIPAHIOGLU (Erciyes
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Pmar UZUN (Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Gelendost
Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Boliimii,
Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Rahmi UYAR (Aksaray
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Sema KONYALI (Trakya
Universitesi,  Ziraat  Fakiiltesi, Tarim
Ekonomisi, Tiirkiye)

]?r.(')gr.ﬁyesi Sevgi DIBLAN (Tarsus
Universitesi, Mersin Tarsus Organize Sanayi

*[simler, unvanlara gore alfabetik sirada yazilmustir.
Names are written in alphabetical order according to titles.




YAYIN KURULU*
(Editorial Board)

Bolgesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu, Gida isleme Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Sibel BOLEK (Saglhk
Bilimleri Universitesi, Hamidiye Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Siimeyra Sultan TISKE
INAN (Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Tugba OZDAL (istanbul
Okan Universitesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye)

Dr.Ogr.Uyesi Oya Irmak CEBECI (Yalova
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

(")gr.Giir.Dr.Berlj;lk DELiKANLI KIYAK
(Bursa Uludag Universitesi, Iznik Meslek
Yiksekokulu, Gida Isleme Boliimii, Tiirkiye)

Ogr.Gor.Dr.Cumhur BERBEROGLU
Bursa Uludag Universitesi, Karacabey Meslek
Yiiksek Okulu, Gida Isleme Boliimii, Tiirkiye)

Ogr.Gor.Dr.Engin YILMAZ (Bursa Uludag
Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksek
Okulu, Tiirkiye)

Ogr.Gor.Dr. Hacer AKPOLAT (Bayburt
Universitesi, Saghk Bilimleri Fakiiltesi,
Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Tiirkiye)

Ogr.Gor.Dr.Hiiseyin Can ALPSOY (Bursa
Uludag Universitesi, Yenisehir Ibrahim Orhan
Meslek Yiiksek Okulu, Tiirkiye

Ogr.Gor.Dr.Kader CETIN (Bursa Uludag
Universitesi,' Karacabey Meslek Yiiksek
Okulu, Gida Isleme Boliimii, Tiirkiye)

Ogr.Gor.Dr. Mesut Ertan GUNES (Bursa
Uludag Universitesi, Teknik Bilimler Meslek
Yiiksek Okulu, Tiirkiye)

Ogr.Gor.Dr. Yalan GUCER (Ankara
Universitesi, Kalecik Meslek Yiiksek Okulu,
Gida Isleme Béliimii, Tiirkiye)

Dr.Ali TEKIN (Tarim ve Orman Bakanligi,
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Midiirligi, Tirkiye)

Dr.Angel Martinez SANMARTIN (Food
and Canning Industry, National Technological
Centre, CTC, Spain)

Dr.Buket CETINER (Tarim ve Orman
Bakanligi, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitlisii Midiirligii, Tiirkiye)

Dr.Burcu KADIOGLU (Tarim ve Orman
Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstitiisti Midirliigt, Tirkiye)

Dr.Cigdem MECITOGLU GUCBILMEZ
(Tarim ve Orman Bakanligi, Bahri Dagdas
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Midiirligi,
Tiirkiye)

Dr.Elif SAVAS (Balikesir Universitesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye)

Dr.Giilnur F. BIRICIK SAHIN (Tarim ve
Orman Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisit  Mudirligt,
Tiirkiye)

Dr.Huriye Ozgill UCURUM (Tarim ve
Orman Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisit  Midirliigt,
Tiirkiye)

Dr.ilkem DEMIiRKESEN MERT (Tarim ve
Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigi, Tirkiye)

Dr.ismail AZAR (Tarrm ve Orman
Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstitiisit Midirlugi, Tiirkiye)

Dr.Mehmet Cengiz ARSLANOGLU (Tarmm
ve Orman Bakanligi, Yalova Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma  Enstitlisii
Midiirliigii, Tiirkiye)

Dr.Mustafa Zafer OZEL (Analytical
Chemistry Lecturer, University of
Hertfordshire, School of Life and Medical
Sciences, Department of Clinical
Pharmaceutical and Biological Sciences
Division of Pharmaceutical Chemistry, UK)

Dr.Neslihan TURAN (Tarim ve Orman
Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstitiisti Midirliigi, Tirkiye)

Dr.Nursen CiL (Tarim ve Orman Bakanligi,
Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiisti Midiirligi, Tirkiye)

Dr.Pervin UZUN (Tartm ve Orman
Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstitiisti Midirliigi, Tirkiye)

Dr.Ramazan KONAK (Tarim ve Orman
Bakanligi, Incir  Arastirma  Enstitiisii
Midirligi, Tiirkiye)

*[simler, unvanlara gore alfabetik sirada yazilmustir.
Names are written in alphabetical order according to titles.




YAYIN KURULU*
(Editorial Board)

Dr.Sema DEMIR (Tarim ve Orman
Bakanligi, Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstitiisti Midirligi, Tirkiye)

Nurdan AKBAS (Tarim ve Orman Bakanligi,
Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiisti Midirligi, Tirkiye)

Orhan EREN (Tarim ve Orman Bakanligi,
Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitistt Midirlugi, Tirkiye)

*[simler, unvanlara gore alfabetik sirada yazilmustir.
Names are written in alphabetical order according to titles.




ICINDEKILER/CONTENTS

Derleme Makaleler / Review Papers

Effects of washing treatments on pesticide residues in agricultural products
Tarimsal iiriinlerde yikama islemlerinin pestisit kalintilari {izerine etkileri
Osman Tiryaki, Burak Polat

Ozgiin Arastirmalar / Original Articles

Siyah havuc posasinin radyo frekans kurutma sistemiyle kurutulmasi ve kalite 6zellikleri
iizerine etkisi

Drying of black carrot pomace by radio frequency drying system and its effect on quality
properties

Aysel Elik

Bursa ili kentsel ve kirsal alaninda yasayan tiiketicilerin gida satin alma ve tiiketme
davramslarina Covid-19 pandemisinin etkileri

Effect of Covid-19 pandemic on food purchasing and consumption behaviours of consumers
living in urban and rural areas of Bursa province

Buse Artik, Aysegiil Yildirim Kumral

Peynirde ve kaymakta nisin miktarinin LC-MS/MS ile belirlenmesi
Determining the amount of nisin in cheese and cream with LC-MS/MS
Omer Serif Aydin, Ayse Binnur Karatas, Pinar Manarga Birlik

Fistik sert kabugunun mikrodalga-CO: destekli hidroliz sistemi ile ksiloza hidrolizi
Hydrolysis of pistachio shell into xylose using microwave-CO; assisted extraction system
Filiz Hazal, Hatice Neval Ozbek, Fahrettin Gogiis, Derya Kogak Yanik

Determination of microbiological, aromatic and sensory properties in different ripening
period of Bayramic cheese produced with and without bifidobacteria inoculation and
comparison with similar industrial cheeses

Bifidobakteri inokule edilerek ve edilmeden iiretilen Bayramig peynirinin farkli olgunlasma
donemlerindeki mikrobiyolojik, aromatik ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi ve benzer
endiistriyel peynirlerle karsilagtirilmasi

Yasin Ozdemir, Mehmet Ozkan, Seda Kayahan, Ali Ihsan Damlapinar

12

21

31

38

46







arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida
ISSN 1303-3107
Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 29:1-11 (2023/1) e-ISSN 2822-2873

Review Paper/Derleme Makale
Effects of washing treatments on pesticide residues in agricultural products

Tarimsal iiriinlerde yikama islemlerinin pestisit kalintilar iizerine etkileri
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Abstract

Objective: In recent years, besides the analysis of pesticide residues in fresh fruit and vegetables, researches
have also been carried out on residue removal or reduction rates on different agricultural commodities. Farmers
prefer various food-processing methods when they experience problems in marketing or when they wish to
have value-added. In this sense, it is important to know the fate of pesticides after processing. Washing,
peeling, drying and processing into fruit juice are the most common processing methods applied to fruits. In
this study, it is aimed to compile information about the effects of various washing methods on pesticide residue
removal or reduction rates and the factors (pesticide water solubility and mode of action, preharvest intervals,
type, and duration of washing) affecting such removal or reduction rates.

Conclusion: There are various washing processes for the removal of pesticides from agricultural commodities.
Washing usually reduces pesticide residues. Washing with non-toxic acidic solutions, ozonated water, and
ultrasonic cleaning have been found to be more effective than washing with tap water. The most important
factors affecting washing processes were identified as pesticide water solubility and mode of action. Since
field-spraying allows the pesticides to penetrate into biologically active plant parts, field-sprayed samples
should be used in washing processes. In this review study, the necessity of washing fruits and vegetables before
consumption was pointed out once again.

Keywords: residue; washing process; processing factor (PF); pesticide mode of action

Oz

Amag: Son yillarda yas meyve sebzelerde pestisit kalintilarinin analizine ilave olarak islenmis tarimsal
iriinlerde de kalintilarin belirlenmesi {izerine arastirmalar yapilmaktadir. Ureticiler, iiriinii pazarlamada
problem oldugunda veya firiiniine katma deger kazandirmak istediginde, iirliniinii ¢esitli sekillerde islemeyi
tercih etmektedir. Bu anlamda da islemeden sonra iiriinlerde pestisitlerin akibetinin bilinmesi 6nemlidir. Bu
iiriin islemelerinin en fazla kullanilanlari, yikama, kabuk soyma, kurutma ve meyve suyu islemedir. Bu
caligmada, ¢esitli yikama tekniklerinin pestisit kalintilarinin giderilmesi iizerine etkisi ve buna etkili olan ¢esitli

faktorlerin (pestisitin suda ¢oziiniirliigii, etki mekanizmasi, hasat ile son ilaglama arasinda gegen siire ve
yikamanin siiresi) derlenmesi amaglanmstir.

Sonug: Pestisitlerin iirlinlerden uzaklagtirilmasi i¢in ¢esitli yikama islemleri vardir. Yikama genellikle pestisit
kalintilarin1 azaltir. Toksik olmayan asidik ¢dzeltiler, ozonlu su, ultrasonik temizleme ile yikamanin ¢ogu
calismada musluk suyu ile yikamaya gore daha etkili oldugu bulunmustur. Yikama islemini etkileyen en
onemli faktorler pestisitin suda ¢oziintrligii ve etki seklidir. Tarlada ilaglama, pestisitlerin biyolojik olarak
aktif bitki kistmlarma niifuz etmesine izin verdigi i¢in, yikama isleminde tarlada ilaglanmis numuneler
kullanilmalidir. Bu derleme ¢alismasinda meyve ve sebzelerin tiiketilmeden dnce yikanmasi gerekliligi bir kez
daha vurgulanmustir.

Anahtar kelimeler: kalint1; yikama islemi; isleme faktorii (PF); pestisit etki mekanizmast

Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitlisit Midiirligi tarafindan yaymlanmistir.
Published by Central Research Institute of Food and Feed Control, Bursa, Tiirkiye
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1. Introduction

Pesticides are essential components of agronomic
practices in some cases to minimize pests and
disease-induced yield and quality losses (Tiryaki &
Temur, 2010). Despite several advantages of
pesticide in the agricultural fields, limit-exceeding
residues pose a serious risk to human health
(Randhawa et al., 2014a). Pesticide residues are a
major concern for consumers and create important
problems also in international trade. Therefore,
there is a great interest in the reduction of residues
on agricultural products and decreasing human
exposure to these chemicals (Ghani et al., 2010;
Gonzalez-Rodriguez et al., 2011). Residues
exceeding MRL (maximum residue levels)
specified for each pesticide on raw or processed
commodities can be an important source of
exposure (Acoglu et al., 2018; Lozowicka et al.,
2011; Lozowicka et al., 2013).

There is a limited number of food processing
methods to reduce pesticide residues in fruits and
vegetables. Effective methods include washing,
cooking, ozone treatment, refrigeration, and
ultrasonic cleaning (Lozowicka et al., 2016).
Method efficiencies are largely dependent on
physicochemical characteristics of the pesticide,
type of processing, process duration, climate
parameters throughout the growing season, and
agricultural commodity produced (Holland et al.,
1994; Kong et al., 2012; Polat & Tiryaki, 2020;
Zhao et al., 2020).

Washing is the first process used to reduce
pesticide residues over the surface of commodity
(Hassan et al., 2019). Effectiveness of washing
process depends on chemical characteristics, mode
of action, pesticide water solubility, and harvest
times. Contact pesticides do not penetrate into the
commodities (Heshmati et al., 2020; Gonzalez-

Residue in the raw product—Residue in the processed product

Rodriguez et al., 2011; Lozowicka et al., 2016;
Polat, 2021). Therefore, these residues could easily
be reduced through washing process. On the other
hand, systemic pesticides may penetrate into the
other sections of the plant, thus it is highly difficult
to remove systemic pesticides from different
sections of the plants (Acoglu et al., 2018;
Lozowicka et al., 2013). Water solubility plays an
important role in reducing pesticide residues on
fruits and vegetables. With the exceptions of some
pesticides, removal of higher soluble pesticides is
readily possible (Krol et al., 2000; Lozowicka et
al., 2016; Randhawa et al., 2014b).

Field-sprayed samples should be used in washing
processes. The “field-sprayed” method differs from
laboratory fortification. In field-spraying pesticides
may penetrate into different sections of the plants.
Absorption and translocation of the pesticide and
weathering may affect the washing process.
Spraying pesticides on any fruits and vegetables in
laboratory and then processing them does not
reflect real processing effects (Krol et al., 2000;
Polat & Tiryaki, 2018).

In this review article, the effects of washing
process on pesticide residue levels were reviewed.
Factors affecting washing treatments, such as
action mode of pesticide, residue age, types of
washing and solubility in water were assessed one
by one.

2. Reduction rate of pesticides and
processing factor

Reduction rate (Eg. 1) and processing factors (Eq.
2) are calculated to assess the effects of washing
process on pesticide residue concentrations (Bian
etal., 2020; Gonzalez-Rodriguez et al., 2011; Kong
etal., 2012; OECD, 2008).

Reduction rate, % =

Residue in the raw product

x100 1)

Processing factor, PF =

A PF of less than 1 represents a decrease in
pesticide residues on the processed product; a PF
of bigger than 1 represents an increase in pesticide
residues on the processed product. If PF equal to 1,
there was no change in pesticide residues on the
processed product.

3. Factors affecting washing treatments

Washing treatments usually reduce pesticide
residue levels on commodity. Pesticide residue

Residue level in the processed product, mg/kg (2)
Residue level in the raw product, mg/kg

levels may be reduced by 9-99% through washing
treatments. However, reduction levels achieved by
washing treatments differs depending on residue
location, mode of action, residue age, water
solubility of pesticide, washing type (method and
solutions), PHI (preharvest interval, the time
between the harvest and pesticide application),
temperature and duration of washing. Removal of
pesticide on commodity by washing is also
influenced by food type, physicochemical

Effects of washing treatments on pesticide residues in agricultural products
Osman Tiryaki;Burak Polat



Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 29:1-11 (2023/1) 3

characteristics of pesticide, vapour pressure and
octanol/water partition coefficient (Kow/log Kow).
In previous studies, pesticide residue reductions of
between 22-60% were reported with various
washing processes (Acoglu & Yolci Omeroglu,

2021; Chen et al., 2020; Dong, 2012; Gonzalez-
Rodriguez et al., 2011; Rodrigues et al., 2017;).
Pesticide residue reduction rates achieved through
different washing process are provided in Table 1
for several pesticides and various commaodities.

Table 1. Effects of different washing treatments on pesticide residues.

Range of reduction

Commodity Washing treatments Pesticides Reference
rate, %
Thiabendazole 50.97
. . s Diphenylamine 88.8
Apple \ZI\éater, sodium hypochlorite, peroxyacetic acid, tween Pyrimethanil 1036 Al-Taher et al. 2013
Thiabendazole 49.04
Diphenylamine 46.9
Fenitrothion 39-63
Tap water, acetic acid, sodium bicarbonate, (F:(r)lrlr(?rmhrlio?los gzggg
Beans potassium permanganate, malic acid, oxalic acid, Malatﬁ?/onp 43—88.9 Satpathy et al. 2012
agueous solution Methyl parathion 35-92.6
Parathion 33-88.1
Brinjal Endosulfan 15.42 Randhawa et al. 2014b
Fenitrothion 34-65
Tap water, acetic acid, sodium bicarbonate, Formothl'on 27-97.6
Capsicum potassium permanganate, malic acid, oxalic acid Chlorpynphos 31-87.7
aqueous solution ! ! ! Malathion _ 40-95.3 Satpathy et al. 2012
Methyl parathion 36-92.6
Parathion 37-88.1
Cabbage Tap water, detergent solution, sodium hypochlorite Chlorpyrifos 0.23-56.6 Ling etal. 2011
Tap water Endosulfan 27.27 Randhawa et al. 2014b
Fenitrothion 36-86.8
Cauliflower Tap water, acetic acid, sodium_ bice_lrbonatg, ) (F:%rlrgr%tcrli?)?]os éggg;
potassium permanganate, malic acid, oxalic acid, Malathion 39-95.3 Satpathy et al. 2012
aqueous solution Methyl parathion 34-92.6
Parathion 32-88.1
Chlorpyrifos 49-60
Carrots Tap water B:ﬁz&c:arlzzole gsgg Bonnechére et al. 2012b
Tebuconazole 58-68
Cucumber Tap water, dete_rgeng solyti_on, s_odium hypochlorite Ch_lorpyriqu 2.04-11 Ling et al. 2011
Tap water, acetic acid, citric acid Imidacloprid 48.43-93.75 Randhawa et al. 2014a
Garlic Tap water, acidic solution, alkaline solution Iprodione 4-90 Bian et al. 2020
Garlic sprouts  Tap water, detergent solution, sodium hypochlorite Chlorpyrifos 3.65-25.6 Ling et al. 2011
Chlorpyrifos-methyl 13.9-71.1 Polat. 2021
Grape Tap water, acetic acid, citric acid, ultrasonic cleaning  Lambda-cyhalothrin 15.3-68 ’
Tebuconazole 22.11-74.45 Duman et al. 2020
Tap water, detergent solution, sodium hypochlorite Chlorpyrifos 36.2-50.7 Ling etal. 2011
Fenitrothion 37-89
Eggplant Tap Wgter, acetic acid, sodium bicgrbonatt_e, ) E%rlrgr(:)t)r/]rli(:)%os igggg
potassium per.manganate, malic acid, oxalic acid, Malathion 38-95.3 Satpathy et al. 2012
agueous solution Methyl parathion 22-83.8
Parathion 23-88.1
Chlorpyrifos,
Bifenthrin,
Tebuconazole,
Pyridaben,
Buprofezin,
Kumquat Tap water, electrolysed water Spiprotetramat, 16.1-91.7 Yang et al. 2020
Azoxystrobin,
Imidacloprid,
Difenoconazole,
Nitenpyram
Lemon Tap water, sodium hypochlorite, peroxyacetic acid, Imazalil 2168 Al-Taher et al. 2013
tween 20
Diazinon 65.90-77.32
Fenpropathrin 17.11-36.03
Mushroom Glacial acetic acid, tap water, sodium bicarbonate Malathion 72.77-72.77 Heshmati et al. 2019
Permethrin 38.76-66.46
Propargite 27.56-68.27
Okra Tap water Endosulfan 22.27 Randhawa et al. 2014b
Fenitrothion 35-66
L . . Formothion 20-90.7
Tap water, acetic acid, sodium bicarbonate, Chlorpyriphos 31-87.7
potassium permanganate, malic acid, oxalic acid, Malathion 36-42 Satpathy et al. 2012
aqueous solution Methyl parathion 29-92.6
Parathion 29-78.7

Effects of washing treatments on pesticide residues in agricultural products
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Table 1. Effects of different washing treatments on pesticide residues (continued).

Range of reduction

Commodity Washing treatments Pesticides rate. % Reference
Tap water, sodium hypochlorite, peroxyacetic acid, Imazalil 64.71
tW(reJen 20 P peroy Thiabendazole 78.05 Al-Taher et al. 2013
. Acoglu & Yolci
Orange _ - - _ Abamectl-n 2.-38 Omeroglu, 2021
Tap water, sodium carbonate, sodium chloride, acetic  Buprofezin 24-59
acid, apple vinegar-water, grape vinegar-water Etoxazole 5-46 Acoglu & Yolci
Imazalil 5-61 Omeroglu, 2021
Thiophanate-methyl 39-82
Tap water Endosulfan 22.22 Randhawa et al. 2014b
Hexachlorobenzene 23.7-59.7
Lindane 18.8-65.3
Potato - . . p,p-DDT 18.1-63.4 .
Tap water, acetic acid, sodium chloride Dimethoate 12.4-95.6 Soliman, 2001
Primiphos-methyl 18.1-96.5
Malathion 11.2-97.8
Peach \ZI\éater, sodium hypochlorite, peroxyacetic acid, tween Fludioxonil 7163 Al-Taher et al. 2013
Acetamiprid 3.21-77.16
P - : Chlorpyrifos 8.43-82.30 Polat & Tiryaki, 2020
Tap water, acetic acid, citric acid, ultrasonic cleaning Formetanate hydrochloride 30.44-88.50
Pirimiphos-methyl 4.57-87.16 Catak et al. 2020
Pepper Tap water, sodium carbonate, sodium hypochlorite, Boscalid 45.44-65.47
glycerol, Fenhexamid 19.87-53.76 Ghani et al. 2010
acetic acid Myclobutanil 17.30-35.75
Tap water, acetic acid, citric acid Imidacloprid 48.43-93.75 Randhawa et al. 2014a
Water, sodium hypochlorite, peroxyacetic acid, tween Imidacloprid 71.2
20 Chlorpyrifos 43.14 Al-Taher et al. 2013
Diazinon 10.9-53.4
Cypermethrin 25.5-61.1
Rape Tap water, ozonated water Methyl parathion 16.4-47.9 Wau et al. 2007
Parathion 19.2-55.3
Tap water, acetic acid, citric acid, sodium chloride, Chlorpynfog 22.95-94.21
. . ] Cypermethrin 22.60-89.99 .
sodium carbonate, ginger extract, garlic extract, . Amir et al. 2019
radish extract, lemon extract Deltamethrin 10.21-79.68
' Endosulfan 11.24-70.32
. Iprodione 43-48
Spinach Mancozeb 43-48 \
: Bonnechére et al. 2012a
Tap water Boscalid 29-57
Propamocarb 11.0-13
Endosulfan 27.1 Randhawa et al. 2014b
Boscalid 33-68 Lozowicka et al. 2016
Bupirimate 6-57
Cyprodinil 15-54
Fenhexamid 16-57
Fludioxonil 12-60
Folpet 10-66
Iprodione 19-65
. Tap water, ozone eater, ultrasonic cleaning Pyraclostrobin 20-89 .
Strawberries ! ! Tetraconazole 2-85 Lozowicka et al. 2016
Trifloxystrobin 11-52
Acetamiprid 24-63
Alpha-cypermethrin 35-81
Chlorpyrifos 42-79
Deltamethrin 14-72
Lambda-cyhalothrin 6-58
Pirimicarb 14-65
Clomazone 18-95
Tap water Fomesafen 16-90 Zhang et al. 2020
Soybeans Quizalofop-p-ethyl 38-87
Tap water, sodlum_ carbonate, sodium hypochlorite, Boscalid 41,9552 43 Ghani et al.2010
glycerol, acetic acid
Tap water, sodium carbonate, sodium hypochlorite, Fenhexamid 28.10-53.44 Ghani et al. 2010
glycerol, acetic acid, detergent solution Myclobutanil 13.33-30.04 ’
tap water, detergent solution, sodium hypochlorite Chlorpyrifos 37.2-51.0 Liang et al. 2011
Tap water Endosulfan 26.92 Randhawa et al. 2014b
Tomato Fenitroth_ion 34-81
L . . Formothion 27-90.7
Tap water, acetic acid, sodium bicarbonate, Chlorpyriphos 39-89.7
potassium permanganate, malic acid, oxalic acid, Malathion 41—88.9 Satpathy et al. 2012
aqueous solution Methy parathion 32926
Parathion 37-88.1
3.1. Location of the residue Washing was reported to reduce pesticide residues

loosely attached to commodity surfaces
(Bonnecheére et al., 2012a). Location of pesticide
residues on product surfaces depends on pesticide

With washing treatments, it is too easy to remove
surface residues, but it is not for systemic residues.

Effects of washing treatments on pesticide residues in agricultural products
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molecules, environmental parameters, type, and
sections of the commodities (Bajwa & Sandhu,
2014).

3.2. Pesticide mode of action

Mode of action describes how a pesticide Kills the
pests. It plays an important role in residue removal
from the products through washing processes.
Pesticides are classified into two categories based
on mode of action: contact and systemic. Contact
pesticides are usually applied to commodity
surfaces, and they usually do not penetrate into the
product, thus easily be removed through washing
processes. On the other hand, systemic pesticides
penetrate into the commodity. Pesticide sprays are
absorbed by leaves and stems, then translocated
into different sections of the plant through vascular
system. Therefore, it is highly difficult, even
impossible to remove systemic pesticides through
washing processes (Acoglu et al., 2018; Catak et
al., 2020; Lozowicka et al., 2013; Polat & Tiryaki,
2020; Polat, 2021). It was reported that reduction
rate of contact pesticides like diazinon was greater
than that of systemic ones (Heshmati et al., 2020).

In a previous study, Polat & Tiryaki (2020)
indicated that contact pesticides were more
efficiently removed or reduced through washing
processes. Researchers reported almost twice as
much  reduction for contact insecticides
(chlorpyrifos, formetanate hydrochloride) as
compared to systemic insecticides (acetamiprid).
Rather than washing, ultrasonic cleaning
treatments were found to be more effective in
removal or reduction of systemic pesticides.
Pesticide residue removals or reductions are thus
largely designated by mode of actions (contact or
systemic) of pesticides (Acoglu & Yolci
Omeroglu, 2021; Bonnecheére et al., 2012¢; Catak
et al., 2020).

3.3. Residue age

Residue age is defined as duration of stay of
pesticide on commodity. It is an important factor
affecting residue removals through washing
processes. In washing treatments, pesticide residue
removal or reduction rates generally decrease with
the increasing age of residues (Dong, 2012;
Holland et al., 1994; Levya et al., 1998)

3.4. Water solubility of pesticides and Kow
(octanol-water partition coefficient)

Water solubility and Kow values significantly
affects residue removal rates through washing
processes. It was indicated in previous washing
studies that higher pesticide removal efficiencies
were achieved with higher water solubility and

lower partition coefficients. It was also indicated
that highly polar water-soluble pesticides were
better removed that low-polarity materials
(Holland, 1994; Lozowicka et al., 2016; Randhawa
et al., 2014a; Saranjampour at al., 2017). However,
several studies concluded that water solubility did
not play a significant role in reduction of pesticide
residues from agricultural commodities. Majority
of pesticide residues appeared to reside on product
surfaces and could be reduced by mechanical
rinsing (Cabras et al., 1997 & 1998; Krol et al.,
2000). Water solubility was reported as 3.4 mg/L
for vinclozolin and as 3.3 mg/L for captan.
Although vinclozolin was not removed with
rinsing, captan was readily removed with rinsing.

Water solubility of methoxychlor and bifenthrin
was reported as 0.1 mg/L, yet bifenthrin was not
removed through rinsing and methoxychlor was
removed easily with rinsing. Although chlorpyrifos
had greater water solubility than endosulfan and
permethrin, it was not easily removed through
rinsing (Krol et al., 2000).

A larger removal is expected with highly water-
soluble pesticides. Since deltamethrin has low
water solubility (0.0002 mg/L at 20°C) and log-
Kow (4.6), the reduction of residues was very low
in washing trials of spinach. Whereas iprodione has
an average 56% reduction with a high-water
solubility (12.2 mg/L) and low log- Kow (3.1)
(Bonnechére et al., 2012a).

3.5. Temperature and duration of washing

Hot washing is usually more effective than cold
one. Pesticide cleaning efficiency of ultrasonic
cleaning treatments depends on temperature of
water (Saeedi Saravi & Shokrzadeh, 2016).
Ultrasonic cleaning at 25°C and 10 min washing
duration was the most effective treatment for
removal of pesticides (Buakham et al., 2012)

Duration of washing treatments (the contact time
with the washing solution) is also important.
Longer washing durations generally yield greater
pesticide removal efficiencies or reduction rates. It
was reported in previous studies that increased
washing durations increased efficiency of washing
treatments (Acoglu & Yolci Omeroglu, 2021;
Buakham et al., 2012; Catak et al.,, 2020;
Lozowicka et al., 2016; Polat & Tiryaki, 2020;
Polat, 2021). Similarly, 30 min washing duration
was found to be more effective than 10 and 5 min
for removal of both acephate and methamidophos
residues in rice (Kong et al., 2012). Performance of
washing process increased with prolonged washing
durations. Washing duration of 5 min was the most
effective one to reduce acetamiprid, chlorpyrifos-

Effects of washing treatments on pesticide residues in agricultural products
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ethyl and formetanate hydrochloride residues on
capia pepper (Polat & Tiryaki, 2020) and
chlorpyrifos-ethyl, lambda cyhalothrin residues on
Sultana grape (Polat, 2021). Similarly, pirimiphos-
methyl and tebuconazole residue levels decreased
with increasing washing durations in grapes and
peppers, respectively (Catak et al., 2020; Duman et
al., 2021).

3.6. PHI (Preharvest interval)

The time between the harvest and last pesticide
application (PHI-Preharvest Interval) plays also an
important role in pesticide residue removal from
commodity surfaces (Hassanzadeh et al., 2010;
Polat & Tiryaki, 2020). The rate of reductions
decreased with prolonged PHI values (Duman et
al., 2021). Since the pesticides penetrate into the
commodity, the more the PHI, the less the removal
of pesticide (Polat, 2021). Ozel and Tiryaki (2019)
reported increasing reduction rates with decreasing
PHI values. PHI significantly influenced efficiency
of washing processes in removal of pesticide
residues (Hassanzadeh et al., 2010; Ozel & Tiryaki,
2019). Similarly, a gradual reduction of
chlorpyrifos- ethyl, pirimiphos-methyl,
acetamiprid and formetanate hydrochloride in
pepper and tebuconazole, chlorpyrifos, lambda
cyhalothrin in grape were determined with the
increasing PHIs (Catak et al., 2020; Duman et al.,
2021; Polat & Tiryaki, 2020; Polat, 2021).

Romeh et al. (2009) applied tap-water washing
treatments to tomato samples harvested 1, 3, 7 and
14 days after spraying and reported reduction rates
of penconazole as 15.00, 11.76, 7.69 and 6.25%,
respectively. Harvests should be practiced in
accordance with the recommended PHI ranges
(Catak et al., 2020; Polat & Tiryaki, 2020; Duman
etal., 2021).

4. Washing type (method and agents)

Washing type and washing agents also affect
performance of processes in pesticide removal
from agricultural commodities. Tap-water washing
process was experimented in previous studies to
reduce residue levels on commodity surfaces
(Duman et al., 2021; Lozowicka et al., 2016). In
some other studies, acid-washing and ultrasonic
cleaning treatments were experimented (Kentish,
2014; Khadre et al., 2001; Polat & Tiryaki, 2020).
Various chemical agents such as acetic acid,
sodium carbonate and sodium chloride could be
used in washing treatments. Performance of these
washing solutions in removal of pesticide residues

on different agricultural commodities were
investigated in several works (Acoglu & Yolci
Omeroglu, 2021; Kim et al., 2000; Randhawa et al.,
2014b; Polat & Tiryaki, 2020; Ruengprapavut et
al., 2020).

Concentration of non-toxic chemical solutions are
also another factor affecting pesticide residue
removal. Randhawa et al. (2014a) used tap-water,
different concentrations (1.5%, 3%, 6% and 9%) of
acetic and citric acid solutions and their
combinations in washing processes of pepper and
cucumber samples. The greatest reduction rates
were obtained with 9% of acetic acid and citric acid
treatments for both cucumber (82.29% and
93.75%) and pepper (68.48% and 72.48%).
Similarly, washing with 0.1% Na,CO3z; was more
effective than 0.9% NaCl and tap-water washing
for removal of both acephate and methamidophos
residues on rice (Kong et al., 2012).

Washing type also affects reduction rate of residues
(Lozowicka et al., 2016). Ozonated water washing
treatments and ultrasonic cleaning treatments were
reported as the most efficient processes to reduce
pesticide residues on strawberries (Lozowicka et
al., 2016).

Ultrasonic cleaning is a new process applied to
wash agricultural commodity. Ultrasonic waves
cause cavitation reaction which can reduce the
pesticide residue more than the other processes.
Cavitation reactions result in formation and
collapse of micron-sized bubbles in a liquid
medium, then in tiny implosions that provide
cleaning power. The cavitation bubbles produce
several air bubbles, these bubbles then grow,
expand and break out simultaneously and produce
shockwaves and mechanical energy. These
shockwaves and resultant mechanical energy
improve heat and mass transfer within quite small
pores of the solid surface and ultimately reduce
pesticide residues on agricultural commodities
(Buakham et al., 2012; Lozowicka et al., 2016;
Polat & Tiryaki, 2020).

In a few works, efficiency of different washing
solutions on pesticide residue removal was
compared and citric acid (9%) washing and
ultrasonic cleaning were reported to be more
efficient than the tap-water and acetic acid
treatments (Polat & Tiryaki, 2020; Polat, 2021).
Findings of these two studies were illustrated for
sultana grapes and capia peppers in Figure 1 and
Figure 2, respectively.

Effects of washing treatments on pesticide residues in agricultural products
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Figure 2. Pesticide residues in washed capia peppers (Polat & Tiryaki, 2020)

One of the other washing processes is ozonated
washing. Ozone (Os) is a natural component of
atmospheric air (Lozowicka et al., 2016). Os is
considered to be the most suitable process to
remove pesticide residues from fruits and
vegetables (Wu et al., 2007). With a 5-min
ozonated washing, residues on strawberry were
removed by Dbetween 75.1% (PF=0.25) for

chlorpyrifos and 36.1% (PF=0.64)
tetraconazole (Lozowicka et al. ,2016).

for

Aslansoy (2012) investigated the effects of ozone
treatments on pesticide residues of lemons.
Ozonated water (with 2, 4, 8 mg/l concentrations
and 3, 6 and 9 min washing durations) reduced
chlorothalonil residues at the range of 28-92% and
70-89% in peeled and unpeeled lemons,

Effects of washing treatments on pesticide residues in agricultural products
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respectively. These reduction ranges were 15-82%
and 7-89% for chlorpyriphos ethyl and 16-95% and
14-100% for tetradifon.

Baltaci (2015) sprayed imidacloprid, phenazaquin
and lambda cyhalothrin pesticides to tomatoes
grown under field conditions and investigated the
effects of ozone treatments on pesticide removal of
harvested tomatoes. Washing with ozonated water
yielded 57.8% reduction in phenazaquin, 40.9% in
imidacloprid and 20.4% in lambda cyhalothrin.

5. Conclusion

Effects of various washing treatments on pesticide
residue removal or reduction rates vary based on
several factors, such as pesticide physicochemical
characteristics, type of washing, pesticide water
solubility and mode of action and preharvest
intervals. Tap-water washing is the easiest way to
reduce pesticide residues on agricultural
commodities. Pesticide residues can be reduced by
22-60% with various washing processes. With
washing processes, it is easier to reduce the
residues of contact highly water-soluble pesticides
below the MRL. However, systemic ones are
difficult to remove because they penetrate into
plant tissues. Field-sprayed samples should be used
in washing processes. The “field-sprayed” method
differs from laboratory fortification. Field-spraying
allows the pesticides to penetrate into different
sections of the plant. The longer the time after
spraying (PHI), the more difficult to remove the
residue. In addition, prolonged washing durations
increase the efficiency of washing processes.
Processing factor (PF) is another important
criterion for food-processing. PF is expressed as
the ratio of the residue on the processed product to
the residue on the original product. A PF of less
than 1 indicates a decrease in pesticide residues and
a PF of more than 1 indicates an increase in
pesticide residues on processed product. In this
review article, the necessity of washing fruits and
vegetables before consumption was pointed out
once again.
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Amag: Bu calismada, radyo frekans kurutma teknolojisi kullanilarak siyah havug posasi kurutulmustur ve
radyo frekans kurutma sisteminin etkinligi ve kurutulmus siyah havug posasinin kalite 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve yontem: Siyah havug posasinin radyo frekans kurutma sisteminde kurutulmasi i¢in 80 mm
elektrot yiliksekligi, 20 mm iiriin kalinlig1 ve 500 g {iriin agirlig1 kosullar1 kullanilmistir. Siyah havug posasini
kurutmak i¢in kullanilan radyo frekans kurutma tekniginin kuruma 6zelliklerini tanimlamak icin alt1 farkli
matematiksel model uygulanmistir. Ayrica, kurumanin etkin nem difiizyon katsay1 degerini tahmin edebilmek
icin difiizyon denklemi (Fick'in ikinci yasasi) ve egim yontemi (the slope method) kullanilmigtir. Son olarak,
radyo frekans kurutma sistemiyle kurutulan siyah havug¢ posasinin {iriin kalitesi; renk, toplam fenolik igerik,
toplam antosiyanin igerik ve antioksidan kapasite agisindan degerlendirilmistir.

Bulgular ve sonu¢: Hedef nem igerigine (0,04 g su/g kuru madde) ulasmak i¢in gereken toplam kuruma siiresi
210 dk olarak tespit edilmistir. Radyo frekans kurutmanin kuruma 6zelligini tanimlayan en iyi model Midilli
modeli olarak belirlenmistir. Diflizyon denklemi yéntemiyle 0,42x10° m?/dk ve 1,31x10° m?/dk olmak iizere
iki etkin nem difiizyon katsayist (Defr-fick) elde edilirken, egim yontemiyle elde edilen etkin nem difiizyon
katsayis1 (Defr.sm) degerlerinin 0,41-1,59x10° m?dk aralifinda degistigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: siyah havug posasi; radyo frekans kurutma; tiriin kalitesi; kurutma kinetigi
Abstract

Objective: In this study, black carrot pomace was dried by using the radio frequency drying technology and
the drying efficiency of radio frequency drying and the quality of black carrot pomace were investigated.

Materials and methods: Electrode gap of 80 mm, sample thickness of 20 mm and sample weight of 500 g
were conditions used for drying of black carrot pomace. Six different mathematical models were applied to
define the drying characteristics of black carrot pomace. Moreover, the slope and the diffusion equation (Fick’s
second law) methods were used for estimating the effective moisture diffusivity of radio frequency. Finally,
the product quality of black carrot pomace dried by radio frequency drying were evaluated in terms of color,
total phenolic content, anthocyanin content and antioxidant capacity.

Results and conclusion: The total drying time required to achieve target moisture content (0.04 g water/g dry
solid) were determined to be 210 min. Midilli model was found to be the best model to describe the drying
characteristic of radio frequency drying. Two effective moisture diffusion coefficients (Defr-fick) Of 0.42 and
1.31x10® m?/min were obtained by the diffusion equation method while the Desrsm Values obtained by the slope
method varied in range of 0.41-1.59x10° m?/min.

Keywords: black carrot pomace; radio frequency drying; product quality; drying kinetics
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1. Giris

Tirkiye ile Orta ve Uzak Dogu'da yogun bir sekilde
yetistirilen siyah havu¢ Onemli bir endiistriyel
bitkidir (Agcam vd., 2017). Antosiyaninler, siyah
havuca kirmuzi-mor rengi veren pigmentlerdir
(Tiirkyilmaz vd., 2012). Siyah havug antosiyanin
acisindan oldukg¢a zengindir ve ayrica gida ve
kozmetik sanayinde dogal renklendirici olarak
kullanilmaktadir (Kumar vd., 2019). Dogal gida
renklendiricilerine  artan  talep  nedeniyle
antosiyanin agisindan zengin siyah havug
konsantresi {iiretimi giin gectikge artmaktadir
(Agcam vd., 2017; Kumar vd., 2019). Uretimdeki
bu artisla beraber proses sonrasi olugan atik miktar1
da dolayli olarak artmaktadir. Atik olarak olusan
siyah havug posasi yiiksek oranda antosiyanin ve
lif icermektedir (Agcam vd., 2017; Sucheta vd.,
2020). Bu sebeple, bu kiymetli atiklarin hem
cevreye zarar vermemesi hem de biyoaktif
bilesiklerinin tekrar kullanilabilmesi i¢in geri
dontistiiriilmesi 6nem arz etmektedir. Ancak
yliksek oranda su i¢eren siyah havug posasi hizli bir
sekilde  kurutulmadigr  takdirde kolaylikla
bozulmakta ve tekrar kullanimi  oldukga
giiclesmektedir (Kumar vd., 2019). Hizli kurutma
yontemlerinin arastirilmasi siyah havug posasinin
endiistride kullanimini miimkiin kilmak adina
olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Son yillarda oOzellikle sebze ve meyvelerin

kurutulmasinda cesitli yeni teknikler
arastirllmaktadir. Bu yeni tekniklerden biri de
radyo frekans enerjisi kullanarak {riiniin
kurutulmasidir. Radyo  frekans  enerjisinin

kullanildigr bu 1smma islemi dielektrik 1sitma
olarak bilinmektedir (Yazar ve Igier, 2013). Gida
iiriinlerinin hizli ve homojen 1simnmasini saglayan
radyo frekans sistemleri, gida endiistrisinde olukca
popliler olmaya baslayan yeni bir teknoloji olarak
bilinmektedir (Roknul vd., 2014; Hou vd., 2020).

Literatiir incelendiginde, radyo frekans kurutma
baslig1 altinda raporlanan ¢aligmalarin gogunun tek
basina radyo frekans enerjisini kullanmadiklart
goriilmiistiir. Bunun yerine, sicak hava veya vakum
sistemleriyle birlestirilmis radyo frekans kurutma
sistemleri kullanilmaktadir (Wang vd., 2014a;
Wang vd., 2014b; Zhang vd., 2016; Zhou vd.,
2018; Ran vd., 2019; Zhou vd., 2019; Gong vd.,
2020; Wang vd., 2020a; Wang vd., 2020b; Ozbek,
2021; Wang vd., 2021; Mahmood vd., 2022). Siyah
havug posasinin kurutulmas ile ilgili yapilmig olan
bir ¢alismada da sicak hava destekli radyo frekans
kurutma sistemi kullamilmigtir  (Elik, 2021).
Dolayisiyla, literatiirde tek basina radyo frekans
sisteminin kuruma karakteristigi ve triin kalitesi
iizerine etkisini inceleyen yeterli sayida calisma

bulunmamaktadir. Bu baglamda, bu ¢alismanin
temel amaglari, siyah havu¢ posasinin tek basina
radyo frekans sistemi kullanilarak kurutulmasi,
sistemin kuruma karakteristiginin incelenmesi ve
matematiksel olarak modellenmesi ve son olarak
elde edilen kuru siyah havu¢ posasinin renk,
toplam fenolik igerik, toplam antosiyanin igerik ve
antioksidan kapasite agisindan incelenmesidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Siyah havu¢ posasi endiistriyel
Konya'daki  bir siyah havug
reticisinden (Erkon Konsantre
edilmistir. Kurutma islemine kadar -20°C'de
polietilen  torbalarda  saklanmistir. Kurutma
isleminin Oncesinde, siyah havug posasi gece
boyunca oda sicakliginda dengeye gelmesi icin
bekletilmistir.

atik olarak
konsantresi
Co.) temin

Siyah havug posasinin kurutma oncesi 6zellikleri
Elik (2021) tarafindan yapilan c¢alismada
aciklanmistir. Buna gére havug posasinin baslangic
nem igerigi, L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla
%84,30+ 0,30, 26,29+ 0,26, 22,61+ 0,09 ve 4,04+
0,09 olarak belirlenmistir. Ayrica siyah havug
posasinin baglangi¢ toplam fenolik, antosiyanin ve
plazmanin ferrik indirgeme yetenegi (FRAP)
degerleri sirasiyla 21,39+0,21 mg GAE/g kuru
madde, 11,264+0,15 mg CGE/g kuru madde ve
179,174£11,50 umol/g kuru madde olarak
belirlenmistir.

2.2. Yontem
2.2.1.Radyo frekans kurutma

Radyo frekansla kurutma islemi, 10 kW giicle
calisan, 27,12 MHz serbest salinimli ve ¢apraz
elektrotlu bir sistemin icerisinde
gerceklestirilmistir  (09010RF27/190521, Sonar
Radyo Frekans Ekipmani, Izmir, Tiirkiye). Radyo
frekans  kurutucu  igerisinde  ayarlanabilir
elektrotlar (50 ila 200 mm) mevcuttur.

Siyah havug posasi, polipropilenden (U: 285 mm,
G: 200 mm ve Y: 50 mm) yapilmis delikli
dikdortgen plastik bir kap igine 500 g iiriin ve 20
mm trlin kalinlig1 olacak sekilde homojen olarak
yayllmistir. Ardindan plastik kap radyo frekans
kurutma sistemine yerlestirilmistir. Elektrot
yiiksekligi 80 mm’ye ayarlandiktan sonra kurutma
islemi baslatilmigtir. Uzaklagan suyun tespit
edilebilmesi i¢in her 10 dakikada bir plastik kap
radyo frekans kurutma sisteminden ¢ikartilmis,
elektronik bir terazi (Cas Corporation, SW-1S/1C
model, Cin) kullanilarak tartilmis ve plastik kap
kurutma sistemine hemen geri yerlestirilmistir.

Siyah havug posasimnin radyo frekans kurutma sistemiyle kurutulmas: ve kalite 6zellikleri {izerine etkisi
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Kurutma islemi, siyah havu¢ posasinin nem
iceriginin 5,37+0,11 g su/g kuru madde degerinden

0,04+0,01 g su/g kuru madde degerine diisene
kadar gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Radyo frekans kurutma i¢in alt1 farkl ince tabaka kurutma modelinin istatistiksel degerleri

Model Parametreler
Newton R? 0,9512
MR = exp(—kt) RMSE 0,0743
k 0,0159
Page R? 0,9938
MR = exp(—kt") RMSE 0,0272
k 0,0012
n 16,031
Hend, &Pab. R? 0,9620
MR = a-exp(—kt) RMSE 0,0671
a 11,101
k 0,0174
Wang and Singh R? 0,9886
MR = 1+at+bt? RMSE 0,0368
a -0,0112
b 3,108x10°
Logarithmic R? 0,9774
MR = a-exp(—kt)+c RMSE 0,0531
a 11,872
o -0,1140
k 0,0133
Midilli R? 0,9950
MR = a-exp(—kt") + bt RMSE 0,0243
a 0,9488
b -1,5096x107
k 0,0006
n 17,728

2.2.2.ince tabaka kurutma modeli

Radyo frekans kurutmanin modellenmesi igin
Newton, Page, Hend, &Pab., Wang and Singh,
Logarithmic ve Midilli olmak iizere alt1 farkli ince
tabaka kurutma modeli kullanilmistir (Cizelge 1).
Boyutsuz nem orani (MR) ve kuruma hiz1 (DR, g
su/gkuru madde*dk) sirasiyla denklem 1 ve 2
kullanilarak belirlenmistir:
M-M,

M,—M,

MR = 1)

M: kurutma sirasinda herhangi bir zamandaki nem
igerigi (g su /g kuru madde)
Mo: baslangi¢ nem igerigi (g su /g kuru madde)

Me: son nem igerigi (g su /g kuru madde)

Mitat—M¢
At

DR = 2)

Mgrac: “t+At” zamanindaki nem igerigi (g su /g kuru
madde)

M : “t” zamanindaki nem igerigi (g su /g kuru
madde)

t: kuruma siiresi (dk)

Deneysel veriler, SigmaPlot yazilimi (Siiriim 12,
Systat Software, Inc.) kullanilarak alti farkh
kurutma modeli i¢in uygulanmstir. Her bir model
i¢in, korelasyon katsayis1 (R?) ve denklem (3)’te
tanimlanan kok ortalama kare hatasi (RMSE)
degerleri belirlenmistir. Siyah havu¢ posasinin
radyo frekans kurutulmasimi en iyi aciklayan
model, en yiiksek R? ve en diisik RMSE
degerlerine sahip model olarak kabul edilmistir.

Z?:1 (MRdeneysel,i— MRteorik,i)z
N

RMSE = J 3)

MReneysel,i : deneme sonuglarindan elde edilen nem
orani degeri

MReorik,i : model ile hesaplanan nem oranmi degeri,
N : deneysel veri sayist

n : kullanilan modeldeki katsay1

Siyah havug posasimnin radyo frekans kurutma sistemiyle kurutulmas: ve kalite 6zellikleri {izerine etkisi
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2.2.3.Etkin nem difiizyonu

Caligmada elde edilen verilere gore etkin nem
difiizyon katsayisi; difiizyon denklemi (Fick'in
ikinci yasasi) ve egim yontemi (the slope method)
kullanilarak iki farkli sekilde hesaplanmistir.

Ik olarak, Fick'in ikinci yasasi kullanilarak
deneysel kurutma verilerinden etkin nem difiizyon
katsayist (Deft-fick) hesaplanmigtir. Bu metodun
kullanilabilmesi i¢in su varsayimlar yapilmistir
(Crank, 1979): (i) baslangi¢ nem ig¢erigi numunenin
kiitlesi boyunca esit olarak dagilmistir; (ii) siyah
havug posast homojen bir dikdortgen plakadir; (iii)
difiizyon katsayis1 sabittir ve biiziilme ihmal
edilebilir diizeydedir; (iv) nem hareketi tek
boyutludur; (v) dis direng ihmal edilebilir.

Dikdortgen plaka igin Desrfick degeri asagidaki
sekilde (denklem 4) hesaplanmistir (Crank, 1979):

MR =2 @ 1 (2n + 1)? 2 Defr-rickt (4)
__Zznzo(zmnz exp(— n+ T 4L2 )

MR: nem oran1 (boyutsuz)

n: Fourier serisinin terimlerinin sayist

t: kuruma siiresi (dk)

Defr-fick: Etkin nem difiizyon katsayisi (m?/dk)
L: Kurutulan dilimin yar1 kalinligt (m)

Uzun kuruma siireleri igin n = 1 olur ve bu esitlik
sadelestirilerek denklem (5) elde edilir.

In(MR) =1n (%) - (% Defr—fickt) (5)

In (MR) kars1 kuruma siiresi (t) egrisi ¢izilir ve
egrinin egiminden (denklem 6) Defr.rick degeri
hesaplanir.

. 2
Egim = = Derr—fick (6)
Etkin nem difiizyon Kkatsayisi (Defr.sm) egim
yontemi (the slope method) kullanilarak da
hesaplanmistir. Deneysel kurutma egrisi (kurutma
stiresine karsi log MR), teorik difiizyon egrisi (log
MR'ye karsi Fo) ile karsilagtirillmigtir. Deneysel
kurutma egrisinin (AMR/dt)deneyser Ve teorik egrinin
(dMR/dFO0)eorik  €gimi,  differentiation metodu
kullanilarak belirlenmistir (Goula vd., 2016). Desr-
smdegeri denklem (7) kullanilarak hesaplanmustir.

(%)dene sel

Deffsm = W X L (7)

dFo / teorik
MR: nem orani (boyutsuz)
Fo : Fourier sayisi (Dt/L?)
t: kuruma siiresi (dk)

Deft-sm: Etkin nem diflizyon katsayis1 (m?/dk)

L: Kurutulan dilimin yar1 kalmligi (m)

2.2.4.Renk parametreleri

Kuru siyah havug posasinin aydinlik degeri (L*),
kirmizilik indeksi (a*) ve sarilik indeksi (b*)
degerleri CIE Lab sisteminde HunterLab
ColorFlex (A60-1010-615 Model Colorimeter,
Hunter Lab, Reston, VA) cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir. Toplam renk degisimi (AE) denklem
(8) kullanilarak hesaplanmuistir.

AE = [y — L7 — (@5 —a)? — (B5— b (®)

Lo*, ao* ve bo* baslangi¢ renk degerlerini, L*, a*
ve b* ise radyo frekans kurutma sistemiyle
kurutulmus tiriiniin renk degerlerini ifade eder.

2.2.5. Toplam fenolik icerik, toplam
antosiyanin icerik ve antioksidan kapasite

Toplam fenolik igerik, Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak belirlenmistir (Singleton vd., 1999).
Kisaca, 450 ul 6rnek ekstrakta 2,25 ml seyreltilmis
Folin-Ciocalteu reaktifi (9:1 h,h) eklenmistir. 3 dk
oda sicakliginda karigtirildiktan sonra 1,8 ml
sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/L) eklenmis ve 2
saat oda sicakliginda bekletilmistir. 760 nm’de
spektrofotometre (Beckman Coulter, Brea, CA)
kullanilarak absorbans degeri okunmustur. Toplam
fenolik icerik degeri, mg gallik asit esdegerleri
(GAE)/ g kuru agirlik olarak ifade edilmistir. Tiim
Olciimler tli¢ kez yapilmstir.

Toplam antosiyanin icerigini belirlemek i¢in pH
diferansiyel yontemi kullanilmistir (Lee vd., 2005).
Bu metotta potasyum klorat (pH=1) ve sodyum
asetat (pH=4,5) olmak flizere iki farkli tampon
¢oOzeltisi kullanilmistir. 0,5 mL 6rnek ekstrakt iki
ayrt1 kapa aktarilmis ve her iki tampon
¢ozeltisinden 7,5 ml eklenmistir. Hazirlanan
karigimlarin absorbanst 515 ve700 nm dalga
boyunda olciilmiistiir. Ornegin absorbansi (A),
asagidaki denklem kullanilarak bulunmustur:

A = (Asis - Ar00) pH1.0 - (Asis - Azo0) pH4s

Orneklerdeki antosiyanin konsantrasyonu ise
asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

Toplam antosiyanin i¢erik (mg/L) = A x MW x DF
x 1000/ (g x 1)

Burada siyanidin-3-glukozit’in molekiiler agirligt
(MW = 449,2) ve molar sogurma (¢ = 26,900)
sabitleri kullanilmigtir. Toplam antosiyanin igerik
degeri, mg siyanidin-3-glukozit esdegerleri (CGE)/
g kuru agirlik olarak sunulmustur. Tiim 6l¢iimler
ii¢ kez yapilmustir.

Antioksidan kapasite, Benzie ve Strain (1996)
tarafindan Onerilen FRAP yonteminde hafif
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modifikasyonlar uygulanarak belirlenmistir. FRAP
cozeltisi, sodyum asetat tamponu (300 mM, pH
3,6), 1,35-tri (2-piridil)-2,4,6-triazin (TPTZ)
soliisyonu (40 mM HCI1 i¢inde 10 mM TPTZ) ve
20 mM demir (III) kloriir ¢6zeltisi sirasiyla 10:1:1
(h/h/h)  oranlarinda  37°C'de  karistirilarak
hazirlanmigtir. 100 pL 6rnek ekstrakti alinmis ve 3
ml FRAP soliisyonu eklenmis ardindan hazirlanan
karisim 8 dk karanlikta bekletilmistir. Orneklerin
absorbanslari 593 nm'de Olglilmiistiir. Cesitli
konsantrasyonlarda trolox ¢ozeltisi (0-500 pmol/L)
kalibrasyon egrisini ¢izmek icin kullanilmistir.
Sonuglar pmol/g kuru agirlik olarak verilmistir.
Tim Slgtimler {i¢ kez yapilmustir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Radyo frekans kuruma karakteristig

Sekil 1, {irliniin nem oranmnin radyo frekans
kuruma stiresiyle degisimini gostermektedir.
Hedef nem igerigine (0,04 + 0,01 g su/ g kuru
madde) ulasmak i¢in gerekli siire 210 dk olarak
belirlenmistir.

1.2

1,0 4

081

0.6

Nem orani (MR)

0.4

0.2 1
it

N
-
e e paa -

0.0

0 50 100 150 200 250

Kuruma siresi (dk)
Sekil 1. Uriiniin nem oraninin radyo
frekans kuruma stiresiyle degisimi

Elik (2021) tarafindan yapilan benzer
caligmamizda, sicak hava destekli radyo
frekans kurutma sisteminde siyah havug posasi
ayni kosullar altinda 110 dk igerisinde ayni1
nem igerigine (0,04+0,01 g su/g kuru madde)
distirilmustir.  Sonuglar, sicak  hava
kullanilmadiginda kurutma siiresinin yaklagik
olarak %90 oraninda arttigin1 gostermistir.
Radyo frekans 1sinma, materyalin i¢ 1sisinin
artmasii ve suyun yiizeye dogru hareket
etmesini saglar. Sicak hava ise yiizeyde biriken
nemin uzaklastirilmasina imkan tanir ve daha
verimli bir kuruma saglar (Awuah vd., 2014).
Shinde vd. (2013) tarafindan yapilan benzer bir

caligmada tek basina radyo frekans sisteminin
kuruma siiresini artirdig1 rapor edilmistir.

Sekil 2, radyo frekans kuruma hizinin iiriintin
ortalama nem igerigi ile degisimini
gostermektedir. Radyo frekans kurutmanin
kuruma hizinin, kurutmanin baglangicinda
yavas bir sekilde artmaya bagladig1 ve kuruma
sonuna dogru azaldigi bulunmustur. Bu durum,
nem igeriginin yiiksek oldugu baslangic
kuruma bdlgesinde kuruma hizi yiiksek iken
zamanla nem igeriginin azalmasina bagh
olarak kuruma hizinin da diismesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica, Sekil 2’de
kurutmanin sadece diisen hiz periyodunda
gerceklestigi ve sabit hiz periyodu olmadig
goriilmektedir.

0,08

0,06

0,04 4

Kuruma hzi (g swg kuru madde*dk)

0,00

0 1 ! 3 A 5 6
Ortalama nem igerigi (g su/g kuru madde)

Sekil 2. Radyo frekans kuruma hizinin

iriiniin ortalama nem igerigi ile degisimi

Cizelge 1, siyah  havug  posasinin
kurutulmasinda radyo frekans kurutma sistemi
icin modellenmis alti farkli matematiksel
model sonuglarini gostermektedir. Kurutmanin
modellenmesinde en uygun model en yliksek
R? ve en diisik RMSE degerlerine sahip
olamidir (Wang vd., 2020a). Bu nedenle, siyah
havug¢ posasinin radyo frekans kuruma
karakteristigini tanimlayan en iyi model, en
diisiik RMSE degeri (0,0243) ve en yiiksek R?
degerine (0,9950) sahip Midilli modeli olarak
belirlenmistir.

Etkin nem difiizyon katsayisi, diflizyon
denklemi (Fick'in ikinci yasasi) yontemi ve
egim yontemi (the slope method) kullanilarak
tahmin edilmistir. Difiizyon denklemi ile elde
edilen etkin nem diflizyon katsayr degerleri
Cizelge 2'de sunulmustur.
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Cizelge 2. Diflizyon denklemi ile elde edilen etkin nem difiizyon katsay1 degerleri

Kurutma metot

Der1-ickx10° (m?/dk)

Defto-ickx10° (m?/dk)

Radyo frekans kurutma 0,42

1,31

Difiizyon denklemi kullanildiginda iki tane
etkin nem diflizyon katsayis1 degeri oldugu
tespit edilmistir (0,42x10° m?/dk ve 1,31x10®
m?/dk). Sadece radyo frekans kullanilarak
yapilan kurutmanin etkin nem difiizyon
katsayis1 degeri (0,42x10° m?/dk ve 1,31x10®
m?/dk), siyah havu¢ posasmin kurutuldugu
diger bir ¢calismamizda kullanilan sicak hava
destekli radyo frekans kurutma tekniginin
etkin nem diflizyon katsayis1 degerine
(1,92x10°% m?%dk) kiyasla daha diisiik
bulunmustur (Elik, 2021). Bu durum, radyo
frekans 1sinma ile ylizeye tasinan {irliniin
icerisindeki nemin, sicak hava tarafindan
stipiirilmesi ve dolayisiyla kuruma hizi ve
etkinligini arttirmasiyla agiklanabilir (Awuah
vd., 2014). Bununla beraber, Wang vd.
(2020b) tarafindan yapilan kabuklu findigin
kurutuldugu bagka bir hava destekli radyo
frekans kurutma sisteminde etkin nem
difiizyon katsayis1 (5,33x107 m?/dk) mevcut
caligmada belirlenene kiyasla oldukca diisiik
bulunmustur. Bu durum, Ornegin yapisi,
konfiglirasyonu  ve/veya radyo frekans
kurutucuya eklenen farkli sistemlerden (orn;
sicak hava, vakum) kaynakli olabilir.

2,0 1

Dyepory (MPclic)10°®

0.5 e

0,0

0 i 2 3 : 5 6
Ortalama nem igerigi (g su/ g kuru madde)

Sekil 3. Etkin nem difiizyon katsay1

degerlerinin ortalama nem igerigi ile

degisimi

Radyo frekans kurutma i¢in egim yontemi (the
slope method) ile elde edilen etkin nem
difiizyon katsay1 degerleri  Sekil 3'te
gosterilmektedir.  Deft.sm  degerleri, 0,41-
1,59x10% m?/dk araliginda bulunmustur. Degr.

sm degerlerinin ortalama nem igeriginin
azalmasiyla arttig1 goriilmiistiir. Egim yontemi
(the slope method) ile elde edilen sonuglar ile
difiizyon denklemi (Fick'in ikinci yasasi)
kullanilarak elde edilen etkin nem difiizyon
katsay1 degerlerinin birbiriyle uyumlu oldugu
bulunmustur.

3.2. Kurutulmus siyah havu¢ posasinin
kalite ozellikleri

Kurutulmus siyah havu¢ posasinin bazi kalite
ozellikleri Cizelge 3’te verilmistir. Kuru siyah
havu¢ posasinin L*, a* ve b* renk degerleri
sirastyla 22,75 +0,04, 16,78 +0,23 ve 1,53
+0,05 olarak belirlenmistir. Baglangig iiriin ile
kiyaslandiginda  (Materyal ve  yontem
bolimiinde) tiim renk degerlerinin radyo
frekans kurutma sonrasi azaldig1 goriilmiistiir.
L* degerindeki azalma kurutma sirasinda
enzimatik  vel/veya enzimatik  olmayan
esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklidir
(Elik, 2021). Pozitif a* ve b* degerleri sirasiyla
tirtiniin kirmizilig1 ve sariliginin bir 6l¢iistidiir
ve bu renk degerlerinin azalmasi kurutma
sirasinda siyah havug¢ posasmin kirmiziliginin
ve sarihigimmin azaldigimmi gosterir. Bu renk
parametrelerindeki azalma siyah havug
posasinin antosiyanin ve karotenoid igeriginin
azaldigina isaret ediyor olabilir. AE degeri
iirliniin uygulanan islem sonrasi toplam renk
degisimini gosterir. Kurutulmus siyah havug
posasinin AE degeri 7,30 =+0,34 olarak
hesaplanmistir. Renk degerlerinin, Onceki
caligmamizda sicak hava destekli radyo
frekans kurutma sistemi kullanilarak kurutulan
siyah havu¢ posasinin renk degerlerine (L*:
25,82+0,03, a*: 19,76+0,07 ve b*: 1,69+0,05)
kiyasla azaldig1 goriilmiistiir (Elik, 2021). Bu
calismada kullanilan radyo frekans kurutma
sisteminde sicak hava desteginin olmamasi,
kurutma siiresini arttirmistir (110 dk’dan 210
dk’a) ve dolayisiyla bu durum daha uzun islem
sliresine tabi olan irliniin renk kalitesini
olumsuz yonde etkilemis olabilir. GABA
pirincin kurutuldugu bir ¢aligmada radyo
frekans sisteminin tek basina kullanilmasinin,
hava destekli radyo frekans sistemine kiyasla
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irlinlin  renk kalitesini  olumsuz yonde
etkiledigi bulunmustur (Akaranuchat vd.,
2012).

Cizelge 3. Radyo frekans sistemiyle kurutulmus siyah havug posasinin kalite 6zellikleri

Ozellik Kurutulmus siyah havug posasi
L* 22,75 +£0,04
a 16,78 £0,23
b* 1,53 +0,05
AE 7,30 +0,34
Toplam fenolik igerik (mg GAE/g kuru madde) 12,65 +0,51
Toplam antosiyanin igerik (mg CGE/g kuru madde) 2,27 £0,18

FRAP (umol/g kuru madde)

108,78 +5,32

Kurutma sonrasi siyah havug posasinin toplam
fenolik igerigi 12,65+0,51 mg GAE/g kuru
madde olarak belirlenmistir. Kurutma oOncesi
posanin toplam fenolik igerigi gbéz Oniine
alindiginda (21,39+0,21 mg GAE/g kuru
madde) yaklasitk %48 oraninda azaldigi
gorlilmiistiir. Ayrica, toplam antosiyanin
iceriginin %80 oraninda azaldig1 tespit
edilmistir. KurUtulmus {iriiniin antioksidan
kapasitesi FRAP metoduyla o6lclilmiis ve
kurutma  sonrasinda  FRAP  degerinin
179,17+11,50 pmol/g kuru madde degerinden
108,78+5,32 pmol/g kuru madde degerine
distiigli  goriilmiistiir. Hava destekli radyo
frekans 1sitma sisteminin piring kepeginin
kalite 6zellikleri tizerine yapilan bir ¢alismada,
radyo frekans uygulamasi sonrasinda triiniin
toplam  fenolik igerik ve antioksidan
aktivitesinin onemli bir sekilde degismedigi
raporlanmigtir  (Chen vd., 2021). Havug
sebzesinin hava destekli radyo frekans
kurutma sistemiyle kurutuldugu baska bir
caligmada ise kurutma sonrasi {iriiniin toplam
fenolik igerik ve antioksidan aktivitesinde
onemli bir azalma meydana geldigi
gbzlemlenmistir (Ozbek, 2021). Radyo frekans
sistemiyle ¢ilegin kurutuldugu diger bir
caligmada ise toplam antosiyanin ve fenolik
icerigin sirastyla %32 ve %26 oraninda
azaldigi Dbildirilmistir (Jiang vd., 2019).
Literatiirde  bildirilen  farkli  sonuglar,
kullanilan radyo frekans sisteminin farklilig:
(sicak hava destekli olmasi gibi), kurutma
sicakligt ve/veya gidanin farkli fiziksel
yapisindan kaynakli olabilir.

4. Sonuclar

Calismada siyah havug¢ posasi radyo frekans
sistemi kullanilarak kurutulmustur. Kurutma
sisteminin kinetigi incelenmis ve kurutulmus
lriiniin kalite 6zellikleri degerlendirilmistir.
Literatiir ile karsilastirildiginda, sonuglar sicak
hava destegi olmadan kullanilan radyo frekans
sisteminin  kuruma  siiresini  uzattigini
gostermistir.  Test edilen alt1  farkh
matematiksel model arasinda, radyo frekans
kurutmanin kurutma 6zelligini Midilli model
en iyl sekilde tanimlamistir. Siyah havug
posasinin  renk kalitesi, fenolik igerigi,
antosiyanin igerigi ve antioksidan
kapasitesinin kurutma sonrasinda azaldigi
gorilmiistiir. Sonu¢ olarak, sicak hava
desteginin  kullamilmadigi radyo frekans
kurutma sistemlerinde kurutma etkinliginin
azaldig1 ve iirlin kalitesinin olumsuz agidan
daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Bu
nedenle, sicak hava ile desteklenmis radyo
frekans kurutma sistemlerinin tercih edilmesi
kurutma etkinligi ve iriin kalitesi agisindan
Onem tasimaktadir.
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Amag: Bu ¢alisma ile Covid-19 pandemisi sirasinda Bursa ili kentsel ve kirsal alaninda yasayan tiiketicilerin
gida satin alma ve tiiketme davraniglarindaki degisiklikleri ve farkliliklar1 ortaya koymak amaglanmustir.,

Materyal ve yontem: Arastirma kapsaminda 12 Ekim 2021 — 08 Kasim 2021 tarihleri arasinda Bursa ilinin
kentsel ve kirsal alaninda ikamet eden 18 yas {istii 416 kisi ile anket calismas1 yapilmistir. Anket goriismeleri
yiiz yiize goriisme teknigi ve Google Form araciligi ile gerceklestirilmistir. Verilerin istatistiksel analizinde
frekans, Ki-Kare, G-Test of Goodness of Fit, Bagimsiz Orneklem T-Testi kullanilnustir.

Tartisma ve sonug¢: Sonuglara gore tiiketicilerin pandemi doneminde market ve gida harcamalarinin arttigi,
disaridan siparis vermek yerine evde kendilerinin yapmayi tercih ettikleri, kafe ve restoranlardaki personelin
maske-eldiven takmasi ve Covid-19 asis1 olmasi gerektigini diisiindiikleri belirlenmistir. Kentsel alanda
yasayan tiiketicilerin kirsala gore daha fazla gida stokladigi, daha fazla viicut artis1 yasadigl ve daha fazla
vitamin mineral takviyesi almaya basladiklari, agikta satilan gida iiriinleri yerine ambalajli tiriinleri daha fazla
tercih ettikleri tespit edilmistir. Kentte yasayanlar cogunlukla meyve sebzeyi siiper marketlerden almayi, kirsal
alanda yasayanlar ise bu tiriinleri kendileri yetistirmeyi tercih etmislerdir.

Anahtar kelimeler: Covid-19, gida, tiiketici, davranislar, kentsel, kirsal

Abstract
Objective: The aim of this study is to reveal the changes and differences in the food purchasing and consuming
behaviors of consumers living in the urban and rural areas of Bursa during the Covid-19 pandemic.

Materials and method: Within the scope of the research, a survey was conducted with 416 people over the
age of 18 residing in the urban and rural areas of Bursa between 12 October 2021 — 08 November 2021.
Questionnaire interviews were conducted through face-to-face interview technique and Google Form.
Frequency, Chi-Square, G—test of Goodness of Fit, Independent Sample T-Test were used in the statistical
analysis of the data.

Results and conclusion: Results of the present study showed that, during the pandemic period, the
supermarket and food expenditures of the consumers increased, home-cooking was preferred rather than
ordering from outside, and the majority of the consumers thought that the staff in cafes and restaurants should
wear masks, gloves and be vaccinated. It is also determined that the consumers living in urban areas stocked
more food, gained more weight, took more vitamin and mineral supplements compared to rural areas, and they
preferred packaged food products rather than foods sold in bulk. Additionally, while consumers living in the
urban areas mostly preferred to buy fruits and vegetables from supermarkets, consumers living in the rural
areas mostly preferred to grow them themselves.

Keywords: Covid-19, food, consumer, behaviours, urban, rural
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1. Giris

2019 yilimin Aralik ayinda Cin’in Hubei eyaletinin
Wuhan sehrinde yeni bir koronaviriis tespit
edilmistir. Viriisle temasli oldugu diisiiniilen
kisilerde tedaviye cevap vermeyen zatiirre benzeri
belirtiler goriilmiistiir. Viriis ¢iktigi ilk glinden
itibaren hizli bir sekilde yayilmaya baglamig ve
hastalik kisa stirede salgin haline doniigmiistiir. 11
Mart 2020 tarihinde Tirkiye’de ilk Covid-19
vakas1 goriilmils ve ayni tarihte Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) SARS-CoV-2 viriisiiniin neden
oldugu Covid-19 salgimini pandemi ilan etmistir
(Budak ve Korkmaz, 2020).

Covid-19 hastaligit bulasmis olan kisilerin
semptomlari, hafif semptomlardan siddetli
semptomlara kadar degiskenlik
gosterebilmektedir. Covid-19’un farkli insanlar
farkli yollarla etkileyebilecegi, enfekte kisilerin
cogunun hafif ile orta siddette hastaligl
gecirebilecegi ve hastaneye yatmadan
iyilesebilecegi DSO tarafindan bildirilmistir.
Yaygin belirtiler arasinda ates, dksiiriik, yorgunluk
tat ve koku kaybi; daha az yaygin semptomlar
arasinda bogaz agrisi, bas agrisi, agr1 ve sizilar,
ishal, ciltte kizariklik veya ayak parmaklarinda
renk degisikligi, kirmiz1 veya tahris olmus gozler
belirtilmigtir. Ciddi semptomlar arasinda nefes
almada zorluk veya nefes darligi, konusmada veya
harekette kayip, biling bulanikligi, gogiis agrisi
oldugu, ileri yastaki yetiskinler ile kalp, akciger,
diyabet hastaligi gibi ciddi tibbi durumu olan
kisilerin Covid-19 hastaliginda ciddi
komplikasyonlar gelistirebilecegi ifade edilmistir
(WHO, 2022; CDC, 2021).

Pandemiyle birlikte iilkeler hastaligin yayilim
hizin1 diigiirmek ve saglik sisteminin sorunsuz
islemeye devam edebilmesi i¢in birtakim 6nlemler
almaya baslamiglardir. Bu oOnlemlerin basinda
sosyal izolasyon, hijyen, mesafe, maske, temizlik,
sokaga ¢ikma kisitlamalari, karantina uygulamalari
gelmektedir. Tiirkiye’de de 10 Ocak 2020 tarihinde
Saglik Bakanligi tarafindan Koronaviriis Bilim
Kurulu olusturulmus ve kararlar hizli bir sekilde
almmaya baglanmistir. Bu siirecte uzaktan egitime
gecilmis, eglence mekanlarin faaliyetlerine ara
verilmis, dis hat ucuslar1 durdurulmus, esnek
calisma saatlerine ge¢ilmis, yeme igme yerleri
sadece paket servis veya gel-al seklinde hizmet
vermeye baslamis, sokaga ¢ikma sinirlandirmalari
getirilmistir (Budak ve Korkmaz, 2020).

Pandemi, diinyada ve Tirkiye’de ekonomiyi,
egitimi, siyaseti, sagligi ve tiiketimi degisim
slirecine girmeye zorlanmigtir. Zaman zaman
insanlar sokaga sadece temel ihtiyaglarin
karsilamak i¢in ¢ikmuslar acil ihtiyaglar diginda

evde kalmaya mecbur birakilmiglardir. Bu degisim
insanlarin yasam seklini ve 0&zellikle tiiketim
aligkanliklarint hizli ve biyiik dlglide etkilemistir.
Yeme i¢me yerlerinin ve eglence mekanlarinin
kapatilmasi,  insanlar1  sosyal  ortamlardan
uzaklastirmis ve evlere kapanarak temel ihtiyag
tilketimlerine odaklanmaya itmistir (Giilgigek
Tolun ve Bulut, 2021). Lokantalarm, yerinde
hizmete ara vermesiyle olast bulagsmalardan
kaginmak i¢in evde yemek yapma ve gida aligveris
sikligi artmis her zamanki tiiketim kaliplart terk
edilmeye baslanmistir.

Koronaviriisler RNA viriisii ailesinden olup,
solunum yollu hastaliklarinin ana kaynagin
olusturmaktadirlar (Baltact ve Akaydin, 2020).
Solunum  yollu enfeksiyonlarda  bagisiklik
sisteminin  giiglii olmast olduk¢a Onemlidir.
Bagisiklik  sistemini  giliglii  tutmanin  6nem
kazanmasiyla  birlikte  yeterli ve dengeli
beslenmenin de Onemi artmistir. Bu donemde
yeterli ve dengeli beslenme, bagisikligi giiclii
tutarak enfeksiyonlardan daha az hasarla
¢ikilmasina yardimer olacaktir. Bu nedenle DSO
pandemi siirecinde beslenme ile ilgili bilgilendirici
yazilar paylagmakta ve tiiketicileri saglikl
beslenme konusunda bilinglendirmeye
caligmaktadir. Yag ve tuz oraninin azaltilmasi,
evde izolasyon siireclerinde ev yemeklerinin tercih
edilmesi gerektigi gibi konularin {izerinde
durulmaktadir. Gida Tarim Orgiitii (FAO), Tiirkiye
Diyetisyenler Dernegi (TDD) gibi kurumlar da
pandemi  doneminde yeterli ve  dengeli
beslenmenin  6nemi  iizerinde durmus ve
tavsiyelerde bulunmustur (Budak ve Korkmaz,
2020; Macit, 2020; Uzdil vd., 2021).

Covid-19 pandemisiyle birlikte diinyada ve
Tiirkiye’de tiiketicilerin gida satin alma ve
beslenme  aligkanliklartyla  ilgili  ¢aligmalar
yapilmaya baslanmis ve devam etmektedir.
Gillgicek Tolun ve Bulut (2021) Tiirkiye genelinde
yapmis olduklar1 ¢alismalar1 ile pandemi
doneminde tiiketicilerin gida iirlinleri satin alma
davraniglarin incelemislerdir. Sonuglar
katilimcilarin bu dénemde vitamin takviyesini
saglayacak sebze ve meyveler, yiiksek lif igeren
uriinler, siit uriinleri ve vitaminlerle
zenginlestirilmis meyve sulart gibi daha saglikli
beslenmeyi tercih ettiklerini gostermistir.

Bu caligma ile, Bursa ili 6l¢eginde pandemi
stirecinde tiiketici beslenme davraniglar1 ve gida
iiriinlerini satin alma egilimleri ile, Ozellikle
kentsel ve kirsal alanda yasayan tiiketiciler
arasinda bu siiregte ortaya ¢ikan anlamli degigim ve
farkliliklarin tespit edilmesi amaglanmustir.
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2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma boélgesinin se¢imi

Arastirma bolgesini Bursa ili kentsel alam
Osmangazi, Yildirirm ve Niliifer merkez ilceleri
olustururken, kirsal bolgelerini ise merkez ilgelerin
niifusu 20 binden az olan ve sehir merkezinden
uzak kirsal mahalleleri olusturmustur. Niliifer
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ilgesinin Fadilli, Golyazi, Karacaoba, Gokgekdy,
Biiyiikbalikli ve Konakli mahalleleri, Osmangazi
ilgesinin Inkaya, Doganci, Celtikkdy ve Armutkdy
mabhalleleri ve Yildirim ilgesinin Hamamlikizik,
Fidyekizik, Zeyniler ve Balaban mahallelerinde
anket gorlismeleri gergeklestirilmistir (Sekil 1).
Buna ek olarak Keles, Karacabey ve Inegél
ilcelerinin kirsal kesiminden de ankete katilim
olmustur.

D Q Suleymaniye
JogBnct

Sekil 1. Bursa ili arastirma bolgesi pembe ile isaretli yerler kirsal, yesil ile isaretli bolgeler kentsel alanlar

2.2. Anketin uygulanmasi

Anket goriismeleri 18 yas ustii tiiketicilerle 12
Ekim 2021 — 08 Kasim 2021 tarihleri arasinda yiiz
ylize goriisme teknigi ve Google Form araciligi ile
gergeklestirilmigtir. Caligmada tesadiifi olmayan
ornekleme yonteminden kolayda ornekleme
yontemi kullanilmgtir. Orneklem biiyiikliigii %95
giiven diizeyi ile Tiirkiye Istatistik Kurumu son
giincel wverileri kullanilarak 400 kisi olarak
belirlenmis, ankete toplamda 416 kisi katilim
saglamigtir.

Arastirmada  Orneklem  biylikligii asagidaki
formiile gore hesaplanmustir (Salicik, 2017).

n=Nt2pq/d2(N-1)+t2pq

n: Omnekleme alinacak birey sayisi, N: Hedef
kitledeki birey sayisi, p: Incelenen olayim goriiliis
siklig1, q: Incelenen olaym goriilmeyis sikligi, t:
Belirli bir anlamlilik diizeyinde t tablosunda
bulunan teorik deger, d: Olaym goriiliis sikligina
gore kabul edilen 6rnekleme hatasi

2.3. Istatistiksel degerlendirme

Anket formu, uygulanacak kitlenin demografik
yapisini, sosyo-ckonomik diizeyini, Covid-19
pandemisinin gida satin alma ve tiketme
davraniglarii ne yonde etkiledigini belirlemeye
yonelik sekilde diizenlenmistir. Anket sorular

literatlir arastirmasi sonrasinda edinilen bilgiler
1s181inda konuyla ilgili daha 6nce yapilmis benzer
arastirmalara dayanilarak hazirlanmistir (Fanelli,
2021; Ogundijo vd., 2021). Oncesinde bir &n anket
denemesi yapilmis ve bireylerin verdigi cevaplara
gore On yargl olusturabilecek veya yanls
anlasilmaya sebebiyet verebilecek ifadeler yeniden
diizenlenmistir veya anketten gikartilmistir. Anket;
5 demografik soru, 18 likert 6l¢ekli ifade ve 3
coktan se¢meli sorudan olusmustur. Likert 6lcegi;
Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2),
Kararsizim (3), Katiliyorum (4) ve Kesinlikle
Katiliyorum (5) seklindedir. Arastirma kapsaminda
toplanan veriler IBM SPSS Statistic 23 programi
ile analiz edilmistir. Demografik sorular ve 3
coktan segmeli sorular i¢in verilerin analizinde Ki-
Kare, G-Test of Goodness of Fit testleri
kullanilmisgtir (McDonald, 2014). 18 Likert 6lgekli
ifade icin ise frekans ve Bagimsiz Orneklem T-
Testi kullanmilmustir. T testinin uygunlugu i¢in 18
ifadeye  Normallik  Analizleri ve Levene
Varyanslarin Homojenligi Testi uygulanmstir.
Normallik Analizi sonuglarinda her bir ifadenin
Skewness ve Kurtosis (carpiklik ve basiklik)
degerleri -2 ile +2 arasinda oldugundan normal
dagilim gosterdigi varsayilmistir (George ve
Mallery, 2010; Giilgicek Tolun ve Bulut, 2021).
Yapilan Ki-Kare analizinde hiicrelerin %20’sinden
fazla 5’ten daha diisiik beklenen deger ¢iktig1 i¢in
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Ki-Kare yerine Fisher’s Exact Test uygulanmistir dagilimi analiz edilmistir. Tiiketicilerin
(Giingor ve Bulut, 2008). Sonuglar %95 ve %99 cinsiyetinin yasadiklari yere gore esit dagildig
giiven araliginda degerlendirilmistir. gorilmektedir  (Cizelge 1). Cizelge 2

incelendiginde tiiketicilerin yas1 ve yasadiklar yer
arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski oldugu
3.1. Ankete katilan tiiketicilerin demografik goriilmektedir (P<0,01). Kentsel alanda 18-30 ve

bilgileri 31-45 yas arasi tiiketicilerin, kirsal alanda ise 46-
60 ve 61-85 yas grubu tiiketicilerin daha fazla
oldugu gortilmektedir.

3. Bulgular ve tartisma

Sirasiyla tiiketicilerin cinsiyet, yas, Ogrenim
diizeyi, medeni hal ve aylik gelir durumlarmin

Cizelge 1. Tiiketicilerin cinsiyet durumlarinin yasadiklari yere gore Ki-Kare analizi

Cinsiyet Katilimeilar Kentsel Kirsal Toplam
Kadm Kisi Sayis1 104 104 208

Oran (%) 50,0 50,0 50,0
Erkek Kisi Sayisi 104 104 208

Oran (%) 50,0 50,0 50,0
Toplam Kisi Sayisi 208 208 416

Oran (%) 100 100 100

X2=0,000; df=1; X?=0,000; df=1; X2=0,000; df=1;

2— - — -
X*=0,000; df=1; P>0,05 P> 0,05 P>0,05 P>0,05

X2: Ki kare testi degeri, df: Serbestlik derecesi

Cizelge 2. Tiiketicilerin yag durumlarinin yasadiklar1 yere gore Ki-Kare Analizi

Yas Katilimcilar Kentsel Kirsal Toplam
18-30 Kisi sayist 85 14 99
Oran (%) 40,9 6,7 23,8
31-45 Kisi Sayisi 76 48 124
Oran (%) 36,5 23,1 29,8
46-60 Kisi Sayisi 39 78 117
Oran (%) 18,8 37,5 28,1
61-85 Kisi Sayisi 8 68 76
Oran(%) 3,8 32,2 18,3
Toplam Kisi Sayisi 208 208 416
Oran(%) 100 100 100
9 o . X?=42,86; df=3; X?=60,69; df=3; X?=38,28; df=3;
X?=117,65; df=3; P<0,01 P<0,01%* P<0,01%* P<0,01%*

** Sonuclar %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir, X?: Ki kare testi degeri, df: Serbestlik derecesi

Cizelge 3. Tiiketicilerin 6grenim durumlarinin yasadiklar yere gore Ki-Kare Analizi

Ogrenim Durumu Katilimeilar Kentsel Kirsal Toplam
Egitim Almamis Kisi sayis1 2 15 17
Oran (%) 1,0 7,2 41
flkokul Kisi Sayis1 24 112 136
Oran (%) 11,5 53,8 32,7
Ortaokul Kisi Sayis1 15 22 37
Oran (%) 7,2 10,6 8,9
Lise Kisi Sayisi 67 37 104
Oran(%) 32,2 17,8 25,0
Universite Kisi Sayist 100 22 122
Oran(%) 48,1 10,6 29,3
Toplam Kisi Sayisi 208 208 416
Oran(%) 100 100 100
X?=81,66; df=4; X?=60,69; df=4; X?=38,28; df=4;

2— - df=4- *%
X*=126,73; df=4; P<0,01 P<0,01** P<0,01** P<0,01**

** Sonuclar %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir, X?: Ki kare testi degeri, df: Serbestlik derecesi
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Cizelge 3 incelendiginde tiiketicilerin Ggrenim
durumlari ile yasadiklari yer arasinda istatistiki
olarak anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir
(P<0,01). Kentsel alandaki tiiketicilerin ¢cogunlukla
universite ve lise, kirsal alandaki tiiketicilerin ise
en c¢ok ilkokul diizeyinde egitime sahip oldugu
goriilmektedir. Cizelge 4 incelendiginde kirsal
alanda evli olan tiiketicilerin bekarlara gore daha
fazla oldugu goriilmektedir (P<0,01). Cizelge 5

incelendiginde tiiketicilerin aylik gelir
durumlariyla yasadiklar1 yer arasinda anlamli bir
iliski oldugu goriilmektedir (P<0,01). Kentsel
bolgedeki tiiketicilerin ¢ogunlugu 2.001-3.500 TL
ve 3.501-5.000 TL aylik gelire sahipken, kirsal
alanda 2.001-3.500 TL aylik gelirin ¢ogunlukta
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Tiiketicilerin medeni durumlarinin yasadiklar yere gore Ki-Kare analizi

Medeni Durum Katilimcilar Kentsel Kirsal Toplam
Bekar Kisi say1st 93 42 135

Oran (%) 44,7 20,2 32,5
Evli Kisi Sayis1 115 166 281

Oran (%) 55,3 79,8 67,5
Toplam Kisi Sayisi 208 208 416

Oran (%) 100 100 100

- e, o X?=1,13; df=1; X?=37,997; df=1; X?=12,51; df=1;

X?=28,52; df=1; P<0,01 P>0.05 P<0 01** P<0,01%*

** Sonuclar %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir, X?: Ki kare testi degeri, df: Serbestlik derecesi

Cizelge 5. Tiiketicilerin aylik gelir durumlarinin yasadiklari yere gére Ki-Kare analizi

Aylik Gelir Katilimeilar Kentsel Kirsal Toplam
2.000 TL ve altt Kisi sayis1 12 25 37
Oran (%) 58 12,0 8,9
2.001-3.500 TL Kisi Sayisi 47 81 128
Oran (%) 22,6 38,9 30,8
3.501-5.000 TL Kisi Sayisi 61 51 112
Oran (%) 29,3 24,5 26,9
5.001-7.500 TL Kisi Sayisi 40 30 70
Oran (%) 19,2 14,4 16,8
7.501-9.000 TL Kisi Sayisi 20 9 29
Oran (%) 9,6 4,3 7,0
9.000 TL ve tizeri Kisi Sayisi 28 12 40
Oran (%) 13,5 5,8 9,6
Toplam Kisi Sayisi 208 208 416
Oran (%) 100 100 100
. R o X?=23,734;df=5; X?=49,03;df=5; X?=29,95; df=5;
X¢=26,49; df=5; P<0,01 P<0,01%* P<0,01%* P<0,01**

** Sonuclar %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir, X?: Ki kare testi degeri, df: Serbestlik derecesi

3.2. Ankete katilan tiiketicilerin pandemi
doneminde gida satin alma ve tiiketme
davranislan likert 6lcekli sorular

Ankete katilan tiliketicilerin pandemi siirecinde
gida satin alma ve tiketme davranislarin
belirlemeye yonelik kendilerine yoneltilen 18
ifadeden 13’iinde istatistiki olarak anlamli farklilik
bulunmustur (Cizelge 6). Cizelge 6 incelendiginde
pandemi doneminde kentsel ve kirsal alanda
yasayan tliketicilerin genel olarak market ve gida
harcamalarmin eskiye gore artmis oldugu, gida
irlinlerini evde yapmay1 tercih ettikleri, kafe ve
restoranlardaki  personelin  maske, eldiven
kullanmasina ve Covid-19 agist olmasina 6nem

verdikleri goriilmektedir. Ayrica tiiketicilerin genel
olarak gida stoklamayi tercih etmedikleri, pandemi
stirecindeki olumsuz duygularin yeme i¢me
aligkanliklarini degistirmedigi, bagisiklig
giiclendirmek igin vitamin ve mineral takviyesi
almaya baslamadiklari, organik gida iiriinlerine
olan talepte artis olmadigi, aligveris posetlerini
kullanmadan once bir siire acgik havada
bekletmedikleri ~ goriilmektedir.  Brezilya’da
yapilan bir ¢aligmada bireylerin yarisindan fazlasi,
pandemi doneminde tiikettikleri gida miktarinda
artis oldugunu bildirmistir (Ferreira Rodrigues vd.,
2021). Bolek (2021), yapmis oldugu ¢alismasinda
tiiketicilerin %77’sinin pandeminin baglamasindan
bu yana daha fazla ev yapimi yemek tiiketmeye
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basladiklarini bildirmistir. Galali (2021), Covid-19
acil durumunda gida alimindaki degisiklikleri
incelemistir. Ev yapimi ve evde hazirlanmis
yiyeceklerin arttig1 tespit edilmistir. Ispanya’da
yapilan bir arastirmada ise katilimeilarin %64’
daha fazla ve daha verimli yemek hazirladiklarini
belirtmislerdir ~ (Lopez-Moreno  vd.,  2020).
Italya’da yapilan bir diger arastirmada bireylerin ev
yapimu tatli, ekmek ve pizza tiiketimlerinin arttig

tespit edilmistir (Di Renzo vd., 2020). iflazoglu ve
Aksoy (2020), tiiketicilerin salgin siirecinde
yiyecek ve icecek sektoriinden beklentisine dair
yaptiklari  calismada  tiiketicilerin =~ %98’inin
personelin maske ve eldiven kullanmas1 gerektigini
diistindiikleri sonucunu bildirmistir. Yilmaz vd.
(2020), yapmis olduklar ¢aligmada pandemide
tiketicilerin %90’ 1n1n besin takviyesi
kullanmadiklarini bildirmistir.

Cizelge 6. Pandemi siirecinde tiiketicilerin gida satin alma ve tiiketme davraniglarini belirlemeye yonelik frekans ve

Bagimsiz Orneklem T Testi

Genel

Kentsel Kirsal

fadeler (n=416)  (n=208)  (n=208) T test

Ort. Ss. Ort. Ss. Ort. Ss. T P
1) Covid-19 pandemi doneminde market ve gida 363 157 3,76 142 349 170 1,788 0,075
harcamalarim eskiye gore artti
2) Covid-19 donemi sokaga ¢ikma kisitlamalarinda 297 164 320 157 2,75 169 2,864 0,004**
bir seferde daha fazla yiyecek igin aligveris yaptim
3) Covid-19 pandemisi sokaga ¢ikma kisitlamalarinda 2,95 1,67 3,12 158 2,78 1,76 2,089 0,037*
bir giindeki 6giin sayim artti
4) Covid-19 pandemi siiresince ekmek, pizza, pogaga 3,47 155 3,25 157 3,68 151 -2,874 0,004**
vb. iiriinleri satin almak yerine, onlarin evde
yapilmasini tercih ettim
5)Covid-19 déneminde disaridan yemek siparis 424 123 3,75 1,42 4,73 0,73 -8,886 0,000**
vermek yerine, evde yapilmasini tercih ettim
6) Covid-19 pandemi siirecinin ilk baslarinda panik 192 146 214 146 1,70 143 3,121 0,002**
alimlarla gida stogu yaptim
7)Covid-19 pandemi siirecinde yasadigim kaygi, 237 157 259 156 214 156 2922 0,004**
stres, belirsizlik gibi olumsuz duygular yeme ve igme
aligkanliklarimi degistirdi
8) Covid-19 salgim siiresince saglikli atistirmalik 288 161 300 153 2,76 1,68 1525 0,128
(kuru yemis, kuru meyve vb.) tilketimine 6zen
gosterdim
9)Covid-19 pandemi siirecinde bagisikligimi 196 154 237 162 155 1,34 5578 0,000%*
giiclendirmek i¢in vitamin ve mineral takviyesi
almaya basladim
10) Covid-19 doneminde organik sertifikali gida 1,86 1,27 224 140 148 0,99 6,406 0,000**
iirtinlerine olan talebim artt1
11) Fermente gidalarin (yogurt, kefir, tursu, sirke vb.) 2,84 1,43 2,75 140 293 147 -1,334 0,183
Covid-19’u 6nleyebilecegini diistiniiyorum
12) Covid-19 pandemi siiresince sebze ve meyveleri 284 171 290 161 2,77 181 0,745 0,457
temizlemek icin daha fazla zaman ve malzeme
harcadim
13) Covid-19 viriisii bulagma riskini en aza indirmek 290 169 324 158 256 1,74 4,168 0,000**
icin agikta satilan gida {irtinleri yerine ambalajli
iriinler tercih ettim
14) Covid-19 pandemi siirecinde sebze ve meyve 294 169 3,27 160 261 1,72 4,079 0,000**
aligveriglerimde eldiven kullanmaya 6zen gosterdim
15) Covid-19 pandemi siiresince aligveris posetlerimi 2,44 1,66 252 156 2,36 1,76 1,003 0,317
kullanmadan &nce bir siire agik havada beklettim
16) Is1l islem gormemis gidalardan veya gida 3,11 149 295 144 327 153 -2,244 0,025*
ambalajlarindan Covid-19 bulagabilecegine
inantyorum
17) Covid-19 pandemi siirecinde gittigim/ gidecegim 4,26 1,22 3,96 1,42 457 0,88 -5313 0,000**
kafe ve restoranlarda personelin maske ve eldiven
takmasi gerektigini diigiiniiyorum
18) Gida iiretim ve satis yerlerindeki personelin 415 1,36 3,67 158 463 087 -7,745 0,000**

Covid-19 agis1 olmasin1 6nemsiyorum

*: P<0,05( Sonuglar %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir); ** P<0,01(Sonuglar %99 giiven diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlidir); [fade 1, 8,11,12 ve 15 istatistiki olarak anlaml bulunmanmustir
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“Covid-19 donemi sokaga ¢ikma kisitlamalarinda
bir seferde daha fazla yiyecek icgin aligveris
yaptim.”, “ Covid-19 pandemisi sokaga ¢ikma
kisitlamalarinda bir giindeki 68iin sayim artt1.”,
“Covid-19 pandemi siirecinin ilk baslarinda panik
alimlarla gida stogu yaptim.”, “Covid-19 pandemi
siirecinde yasadigim kaygi, stres, belirsizlik gibi
olumsuz duygular yeme ve igme aligkanliklarimi
degistirdi.”,  Covid-19  pandemi  siirecinde
bagisikligimi giiclendirmek i¢in vitamin ve mineral
takviyesi  almaya  basladim.”,  “Covid-19
doneminde organik sertifikali gida {irlinlerine olan
talebim artt1.”, “Covid-19 viriisii bulasma riskini en
aza indirmek icin acikta satilan gida tirlinleri yerine
ambalajli iriinler tercih ettim.”, “Covid-19
pandemi stirecinde  sebze  ve  meyve
aligverislerimde  eldiven  kullanmaya  6zen
gosterdim.” ifadelerine kentte yasayan tiiketiciler
kirsalda yasayan tiiketicilere gore anlamli bir
sekilde daha yiiksek ortalama ile katildiklarini
belirtmislerdir.

Li vd. (2021), kentsel bolgelerde yasayanlarin
kirsal bolgelerde yasayanlara gore daha fazla
yiyecek  tiiketme  olasiliginin  sebeplerini
aragtirmislardir. Arastirmacilar bu durumu, kentsel
alanlarda niifus fazlaligindan dolayr Covid-19'a
yakalanma riskinin yiiksekligine bagli olarak
gelisen endise ve kaygi gibi olumsuz duygulardan

kacinmak i¢cin duygusal yeme davranisi
sergilenmesi ve yine kentli tiiketicilerin yiiksek
gelir diizeylerine bagli olarak daha fazla bir satin
alma ve tiketim giicline sahip olmalar ile
iligkilendirmiglerdir.

Kentsel alandaki tiiketiciler sebze, meyveyi
cogunlukla marketlerden almay1 tercih
ettiklerinden eldiven kullanimina daha fazla 6zen
gostermek  durumunda  kalmiglardir.  Saglik
Bakanligi’nin yayinlamis oldugu Covid-19 Salgin
Yonetimi ve Calisma Rehberi’ne gore market veya
stipermarketlerde miisterilerin sebze meyve gibi
acikta olan f{irlinleri secgerken tek kullanimlik
eldiven kullanmasi gerekmektedir (T.C. Saglik
Bakanligi, 2021).

Kirsal alanda organik gidaya talebin diisiik
c¢ikmasimin nedeni yapilan anket goriismeleri
sonucunda burada yasayan halkin kendi yetistirdigi
triinii veya ireticiden dogrudan aldigr iiriinleri
organik olarak gormesinden kaynaklandigi
sOylenebilmektedir. Bahsi ve Akga (2019),
tiikketicilerin organik tarim ir{inlerine olan bakis
acisint  anlamak amaciyla yapmis olduklan
calismada tiiketicilerin organik iiriin kavramini tam
olarak bilmediklerini ve kdyde yetistirilen
triinlerle  birbirine  kangtirdiklarim1 ~ tespit
etmislerdir.

Cizelge 7. Pandemi siiresince tiiketicilerin sebze-meyve satin almak i¢in tercih ettikleri yerlerin yasadiklari yere gore

degisimi
Pandemi siiresince sebze ve meyve
satin almak i¢in en ¢ok nereyi tercih Katilimcilar Kentsel Kirsal Toplam
ettiniz?
.. Kisi sayisi 93 33 126
Siiper Marketler Oran (%) 44,0 15,9 30,3
Kisi Sayisi 70 50 120
Semt Pazarlar Oran (%) 33,7 24,0 28,8
Kisi Sayisi 20 13 33
Bakkal veya Manav Oran (%) 9.6 6,3 7.9
. . . Kisi Sayisi 14 0 14
Online Market Hizmetleri Oran (%) 6.7 0.0 34
. C Kisi Sayisi 7 90 97
Kendim Yetistirdim Oran (%) 34 433 233
Kisi Sayisi 1 19 20
Seyyar Manav Oran (%) 0,5 9,1 48
. Kisi Sayisi 3 3 6
Diger Oran (%) 1,4 1,4 14
Toplam Kisi Sayisi 208 208 416
P Oran (%) 100,0 100,0 100,0
X?=134,6; P<0,01** X?=120,839; X?=99,309; X?=158,86;

df=6; P<0,01**

df=6; P<0,01** df=6; P<0,01**

** Sonuclar %699 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir, X2: Ki kare testi degeri, df: Serbestlik derecesi
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3.3. Ankete katilan tiiketicilerin pandemi
doneminde gida satin alma ve tiiketme
davramslan coktan se¢cmeli sorular

Cizelge 7 incelendiginde kentsel alanda yasayan
tiiketicilerin %44 ile en ¢ok siiper marketleri tercih
ettikleri, kirsal alanda yasayan tiiketicilerin ise
%433 ile sebze ve meyvelerini en ¢cok kendilerinin
yetistirdikleri goriilmektedir. Kentsel ve kirsal
alanda yasayan tiiketicilerin ikinci olarak en ¢ok

tercih ettikleri yer sirasiyla %33,7’lik ve %24’liik
oranlarla semt pazarlar1 olmustur.

Bu aragtirmayla uyumlu olarak Temizkan vd.
(2021)’de tiiketicilerin pandemi doneminde yiiksek
oranda (%065,6) stiper marketleri tercih ettigini,
online market hizmetlerini kullananlarin ise
oldukga diisiik oldugunu ifade etmislerdir (%S5,6).
Ayn1 zamanda katilimcilarin  %30,3’i  semt
pazarlarini tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 8. Pandemi siiresince tiiketicilerin viicut agirlik artiglarinin yagadiklari yere gére degisimi

Pandemi siiresince viicut agirlik

o Katilimeilar Kentsel Kirsal Toplam
artisiniz nasil degisti?
Kisi sayist 98 81 179
Arttt Oran (%) 471 38.9 43,0
Kisi Sayisi 23 17 40
Azalds Oran (%) 11,1 8,2 9,6
<. . Kisi Sayisi 87 110 197
Degismedi Oran (%) 41,8 52,9 47,4
Toplam Kisi Sayisi 208 208 416
P Oran (%) 100,0 100,0 100,0
X?=27,077; X?=37,88; X?=31,38;

X?=5,200; df=2; P>0,05

df=2; P<0,01** df=2; P<0,01**  df=2; P<0,01**

** Sonuclar %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir, X?: Ki kare testi degeri, df: Serbestlik derecesi

Cizelge 9. Pandemi siiresince gida stogu yapma ihtiyacinin tiiketicilerin yasadiklari yere gore degisimi

Pandemi siiresince en ¢ok hangi gida

grubunu stok yapma ihtiyact Katilimeilar Kentsel Kirsal Toplam
hissetiniz?

s Kisi sayist 40 24 64
Un-Yag-Seker Oran (%) 19,2 115 15,4
— . Kisi Sayisi 21 8 29

Piring-Bulgur-Makarna Oran (%) 101 38 70

. Kisi Sayisi 10 3 13
Bakliyat Oran (%) 48 14 31
) Kisi Sayisi 9 0 9
Gay-Kahve Oran (%) 43 0,0 22
Kisi Sayisi 123 169 292
Stok Yapmadim Oran (%) 59,1 81,3 70,2
. Kisi Say1s1 5 4 9
Diger Oran (%) 24 1,9 2.2
Toolam Kisi Say1s1 208 208 416
P Oran (%) 100,0 100,0 100,0
X?=112,23; X?=222,92; X?=158,8509;

Fisher Exact Test = 30,754; df=5 P<0,01**

df=5; P<0,01**

df=5; P<0,01** df=5; P<0,01**

** Sonuglar %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir, X?: Ki kare testi degeri, df: Serbestlik derecesi

Cizelge 8 incelendiginde tiiketicilerin %47,4 {inlin
viicut agirhk artisinda  degisim  olmadigt
goriilmektedir. Kentte yasayan tiiketicilerin
%47,1’lik oranla viicut agirliklarmin arttigini,
kirsalda yasayan tiiketicilerin %52,9’luk oranla
viicut agirlik artiglarinda herhangi bir degisim
olmadig1 goriilmektedir. Giiney Afrika’da yapilan
bir arastirmada bireylerin pandemi siiresince kilo
degisimleri arastirilmis ve tiikketicilerin %45°1 kilo

aldigin bildirirken, %34’ kilolarinda bir degisim
olmadigim dile getirmistir (Naicker vd., 2021).
Cin’de yapilan bir diger arastirmada katilimcilarin
cogunlugu (%70) viicut agirliginda degisim
olmadigimi bildirirken, %25°1 artis ve %51 azalma
bildirmistir (Yang vd., 2021). Yapilan goriismeler
sonucunda kirsalda yasayan halkin karantina
stireclerinde kentte yasayanlar kadar evlere
kapanmadiklari, daha serbestgce dolasabildiklerini
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ifade etmis olmalari, evlerinin genelde bahgeli
olmasi nedeniyle hareket alanlarinin  ¢ok
kisitlanmamasi, ayrica ¢ogunlukla ¢iftgilik yapan
ailelerin bu siiregte calismaya devam etmis
olmalarinin viicut agirliklarinin  korunmasinda
etkili oldugu diistintilmektedir.

Cizelge 9 incelendiginde tiiketicilerin genel olarak
%70.2’lik bir oranla gida stogu yapmadiklari,
yapanlarin ise %15,4 oranla en ¢ok un-yag-seker
stokladiklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni olarak
pandemi siirecinde bireylerin hamur isi gidalari
evde yapmayi tercih etmis olmalarinin biiyiik bir
etkisi oldugu disiiniilmektedir. Danimarka’da
yapilmis olan bir c¢alismada 2019’un aym
donemine kiyasla un ve maya satiglarinda sirasiyla
%97 ve %83’lik bir biliylime rapor edilmistir.
Perakende sektorii genelinde Mart ve Nisan
2020’de un satiglarinda  %63°lik bir artig
bildirmislerdir (Giacalone vd., 2020). Aym
zamanda kentte yasayan halkin kirsala gore daha
fazla gida stokladigi goriilmektedir. Kirsalda
yasayan  halkin  kendi  {irliniini  kendi
iiretebilmesinden kaynakli kitlik kaygisinin az
oldugu sdylenebilmektedir.

4, Sonug¢

Bu ¢aligma ile Bursa ili kentsel ve kirsal alaninda
yasayan tiketicilerin  Covid-19  pandemi
doneminde gida satin alma ve tiiketme
aligkanliklarinin =~ 6nemli  olgiide  degistigi,
insanlarin aligkanliklarinda yasadiklart yere ve
diger demografik ozelliklere gore farkliliklar
oldugu belirlenmistir. ~ Gelecekte  yapilacak
caligmalar ile bu durumun Tirkiye genelindeki
etkilerinin belirlenmesi, ileride yasanabilecek olasi
pandemilerde gida iiretim ve tedarik zincirlerinin
kesintiye ugramamasi ve tiiketicinin giivenli
gidaya ulagmasi adina olduk¢a onemlidir. Elde
edilen bu sonuglar ile hem iiretici ve tiiketicilere
hem de bu alanda c¢alismalar yiiriiten
aragtirmacilara katki saglamak ve gelecekte
yasanabilecek olasi pandemi donemleri i¢in yol
gosterici bir rehber olusturmak amaglanmustir.
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Amag: Lactococcus lactis subsp. lactis suslari tarafindan tiretilen nisin; cogunlukla gram pozitif bakterilere ve
bakteri sporlarina karsi etkili olan bir lantibiyotiktir. Gidalarda kullanildiginda bakterilere olan etkilerine
yonelik pek c¢ok calisma mevcuttur ancak Tirkiye’de gida sektdrii tarafindan kullanilip kullanilmadigi,
kullanilmas1 durumunda yasal diizenlemelere uyulup uyulmadigina dair veri yoktur. Yasal mevzuat ile peynir,
krema, bazi tathilar ve islenmis yumurta gibi gesitli gidalarda bulunabilecek miktarlarina sinirlandirma
getirilmisgtir. Calismada materyal olarak peynir ve kaymak kullanilmustir. Nisin analizinin LC-MS/MS
cihazinda optimizasyonu ve metot validasyonu gergeklestirilmistir.

Materyal ve yontem: Ekstrakte edilen ornekler, LC/MS-MS cihazinda analiz edilmistir. Validasyon;
dogrusallik, tespit limiti (LOD), 6l¢iim limiti (LOQ), tekrarlanabilirlik, tekrartiretilebilirlik ve geri kazanim
parametreleri ile ger¢eklestirilmigtir.

Tartisma ve sonuc: Nisin i¢in dogrusallik R? >0,99 olarak saptanmustir. LOQ degeri peynir i¢in
2,31 mg kg?, kaymak igin 0,95 mg kg?; geri kazanim oranm1 peynirde %96,3 kaymakta %99 olarak
belirlenmistir. Olgiim belirsizligi sirasiyla %19,35 ve %14,00 olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: nisin; peynir; kaymak; LC-MS/MS
Abstract

Objective: Nisin is a lantibiotic produced by some Lactococcus lactis subsp. lactis has an antibacterial effect.
It is effective against some gram positive bacteria and bacterial spores. There are many studies on the effects
on bacteria when used in foods but there isn’t any data about using level in Tirkiye. It is limited with legal
regulations that can be found in various foods such as cheese, cream, some sweets and processed eggs. Cheese
and cream are used as materials in this study. Nisin analyses are optimized by the LC-MS/MS device and
validated the method.

Material and method: Samples with extraction steps were analyzed in an LC-MS/MS instrument. Validation
is carried out with linearity, limit of detection (LOD), limit of quantification (LOQ), repeatability,
reproducibility, recovery.

Results and conclusion: Linearity for nisin is determined as R? >0.99. The LOQ value is 2.31 mg kg™ for
cheese, 0.95 mg kg for cream; the recovery rate was determined as %96.3 in cheese and %99 in cream.
Measurement uncertainty is calculated as %19.35 and %14.00 respectively.

Keywords: nisin; cheese; cream; LC-MS/MS
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1. Giris

Bakteri ribozomlari tarafindan sentezlenen, protein
veya peptit yapisinda olabilen ve yakin iligkide
oldugu bakteri tiirleri iizerinde Oldiriicii veya
gelismesini inhibe edici etkiye sahip olan
bilesiklere bakteriyosin denmektedir (Hampikyan,
2006). Bakteriyosinler 3 ana gruba ayrilirlar. L
sinif, molekiil agirligr 5 kDa’dan diisiik olan ve B
lantiyonin igeren bakteriyosinler olup nisin bu
grupta yer almaktadir. II. smif termostabil
peptitlerden olusmaktadir. III. sif ise molekiil
agirlign 30 kDa’dan biiyilk olan termolabil
peptitlerden olugmaktadir. Nisin bilimsel olarak
cok calisilan ayn1 zamanda ticari olarak {iretilen bir
bakteriyosindir. GRAS (Generally Recognized as
Safe) olarak tanimlanip belgelendirilmis ve gida
tiketiminde  kullanimina  izin  verilmigtir
(Katharapoulos vd., 2016; Kordikanlioglu, 2014).

Nisin; peynir, krema, iglenmis yumurta, yumurta
griinleri ve irmik gibi gidalart mikrobiyal
etkilerden korumak amaciyla kullanilmaktadir.
Bunun yami sira ekmek ve alkollii igecekler gibi
gidalara yonelik de caligmalar oldugu bildirilmistir
(Kisla ve Unliitiirk, 2003). Nisin, protein ve yag
gibi gida bilesenleri ile etkilesimi sonucunda
aktivitesini  kaybedebilir. Nisin gidanin raf
Oomriiniin uzamasini saglarken, ayni zamanda gida
kaynakli patojen riskinin ve tuz, asit ya da diger
kimyasal koruyucularin daha az kullanimini da
saglamaktadir. Ayrica vitaminler ve diger
organoleptik ozelliklerin daha iyi korunmasina
yardimct olmaktadir (Gharsallaoui vd., 2016).
Sindirim  enzimlerince viicutta inaktif hale
gelmektedir (Ceylan ve Mol, 2015).

Hiicreye etkisi farkli sekillerde olabilmektedir;
bakteri hiicre membraninda bulunan negatif yiikli
fosfolipitler ile nisin molekiiliinde bulunan (+)
yiiklii N- ve C- terminal uglar reaksiyona girerek
porlar  olusturur ve  bdylece  membran
fonksiyonlarin1 bozar. Membran fonksiyonlariin
bozulmasi; porlardan hiicredeki aminoasitler ve
adenozintrifosfatin disar1 ¢ikmast ve hiicre
lipozomlarinda pH’nin diismesi ile
ger¢eklesmektedir. Diger bir etki mekanizmasi da
peptidoglikan zinciri ile Lipid II molekiiliiniin
birlesmesini Onlemesi ve bdylece hiicre duvari
sentezini durdurmasi seklindedir (Breukink ve De
Kruijff, 1999; Hampikyan ve Colak, 2007). Gram
negatif bakteriler; selat ajanlari, ozmotik sok,
subletal 1s1 veya dondurma gibi islemler
kullanilarak gecirgen olmayan dig membranlarinin
gecirgen hale getirilmesi suretiyle nisine karsi
hassaslastirilabilirler ~ (Delves-Broughton  vd.,
1996). Calismalar, nisinin antimikrobiyal etkisinin
gida kaynakli olmayan bakterileri de kapsadigini

ve bakteriyel enfeksiyonlar ile kanser ve oral
hastaliklara karsi biyomedikal uygulamalarda da
faydali ozellikleri bulundugunu gdstermektedir
(Shin vd., 2015). Nisin; gram pozitif bakteriler,
patojen  bakteriler ~ve  sporlarinin  inhibe
edilmesinde etkin bir bakteriyosin olup ayrica
cesitli selat ajanlari, EDTA ve NaCl gibi
maddelerle kombine edilerek hem gram pozitif
hem de gram negatif bakterilerin inhibisyonunda
da kullanilabilmektedir (Abee vd., 1994;
Hampikyan ve Colak, 2007).

Bakteriyosine duyarli olmayan suglarin ette hizli
cogalabilmesi ve bakteriyosine antimikrobiyal
Ozellik  kazandiran  proteinlerin  proteazlar

tarafindan inaktive edilmesi gibi
dezavantajlarindan dolay1 et sanayinde
bakteriyosinlerin kullanimi pek tercih

edilmemektedir (Cayir Ustiindag ve Yalcin, 2017).
Nisinin  ette  ¢Oziiniirligiinin  azalmasi1  ve
stabilitesini koruyamamasi et iirlinleri igin siit
irlinlerine kiyasla kullanimmi kisitlamaktadir.
Ayrica et ve et drlnlerinde yiiksek
konsantrasyonlarda kullanim gerektirdigi igin
ekonomik degildir (Koplay, 2012).

Nisin fermantasyon islemi sonucunda peynirlerde
dogal olarak da bulunabilmektedir (Giines Altuntag
ve Ayhan, 2010). Kaymak ve peynirin mikrobiyal
florasi, birgok mikroorganizma igin gerekli besi
ortamini sagladigindan cesitlilik
gosterebilmektedir. Koliform grubu, Salmonella,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Brucella spp. ve Campylobacter jejuni, maya ve
kiifler peynirlerde bulunabilen
mikroorganizmalarin bir kismidir (Kaynar, 2011).
Kaymakta da koliform grubu, Staphylococcus
tirleri, Salmonella-Shigella, maya ve kif gibi
mikroorganizmalar  bulunabilmektedir  (Ozcan
Yilsay ve Bayizit, 2002).

Tirk Gida Kodeksi - Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi'ne gore gidalarda bulunabilecek
maksimum nisin miktari; olgunlastirilmis ve
islenmis peynirler i¢in 12,5 mg kg?! iken
olgunlastirlmamis peynirlerde ve kremada ise
bulunmamasi gerekmektedir (Anonim, 2013).

Nisin 34 adet aminoasitten olusmakta olup,
molekiil agirhigr 3,5 kDa’dur. Isiya dayanakli
olmakla birlikte (Hampikyan ve Ugur, 2007; Ko
vd., 2015; Kordikanlioglu, 2014) aktivitesinin
otoklavlandiktan sonra %40 distiigii bildirilmistir
(Cayrr Ustiindag ve Yalgin, 2017). Ayrica kuru
formda ozelliklerini korudugu bildirilmektedir.
Yapisinda aromatik aminoasitlerin
bulunmamasindan dolay1 260-280 nm dalga

Peynirde ve kaymakta nisin miktarmmn LC-MS/MS ile belirlenmesi
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boyunda 15181 absorbe etmezler. Alkali ortamda
cOziiniirliigii  diistiktiir (Kordikanlioglu, 2014).
Rennet hari¢ sindirim enzimlerine hassastir.

ABA-Aming Bitirik Asit His: Histidin

DHA:Dehidroalanin Ser:3erin

Ala-5-Ala:Lantiyonin Val: valin

DHE:Dehidrobitirin

ABA-5-Alz:p-Metillantiyonin
ile:izal@sin

Ala:Alanin

Lau-Ala-ABA
Leu-Lasin

Pra:Prali
ra:Prolin Ero-Gly

3
Gly:Glisin DHA

Ly=:Lisin
le-Alz-DHE-ile-NH:
Bet:Metiyonin

Asn: Asparagin

(Hampikyan ve Colak, 2007). Nisinin yapis1 Liu ve
Hansen (1990) tarafindan yapilan ¢alismadan
uyarlanarak Sekil 1.”de gosterilmistir.

Ala
Gly Gly

Ala-Lyz-ABA Alz-Azn-Met-Lys-ABA

Alz
ABA

His-ALA

HOOC-Lys-DHA-Val-His-ile-Ser

Sekil 1.Nisinin yapis1 (Liu ve Hansen, 1990

Nisinin en bilinen formu nisin A olup ticari olarak
nisaplin ismi ile kullanilmaktadir (Delves-
Broughton, 1996). Ticari olarak kullanimi bulunan
ilk ve tek lantibiyotiktir (Field vd., 2015). ilk defa
Clostridium tyrobutyricum’un gelisimini inhibe
etmek icin ticari olarak kullanilmistir (Gharsallaoui

Cizelge 1. Dogal nisin formlar1 (Shin vd., 2015)

vd., 2016). Yapisindaki 27. aminoasidin histidin
yerine asparajin olmasi ile nisin Z formu olugsmakta
olup, ayrica nisin F, nisin Q, nisin U, nisin H ve
nisin P formlar1 mevcuttur (Shin vd., 2015). Dogal
nisin formlar Cizelge 1’de Shin vd. (2015)’nin
tablosundan uyarlanarak gosterilmistir.

Dogal

Aminoasit dizilimi Orijin
Varyantlar
Nisin A ITSISLCTPGCKTGALMGCNMKTATCHCSIHVSK  Le. lactis (Gross ve Morell, 1971)
NisinZ  ITSISLCTPGCKTGALMGCNMKTATCNCSIHVSK  Le. lactis N1ZO 22186 (Mulders vd., 1991)
NisinF  ITSISLCTPGCKTGALMGCNMKTATCNCSVHVSK \';g 'chgg)wbs'[" lactis F10 (DE Kwaadsteniet
NisinQ  ITSISLCTPGCKTGVLMGCNLKTATCNCSVHVSK  Le. lactis 61-14 (Zendo vd., 2003)
NisinH  FTSISMCTPGCKTGALMTCNYKTATCHCSIKVSK ggfg)tococcus hyointestinalis (0”Connor vd.,
Nisin U ITSKSLCTPGCKTGILMTCPLKTATCGCHFG Streptococcus uberis (Wiravan vd., 2006)
NisinU2  VTSKSLCTPGCKTGILMTCPLKTATCGCHFG Streptococcus uberis (Wiravan vd., 2006)
NisinP  VTSKSLCTPGCKTGILMTCAIKTATCGCHFG Streptococcus galloyticus subsp.pasteurianus

(Zhang vd., 2012)

Bu calismada peynir ve kaymak ornekleri
kullanilarak nisin analizinin LC-MS/MS cihazinda
metot  optimizasyonunun  gergeklestirilmesi
amaclanmistir. Peynir yapiminda kullanilma
potansiyeli bulunan bir bakteriyosinin tespiti
amaciyla metot validasyonu gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Koy peyniri ve kaymak numuneleri ulusal
marketlerden orijinal ambalajinda temin edildikten

sonra validasyon galigsmast i¢in kor ornek olarak
kullanilmigtir. Kor 6rnek galismasi 6 tekrarli olarak
gercgeklestirilmistir. Optimizasyon ile belirlenen
pikin, kor 6rnekte bulunmadig1 goriilmiistiir. Geri
kazanim sonuclarimin AOAC limitlerine uygun
olmasi da kor 6rnegin nisin igermediginin ifadesi
olarak kabul edilmistir. Numuneler analize
alinincaya kadar +4°C’de ambalajlar1 ile muhafaza
edilmistir. Analizler 15 giin i¢inde tamamlanmigtir
(Anonim, 2016). Analizde kullanilan standart ve
kimyasallarin ozellikleri Cizelge 2’de
belirtilmigtir.

Peynirde ve kaymakta nisin miktarmin L

C-MS/MS ile belirlenmesi
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Cizelge 2. Analizde kullanilan standart ve kimyasallarin ve 6zellikleri

Kimyasal Adi CAS No Kimyasal Maddelerin Safliklar1 (%) Formiil
Nisin standardi 1414-45-5 2,5 0143H230N42037 S7
Metanol 67-56-1 >99 CHsOH
Bovine Serum Albumin 9048-46-8 >99 -
Trifloro asetik asit 76-05-1 >99 CF3COOH
Asetonitril 75-05-8 >99 CH;CN
Asetik Asit 64-19-7 100 CH3COOH
Formik asit 64-18-6 98-100 CH20;

Kullanilan  tiim kimyasallar (Sigma-Aldrich)
analitik safliktadir. 150 ppm’lik nisin  stok
cozeltisi; %2,5 (w/v) nisin standardindan (sodyum
kloriir ve denatiire siittozu ile dengelenmis,
C143H230N42037S7, molekiil agirligi 3354,07. CAS
no. 1414-45-5, Sigma Aldrich) 300 mg tartilarak
50 mL’lik amber renkli balon jojede formik asit
cozeltisi ile tamamlanarak elde edilip +4°C’de
saklanmustir. Formik asit ¢ozeltisi, 0,41 mL formik
asidin 100 mL’lik balon jojeye konulmasi ve su ile
isaret  cizgisine  kadar  tamamlanmasiyla
hazirlanmigtir. Ara stok ¢oOzeltisi ise stok
¢Ozeltisinin bovine serum albiimin (BSA) tampon
cozeltisi kullanilarak 3 kat seyreltilmesi ile giinliik
olarak hazirlanmig ve her enjeksiyon oncesinde
matriks uyumlu kalibrasyon ¢izilerek sonuglar
degerlendirilmistir. BSA stok c¢ozeltisi 10 mg
BSA’nin 10 mL suda ¢6ziilmesiyle hazirlanmistir.
Daha sonra 80 mL su, 20 mL asetonitril ile
karistirihp tizerine 0,5 mL formik asit, 0,01 mL
trifloroasetik asit ve 1 ml BSA stok ¢ozeltisi ilave
edilerek yaklasik yiizde 0,99’luk BSA tampon
cozeltisi hazirlanmigtir. Kalibrasyon grafigi, nisin
bulunmayan oOrneklerle ara stok standart
¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlarinin (2,5, 5, 10
ve 20 mg kg?) kullanilmasiyla hazirlanmustir.

2.2. Yontem

Nisin analizinde, 2+0,1g 6rnek polipropilen tiiplere
tartilmis ve tzerine 10 mL %0,1 asetik asit iceren
hacimce 1-9 oranindaki su-metanol Kkarigimi
eklenmistir. Ornek 20 dk. siire ile orbital
karistiricida karigtirildiktan sonra +4°C de 10 dk.
stireyle 5.500 devir/dk ile santrifiij (Sigma 3K15)
edilmistir. Sivi kisim bagka bir tiipe aktarilip -
18°C’de 1 saat tutulmustur. Ayni sartlarla santrifiij
gergeklestirilip buradan 10 ul alimp 990 ul
baglangic mobil fazi ile baska bir tiipte
karistirtlmigtir. Tekrar 10 dk. sureyle 5.500 devirde
santrifiij edilmis, 0,22 um gozenek
biiyiikliiglindeki PTFE filtreden siiziilerek viallere
alinmig ve LC-MS/MS cihazi ile kantitatif olarak
tayin edilmistir. LC-MS/MS cihaz1 azot jeneratorii
(Peak Scientific Genius 1050, UK), ikili pompa
(Shimadzu AD-30, Japonya), oto o&rnekleyici

(Shimadzu Nexera X2 SIL-30AC, Japonya), kolon
firm1 (Shimadzu CTO-20AC, Japonya), kiitle
dedektorii  (Shimadzu 8040 MSMS triple
quadrapole, Japonya) pargalarindan olugmaktadir.
Kullanilan kolon ise Polimerik ters faz kolondur.
(PLRP-S, 300A, 150 x 2 mm, 3um, Agilent).
Barnstead Nanopure Diamond saf su cihazindan
elde edilen deiyonize suyun rezistivite degeri >18
MQcm’dur.

Belirtilen konsantrasyonlarda hazirlanan
standartlar dogrusallik calismasinda kullanilmis ve
kalibrasyon matriks uyumlu olarak ¢izilmistir.
Caligmalar 4 farkli konsantrasyonda 2 tekrarli
olarak gerceklestirilmistir (Anonim, 2002). Olgiim
limiti c¢aligmasi igin; igerisinde analit tespit
edilemeyen kor 6rneklere 2 mg kg™ konsantrasyon
diizeyinden ekleme islemi uygulanmistir. Peynir
icin 10, kaymak icin 10 tane bagimsiz calisma
gercgeklestirilmistir. Tekrarlanabilirlik
calismasinda 2 analist 6rneklere 2 farkli diizeyde
islem uygulamis, 6’sar adet bagimsiz calisma
gercgeklestirilmis, numune hazirlama prosediiriine
gore ekstraksiyon yapip LC/MS-MS cihaziyla
analizi gerceklestirilmistir.

Tekrartiretilebilirlik ~ ¢alismasinda 2  analist,
orneklere 2 farkli diizeyden katim iglemi
uygulamig, 3 farkli giin igin toplam 10’ar adet
farkli calisma ile numune hazirlama yontemine
uygun olarak ekstraksiyon iglemini gerceklestirip
LC/MS-MS cihaziyla analiz edilmigtir. Nisin
eklenmis orneklerle geri kazanim ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Geri kazanim c¢alismasi; 2
farkli analist tarafindan numune hazirlama
prosediiriine uygun olarak 2 ayri diizeyden ve her
bir diizeyde toplamda 10 bagimsiz ¢alisma olacak
sekilde ve 3 farkli giinde gergeklestirilmistir.

Sivi Kromatografi (LC) Parametreleri: Mobil Faz
A; 50 mL asetonitril, 450 mL su, 2,5 mL formik
asit - Mobil Faz B; 400 mL asetonitril, 100 mL su,
2,5 mL formik asit seklinde hazirlanmistir.
Gradient akisla, izt 0,2 mL dk? olacak sekilde
calisitlmistir. Cizelge 3°’te gradient uygulama
sartlar1 belirtilmistir. Kolon firmi1 sicakligi 30°C
olup enjeksiyon hacmi peynir igin 20 pl kaymak

Peynirde ve kaymakta nisin miktarmmn LC-MS/MS ile belirlenmesi
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icin 5 pl’dir. Gradient akis sartlar1 Cizelge 3’te
gosterilmistir.

Cizelge 3. Nisin analizi gradient akis mobil faz
sartlar1

Siire (dk.) Mobil Faz A (%) Mobil Faz B (%)
0 85 15
1 85 15
4 65 35
9 10 90
11 85 15

Kiitle  Spektrometresi  (MS)  LC-MS/MS
parametreleri Cizelge 4’te verilmistir. Nisin
tespitinde elektrosprey iyonizasyon pozitif modda
kullanilmgtir,

Cizelge 4. MRM moddaki LC-MS/MS degerleri

3. Bulgular ve tartisma

Konsantrasyonlara karsilik gelen cihaz sinyal
diizeyiyle dogrusallik ve korelasyon katsayist (R?)
belirlenmistir. Analit i¢in korelasyon katsayisi
(R>>0,99) saglanmustir. Peynirde nisin analizi
dogrusallik caligmasina ait kalibrasyon grafigi
Sekil 2°de gosterilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen standart sapma (S)
degeri asagidaki formiille hesaplanmustir:

S = VIXi-%)2 1)

N-1
S: Standart sapma

Xi: Olgiim sonuglari

%: Ol¢iim sonuglarinin ortalamasi

N: Caligma sayist.

Analiz

Siiresi (dk.) Ana Iyon (m/z) Uriin Iyon (m/z)  Carpisma Enerjisi ~ Alikonma Stiresi (dk.) Polarite
86,1% -35 .

11 671,6 6,5 Pozitif
110,0b -43

& kantitatif 6lciim igin kullanilan iyon
b: dogrulama amacgh kullanilan iyon

Hesaplanan standart sapmalarin 3 kat1 LOD, 10
kati ise LOQ degeri olarak kabul edilmistir.
(Anonim, 2018a; Birlik vd., 2020). Yapilan
caligsma neticesinde LOQ degeri peynir i¢in 2,31
mg kg! kaymak igin 0,95 mg kg? olarak tespit
edilmistir. Konsantrasyon seviyelerinin
belirlenmesinde seyreltme faktorii géz Oniinde
bulundurulmustur.

30,00
y=1,36219x + 0,46996

25,00 R2 = 0,99483

20,00

15,00

ALAN

10,00
5,00

0,00
0 5 10 15 20 25

KONSANTRASYON mg/kg

Sekil 2. Peynirde nisin analizi dogrusallik
caligmasina ait kalibrasyon grafigi

Horwitz esitligi  kullanilarak tekrarlanabilirlik
(%RSDr) ve tekrariiretilebilirlik ~ (%RSDg)
degerlerinin uygunlugu belirlenmistir.

Tekrarlanabilirlik igin %RSDr 5,13,
tekrartretilebilirlik i¢in %RSDr 6,68 olarak
bulunmustur. %RSD  degerlerinin  uygunluk
degerlendirmesi “Gida ve Kontrol Genel
Midiirliigii, Kimyasal ve Fiziksel Analizlerde
Metot Validasyonu/Verifikasyonu Rehberi’nde
bulunan kriterlere gore yapilmistir. Bulunan
tekrarlanabilirlik ve tekrartiretilebilirlik degerleri
rehber kriterleri acisindan uygunluk
gostermektedir (Anonim, 2018a).

Geri kazanim orani peynirde %96,3 kaymakta ise
% 99,00 olarak belirlenmistir. Sekil 3’te ¢alismalar
sonucunda elde edilen peynir
kromotogramlarindan biri 6rnek olarak verilmistir.
Gida ve Kontrol Genel Midiirliigii, Kimyasal ve
Fiziksel  Analizlerde  Metot  Validasyonu
Verifikasyonu Rehberi’'nde belirtilen kriterlere
gore geri kazanimda tespit edilen oranlarin
uygunlugu degerlendirilmistir. Geri kazanim orani
hesab1 i¢in Dbelirtilen formiil kullanilmigtir
(Anonim 2018a).

X—x/

Xkatim

%GK =

x100 (2)

% GK: Ylizde geri kazanim orani

X: Katim yapilmis 6rneklerle yapilan analiz sonuglari
ortalamasi

x": Katim yapilmis 6rneklerle yapilan analiz sonuglari
ortalamasi
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X atm: €Klenen konsantrasyon

Dogrusallik, geri kazamim, tekrarlanabilirlik,
tekrartiretilebilirlik ve numune hazirlamadan gelen
belirsizlikler;

v _ [UCco)y, , JURSDR)\, , URSDr)\, , U(ghk)\,
X _\/(co)+(RSDR)+(R5Dr)+(gk) ®)

formiilii ile birlestirilerek rolatif bilesik belirsizlik
elde edilmistir.

x100)
1:671,60>86,10(+)
1°671,60>110,00(+)

5,0

1/Nisin/6,405

Sekil 3. Kor o6rnek igerisine 5 mg kg
diizeyinde nisin kirletme yapilarak elde edilen
LC-MS/MS kromatogrami

Genisletilmis Olciim Belirsizligi = Rolatif Birlesik
Belirsizlik x 2 (%95 giliven araliginda, k=2) ile
raporlanmistir  (Anonim, 2018b). Nisin igin
belirlenen genisletilmis 6l¢tim belirsizligi % olarak
k=2 ve %95 giiven araliginda peynir i¢in 19,35 ve
kaymak i¢in %14,00 olarak tespit edilmistir.

DD ISO TS27106/2009 ile Molognoni vd. (2016)
gore yapilan ekstraksiyon asamalar1 ve buna gore
olusturulan cihaz sartlar1 dahilinde nisin analizi
gergeklestirilmigtir.  S6z  konusu  galigmalar
sirasinda nisinin ana iyon (m/z) degerinin 671,6
oldugu tespit edilmistir ve bu sonu¢ DD ISO TS
27106/2009 ile Molognoni vd., (2016) sonuglar1 ile
uyumluluk gostermektedir.

Yavru iyonlarda belirtilen calismalardan farkli
olarak 86,1 ve 110 iyonlar1 tespit edilmistir. Bu
duruma ekstraksiyon asamalarinin ve cihaz
parametrelerinin farkli olmasmin sebep oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica yavru iyonlarin (m/z)
teyidi amaciyla piyasadan nisaplin (ticari nisin)
temin edilmis 86,1 ve 110 yavru iyonlan standartta
oldugu gibi nisaplinde de goriilmiistiir. Peynir i¢in
Molognoni vd., (2016) ¢calismasinda LOQ degerini
3,12 mg kg?, geri kazanmim oranim %97-108,
Ol¢lim belirsizligini %5,24; Fuselli vd. (2012) ise
calismasinda geri kazanimi %93, metot Olglim
limitini  (MQL) 0,07 olarak belirtmistir.
Caligmamizda LOQ degeri 2,5 mg kg?, geri
kazanim oram1 %97,64, Ol¢iim belirsizligi ise
%18,71 olarak tespit edilmistir.

4. Sonuc¢

Verilerin uygunluk kontroli AOAC Official
Methods of Analysis Guidelines for Standard
Method Performance Requirements (Appendix
F)’e gore yapilmistir ve uygun oldugu
belirlenmistir.

Nisin i¢in dogrusallik degeri R>>0,99 olarak tespit
edilmistir. Nisin i¢in LOQ degeri 2,50 mg kg*
iken, LOD degeri 0,69 mg kg' olarak
belirlenmistir. Geri kazanim orani ise nisin igin
%97,79 olarak hesaplanmustir.

Diger taraftan nisinin gidalarda dogal olarak
bulunabilmesinden dolayi, gidalara disaridan
katilan nisin ile dogal olarak bulunabilen nisini

ayirabilecek farkll calismalara ihtiyac
duyulmaktadir.
5. Tesekkiir
Makale; TAGEM/HSGYAD/U/20/A3/P1/1453

projesi sonucunda yazilmistir. Bu ¢aligma Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigi
tarafindan desteklenen ‘Peynirde ve Kaymakta
Nisin Miktarinin Belirlenmesi’ isimli projenin bir
parcasidir.
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Amagc: Bu ¢alismanin amaci, fistik isleme sirasinda aciga ¢ikan fistik sert kabugunu yesil bir yaklasim ile
ksiloza hidroliz etmektir.

Materyal ve ydntem: Fistik sert kabugunu ksiloza hidrolize etmek i¢in mikrodalga-karbondioksit (CO,)
destekli hidroliz yontemi kullanilmustir. Bu kapsamda, hidroliz parametrelerinin etkisi sicaklik (175-220°C),
islem siiresi (15-45 dk.) ve su:fistik kabugu oram (5:1-30:1) araliklarinda incelenmistir.

Tartisma ve sonug: En yiiksek ksiloz veriminin elde edildigi parametreler sicaklik, reaksiyon siiresi ve
su:fistik kabugu oram i¢in sirasiyla 200°C, 20 dk. ve 20 mL/g olarak belirlenmistir. Calisilan araliklarda
gerceklestirilen hidroliz denemelerinde en yiiksek ksiloz verimi %56,52, bu noktadaki yan firiinler miktar
(furfural, hidroksimetilfurfural (HMF) ve formik asit) ise %15,67 olarak bulunmustur. Sicakligin 200°C’nin
istiine ¢iktig1 durumlarda yan firiinlerde ciddi bir artis gozlenmistir. Calismanin sonuclari géz Oniinde
bulunduruldugunda lignoseliilozik biyokiitlenin hidrolizinde mikrodalga-CO; destekli hidroliz umut vaat eden
yenilik¢i bir metot olarak degerlendirilebilir.

Anahtar kelimeler: mikrodalga-CO, hidrolizi; ksilan; ksiloz; lignoselulozik biyokitle; Antep fistigi kabugu;
Antep fistig1 (Pistacia vera L.)

Abstract

Aim: The aim of this study is to hydrolyze the pistachio shell generated during the processing of pistachio into
pistachio kernel to xylose using a green approach.

Material and method: Microwave-CO: assisted hydrolysis method was used to hydrolyze pistachio shell into
xylose. In this respect, the effect of hydrolysis parameters, temperature (175-220°C), time (15-45 min) and
pistachio shell:water ratio (1:5-1:30) were evaluated.

Results and discussion: The highest xylose yield was obtained at 56.52% while by-products (furfural,
hydroxymethylfurfural (HMF) and formic acid) were 15.67% under the same conditions. The by-products
were observed in a significant rise when increasing the temperature over 200°C. Considering the results,
microwave-CO: assisted hydrolysis can be affiliable as a promising innovative method for hydrolysis of
lignocellulosic biomass.

Keywords: microwave-CO; hydrolysis; xylan; xylose; lignocellulosic biomass; pistachio shell; pistachio
(Pistacia vera L.)

Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii tarafindan yayinlanmstir.
Published by Central Research Institute of Food and Feed Control, Bursa, Turkiye


http://orcid.org/0000-0002-8610-5297
http://orcid.org/0000-0003-3866-899X
mailto:dkocak@gantep.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-4923-0774
https://orcid.org/0000-0001-6543-4086
https://orcid.org/0000-0002-8610-5297
https://orcid.org/0000-0003-3866-899X
mailto:dkocak@gantep.edu.tr

Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 29: 38-45 (2023/1) 39

1. Giris

Lignoselilozik biyokiitle, kolayca elde edilebilen,
ucuz ve bol bulunan bir malzemedir (Zhu vd.,
2020). Genellikle seluloz, hemiseliiloz ve lignin
olmak flizere li¢ ana bilesenden olusmaktadir.
Hemiseliiloz, dogada bulunan en yaygin ikinci
polisakkarit olup lignoseliilozik biyokiitlelerde
%25-35 arasinda bulunmaktadir. Aym zamanda
hemiseliiloz, yapisinda bulunan farkli bes karbonlu
sekerlerden (ksiloz, ramnoz ve arabinoz), alti
karbonlu sekerlerden (glukoz, galaktoz ve mannoz)
ve az miktardaki asetil gruplarindan dolay1
heteropolisakkarit grubundandir (Azizah, 2019;
Dominguez vd., 2012; Mohamad vd., 2015).
Lignoseliilozik maddeler, biyoteknolojik yollarla
bircok kimyasalin iretimi ig¢in kullanilan,
yenilenebilir seker kaynaklaridir. Bu nedenle,
hemiseliilozik fraksiyonun kullanimi
ksilooligosakkaritler, ksiloz, etanol veya ksilitol
Uretmek icin blyuk ilgi cekmektedir (Sharma vd.,
2019; Tian vd., 2018).

Antep fistigi, fistik i¢ini kaplayan sert kabuk ve
onu ¢evreleyen yumusak kabuktan olugmaktadir
(Grace vd., 2016). Tiirkiye’de ve diinyada yaygin
olarak tiiretilen Antep fistiginin, Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi verilerine gore
diinyadaki {iretimi 694.000 tondur. Gida ve Tarim
Orgiitii  (FAO) verilerine gére 2020 yilinda
Tiirkiye’de Antep fistig1 iiretimi 296.376 ton olarak
bildirilmistir. Bu veri fistigin %45’ini olusturan
fistik atig1 (fistik sert kabugu) miktarinin oldukga
yiiksek oldugunun bir gostergesidir (Salan vd.,
2014). Iklim sartlarindan dolayr Tiirkiye’de
ozellikle Gaziantep, Siirt ve Sanlrfa gibi illerin
bulundugu Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde fistik
iireticiligi yapilmaktadir (Alsaadi vd., 2018).
Uretilen fistigin bir kismi kabuklu atigtirmalik
cerez olarak tiiketilse de biiylik bolimi diger
endiistri kollarina baklava, ¢ikolata, dondurma gibi
Urlnler icin hammadde olarak satilmak {izere
kabugu ayrildiktan sonra i¢ fistik olarak ticareti
yapilmaktadir. Bu noktada, fistik isleme
tesislerinde yiliksek miktarda fistik sert kabugu
aciga cikmaktadir. Bolge ekonomisi agisindan
onemli bir roli olan ve ekonomik degeri yiiksek
olan bu tarimsal {iriiniin yan iriinleri verimli bir
sekilde degerlendirilememektedir. Sert kabuk
olarak adlandirilan yan iriiniin sektérdeki en
verimli degerlendirme yolu yakmaktir. Fistik sert
kabugunun hemiseliiloz fraksiyonunun hemen
hemen tamamina yakininin (%80-90) ksilan olmasi
bu atig1 ksilitol {iretimi agisindan oldukc¢a degerli
kilmaktadir (Ozbek vd., 2020a). Ksilan; ksilitol,
etanol ve diger iirlinlerin biyo-Uretimi igin birincil

karbon kaynagi olan ksiloza depolimerize
edilebilmektedir (Vallejos vd., 2016).

Literatiirde farkli tarimsal atiklardan elde edilen
lignoseliiloz  biyokutlenin asit ya da alkali
kullanilarak fermente edilebilen sekerlere kadar
pargalanmasi iizerine birgok ¢alisma vardir; ancak
bu uygulamalarda hedef Uriin ile birlikte ileri
prosesleri etkileyebilecek ylksek miktarda yan
urunler  (hidroksimetilfurfural (HMF), furfural
gibi) a¢iga c¢ikmaktadir (Arumugam vd., 2021;
Misra vd., 2013; Nuchdang vd., 2021; Sapci vd.,
2016; Song vd., 2020). Hidroliz amaci ile
kullanilan bu kimyasallar ve agiga c¢ikan yan
uriinler bir ileri prosese gegmeden Once saflagtirma
gerektirmekte olup maliyeti 6nemli derecede
arttirmaktadir  (Delfin-Ruiz vd., 2019; Felipe
Hernandez-Pérez vd., 2019; Xu vd., 2019). Bu
nedenle maliyeti diisiirlip, toksik madde
olusumunu azaltacak ¢evre dostu yontemler
gelistirmek Onem arz etmektedir. Bu noktada
yiikksek basingli CO2 uygulamasi, mikrodalga,
ultrases ve/veya bunlarin farkli kombinasyonlari
gibi ¢evre dostu uygulamalarin denendigi
calismalar mevcuttur (Chen vd., 2017; Hassan vd.,
2018; Subhedar vd., 2018). Bu uygulamalar
arasinda mikrodalga uygulama ve yiiksek basingh
CO; uygulamasi lignoseliilozik malzemenin
hidrolizinde timit vaat eden islemler olarak
belirtilmistir (Brodeur vd., 2011). Ancak bu
calismalarin hig¢ birisinde mikrodalga ve yuksek
basingli CO; bir arada kullanilmamustir.

Biyokiitlenin hidrolizi baglica fizikokimyasal,
kimyasal veya biyolojik yontemlerle
yapilabilmektedir (Anwar vd., 2014). Mikrodalga
kullanimi, reaksiyonlar1 hizlandirmak i¢in etkili bir
metottur. Geleneksel 1sitma yontemlerine gore
dielektrik 6zelligi sayesinde daha kisa siirede 1smip
yuksek verim elde edilebilen ve enerji tasarrufu
saglayan bir islemdir. Literatiirde (Kuittinen vd.,
2016) odunsu lignoseliilozun fermente edilebilen
monosakkaritlere doniistiiriilmesi i¢cin mikrodalga
on iglemi uygulanmistir. Norveg ladini lignoseliiloz
biyokiitleye farkli sicakliklarda, yiiksek basing
altinda mikrodalga islemi ve seyreltilmis asit
uygulanarak hemiseliiloz monosakkaritlere (ksiloz,
mannoz ve galaktoz) pargalanmigtir ve minimum
miktarda bozunan driinler (5-hidroksimetil-2-
furaldehit, levulinik asit) ortaya ¢ikmistir. Baska
bir caligmada lignoseliilozik biyokiitle olarak
bugday kepegi, arpa kabugu, yulaf kabugu ve
cavdar kepegi kullanilmistir. Bu tarimsal atiklarin
fermente edilebilen sekerlere parcalanabilmesi igin
mikrodalga 6n islemi uygulanmistir ve yiiksek
verimde monomer sekerler elde edilmistir (Germec
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vd., 2017). Lignoselilozik biyokutleye kimyasal
kullammi gerektiren asit ya da alkali hidrolizi
yerine yliksek basmgli CO2 uygulanmasi diger bir
cevre dostu yaklagim olarak son yillarda karsimiza
cikmaktadir. Bu yontemde sicak suya ilave edilen
COz’nin asit katalisti gibi rol oynadigi ve
polisakkaritlerin hidroliz oldugu belirtilmistir
(Luterbacher wvd., 2010). Karbondioksit suda
¢oziindiigiinde karbonik asit olusur. Olusan
karbonik asit oncelikle biyokutlenin ¢tziinmesine
destek saglar, aymi zamanda hemiseliillozlarin
monomerik sekerlerine pargalanmasia tipki asit
hidrolizindeki gibi katki sunar. Ayrica bu
yontemde hidroliz ortaminin asitligi islem sonrasi
asidik bir soliisyon olusturmadigi i¢in gevresel bir
sorun teskil etmemektedir. Zira iglem ortami
tizerindeki basinci diistiriilerek atmosferik sartlara
ulagildiginda CO, gaz olarak ortamdan
uzaklasacak ve ¢ozelti asidik niteligini yitirecektir
(Morais vd., 2015).

Karbondioksit uygulamasimin mikrodalga ile
kombine edilerek, kapali mikrodalga sisteminde
yiiksek sicaklik ve basing altinda lignoseliilozik
kiitleden ksiloz eldesine yonelik bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile sinerjik etki
yaratarak fistik kabugunun hem ¢ok daha hizli hem
de kimyasal gerektirmeyen ¢evre dostu bir metotla
ksiloza hidrolizi hedeflenmistir. Bu baglamda
calismanin amaci, hidroliz sicakligi, siiresi ve
su:kabuk oraninin ksiloz verimi ve yan Urunler
(furfural, HMF ve formik asit toplami) miktarina
olan etkisini incelemektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Antep fistigi (Pistacia vera L.) sert kabugu,
Gaziantep’te i¢ fistik iiretimi yapan bir isletmeden
temin edilmistir. Karbondioksit, Kogerler Sanayi
ve Tibbi Gazlar firmasindan (Gaziantep) ve diger
tim analitik standartlar ve silfirik asit (H2SOs),
Sigma Aldrich ve Merck’ten satin alinmigtir. Fistik
sert kabuklarinin boyutu 1-2 mm araliginda olacak
sekilde ogiitiicii (Brook Crompton Series 2000,
Huddersfield, ingiltere) kullanilarak kiigiik
parcalara 6giitiilmiis ve elek (Endecotts, Ingiltere)
kullanilarak istenilen boyuttaki (1-2 mm) fistik sert
kabuklar1 elde edilmistir. Deneylerde kullanilacak
ogiitiilmiis fistik sert kabuklar1 nem almayacak
sekilde agz1 kapali kaplarda oda sicakliginda
muhafaza edilmistir.

2.2. Nem, kul, protein ve ekstraktif madde
tayini

Nem miktar1 National Renewable Energy
Laboratory NREL/TP-510-42621 standart
metoduna gore 105°C’de etiivde kaybedilen nem

tizerinden belirlenmistir (Sluiter vd., 2008a). Kiil
miktar1 ise NREL/TP-510-42622 metoduna gére
575°C’de kiil firminda belirlenmistir (Sluiter vd.,
2008b). Fistik sert kabugunun protein miktari
AOAC 984.13 standart metoduna gore azot miktar1
icin Nx6,25 doniisiim faktorii kullanilarak Kjeldahl
yontemiyle analiz edilmistir (AOAC, 20006).
Ekstraktif madde miktar1 ise NREL/TP-510-
42619’a (Sluiter vd., 2008c) gore tespit edilmistir.

2.3. Asitte ¢ozunen ve ¢oztinmeyen lignin tayini

Fistik sert kabuklarimin asitte ¢6ziinen ve
¢oziinmeyen lignin miktarlart NREL/TP-510-
42618’¢ (Sluiter vd., 2008d) gore belirlenmistir.
Bu yonteme gore fistik sert kabugu orneklerinden
0,3 g kadar test tiiplerine tartilmig ve tizerlerine 3
mL  %72’lik  HySOs4 eklenerek  30°C’deki
calkalamali inkiibator icinde 1 saat bekletilmistir.
Daha sonra asit igerigi 84 mL deiyonize su
eklenerek %4’e seyreltilmis ve karisim 121°C’de 1
saat otoklavlanmistir. Siire sonunda kalan karisim
sogutularak  sinter cam filtreli  krozeden
stiziilmiistiir. Kat1 kisim sabit tartima gelinceye
kadar 105°C’de bekletilmis ve sonra 575°C’lik
firinda 4 saat yakilmigtir. Yakma iglemi sonrasi ve
oncesi kiitlede meydana gelen degisim asitte
¢Oziinmeyen lignin miktar1 olarak hesaplanmigtir.

Asitte ¢coziinen lignin miktarmin hesaplanmasi i¢in
ise otoklavlanip siiziilen filtrat absorbansi 0,7-1,0
araliginda olacak sekilde saf su ile seyreltilerek
spektrofotometre ~ (Perkin ~ Elmer  UV/Vis
spectrometer, Lambda 25) ile saf suya karsi
Olciilmiistiir. Asitte ¢dzlinen lignin miktar esitlik 1
kullanilarak hesaplanmuistir.

UV apsXV filtrat XSeyreltme faktori

Asitte ¢oziinen lignin (%) = x 100 1)

exOrnegin agurligixyol uzunlugu

UVabs: 320 nm dalga boyunda 6rnegin absorbansi
Viittrat: Filtratin hacmi (mL)

Seyreltme faktérii: (Ornegin hacmi + Saf suyun hacmi)
/ Ornegin hacmi

¢: Belirli dalga boyunda biyokiitle absorbtivitesi,

30 L/(g-cm) (Hyman et al., 2008).

Yol uzunlugu: UV-Vis hiicrenin yol uzunlugu (cm)

2.4. Sellloz ve hemiseltloz tayini

Fistik sert kabugunda bulunan monomerik sekerler
(glikoz, ksiloz ve arabinoz) ve asetik asit, lignin
analizinde iki asamali hidroliz islemi sonucu elde
edilen hidrolizatta NREL Laboratuvar Prosediri
NREL/TP-510-42618’¢ gére Shimadzu SCL-10A
HPLC sistemi kullanilarak analiz edilmistir
(Sluiter vd., 2008d). Dedektor olarak refraktif
indeks dedektdér (Shimadzu, RID-10A) ve kolon
olarak Aminex HPX-87H (Hercules, CA, USA)
kullanilmigtir. Hareketli faz olarak ise 5 mM
H>SO4 kullanilmig ve 65°C’de ve 0,6 mL/dk akisg
hiz1 ile kolondan eliit edilmistir. Seker ve asetik asit
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standartlar1  kullanarak kalibrasyon grafikleri
olusturulmus ve bu grafiklerden fistik kabugu
hidrolizatinin igerdigi monomerik seker ve asetik
asit miktarlar1 g/L olarak hesaplanmustir.

Fistik kabugunun seliiloz (glukan olarak), ksilan,
arabinan ve asetil gruplarimin miktari, icerdigi
monomerik sekerler ve asetik asit miktarlarinin
bulunmasindan sonra asagida verilen esitlikler
kullanilarak belirlenmigtir  (Browning, 1967).
Fistik kabuklarmin hemiseliiloz igerigi ise ksilan,
arabinan ve asetil gruplarinin toplami olarak ifade
edilmistir.

Glukan (%) = F X —2 x 12 GloxWerz

O]

1005~ 180 s
, 100 _ 132 _ XyIXW,
K %) =F X —— X — x ——%%
silan (%) 1005~ 150 s ®)
, 100 _ 132  AraxXWg,
Ar %)=FX—XxX—X - 4
abinan (%) 1005~ 150 s “)
. 100 _ 60 _ AcXWy
Asetil gruplart (%) = F X —— X — X —= (5)

1005 61 N

F: diizeltme faktorund,

Wesz: gOzeltinin kiitlesini

S: kuru 6rnegin kiitlesini ve

Gle, Xyl, Ara ve Ac ise sirasiyla hidrolizatta
bulunan glikoz, ksiloz, arabinoz ve asetik asit
derisimlerini (g/L) ifade etmektedir.

2.5. Mikrodalga-CO; destekli hidroliz

Mikrodalga giicii biitiin deneyler i¢in cihazin
(SynthWAVE, Milestone Srl, italya) en yiiksek gii¢
seviyesi olan 1.500 W’a ayarlanarak sicaklik,
hidroliz siiresi ve su:fistik sert kabugu oranmin
etkileri ayr1 ayr1 incelenmistir. Biitiin denemelerde
sistem baslangigta 55 bar CO, ile beslenmistir.
Hidroliz deneylerinde kullanilan saf su mikrodalga
destekli hidroliz sistemi baslatilana kadar sisteme
beslenen CO. yogunlugunda meydana gelecek
degigimleri minimumda tutmak igin 5°C’de
tutulmustur. Hidroliz prosesinde hidroliz siresi
(10-45 dk.), sicaklik (175-220°C) ve su:fistik sert
kabugu oram (5-30 mL/g) parametreleri
calisilmistir. Hidroliz deneyleri sonrasi ksiloz,
glikoz, asetik asit, HMF wve furfural
konsantrasyonlar1 (g/L) HPLC ile belirlenmistir.
Ksiloz, glikoz, asetik asit ve formik asit i¢in RID
dedektor, HMF ve furfural igin ise 280 nm’de UV
dedektor kullanilmustir. Hidroliz sonrasi ksiloz
verimi Raj ve Krishnan (2020)’1n o6nerdigi gibi
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Coyt x 100 (6)

Ksiloz verimi (%) = ————
(%) 1,136XM 115 XCshert

Cyxyi: Hidrolizattaki ksiloz konsantrasyonu (g/L)
Mun: Fistik kabugundaki ksilan miktar1 (g/g)
Csheni: Hidrolizde kullanilan fistik kabugu miktar1

(g/L)

2.6. istatistiksel analiz

Tim deneysel uygulamalar 3 tekrarli yapilmistir ve
sonuclar, ortalama * standart sapma olarak
verilmigtir. Tiim veri hesaplamalar1 Microsoft
Excel 2010 kullanilarak yapilmigtir.

3. Tartisma ve sonug

3.1. Fistik sert
kompozisyonu

Fistik sert kabugu nem miktar1 %3,04 + 0,04,
protein %0,96 + 0,04, kiil miktar1 %0,41 + 0,02 ve
ekstraktif maddeler %3,24 + 0,09 olarak
bulunmustur. Hemiseliilloz, seliloz ve lignin
miktar1 ise sirasiyla %46,13, %24,50 ve %24,83
olarak bulunmustur. Sonuglar literatir ile
kiyaslandiginda kiil ve protein oranlar1 benzer olup
nem degeri farkli ¢ikmistir. Hesam vd. (2020),
fisik sert kabugunun %0,89+0,02 kil ve
%0,98 £ 0,08 oraninda protein oldugunu rapor
etmistir. Daha oOnce gergeklestirilen benzer bir
calismada ise nem, Kkul, protein ve ekstraktif
bilesenler sirasiyla %1,90+0,08, %0,53 +0,04,
%0,95+0,01 ve %4,03+0,12 seklinde
bulunmustur (Ozbek vd., 2021). Hemiseliiloz
yapisinda ise ksilan ve asetil gruplarinin sirasiyla
%81,5 ve %18,5 oraninda mevcut oldugu tespit
edilmistir. Dominguez vd. (2012) tarafindan
gergeklestirilen ¢alismada %33,1 ksilan ve %5,4
asetil gruplari olmak {izere toplam %38,5
hemiseliiloz bulunurken mevcut c¢alismamizda
oldugu gibi arabinana rastlanmamustir. Kasiri ve
Fathi (2018) tarafindan yapilan calismada seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin degerleri sirastyla %38,1,
%31,4 ve %23,6 olarak bulunmustur. Yine baska
bir calismada fisttk sert kabugu kimyasal
kompozisyonunda  %38,1  seliloz, %314
hemiselilloz ve %23,6 lignin tespit edilmistir
(Altun vd., 2021). Fistik kabugu iizerine yapilan
daha onceki ¢aligmalarda ise kuru bazda fistik sert
kabugu yapisinda %25,15+0,88 seluloz (glukan),
9%35,04+1,12 ksilan, %8,24+0,72 asetil gruplari,
%1,84+0,12 asitte ¢ozlinen lignin ve %24,11+1,29
asitte ¢oziinmeyen lignin bulunmustur (Ozbek vd.,
2021). Hesam vd. (2020) tarafindan ise fistik sert
kabugunda selilloz %31,13+0,42, hemiseliiloz
%42,27+1,62 ve lignin  %20,77+1,10 olarak
raporlanmigtir. Fistik sert kabugunun kimyasal
kompozisyonundaki farkliliklarin Antep fistiginin
yetistigi ¢evre ve iklim kosullar1 ve fistiklarin
toplandig1 tarih farkliliklarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.

3.2. Mikrodalga-CO; destekli hidroliz
parametrelerinin ksiloz verimi ve yan
iiriinler olusumu iizerine etkilerinin
degerlendirilmesi

kabugunun kimyasal
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3.2.1. Hidroliz stresinin ksiloz verimine etkisi

Sekil 1’de gorildiigi iizere ksiloz verimi hidroliz
stiresinin 10 dk.’dan 15 dk.’ya uzatilmasi ile hizl
bir sekilde %23,32’den %47,51°¢ yiikselmistir.
Hidroliz siiresinin 30 dk. kadar uzatilmasi ile yavas
bir artis gostermis olmakla birlikte ksiloz verimi
%55’in  Ustiine ¢ikmistir. Hidroliz  siiresinin
bozulma urunlerinin (furfural, HMF ve formik asit
toplami1) olusumuna etkisi incelendiginde ise islem
stiresi uzadik¢a hidrolizatta yan iriinlerin
miktarinin artarak 45. dk. sonunda %38,09’a kadar
ulastigr  goriilmiistiir. Ozellikle 30. dakikadan
sonra hidroliz siiresinin uzatilmasinin ksiloz
degradasyonunu arttirdigi kritik bir nokta olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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—e— Ksiloz verimi
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Sekil 1. Mikrodalga-CO; hidroliz suresinin
ksiloz verimi (%) ve yan Urlnler (%) Uzerine
etkisi (200°C ve su:fistik kabugu 8 mL/g)

3.2.2.Hidroliz sicakh@mmin ksiloz verimine
etkisi

Hidroliz sicakliginin ksiloz verimine ve yan
iriinlerin ~ olusumuna  etkisi  Sekil  2’de
gosterilmistir.  Sekil 2’ye gore 175°C’den
200°C’ye kadar ksiloz verimi %38,61’den
%52,62’ye artarken 200°C’den sonra hizli bir
sekilde diismiistiir.

Yan irlinlerde ise hidroliz sicakligir arttik¢a
bozulma da artmus ozellikle 200°C’nin {istiinde
bozulma {iriinlerinde ciddi bir artis goriilmiistiir.
Bunun yanmda 220°C’de ksiloz verimi %20’nin
altia diiserek yan iirlinlere doniigsmiistiir. Furfural,
lignoseliilozik biyokitlenin hidrolizasyonu sonucu
polisakkaritlerin ~ monosakkaritlerine  (ksiloz)
parcalanmasindan sonra ksilozun dehidrasyonu
sonucu olusmaktadir (Padilla-Rascén vd., 2020).
Yogun asit ortamlarda ve yiiksek sicakliklarda
monosakkarit molekilinin ¢  molekil su
kaybetmesi sonucu dehidrasyon olusur. Bunun
sonucunda pentozlardan furfural, heksozlardan
HMF meydana gelir (Hilpmann vd., 2016; Yemis
ve Mazza, 2019). Buna dayanarak sistemimizde
hidroliz asamasinda kullanilan yiiksek sicaklik

degerlerinin ciddi diizeyde yan iiriinlerin
olusmasina neden oldugu sdylenebilir.
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Sekil 2. Mikrodalga-CO; hidroliz sicakliginin
ksiloz verimi (%) ve yan urunler (%) lizerine
etkisi (20 dk., 8 mL/g su:fistik sert kabugu
orant)

3.2.3.Su:fistk kabugu orammmin ksiloz
verimine etkisi

Su:fistik sert kabugu oraninin ksiloz verimi ve yan
rlnler Uzerine etkisi Sekil 3’te gosterilmistir.

Bu ¢alismalarda hidroliz sicakligi ve hidroliz siresi
sirasiyla 200°C ve 20 dk. olacak sekilde sabit
tutulmustur. Farkli su:fistik kabugu oranlarinda (5,
8, 10, 20 ve 30 mL/g) hazirlanan reaksiyon
ortamlarinda hidroliz deneyleri gercgeklestirilmis
ve ksiloz verimi ile yan iriinler miktar1 lizerine
etkileri incelenmistir. Ksiloz verimi, 5 mL/g
su:fistik kabugu oranminda %46,89 iken 10 mL/g
su:fistik kabugu oraninda %56,33 elde edilmistir.
Stvi:katt orani daha fazla arttikga, 20 ve 30 mL/g
ile yapilan denemelerde, ksiloz veriminde énemsiz
sayilabilecek %0,2’lik bir artig; bozulma Grinleri
olusumuna bakildiginda ise su:fistik kabugu orani
yiikseldikce yan tiriinlerde diisiis gézlenmistir.

Antep fistig1 sert kabuklarmin mikrodalga-CO;
destekli hidrolizi ile elde edilen ksiloz verimi ve
yan iirlinler lizerine etkisi hidroliz sicakligi, islem
sliresi ve su:fisttk kabugu oram parametreleri
kullanilarak incelenmistir. Bunun sonucunda
sicaklik ve iglem siiresi arttik¢a ksiloz veriminin
sirastyla 200°C ve 30 dk.’dan itibaren azalmaya
basladigi, yan friinlerin ise siirekli bir artis
gosterdigi  gozlemlenmistir.  Bu durum artan
sicaklik ve hidroliz siiresine bagli olarak ksilozun
yan Uriinlere parcalanmasi ile agiklanabilir. Lu vd.
(2021) tarafindan yapilan ¢aligmada hem sicaklik
ve sirenin artist hem de su oram ve sicaklik artisi
ile ksiloz veriminin arttig1 bildirilmistir. Bu durum
mevcut caligma ile benzerlik gostermektedir. Ayni
sekilde hidroliz siiresinin ve su:fistik kabugu oram
artisimn  da  ksiloz olusumuna katki sagladig
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sOylenebilir.  200°C’de 20 dk.  sureyle
gerceklestirilen hidroliz deneylerine bakildiginda
sufistik kabugu orammin 5’ten 10 mL/g’a
artirilmasi ksiloz veriminde 6nemli bir artisa sebep
olmustur. Bu durum su:fisttk kabugu oranmin
ksiloz veriminde etkili oldugunu net bir sekilde
gostermektedir.
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—=— Ksiloz verimi
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0 5 10 15 20 25 30 35

Su: Fistik kabugu orami

Sekil 3. Reaksiyon ortaminda su:fistik kabugu
oraninin ksiloz verimi (%) ve yan trinler (%)
tzerine etkisi (200°C, 20 dk.)

4. Sonug

Bu c¢alismada, lignoseliillozik  biyokiitlenin
parcalanmasinda agir kimyasallarin kullanildig:
geleneksel yontemlere alternatif olarak yenilik¢i ve
cevreci bir yontem olan mikrodalga-CO, destekli
hidrolizin kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
Lignoseliilozik  biyokiitlenin zor ayrisabilen
yapisina ragmen mikrodalga-CO, kombinasyonu
sayesinde ¢ok daha kisa siirede hemiselilozik
fraksiyonu monomerlerine indirgenmistir.
Herhangi bir kimyasal kullanilmadan yiiksek
verimde ksiloz ve diisiik miktarda yan tiriinler elde
edilmigtir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde
mikrodalga-CO; destekli hidroliz hem ¢evreci bir
yOntem hem de yiiksek ksiloz verimi ve diigiik yan
iirtin miktari ile ksiloz hidrolizi i¢in umut vaat eden
bir  yaklasimdir.  Ayrica bu  calismada
lignoseliilozik biyokutlenin hidrolizinde kullanilan
mikrodalga-CO, hidroliz sistemi diger hidroliz
calismalarmin uygulanmasina 6ncii olacaktir.

5. Tesekkiir

Bu cahisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) 1200999 nolu
1001-Arastirma Projesi tarafindan desteklenmistir.
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Abstract

Objective: In recent years, interests in artisan cheeses have also increased with the interest in traditional foods.
In this context, researchers are studying on revealing the properties of artisan cheeses, increasing their quality
with new technologies and revealing their differences with other cheeses. This study aimed to determine the
differences in microbial properties, major aromatic components and sensory properties of Bayramig cheese,
which are traditionally produced with and without inoculation of bifidobacteria and ripened in brine at different
periods. In addition, these traditional cheeses were also compared with other industrially produced cheeses.

Materials and methods: In this study, Bayramig cheeses were produced from cow milk by using traditional
methods with and without bifidobacteria inoculation. Samples were taken at 1, 45, 90 and 135 days of ripening
period for analysis. Three different ripened cheeses were used to compare. It is known that these cheeses were
produced on an industrial scale from cow's milk, starter culture was not used in their production, standard
production methods were used, they were ripened at 4°C for 3 months and offered for sale as full-fat ripened
white cheese. Bifidobacteria, lactic acid bacteria, yeast and mold counts were determined and aromatic
compounds and sensory properties were also analyzed.

Results and conclusion: Bifidobacteria inoculated samples showed more regular increase in lactic acid
bacteria counts. It has been observed that Bayrami¢ cheeses produced with 7 log cfu/mL inoculation of
bifidobacteria may also provide an advantage in the marketing of probiotics. In further studies, will be done in
future with much more samples, capric acid, capronate (ethyl-) and benzene, 2,4-diisocyanato-1-methyl can
be used as indicator components for Bayramic cheeses. Interreaction of bifidobacteria inoculation and ripening
days were determined important factors for product quality. It is thought that producers who want to use
bifidobacteria as a starter culture should also pay attention to ripening times.

Keywords: artisan cheese, starter culture, lactic acid bacteria, capric acid

Oz

Amag: Son yillarda geleneksel gidalara olan ilgiye paralel olarak artizan peynirlere olan ilgi de artmistir. Bu
baglamda arastirmacilar artizan peynirlerin 6zelliklerini ortaya g¢ikarmak, yeni teknolojilerle peynirlerin

kalitesini artirmak ve diger peynirlerle olan farkliliklarini ortaya ¢ikarmak icin ¢aligmalar yapmaktadir. Bu
calisma, geleneksel olarak bifidobakteri ilavesiyle ve ilavesiz olarak iiretilen, farklt zamanlarda salamurada
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olgunlastirilan Bayrami¢ peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik, aromatik ve duyusal 6zelliklerindeki farkliliklar
belirlemeyi amaglamaktadir. Ayrica bu geleneksel peynir ¢esidimizin endistriyel olarak iiretilen peynirlerle
karsilastirmalart da yapilmstir.

Materyal ve yontem: Bu arastirmada geleneksel yontemlerle 2 cesit Bayramic¢ peyniri, inek siitiinden
Bifidobakteri inokiilasyonlu ve inokiilasyonsuz olarak {iiretilmistir. Analiz icin 1, 45, 90 ve 135 giinliik
olgunlasma siirelerinde ornekler alinmistir. Karsilastirma icin ti¢ farkli olgunlastirilmis peynir kullanilmastir.
Bu peynirlerin inek siitiinden endiistriyel 6l¢ekte iiretildigi, liretiminde starter kiiltiir kullanilmadigi, standart
iiretim metotlarinin kullanildigi, 4°C’de 3 ay olgunlastirmaya tabi tutuldugu ve tam yagl olgunlastirilmis
beyaz peynir olarak satisa sunuldugu bilinmektedir. Bifidobakteri, laktik asit bakterileri, maya ve kiif
sayiminin yani sira aromatik bilesikler ve duyusal &zelliklerin belirlenmesine yonelik analizler yapilmistir.

Bulgular ve sonuc: Bifidobakteri ilavesiyle hazirlanan 6rneklerde laktik asit bakteri sayilarinda daha diizenli
bir artis goriilmiistiir. Bifidobakterilerin 7 log kob/mL inokiilasyonu ile iiretilen Bayramic¢ peynirlerinin
probiyotik olarak pazarlanmasinda avantaj saglayabilecegi goriilmiistiir. Daha fazla Ornekte yapilacak
caligmalarda; kaprik asit, kapronat (Etil-) ve benzen, 2,4-diizosiyanato-1-metil’in Bayramig peynirlerinin diger
peynirlerden farkliligini ortaya koyabilecek indikatdr bilesenler olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
Bifidobakteri inokiilasyonu ve olgunlasma giinlerinin interaksiyonu firiin kalitesi icin onemli olarak
belirlenmistir. Starter kiiltiir olarak bifidobakteri kullanmak isteyen iireticilerin olgunlasma stirelerine de
dikkat etmeleri gerektigi disiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: artizan peynir, starter kiiltiir, laktik asit bakterileri, kaprik asit
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1. Introduction

Bifidobacteria and lactic acid bacteria are not only
associated with health and nutritional benefits for
the cheese consumer, but are also responsible for
the aromatic components of cheese (ReyesGavilan
et al., 2004; Homayouni et al., 2020; Coelho et al.,
2022). In recent years, probiotic microorganisms
have been considerable interest for functional food
products. Fermented dairy products are at the
forefront of functional foods containing probiotics.
Especially ripened white cheese provides both time
for the development of probiotic bacteria and a
good growth environment for them (Hammam and
Ahmed, 2019; Hamdy et al., 2021). Thanks to the
maturation period of at least three months in
accordance with the legal regulations, bacteria such
as lactic acid bacteria develop in the environment
and provide the desired physical, chemical and
sensory properties for cheese (Castro et al., 2015;
Hamdy et al., 2021).

Milk microbiota has a pivotal role in the cheese
properties, flavor and aroma. Cheese-making
technologies affect the dairy microbiota
composition and activity. Ripening selects
microorganisms responsible for the cheese flavor
and aroma (Tilocca et al., 2020).

Understanding the dairy microbiota dynamics is of
paramount importance for controlling the
qualitative, sensorial of the cheeses (Montel et al.,
2014; Tilocca et al., 2020). Raw milk microbiota is
affected by the type of feed (grass, silage, hay etc.)
fed to animals (Montel et al., 2014). Different raw
milk microbial compositions have been reported in
relation to different pasture characters and pasture's
altitude. Results highlighted the presence of
diverse microbial profiles between samples
collected at the diverse altitudes and pastures
altitude, pasture characters and weather conditions
were effective on the raw milk microbiota
composition (Bonizzi et al., 2009; Montel et al.,
2014).

Different types of cheeses require different time to
enrich their own sensory and organoleptic
characteristics. Ripening temperature, time and
brine and/or storage conditions (humidity, air
motion/velocity or air microbiota etc.) are critical
for final cheese quality (Ong and Shah, 2009;
Cardarelli et al., 2009; Homayouni et al., 2020).

Ripening process of cheese has positive affect on
its organoleptic and texture properties. Some
studies reported the positive effect of probiotics
some sensory characteristics of cheese during
ripening. However, some of the studies indicates
statistically insignificant effects of probiotics. The

added probiotics should be beneficial to the health
and should not adversely affect the flavors of the
cheese product to be successfully marketed (Urala
and Léahteenmiki, 2004; Burns et al., 2008;
Hammam and Ahmed, 2019). Cheese is reported as
one of the most effective carrier food for probiotic
bacteria (da Cruz et al., 2009). During digestion
cheese has advantages on protecting probiotic
bacteria because of its buffer capacity in the acidic
conditions of the gastrointestinal tract and in
stomach (Castro et al., 2015).

This study aimed to determine the differences in
bifidobacteria and lactic acid bacteria counts,
major aromatic components and sensory properties
of Bayrami¢ cheese samples, which are
traditionally ~ produced with and  without
inoculating starter culture and ripened in brine at
different periods. In addition, this traditional
cheese was compared with industrially produced
some cheeses.

2. Material and methods

Fresh cow milk was obtained from a local farmer
in Bayrami¢ (Canakkale). Traditional methods
were used for Bayrami¢ cheese production. Raw
milk was pasteurized (70+1 °C for 20 min.) and
cooled to 33 °C. As starter culture, Bifidobacterium
animalis subsp. lactis Bb 12 (7 log cfu/mL)
(Horsholm, Denmark) was added to milk (Ozdemir
ve Erigdeci, 2022). Rennet (0.026 g/L) was added
to milk for coagulation and incubated for 1.5-2
hours at 32 °C. Curd was cut and whey was drained.
Cheese curd was Pressed and moulded. Cheese was
portioned (~500 g) and rested in brine (contained
14 % salt) at 28 °C for 24 hours.

Cheeses were put in cube-shaped sealed plastic
packs with 4% brine. Cheese:brine ratio was
adjusted as 10:1. After packaging, cheeses were
stored at 4 °C. Samples were taken 0, 45, 90 and
135 days of storage for analysis. Three different
industrial processed cheeses were purchased by
market. Information on those cheeses was obtained
from the producer companies. They were produced
on an industrial scale from cow's milk, no starter
culture is used in their production, standard ripened
white cheese production methods are used, they are
aged at 4°C for 3 months and offered for sale as
full-fat ripened white cheese. They were named as
industrial sample A, B and C.

Bifidobacteria counts were done by using MRS
(Man Rogosa Sharpe) broth, which was
conventionally prepared and supplemented with
NNLP. NNLP solution was prepared with lithium
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chloride (3 g), nalidixic acid (15 mg), neomycin
sulfate (100 mg), paromomycin sulfate (200 mg)
and L-cysteine hydrochloride (0.5 g), diluted in
distilled water (100 mL), filter sterilized (0.22
mm), and added to MRS broth at 10% (incubation
at 37 °C for 48 hours) (Miranda et al. 2011). Lactic
acid bacteria count was done with 3M Petrifilm™,
Lactic Acid Bacteria Count Plate (incubation at 30
°C for 48 hours) (Nero et al., 2020).

For mold and yeast counting, samples were
homogenized with Maximum Recovery Diluent in
accordance with food microbiology laboratory
rules. Dilutions were prepared according to the
expected number in the sample, as serial dilutions
of 1/10. Petri dishes containing 1 ml of DRBC
(Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol) agar
medium were inoculated from each dilution. It was
incubated at 25 °C for 5 days (FDA/BAM, 2001).

Aromatic components were extracted according to
the method of Delgado et al. (2011). The external
part of the cheese was removed (1.5 cm). 10 g of
cheese taken as a sample and placed in a 50 mL vial
and then 10 ml NaH,PO, (25%, w/v) were added.
The sample was stirred for 30 min at 50 °C to
accelerate the equilibrium of headspace volatile
compounds between the cheese matrix and the
headspace. Chromatographic conditions were used
same as Delgado et al. (2010).

Flavor, texture, taste, color and overall acceptance
characteristics of each cheese samples were
determined. Sensory panel test was done by 10
trained and experienced panelists. The panelists

had at least food or agricultural engineering degree.
Panelists used a nine-point hedonic scale; the
higher score means the higher quality (Afkhami
et al., 2019; Zonoubi and Goli, 2021).

In this study two factorial (ripening day and
inoculation status) experimental design was used
for statistical analysis. Analysis of variance was
applied to determine the presence of significant
differences (p<0.05) between the bifidobacteria
inoculated and spontaneous samples. Statistical
analysis was performed by using the JMP 7
statistical package program. Different letters
indicate significant difference in same colon of
tables.

3. Results and discussion

Bifidobacteria are not member of the lactic acid
bacteria. Bifidobacteria are also not closely related
to any of the traditional lactic acid bacteria used in
the production of cheese or other fermented foods
(Mokoena et al., 2016). In this study, the effect of
bifidobacteria inoculation and microbiota of
Bayramig cheese during ripening were determined.
Results were also compared with some industrially
processed ripened cheeses. Bifidobacteria could
not be detected in spontaneous fermented cheese
and industrial processed cheese samples. These
results were given in Table 1. It is clearly seen from
Table 1 that, bifidobacteria inoculation supported
the growing of lactic acid bacteria significantly. On
the other hand, statistically least yeast and mold
counts were detected in bifidobacteria inoculated
samples.

Table 1. Microbiologic counts of Bayramig and industrially processed cheeses (log cfu/g).

Inoculation status Day Bifidobacteria  Lactic acid bacteria Yeast Mold
0 6.81+0.12b 8.7+0.14c¢ 2.1+0.02¢c 4.1+£0.02c
i .. 45 6.83%0.04b 9.4+0.12b 2.1+0.07¢c 3.5+£0.07d
Bifidobacteria inoculated
90 7.02+0.11a 9.7+0.07a 2.2+0.07¢ 3.7+0.06d
135 7.15+0.04a 9.6+0.21ab 2.4+0.14b 4.2+0.12c
0 ND 7.3£0.21f 3.2+0.14a 4.2+0.14c
45 ND 8.1+£0.07d 2.5+0.20b 4.6+0.21ab
Spontaneous
90 ND 7.8£0.01e 2.6+0.08b 4.8+0.07a
135 ND 7.6£0.07ef 3.1+0.12a 4.5+0.12b
Industrial sample A ND 7.2+0.10 3.7+0.08 5.8+0.20
Industrial sample B ND 7.7£0.10 3.5+£0.06 4.5+0.20
Industrial sample C ND 7.4+0.16 3.1£0.06 4.1£0.10

Different letters in column represent statistical difference. ND: not detected.

Hamdy et al. (2021) aimed to produce low-fat Feta
cheese by using yogurt cultures, bifidobacterium
cultures (Bifidobacterium bifidum and
Bifidobacterium longum) and mixed of them. They

reported the bifidobacteria and total yeast and mold
counts of cheeses between 5.1-7.3 and 2.1-2.8 log
cfu/g respectively. In this study similar results were
found for bifidobacteria, but higher results were
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found for yeast and mold counts than those of
Hamdy et al. (2021). Our results showed that
bifidobacteria inoculated samples had the highest
bifidobacteria and lactic acid bacteria counts after
90 and 135 day of ripening. Interactions of
inoculation status and storage days were detected
as statistically significant for all microbial counts.
In particularly, no linear or regular change was
observed for all samples for mold and yeast counts.
Bifidobacteria inoculated samples had more
regular increase in lactic acid bacteria counts.

In addition to its beneficial effects on health as a
probiotic microorganism, it has been reported that
bifidobacteria can contribute positively to
industrial cheese production and help cheese
stability during storage (Miranda et al., 2011).
Many strains of bifidobacteria can be used as
starter culture which is well adapted to survive in
large numbers during the manufacturing process
and storage up to consumption for fermented milks
(Gueimonde et al., 2004). This study is in
agreement with the literature which expressed
increase in the number of bifidobacteria during
storage. For marketing the food as a probiotic, food
must have probiotic bacteria at least 6 log cfu/g.
This study also showed that 7 log cfu/mL
inoculation of bifidobacteria can ensure the
probiotic effects and probiotic marketing of cheese.

Microorganisms especially, lactic acid bacteria,
bifidobacteria, yeast and molds contribute to the

organoleptic and textural profile of cheeses
(Fernandez et al., 2015; Coelho et al., 2022). Lactic
acid bacteria and bifidobacteria are also
responsible to produce lactic acid and they
contribute to the organoleptic and textural profile
of cheeses (Mattu and Chauhan, 2013; Tajic
Ahmadabadi et al., 2020).

Main aromatic components of Bayramic cheese
and industrially processed cheese were given in
Table 2. Bifidobacteria inoculated samples were
found to have higher aromatic components than
spontaneous samples and industrially processed
samples. The results also showed that
bifidobacteria inoculation promoted the increase in
aromatic components during the ripening process.
Both bifidobacteria inoculated and spontaneous
samples had higher benzene, 2,4- diisocyanato-1-
methyl and capric acid content than industrially
processed cheeses. Bayrami¢ cheeses have been
produced traditionally by spontaneous
fermentation. In this study, spontaneous fermented
cheese has similar ethanol and capronate (ethyl-)
content with industrial cheese samples. On the
other hand, they had higher Benzene diisocyanato-
1-methyl and capric acid content than industrial
samples. Bifidobacteria inoculated samples
showed more regular ripeness. This is thought as
important advantage for controlled production of
standard quality cheese.

Table 2. Relative concentration of the main aromatic components of Bayrami¢ cheese and their
comparation with industrially processed cheese samples (%)

Benzene, 2,4-

Lgﬁglaﬂon Day Ethanol Capronate (ethyl-) diisor;)éilﬁslto—l— Capric acid He;Cair:jom A;:eigc
0 8.45+0.35d 8.48+0.40c 6.39+0.24d 8.28+0.26e 10.42+0.21e 8.29+0.13cd
Bifidobacteria 45 13.95+1.06b 9.98+0.30b 8.39+0.24c  10.28+0.26c 12.15+0.24c  8.38+0.17¢c
inoculated 90 18.05+0.92a 11.90+0.85a 9.73+£0.16b  11.67+0.26b 13.33+0.20b  8.22+0.11d
135 18.40+1.27a 12.75+0.78a 11.45+0.42a 12.44+0.16a 16.52+0.22a 9.89+0.12a
0 8.41+0.20d 8.75+0.21¢ 8.53+0.22¢ 7.55+0.28f 10.49+0.26e 8.47+0.21c
Spontaneous 9.20+0.14cd 8.79+0.28¢ 8.40+0.13¢ 9.04+0.03d 10.16+0.31de 8.55+0.21c¢
90 9.2540.06¢cd 9.00+0.21bc 8.53+0.20c  8.77+0.04de 11.33£0.22d 8.70+0.18b
135 10.18+0.19¢c 9.25+0.08bc 8.75+0.21¢c 9.10+0.28d 12.03+0.20c 9.14+0.21ab
Industrial sample A 9.62+1.10c 1.35+0.44d 1.38+0.29d ND 8.62+0.23f  8.42+0.21c
Industrial sample B 11.17+1.04bc 1.07+0.32d ND ND 6.51+0.11g  6.59+0.33¢
Industrial sample C ~ 3.29+0.18e ND ND ND 6.88+0.14g  13.96+0.46

Different letters in column represent statistical difference. ND: not detected.

In the inoculated samples, a more regular increase
was observed in the aromatic components. The
increase in ethanol and capronate (ethyl-) contents
during the ripening of cheeses produced by the

spontaneous method was remarkable. In order to be
able to sell under the ripened cheese label, the
cheeses must be matured for at least 90 days
legally. In this study a significant increase in
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aromatic substances was observed after 90 days of
maturation in both bifidobacteria inoculated and
spontaneously produced cheeses. Increase in
ripening period more than 90 days also has caused
an increase in the contents of aromatic components.
Bifidobacteria inoculated samples had higher
aromatic content in almost all ripening periods

Ethanol content of sample was reported as 10.26%
of total aromatic components but other major
aromatic compounds capronate (ethyl-), benzene,
2,4 diisocyanato-1-methy and capric acid were not
detected in ripened white cheese (Suzuki-lwashima
et al., 2020). Total lactic acid bacteria counts (as
log. values) were determined at 7.4 and 7.5 after 90
and 180 days ripening periods for white cheese
(Tzoraetal., 2021).

Non-starter lactic acid bacteria contribute to
ripening along with the starter lactic acid bacteria
of cheese. Non-starter lactic acid bacteria can
increase the content of small peptides and free
amino acids by increasing proteolysis and peptide
hydrolysis and produce aroma compounds to
enhance the quality of cheese (Beresford and
Williams, 2004; Settanni and Moschetti, 2010; Li
etal., 2021).

Li et al (2021) isolated some lactic acid bacteria
from traditional cheeses. They inoculated these
lactic acid bacteria to contribute to ripening of
cheese. Lactic acid bacteria inoculation showed an

enhancing effect on several acids, such as capric
acid which add flavor to cheese. After 40 days of
ripening, the researchers reported that octanoic
acid or capric acid was not detected in the control
samples, but it was detected in cheese inoculated
with lactic acid bacteria. (Li et al., 2021). Similarly
in this study, capric acid was not detected in
industrial samples. Capronate (ethyl-) and benzene,
2,4-diisocyanato-1-methyl were not detected or
detected very low relative concentration but they
can be detected in Bayrami¢ cheese sample
bifidobacteria inoculated or not. It is thought that
this difference is due to the fact that the milk used
in Bayramig cheese is obtained from cows grazing
in the Kaz Mountains region. It is reported that
different aromatic components are more common
in milk obtained from cows fed with fresh and rich
grass diversity (Coppaetal., 2011; Kilcawley et al.,
2018; Formaggioni et al., 2020)

Sensorial test scores of Bayrami¢ and industrially
processed cheese samples were given in Table 3.
When the sensory analysis results were evaluated,
starter inoculated and spontaneous processed
samples were determined in different statistical
groups for overall acceptance scores. Statistical
differences were not determined for color scores.
Statistical analysis results showed that, starter
inoculation and ripening period were effective on
these sensory scores.

Table 3. Sensorial test scores of Bayrami¢ and industrially processed cheese samples.

Lgﬁglaﬂon Day Flavor Texture Taste Color Ag:\égig::ce
0 7.03+0.14d 6.354+0.35d 6.22+0.21f 8.10+0.14 6.46+0.21f
Bifidobacteria 45 8.61+0.15a 6.90+0.28¢ 7.03+0.17¢cd 7.90+0.10 8.55+0.13a
inoculated 90 8.25+0.28b 6.85+0.07¢c 7.50+0.13b 7.85+0.21 8.16+0.14b
135 8.60+0.28a 7.40+0.13a 7.88+0.15a 7.70+0.13 8.07+0.20b
0 6.52+0.16¢ 6.30+0.42d 6.09+0.27f 7.95+0.20 6.20+0.22¢g
45 7.86+0.14¢ 6.85+0.35¢ 6.94+0.24d 7.80+0.28 7.15+0.07¢
Spontaneous
90 7.90+0.14¢ 6.92+0.16¢ 7.55+0.16¢ 7.65+0.35 7.80+0.12¢
135 8.00+0.22bc 7.00+0.55b 7.40+0.22¢ 7.45+0.09 7.734+0.10¢
Industrial sample A 7.154+0.28d 6.91+0.35b 6.65+0.40de 8.17+0.47 7.124+0.20e
Industrial sample B 7.86+0.44¢ 6.72+0.42¢ 6.48+0.44¢ 8.08+0.35 7.35+0.26d
Industrial sample C 7.94+0.75¢ 6.37+0.46d 6.69+0.68de 8.02+0.26 7.06x0.38e
Scoring range 1-9 1-9 1-9 1-9

Different letters in column represent statistical difference.

The color and appearance scores of low-fat feta
cheese were reported between 9-12 (Perfect score:
15 point). Flavor scores and overall acceptance of
this cheese was also determined between 20-46
(Perfect score: 50 point) and 58-91(Perfect score:

100 point) (Hamdy et al., 2021). Similar to the
results of Hamdy et al. (2021), high color and
appearance scores were determined for both starter
inoculated and spontaneous processed samples in
this study. In Bayramig¢ region, Bayrami¢ cheeses
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are produced with spontaneous methods. In this
study, ripened spontaneous Bayrami¢ cheese had
higher taste and overall acceptance scores than all
industrial samples at 90 days ripening period.
Bifidobacteria inoculated cheeses had higher
overall acceptance scores than all samples. Higher
sensory scores of bifidobacteria inoculated cheese
possible related to higher content of aromatic
components which were showed in Table 2.
Bifidobacteria inoculation allowed more aromatic
cheese production. Color values of industrial
samples were higher than all ripened cheese
samples.

4. Conclusion

Study result showed that bifidobacteria inoculation
as a starter culture can enhance regular
improvement of ripeness and more standard
cheeses production. Interaction of bifidobacteria
inoculation and ripening days were determined as
important for product quality. So that producers
who are willing to use starter culture should also
give attention for ripening durations. Some
aromatic components of Bayrami¢ cheese were
remarkably higher than industrial processed
cheeses. More detailed studies are necessary on this
aromatic components, as an indicator to reveal the
differences between Bayramig¢ cheese and other
cheeses. The possibility that it may originate from
the milk of cows fed with vegetation belonging to
the Kaz Mountains may provide an idea for future
researches.

One of the most significant challenges for probiotic
products is the survival of probiotic bacteria during
processing and shelf life.  Bifidobacteria
inoculation can be used as a method for production
of probiotic cheese without any sensorial
disadvantages or aromatic component losses.

It was seen that, bifidobacteria inoculation
provided an advantage in terms of sensory
properties, aromatic substance content and
microbiological counts. It has been also observed
in regular maturation for cheese ripening. On the
other hand, it has been determined that Bayramig
cheese contains more aromatic substances that can
differentiate it from other industrial cheeses. It is
thought that the results obtained in this research
may provide an advantage in marketing to cheese
producers in the Bayrami¢ region. The other
important issue is that, more studies are necessary
for providing a competitive advantage by
differentiating/diversifying these traditional foods.
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caligmaya atif yapmasi konusunda telkinde bulunmamalidir.

10-Editorler, makaleleri ayni disiplindeki konu uzmanliklarina uygun olan hakemlere gondermelidirler.

11- Yaym Kurulu, yazarlarla, yazarlarin kurumlari ya da yazarlarin bir veya daha fazla ilgi alamn ile ilgili herhangi bir
cikar catigmasi/cakigsmasi yasama durumundaysa, gorevlendirilen editdre bilgi vermeli ve degerlendirme siirecinden
cekilmelerini istemelidirler.

12-Editorler, hakemleri tarafsiz, bilimsel ve nesnel bir dille calismay1 degerlendirmeleri i¢in tesvik etmelidirler.

13-Editorler, makaleleri objektif degerlendiren, hakemlik siirecini zamaninda yerine getiren, makaleyi yapici
elestirilerle degerlendiren ve etik kurallara uygun davranan bilim insanlarinin olmasina 6zen gostermelidirler.

14-Editorler, yayin kurulu ve hakemler kurulu iiyelerini, uzmanlik alanlarina uygun, katki saglayabilir ve uygun nitelikte
belirleyerek kurullara derginin yayin politikalar1 konusunda bilgi vermekle yiikiimlidiir.

B-YAZARLARIN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi yayin etigi agisindan, COPE (Committee on Publication Ethics) tarafindan
kabul edilen kriterlere uymayi taahhiit eder.

1-Eserlerin tiim sorumlulugu yazarlarina aittir. Eserler, bilim etigi ilkelerine uygun olarak hazirlanmali, Etik Kurul
Raporu gerektiren durumlarda bir kopyas1 eklenmelidir.

Asagidaki arastirma konulari ile ilgili Etik Kurul Raporu bilgileri (kurul adi, tarih ve say1 no) yontem boliimiinde ve
ayrica makale son sayfasinda ek olarak verilmelidir.

v Anket, miilakat, odak grup calismasi, gézlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri
toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar.
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Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmast,
Insanlar iizerinde yapilan klinik aragtirmalar,
Hayvanlar {izerinde yapilan aragtirmalar,

Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif caligmalar.

D N N N NN

Ayrica, kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmeli, bagkalarina ait dlcek,
anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi.

2-Yayimlanmasi istenilen eserlerin herhangi bir yerde yayimlanmamig veya yayimlanmak iizere herhangi bir dergiye
gonderilmemis olmasi zorunludur.

3-Ancak; yurtici veya yurtdist kongrelerde sunularak yalnizca 6zeti yayimlanmis makaleler yayima kabul edilmektedir.

4-Dergiye yayimlanmak iizere gonderilen eserlerle birlikte Telif Hakki Devir S6zlesmesi de tiim yazarlarca imzalanarak,
makale ile birlikte gonderilmelidir.

5-Dergi, COPE hiikiimleri dogrultusunda, hakemlerin ve yazarlarin kimliklerinin birbirinden gizlendigi double blind
peer review (Cift Kor) hakem degerlendirmesi sistemini kullanmaktadir

6-Yayin siirecinde, dergi ile yazismalar1 yapan kisi/kisiler “Sorumlu Yazar” olarak kabul edilir. Yazismalarin diger
yazarlarla paylasilmasi, gerekli islemlerin zamaninda ve dogru olarak yapilmasi “Sorumlu Yazar’a aittir. “Sorumlu
Yazar” makalenin ilk ismi olmak zorunda degildir.

7-Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismada yazar ekleme, yazar sirasi degistirme ve yazar g¢ikartma gibi 6zel
durumlar “Sorumlu Yazar” inisiyatifindedir.

8-Son Kontrol Listesi sadece sorumlu yazar tarafindan imzalanarak makale ile birlikte gonderilmelidir.

9-Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi yayimlanmak tizere gonderilen makaleler, hakem siireci baslatildiktan sonra
geri cekilemez.

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

11-Benzerlik oran1 kaynakga hari¢ en fazla %20-30 olmalidir.

12-Yazarlar, yaymlanmak {izere gonderilen tiim ¢aligmalarin potansiyel ¢ikar catigmasi teskil edebilecek durumlari ve
caligmalart destekleyen kuruluslari makalenin son kisminda beyan etmekle yiikiimlidiirler.

13-Ayrica, ¢alisma lisansiistii tezlerden tiretilmis ise ve ¢aligmaya katkisi igin 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 gonderilen 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 bagka tiirlii iliski ya da baglantilar bulundugunu tespit ettigi
caligmalart kesinlikle degerlendirmemelidir.

3-Hakemler, gizlilik ilkesine riayet ederek degerlendirmesini yapmali, caligmayi tigiincii kisilerle paylasmamalidir.

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

5-Hakemler, elestiri ve onerilerini nazik bir dille objektif ve yapici bir sekilde yapmalidir.
6-Yazara kars: iftira ve hakaret iceren asagilayici yorum ve elestiri kullanilmamalidir.
7-Hakemler, fikirlerini agik bigimde destekleyen belgelerle desteklemelidir.

8-Hakemler, degerlendirilen ¢aligmanin daha 6nce yayinlanmis baska bir ¢aligma ile arasinda esasli bir benzerlik tespit
etmeleri halinde, durumu editore iletmelidirler.
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GIDA VE YEM BiLIiMi-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, licretsiz ve hakemli bir dergidir.

Dergide, 6zgiin arastirma iiriinii makaleler ile belirli bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak hazirlanmis derleme
makaleleri yayimlanir.

Onemli bir potansiyeli ya da bulgusu olmayan ve sadece yerel ilgi cekecek makaleler basima kabul edilmez.
Derleme makalelerde, en az %751 son 10 yila ait olmak {izere en az 30 kaynak olmalidir.

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

Giivenilirlilik ve kalite

Isleme teknolojileri

Analiz yontemleri

Biyogiivenlik ve biyoteknoloji

Sosyo-ekonomik arastirmalar

Mevzuatlar

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

VVVVVYVYY

"Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi" dergisine gonderilmis ve makalenin tamami ya da bir boliimiiniin herhangi bir dilde
daha 6nceden yaymlanmamis (tezler ve kongre sunu ozetleri hari¢) baska bir dergiye basim i¢in gdnderilmemis olmas: gerekir.
“Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi” dergisinde yayinlanmis olan bir makale baska bir yerde yayinlanamaz.

“Etik Kurul izin Belgesi’nin kullanildig1 arastirmalarda bu belgelerin makaleye eklenmesi gerekir.

Yayinlanmasi i¢in "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 baglig1 altinda belirtilmesi tiimiiyle yazarlarin
sorumlulugundadir.

Tiim asamalardan gegmis ve dergimizde yaymlanmasi uygun olarak degerlendirilmis makalenin hangi sayida
yayinlanacagi ile ilgili bilgi sorumlu yazara iletilir.

Asagida verilen yazim kurallarina uymadan hazirlanmis ve/veya dergi yaym ilkeleri ile uyusmayan makaleler, hakeme
gonderilmeden yazara iade edilir.

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.

Yazigma Adresi:
e-posta: bursagida@tarimorman.gov.tr; dergi.bursagida@gmail.com

Yazar isterse, makaleyi degerlendirmek tizere “Son Kontrol Listesi Formu (BGA-FR-103)”nda ilgili boliime {i¢ isme kadar
hakem onerebilir. Editor ve Yayin Kurulu, hakemleri segme hakkini korur.

Gonderilen yazilar, dnce yayim kurulunca dergi ilkelerine uygunluk a¢isindan incelenir. Uygun bulunmayanlar i¢in kabul
edilmeme sebebi yazara bildirilir.

Uygun bulunanlar, “Hakemlik Gérev Yazist Formu (BGA-FR-107)” doldurmus olan o alandaki en az iki hakeme “Hakem
Makale Inceleme Yazist Formu (BGA-FR-106)” ile birlikte gonderilir (Hakemlerden birinden olumsuz sonug gelmesi halinde
iictincii 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 editdre
iletirler. Hakemlerin ve yazarlarin isimleri gizli tutulur ve raporlar bes y1l siireyle saklanir. Hakem raporlarindan ikisi olumlu, digeri
olumsuz oldugu takdirde yazi, editér kurulu kararina gore yayimlanir. Olumsuz goriis bildiren hakeme durum hakkinda bilgi verilir.
Yazarlar, hakemlerin goriis ve 6nerileri dogrultusunda diizeltmeleri yaparlar. Editor ve Yaym Kurulu gerektigi durumlarda yazilarin
yazim sekli iizerinde degisiklik yapabilir. Makalesi kabul edilen yazarlara “Makale Kabul Yazis1 (BGA-FR-110)” bu makalede
degerlendirme yapan hakemlere de “Hakem Makale Tesekkiir Yazis1 (BGA-FR-115) gonderilir.

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

Enstitiimiiziin internet adresinden (http://arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida) veya DergiPark sayfasindan “Telif Devir
Hakki Formu (BGA-FR-104)” doldurulup sorumlu yazar tarafindan imzalandiktan sonra tarayicidan gegirilmeli ve elektronik dosya
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olarak bursagida@tarimorman.gov.tr ve dergi.bursagida@gmail.com adresine mail ile gonderilmelidir. Makale basim i¢in kabul
edilmezse, “Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)"nun yasal bir 6nemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir.

“Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)"nun imzalanmasi ile yazar, makalenin "Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi"
dergisinde basilmasi ve ilgili web sayfalarinda yaymlamasina ilaveten makalenin tamami ya da bir kisminin yasal olarak
cogaltilmasi, yeniden basilmasi ve dagitilmast hakkini Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine devrederek,
kendi haklarindan feragat etmektedir.

MAKALENIN HAZIRLANMASI

Dergiye basvuru sirasinda gonderilecek makale, Microsoft Word yazilimiyla, A4 boyutundaki kagidin tek yiiziine Times
New Roman yazi tipi, 12 punto ve 2 satir aralikla iki yana yaslanmig olarak yazilmali ve satirlar numaralandirtlmalidir; kenar
bosluklari, her bir kenardan 2,5 cm olmalidir. Sayfada gélgelendirme ve gergeve vb. uygulamalar yapilmamalidir. Makale igerigi
dil bilgisi kurallarina 6zen gosterilerek akici ve anlasilir bir sekilde yazilmalidir. Makaleler, ¢izelge ve sekiller dahil toplam 22
sayfayr gegmemelidir. Editér ve yayin kurulu, makalenin kisaltilmasini isteyebilir. Ayr1 kapak sayfasi digindaki tiim sayfalar
numaralandirtlmali, ancak metin iginde belirli bir sayfa numarasina atif olmamalidir.

Makale;
e Makale tiirii (Ozgiin Arastirma/Original Article - Derleme Makale/Review Paper),
e Baslik, ingilizce Baslik,
e Yazar Isimleri ve Adresleri
ORCID ID,
Oz (Bsliinmiis 6zet)
Anahtar Kelimeler,
Abstract (Structured abstract)
Keywords
Ana Metin (Girig, Materyal ve yontem (6zgiin arastirmalarda), Tartigsma ve sonug),
Tesekkiir (gerekiyorsa),
Kaynaklar

basliklar altinda hazirlanmalidir. Kisaltmalar metin icerisinde ilk kullanildig1 yerde tanimlanmalidir. Calisma icerisinde gecen
mikroorganizma isimleri ile Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallar1 goz 6niinde
bulundurulmalidir. Ingilizce hazirlanacak makalelerde ana metin kisimlari ayni baglhiklardan olusmalidir.

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

Yazar Isimleri: Eserin yazar ya da yazarlarimin ad1 ve soyadi basligin hemen altinda bir satir bosluktan sonra, unvan
belirtilmeden, 10 punto, yazarin isim ve soyadi bas harfleri biiyiik ve kelime koyu yazilmalidir. Altina bagl olduklari kurumlar
numaralandirilarak italik ve 8 punto olarak yazilmalidir. Kurumlarin altina ise ORCID ID basligi koyu renk olacak sekilde, numara
ve unvanlar yer almalidir. Bu bilgilerin altinda ise yazismalardan sorumlu yazara ait iletisim maili bulunmalidir.

Oz/Abstract: Tiirkgede 250, Ingilizcede 300 kelimeyi gecmeyecek sekilde yazilmalidir. Ozet béliinmiis olarak
diizenlenmelidir. Derleme makalelerde béliinmiis 6zet; Amag/Objective ve Sonug/Conclusion olarak belirtilmelidir. Ozgiin
arastirma makalelerde ise Boliinmiis 6zet (Amag/Objective, Materyal ve yontem/Material and method, Tartigma ve sonug/Results
and conclusion) olarak diizenleme yapilmalidir.

Anahtar kelimeler/Keywords: Oz/Abstract boliimlerinin altina eser metnini ifade edebilecek en az 3 en ¢ok 7 adet anahtar
kelime 6zel isimler harig kiigiik harfle yazilmalidir.

Metin: Ozgiin arastirma makalelerde; Giris, Materyal ve yontem, Tartisma ve sonug kisimlarindan olusur. Derlemelerde
ise konuya uygun olarak boliimlendirme yapilabilir.

Cizelgeler ve Sekiller: Yazi i¢cinde gecen tablolar, “cizelge”; grafik, resim, fotograf, harita ve akim semalar1 ise “sekil”
olarak isimlendirilmeli ve 11 puntodan diistik punto kullanilmasindan olabildigince kaginilmalidir.

Cizelge bagliklar ¢izelgenin listiine, sekil bagliklar1 ise seklin altina yazilmali ve sirayla numaralandirilmalidir. Kullanilan
cizelge ve sekillere metin icinde atif mutlaka yapilmalidir. Metin iginde gecen veriler ¢izelge ve sekillerin tekrar1 olmamalidir.
Cizelge ve sekillerin bagliklar1 igerikleriyle uyumlu ve anlasilabilir olmalidir. Sekiller ve resimlerin yiiksek ¢oziiniirliikkte olmasina
dikkat edilmelidir. Resimler, .jpg formatinda; sekiller ise diizenlenebilir ve orijinal formatinda metin igerisinde yer almalidir.
Cizelge ve sekillerde verilecek dipnotlar gizelge ve sekillerin altina 8 punto ve italik olarak yazilmalidir. Tercihe bagli olarak Tiirkge
arastirma makalelerinde ¢izelge/sekil baslig1 ve varsa tiim dipnotlar gizelgede/sekilde yer alan Tiirkge kelimelerin Ingilizcesi de bir
alt satirinda italik olarak yazilabilir.

Metin iginde gecen kaynak bildirimleri ve kaynaklar kismi APA-7 yazim stili kullanilarak hazirlanmalidir. Kaynaklarin
yaziminda asagidaki 6rnek yazim bigimleri kullanilmali ve makalelerin yaymlandigi dergi isimleri kisaltma kullanilmadan ve italik
olarak yazilmalidir. Web adreslerine atif yapilacaginda (miimkiin oldugunca Resmi web sayfalarina atif yapilmalidir) mutlaka ilgili
web adresine erisim tarihi verilmelidir.
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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 adi kullanihp sonrasinda “vd.” ifadesi kullanihr:

Harris vd. (2001) ifade ettigi iizere (...)
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 kisaltmasi tercih edilir:

[lk atif: Association of Official Analytical Collaboration International’a (2021) gore
Ikinci atif: AOAC’a (2021) gore

Ilk 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 noktal
virgiil ile ayrilmahdir:

(Ciniviz ve Y1lmaz Ersan, 2021; Hamzaoglu vd., 2021; Vurarak, 2021).
Aym soyisme sahip yazarlarda, karisikli@1 6nlemek icin ismin ilk harfi de kullanilir:
(E. Kural, 2010; L. Kural, 1999)
Aym yazarin ayni yil yayimlanan iki veya daha fazla eserine atif yapiliyorsa; yildan sonra (a, b, ¢) harfleri kullanilir:

Rice (2017a)’nin ¢aligmasina gore
Rice (2017b)’nin galismasina 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 kaynakgada “and” yerine “&” kullanilmasimi onermektedir. Ancak Tiirk¢ede “&” sembolii “ve” yerine
kullanilmadigindan, Tiirk¢e olarak yazilan metinlerde atif yaparken ve kaynakga yazarken “&” sembolil kullanilmamalidir. Ayrica,
ii¢ kisiden ¢ok yazarli metinlere atif yaparken APA “et al.” (Hamzaoglu et al., 2021) kullanilmasini 6nermektedir. Ancak Tiirk¢e’de
“etal.” yerine “vd.” (Hamzaoglu vd., 2021) kullanilmalidir. Makale Ingilizce ise yerine gére“&” sembolii ve “et al.” Kullanilmalidir.

Kaynak listesi:

Yararlanilan kaynaklar sira numarasi verilmeksizin yazarin soyadi dikkate alinarak alfabetik siraya gore yazilmalidir. Ayni
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, (25), 39-47. Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886028

iki yazar:

Ciniviz, M. ve Y1lmaz Ersan, L. (2021). Siit {irlinleri tiiketiminin kolorektal kanser iizerine etkisi. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi
Dergisi, (25), 1-14. Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/885980

Uc ile yedi yazar arasr:

Hamzaoglu, M., Demir, S., Tosunoglu, H., Zengingoniil Gok¢ay, R. ve Deniz, A. (2021). QUEChERS -LC MS/MS yonteminin
ballarda bazi pestisit kalintilari i¢in metot validasyonu. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, (25), 48-56. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886069
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Yedi yazardan fazla ise; ilk alt1 yazarin adi listelendikten sonra ii¢ nokta koyup son yazarin adi 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).
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