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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 21. yayin yilinin ilk sayisinda yine sizlerle birlikteyiz. Bu
sayimizda 9 arastirma ve 1 derleme calismasi olmak Uzere toplam 10 makale yer
almaktadir.

Makale yazarlarindan zaman zaman gelen sorular nedeniyle makale kabulu ile ilgili
daha dénce yaptigimiz bilgilendirmeyi tekrar etmek istiyoruz. Dergimize yayimlanmak
Uzere gonderilen makalelerin kabuli halen http://www.academicfoodjournal.com
adresinden yapilmakta olup, DergiPark Uzerindeki makale kabul sireglerini iceren
sistem heniz kullaniimamaktadir.

Yazarlarimiza hatirlatmak istedigimiz diger dnemli bir husus 2020 yilindan itibaren
dergimize gonderilecek makalelerde Etik Kurul izni gerektiren ¢alismalarin ilgili izni
aldiklari ile ilgili bilgi ve belgelerini dergimize (makalelerini dergimize génderme
asamasinda) sunmalari gerekliligidir. Dergimizin etik hususlarla ilgili detayh etik beyani-
na web sayfamizdan (https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida/page/6477)
ulasilabilir. Ayrica dergimizde arastirma makalelerinin ve ingilizce olarak yazilan
makalelerin degerlendirme ve yayinlanma strelerinin diger makalelere kiyasla oldukca
kisa oldugunu yazarlarimiza tekrar hatirlatmak istiyoruz.

Daha fazla ulusal ve uluslararasi veri tabani ve indekste dizinlenmek ve derginin
uluslararasi dizeyde taninirhdini arttirmak icin c¢alismalarimizi srdirdigimuzu
zaman zaman sizlere iletiyorduk. Bu c¢alismalarimiz sonucunda dergimizin 15 Subat
2022 tarihi itibariyle SCOPUS veri tabanina kabul edildigini sizlerle paylagsmaktan
mutluluk duyuyoruz. Dergimizin 2022 yil sayilarinda yer alan makalelere SCOPUS veri
tabani Uzerinden ulasilabilmektedir (TUm makalelere erisim igin Source Title kismina
“Akademik Gida” yazilmasi gerekmektedir). Dergimizin kalitesini ve uluslararasi alanda
sayginligini arttirabilmemiz i¢in etki faktérinun yulkseltiimesi baslica hedeflerimiz
arasindadir. Bu nedenle siz degerli bilim insanlarindan gerek dergimize ve gerekse
diger ulusal ve uluslararasi dergilere gonderdiginiz makalelerde Akademik Gida
dergisinde yayimlanan makalelere mumkin oldugunca atif yapmanizi tekrar rica
ediyoruz.

Dergimizin yayincisi Sidas Medya Limited Sirketi’'nin 5 Ocak 2023 tarihli karari uyarin-
ca, 15 Ocak 2023 tarihinden sonra Akademik Gida dergisine gonderilen Turkce
makaleler icin “kabul/red sartina bagl olmaksizin” yazar/yazarlar tarafindan katki payi
olarak 300 TL (KDV Dahil) ddenmesinin uygun goérildugini tekrar hatirlatmak
istiyoruz. Diger taraftan ingilizce olarak dergiye gdnderilen makalelerden herhangi bir
Ucret talep edilmeyecektir (https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida/price-policy).

Katkilarinizla dergimizin daha iyi noktalara gelecegine yurekten inaniyoruz. Bu sayinin
olusmasinda katkida bulunan; ¢alismalarini yayimlanmak tzere dergimize génderen
yazarlara ve bu galigsmalar titizlikle degerlendiren yayin kurulu Gyelerimiz ve hakemle-
rimize tesekkurlerimizi sunuyoruz.

Saygilarimizla.

Prof. Dr. Oguz Giirsoy
Bas Editor

Prof. Dr. Ozer Kinik

Prof. Dr. Ramazan Gokge
Prof. Dr. Yusuf Yilmaz
Editorler
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BILIMSEL ETKINLIKLER

2. Uluslararasi Gida Kimyasi Kongresi

2. Uluslararasi Gida Kimyasi Kongresi, Kimyagerler Dernegi
ve Gebze Teknik Universitesi’nin ortak organizasyonuile 16-19
Mart 2023 tarihleri arasinda Antalya’da Mirage Park Resort’ta
gergeklestirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere https://gidakimyasi
kongresi.org/ adresinden ulasilabilir.

lll. Ulusal Sitgiiliik Kongresi

ilki 2017 yihinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Bolimu ev sahipliginde gergeklestirilen Ulusal
Sutguluk Kongrelerinin Ggiinclist yine Ankara'da 5-6 Ekim
2023 tarihleri arasinda “Sirdirulebilirlik perspektifinden sut
endUstrisinin  gelecegi” temasi ile gergeklestirilecektir.
Ulkemizde ve diinyada siit bilimi ve teknolojisi alanindaki son
gelismelerin ve ulkemiz sutculigindn uluslararasi rekabette
var olabilmesi igin bilim ve teknolojiye dayali buyume
stratejilerinin - oncelikli olarak tartisilacagl kongre ile ilgili
bilgilere https://www.sutkongresi.com.tr/ adresinden
ulasilabilir.

2. Uluslararasi Geleneksel Gida ve Siirdiiriilebilir Beslenme
Sempozyumu

Surdurdlebilirlige yonelik kiiresel zorluklarla miicadele etmenin
yollarini aramak olmak Uzere gida, beslenme ve gastronomi
alaninda yapilan arastirma bulgularina, yenilikgi fikirlere ve
dnerilere ulagmasi amaciyla Toros Universitesi tarafindan 5-6

Ekim 2023 tarihlerinde  ¢evrimici  (online)  olarak
gerceklestirilecek 2. Uluslararasi Geleneksel Gida ve
Surdurdlebilir  Beslenme Sempozyumu ile ilgili bilgilere

https:/l[food23.toros.edu.tr/ adresinden ulasilabilir.
13. Gida Miihendisligi Kongresi

Gida sektord ile ilgili tim kurum ve kuruluslari bir araya getirerek
gidalara iliskin bilimsel gelismelerin ve glncel konularin
tartisiimasi amaciyla  TMMOB Gida Mduhendisleri Odasi
tarafindan ondgilncist 2-4 Kasim 2023 tarihleri arasinda
Ankara’da ulusal bir kongre olarak gergeklestiriliecek 13. Gida
Muhendisligi Kongresi ile ilgili bilgilere
www.gidamuhendisligikongresi.org adresinden ulagilabilir.
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ABSTRACT

In this study, 9 active substances that could be analysed by Gas Chromatography-Mass Spectrometer (GC/MS) were
used. Changes in these pesticide residues were determined after strawberries were washed, pasteurized, stored in
cold and washed on different days. In addition, strawberry puree was stored at -18+2°C and pasteurized puree was
stored at different temperatures. The highest and lowest processing factors in the pasteurization process were
determined in tebufenpyrad (Pf:1.20) and tetraconazole (Pf:0.81), respectively. During cold storage, kresoxim-methyl
degradation was found statistically significant (p<0.05). At the end of cold storage, penconazole was below the
quantification limit while pyrimethanil and tebufenpyrad did not change; however, azoxystrobin, boscalid,
tetraconazole and kresoxim-methyl residues decreased by 3.8, 10.9, 25.0 and 36.4%, respectively. Washing process
did not reduce tebufenpyrad residues. On the other hand, reduction rates were 3.8, 4.2, 45 and 9.1% for
azoxystrobin, pyrimethanil, bupirimate and kresoxim-methyl, respectively while they were 10.9% for boscalid and
16.7% for tetraconazole. During long-term storage, the highest and the fastest decrease in pesticide residues was
observed at 20+2°C, and this decrease slowed down with the effect of pasteurization. Pesticide degradation rates at
the end of one-year storage period in the samples stored at -18+2 °C following pasteurization were 20, 23, 26, 27, 37
and 41% for tetraconazole, pyrimethanil, azoxystrobin, kresoxim-methyl, boscalid and bupirimate, respectively. As a
result, it was found that pesticide degradation was dependent upon the chemical nature of pesticides, initial
concentration, agricultural commodity, processing and storage conditions.

Keywords: Strawberry, Pesticide Residue, Processing, Storage, Washing

Cileklerdeki Bazi Pestisit Kalintilari Uzerine isleme Tiirii ve Depolama Siiresinin Etkisi
0z

Bu calismada Gaz Kromatografisi-Kitle Spektrometresi (GC/MS) ile analiz edilebilen 9 aktif madde kullaniimistir.
Cileklerin yikanmasi, pastorize edilmesi, sogukta muhafaza edilmesi ve farkl ginler yapilan yikama islemi sonrasinda
kalinti degisimleri belirlenmistir. Ayrica cilek puresi -18+2°C’de, pastorize pure ise farkli sicakliklarda muhafaza
edilmigtir. Pastdrizasyon isleminde en yiksek ve en dusuk isleme faktorli sirasiyla tebufenpirad (Pf:1.20) ve
tetrakonazol (Pf:0.81) icin hesaplanmistir. Soguk muhafaza esnasinda kresoksim-metil degradasyonu istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Soguk muhafaza islemi sonunda penkonazol hesaplama limitinin altina
dismusgtir. Pirimetanil ve tebufenpirad miktarlarinda degisme olmamistir. Azoksistrobin, boskalid, tetrakonazol ve
kresoksim-metil kalintilarinin sirasiyla %3.8, 10.9, 25.0 ve 36.4 azaldig belirlenmistir. ilagh cileklerin yikanmasi ile
tebufenpirad kalintilarinda azalma olmamigstir ancak azoksistrobin %3.8, pirimetanil %4.2, bupirimat %4.5, kresoksim-
metil %9.1, boskalid %10.9 ve tetrakonazol kalintilari %16.7 oraninda azalmistir. Uzun sireli muhafazada pestisit
kalintilarinda en ¢ok ve en hizli azalmanin 20+2°C’de oldugu ve pastérizasyon igleminin etkisiyle bu azalmanin
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yavasladigi belirlenmistir. Pastérizasyon isleminden sonra -1812°C’de muhafaza edilen Orneklerdeki pestisit
degradasyonu bir yilin sonunda tetrakonazol %20, pirimetanil %23, azoksistrobin %26, kresoksim-metil %27, boskalid
%37 ve bupirimat %41 olarak belirlenmistir. Sonug olarak degradasyonun pestisitin kimyasal 6zelliklerine, baslangig
konsantrasyonuna, tarimsal uriine, yapilan isleme ve muhafaza kosullarina bagl olarak degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Pestisit Kalintisi, isleme, Depolama, Yikama

INTRODUCTION

Fruits are susceptible to insect and disease attacks;
therefore, pesticides are widely used. Besides the many
benefits of pesticide use, the intensive or unconscious
usage during the growing period or after, causes the
active substance itself or its breakdown products to
remain in the agricultural products [1]. Even when strict
maximum residue levels are implemented and
pesticides are used properly, pesticide residues are
sometimes unavoidable and can be found even in
processed agricultural products. For this reason, it is
important to carry out residue studies in processed plant
products as well as the plants to evaluate pesticide
residue behaviour [2-3].

Plants and plant products are subjected to many
processes from simple washing to more complex steps
in the home and industry as a requirement to obtain a
consumable product, prolong shelf life, and increase
variety, flavour and nutritional value [4]. Washing or
cleaning, peeling, blanching, baking and pasteurization
are some of these. Many studies suggest that different
techniques and methods reduce pesticide residues.
However, several studies have shown that some
processes, such as drying and oil production, cause an
increase in pesticide residues [5].

The residue level in the products before and after
processing is expressed by processing factor.
Processing factor (Pf) >1 or <1 indicates increased or
reduced residue levels after processing, respectively [6-
7]. Processing factor is a conversion factor which
indicate the determined residue content was within
permitted levels or not. Both in Tlrkiye and in other
countries maximum residue limits in fresh fruits and
vegetables were subject to legislations. However in
processed fruits and vegetables, such as apple juice or
in prunes there is no legislation available. Therefore,
there is a necessity for determination of processing
factors on the basis of each pesticide and each product.

Strawberry (Fragaria sp.) is one of the most widespread
fruit species grown in many parts of the world. Because
of the health and nutrient value and economical benefit,
its production continues to increase [8]. According to
FAO, strawberry production increases every year in the
World and Turkiye. World strawberry production was
8,893,598 ton and 9,175,384 ton in 2020 and 2021,
respectively. Also strawberry production in Turkiye was
increased from 546,525 ton to 669,195 ton in same time
of period [9]. Strawberry; with its taste, vitamin and
mineral substances has become a part of the diet of
millions of people around the world. Besides, it has
antioxidant substances and ellagic acid that has benefits
to health [10-11].

The objectives of this study were to evaluate the effects
of washing, pasteurization and cold storage in the
reduction of pesticide residues in strawberries and to
find out residue degradation in puree storage at different
temperatures. In this study tebufenpyrad, etoxazole,
kresoxim-methyl, boscalid, pyrimethanil, tetraconazole,
bupirimate, azoxystrobin and penconazole were used.
The selection of pesticides was based on whether they
were registered Tirkiye, availability of maximum residue
limits in European Union and the usage of them for
diseases and pests seen in strawberries.

MATERIALS and METHODS
Materials

Azoxystrobin (99.3%), bupirimate (99.9%), boscalid

(99.9), etoxazole (99.4%), penconazole (99.1%),
pyrimethanil ~ (99.9%), kresoxim-methyl  (96.0%),
tebufenpyrad (99.9) and tetraconazole (99.5%)

standards were purchased from Sigma Aldrich (St.
Louis, USA).

The chemicals used were all analytical grade and the
suppliers were as follows: Bondesil-PSA was from
Varian (Palo Alto, CA, USA); sodium chloride,
anhydrous magnesium sulphate, acetonitrile (LC and
GC grade) and acetic acid were purchased from Sigma-
Aldrich. High purity nitrogen gas (99.99%) was from
Linde (Ankara, Tlrkiye). Stock standard solutions (1000
mg L™) of the pesticides were prepared in acetonitrile
and stored at -18+2°C. Working standard solutions of
different concentrations were prepared by diluting the
stock standard solutions to the required concentrations
in acetonitrile. All prepared working solutions were kept
at -18+2°C until analysis.

Sample Preparation

‘Rubygem’ variety strawberries were purchased from a
vegetable-fruit market in Ankara (Turkiye). Strawberries
were analysed before experiments to make sure that
they were free from any of the pesticides to be
evaluated in this study. Before pesticide spraying,
sepals were hand-removed, fruits were washed under
running water, and excess water was dried by keeping
them on a filter paper.

Strawberry samples were sprayed at a concentration of
30% more than the maximum residue level (MRL) of
pesticide active substances. The MRLs were taken from
the Pesticides Database of the European Union [12]. To
determine the amount of solution to be used in spraying,
1 kg of strawberries was placed in a strainer and water
was sprayed on until it dripped well from the underside.
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In this way, the approximate amount of water required
for 1 kg of strawberries was determined as 100 mL [13].
Strawberry samples were sprayed as two groups with
pesticide mixtures:

Group I Pyrimethanil, tetraconazole, bupirimate,
etoxazole, azoxystrobin
Group I Penconazole, kresoxim-methyl,

tebufenpyrad, boscalid

After pesticide treatment, each group was kept overnight
at 20°C to dry. Pesticide-sprayed strawberries were
analysed to determine the initial residue amount, and
the following applications were made for the remaining
part.

Analyses performed within the first 24 hours after
spraying were accepted as day 0 analysis. Experiments
were set up in three replicates, and a total of 33 kg of
strawberries were used, in each pesticide group.
Experiments were carried out separately for each active
substances group, and 66 kg of strawberries were used
in total. Recovery experiments and pesticide analyses
were done as five and three replicates, respectively. The
experimental design is summarised in Figure 1.

Washing

Strawberries (1 kg) were divided into two equal parts.
The first part was washed in a stainless steel basket in
an ultrasonic water bath containing 2 L of deionised
water at 22+2°C for 5 minutes and the water on the
surface was allowed to dry; then, strawberries were
homogenised and analysed for pesticide residues. The
second part was homogenised without washing and
analysed after homogenisation.

To determine the effect of cold storage and washing
during different days on pesticide degradation, some
parts of pesticide-treated strawberries were kept at
4+0.5°C and washed after four days as explained
above.

Pasteurization

Pesticide-applied strawberries were homogenized,
packed in hot-water-washed 210-mL glass jars with the
lids closed and pasteurized at 96°C for 5 minutes in
boiling water. The pasteurization process was repeated
for washed strawberries.

Cold Storage

To reveal the effects of cold storage on pesticide
degradation, 1000 g of pesticide-sprayed strawberries
for each replicate were kept in (4+0.5°C) and analysed
on days 0, 1, 3 and 6 without washing.

Puree Preparation and Storage

After the surface of the pesticide-sprayed strawberries
dried, they were divided into two parts (Figure 1). Part 1:
Strawberries were homogenized and again divided into
2 parts. The first part was immediately frozen in 150 mL
polypropylene sample containers and stored at -18+2°C
(Aa1s samples). The other part was pasteurized at
96°C for 5 minutes after being placed in 210 mL glass
jars and sealed. Pasteurized samples are divided into 3
parts. The first part is stored in the deep freezer (-
18+2°C) (Abisy samples), the second part is in the
refrigerator (4+0.5°C) (Ab+s samples), and the third part
is at 20+2°C (Ab(20) samples). Pesticide analysis was
performed in all samples on different days, and the
changes that occurred were determined. Part 2: The
sprayed strawberries were washed and homogenized
after the water on them dried. The procedures for
section 1 were carried out separately for the washed
strawberries, and sample codes are given in Figure 1.

Sample Extraction

Pesticide residues on strawberries were extracted
according to method of [14-15]. After homogenization of
strawberries in a blender, 10 g of the homogenized
sample was weighed into a 50 mL polypropylene tube,
and 10 mL of acetonitrile was added. The tube was
capped and shaken vigorously by hand for 1 min. Then,
4 g anhydrous MgSOa4 and 0.5 g NaCl were added. The
tube was capped and shaken vigorously by hand again
for 1 min, then centrifuged at 6000 rpm for 5 min. 2 mL
of acetonitrile extract was transferred to a 15-mL
polypropylene tube containing 500 mg anhydrous
MgSO. and 150 mg PSA. The extract was mixed using
a vortex mixer for 1 min and centrifuged at 6000 rpm for
5 min. The organic phase was filtered through a
polytetrafluoroethylene (PTFE) filter with a 0.45 ym pore
size and analysed directly in GC/MS.

Instrumental Analysis

Pesticides were analysed by GC with MS detector. The
system (Agilent 6890N Series GC with a 5973 Mass
Selective Detector) consists of an HP-5MS column (5%
phenyl methyl siloxane, 30 m x 0.25 mm x 0.25 ym film
thickness) (Agilent 19091S-433). The carrier gas
(helium) flow rate was set at a constant 2.0 mL min?. A
splitless injection of 2 yL was carried out at 250°C. The
oven temperature program was 70°C (2 min), 25°C min!
to 150°C (0 min), 3°C min? to 200°C (0 min) and 8°C
min? to 280°C (10 min). The acquisition mode was scan
(50-450 AMU) and SIM, solvent delay time was 8.00
min, Electron Multiplier offset was 400 (1882 EM
voltage), transfer line was 280°C, MS quadrupole was
150°C and MS source was 230°C. Chromatograms
were evaluated with MSD ChemStation E.02.02.1431
software
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Figure 1. Experimental design

Method Validation

The applied method was tested to assess linearity,
mean recovery (as a measure of trueness or bias),
precision (as repeatability RSD) and Limit of
Quantification (LOQ) according to the guidance
document on analytical quality control and validation
procedures for pesticide residue analysis in food and
feed [16].

Linearity (r?) was determined with standard pesticide
solutions prepared in strawberry matrix. 8-point (0.01,
0.025, 0.050, 0.1, 0.2, 0.5, 0.7, 1.0 mg kg™?) calibration

curve was used for pesticides studied by GC/MS.
Samples were spiked with appropriate volumes of stock
mix solution at different concentrations (0.05 and 0.1 mg
kgl). Five replicates were prepared for each
concentration, and they were extracted according to the
aforementioned procedure. Acceptable mean recoveries
were those within the range 70-120%, with an
associated repeatability RSD < 20% for all compounds.
The method LOQ was accepted as the lowest spike
levels (0.05 mg kgt). Retention times, maximum residue
levels (MRLs) and method validation characteristics of
pesticides are summarized in Table 1.
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Table 1. Performance characteristics of method

Pesticide Retention Molecular mass SIM parameters Fortified level Recovery RSD r? LOQ MRL
time (min) (g mol) (mg kg™ ) (%) (%) (mgkg™)  (mgkg')

Pyrimethanil 14.81 199.25 198, 199, 200, 77 0.05 78.4 8.0 0.9918 0.05 5
0.1 112.0 1.4

Tetraconazole 20.51 372.15 336, 338, 171, 337 0.05 100.7 76 0.9996 0.05 0.2
0.1 106.9 8.9

Bupirimate 25.18 316.42 273, 166, 274, 316 0.05 111 6.9 0.9989 0.05 2
0.1 95.3 13.8

Etoxazole 29.50 359.41 141, 204, 300, 187 0.05 78.2 5.9 0.9985 0.05 0.2
0.1 81.6 12.7

Azoxystrobin 37.31 403.40 344, 388, 345, 372 0.05 73.7 1.0 0.9937 0.05 10
0.1 728 2.7

Penconazole 21.74 284.2 248, 159, 161, 250 0.05 71.0 6.1 0.9992 0.05 0.5
0.1 100.0 34

Kresoxim-methyl 25.27 313.35 1186, 131, 206,132 0.05 76.1 55 0.9990 0.05 1.5
0.1 73.3 5.0

Tebufenpyrad 29.70 336.86 318, 333, 171, 276 0.05 70.2 238 0.9967 0.05 1
0.1 74.0 13.0

Boscalid 32.88 343.21 140, 342, 344, 112 0.05 94.2 3.0 0.9996 0.05 6
0.1 99.4 1.5

Statistical Analysis

SPSS 21.0 package program was used for statistical
analysis. Analysis of variance (One-way-ANOVA and
general linear model wunivariate analyses) was
performed to determine whether there was a significant
difference between the samples. In these analyses, 95%
confidence level (p<0.05) was taken into account. In
addition, the t-test was performed for washings on the 0O
and 4 days. Results were expressed as meanzstandard
errors.

RESULTS and DISCUSSION
Validation

In our study, the lowest correlation coefficient was
0.9918 when pyrimethanil was used. Since the
correlation coefficients of all analysed pesticide active
substances were greater than 0.99 (Table 1), it was
determined that the linearity of the analysis method we
used was good. Different methods have been applied
for the extraction of pesticide active substances from
different matrixes and the applied methods have been
validated by the researchers. Researchers have
developed and validated methods, for 151 pesticides in
strawberries [17], also 16 pesticides in peppers [18] and
51 pesticides in tomatoes [19]. In all three methods, the
calibration curves were prepared as matrix-matched to
eliminate the matrix effect, and the correlation coefficient
of each active substance were 0.99 and above. Thus,
good linearity was achieved in all.

Repeatability control (as a measure of trueness or bias),
was performed with spiked strawberry samples at two
different concentrations (0.05 and 0.1 mg kg?) with 5
replicates and obtained recoveries (%) and RSD (%, as
precision) were shown in Table 1. As seen from this, the
recoveries were in the range 70.2-112%, and the RSD
percentages varied within 1-13.8%. All of the results
were within the acceptable range of the validation
assays. In addition, LOQ (0.05 mg kg') was accepted
as the lowest concentration of spiking level. In a study
pesticide-free pepper samples were spiked at two

different concentrations (LOQ and 10x LOQ; 10 and 100
ug kgl) with 7 replicates. They reported that recoveries
were in the range 70-110% and the RSD results were
below 20% [18]. In another study, conducted on apple
samples, recoveries (0.5, 1 and 10 mg kg?') and RSDs
for pyrimethanil, fludioxonil, cyprodinil and kresoxim-
methyl were found 97-105% and 2.6-6.2% respectively.
The calibration curve for each active substance was
prepared in five different concentrations in the matrix.
Correlation coefficients were greater than 0.9953 and
the lowest spiked level (0.5 mg kg?) taken as the limit of
quantification that meets the method validation criteria
[20]. Recovery for azoxystrobin analysis in strawberries
was 96-111%, and the RSD was below 11% [21]. The
selectivity of the method was evaluated by analysing the
unspiked samples. The absence of any signal at the
same elution time as the target pesticide suggested that
there was no matrix interference.

Residues

Among the active substances studied, etoxazole was
not assessed because the amount of etoxazole was
below the LOQ on the zeroth day.

with  Different

Pesticide Residue

Treatments

Changes

Variations in pesticide residues related to washing,
pasteurization and washing+pasteurization are given in
Table 2. If initial concentrations were assumed as 100,
the amount of decrease in active substances were as
follows with washing: tetraconazole %216.7, boscalid
%10.9, kresoxim-methyl 9%9.2, bupirimate %4.5,
pyrimethanil %4.2 and azoxystrobin %3.8.
Tebufenpyrad amount did not change, and penconazole
fell below the LOQ (Table 2).

In our study bupirimate and tetraconazole residues
decreased by 4.5% and 16.7%, while in another study
bupirimate and tetraconazole residues in strawberries
decreased by 56.6% and 84.5%, respectively, by
washing [22]. Differences in these studies may be due
to the differences in washing efficiency of the water
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baths, water amount used in washing and the initial
content of residues.

Pasteurization led to different changes in pesticide
residue amounts. If initial active substance
concentrations were assumed as 100, the amount of
decrease in active substances were tetraconazole
(16.7), azoxystrobin (5.8) and boscalid (6.5). It is
thought that the decrease in pesticide residues with
pasteurization may be due to the degradation and
hydrolysis caused by the heat effect. Bupirimate,
kresoxim-methyl and penconazole amounts remained
unchanged while pyrimethanil (4.2) and tebufenpyrad
(20) increased (Table 2). While there was no change in
some pesticide residues with pasteurization, there was

an insignificant (p>0.05) increase in some of them.
Considering that the system is closed and there is no
water loss, it is thought that the increase in the
concentrations of some active substances is because
the related active substances have been more
extracted from the tissue softened by the effect of heat.

Pyrimethanil residue was reduced with washing by
4.2%, and pasteurization did not lead to a significant
reduction (Table 2). In one study, azoxystrobin and
fenhexamid residues were reduced by washing, while
pyrimethanil residue remained unchanged [23]. In both
studies, similar results were obtained for pyrimethanil.

Table 2. Changes of pesticide residues with different treatments, cold storage (4+0.5°C) and washing in different days

(mg kg!) (meanzstandard error) (n=3)

Pesticide Zeroth day different treatments Cold storage Washing different days
Process Concentration  PF P" day Concentration P Washing day  Concentration P

Pyrimethanil Unprocessed 0.47+0.031 - 0.653 0 0.47+0.031 unwashed 0.47+0.031
Pasteurization 0.49+0.026 1.04 : 1 0.40+0.034 0.433 0 0.45+0.005 0.015
Washing 0.45+0.005 086 0.340 3 0.44+0.026 ’ 4 0.41+0.009 '
Washing+past. 0.48+0.030 1.02 ' 6 0.47+0.042

Tetraconazole Unprocessed 0.12+0.003 - 0.058 0 0.12+0.007 unwashed 0.12+0.003
Pasteurization 0.10£0.007 0.81 ' 1 0.09£0.002 0 0.10£0.003 0.193
Washing 0.10£0.003 0.81  ;a92 3 0.09+0.002 0-001 4 0.09+0.001 ‘
Washing+past. 0.10£0.003 0.80 ) 6 0.09£0.001

Bupirimate Unprocessed 0.22£0.002 - 0.660 0 0.22£0.002 unwashed 0.22x0.002
Pasteurization 0.22+0.008 1.00 ' 1 0.17+0.021 0.041 0 0.21+0.003 0.184
Washing 0.21£0.003 095 ;.50 3 0.20+£0.009 : 4 0.20+0.007 :
Washing+past. 0.21£0.005 085 ' 6 0.24+0.014

Azoxystrobin Unprocessed 0.52+0.009 - 0.219 0 0.52+0.009 unwashed 0.52+0.009
Pasteurization 0.49£0.018 0.4 ' 1 0.52+0.042 0.035 0 0.50+0.012 0.021
Washing 0.50£0.012 0.98 ;597 3 0.38£0.042 ’ 4 0.43+0.016 '
Washing+past. 0.48£0.018 0.92 ) 6 0.50£0.013

Table 2. . Changes of pesticide residues with different treatments, cold storage (4+0.5°C) and washing in different

days (mg kg') (meanzstandard error) (n=3) (continued)

Zeroth day different treatments Cold storage Washing Different days

Pesticide
Process Concentration PF p* day Concentration P Washing day  Concentration P

Penconazole Unprocessed 0.06+0.004 0.757 0 0.06+0.004 unwashed 0.06+0.004
Pasteurization 0.06+0.000 1.00 : 1 0.05+0.006 0663 0 0.06+0.004 .
Washing <LOQ*™ . 3 0.05£0.004 ’ 4 <LoQ
Washing+past. 0.05+0.002 0.83 6 <LOQ

Kresoxim- Unprocessed 0.11+0.005 - 0.501 0 0.11£0.005 unwashed 0.11£0.005

methyl Pasteurization 0.11+0.005 1.00 : 1 0.12+0.010 0 0.10£0.005 0.004
Washing 0.10£0.005  0.91 3 0.08 £0.004 0.004 4 0.06£0.003 :
Washing+past 0.09:0.005 o082 0408 6 0.07:0.005

Tebufenpyrad  Unprocessed 0.10£0.003 - 0.405 0 0.100.003 unwashed 0.10£0.003
Pasteurization 0.12+0.015 1.20 ‘ 1 0.10+0.010 0 0.10+0.003

. 0.253 0.340

Washing 0.10+0.003 1.00 0507 3 0.09+0.006 4 0.08:0.014
Washing+past. 0.10+0.003 1.00 ‘ 6 0.10+0.001

Boscalid Unprocessed 0.46+0.032 - 0 0.46+0.032 unwashed 0.46+0.032
Pasteurization 043:0034 o093 0810 1 0.44:0.036 0 0.410.033

. 0.387 0.455

Washing 0.41+0.033 0.89 0.664 3 0.38+0.025 4 0.38+0.021
Washing+past. 0.42+0.002 0.91 ‘ 6 0.41:0.024

*. P values calculated for 95% confidence level (a=0.05) (P values lower than 0.05 indicates that the considered parameter is
significant). **: Since it is a single value, statistical evaluation has not been made. ***: <LOQ: below limit of quantification.

In our study, bupirimate decreased by 4.5% with
washing but, it did not change by pasteurization as
mentioned before. In a study it was reported that
bupirimate residues in apricot decreased 26.7% by
pasteurization, and 20.7% by washing. In the same
study, bupirimate residues in peach samples were
removed by washing and pasteurization by 50.7% and

100%. Same pesticides were reduced

amounts in different fruits [24].

in varying

Washing with a following pasteurization process also
had different effects on pesticide concentration (Table
2). While tebufenpyrad did not change, pyrimethanil
increased by 2.1%. In addition, the amounts of other
active substances decreased at varying rates. These
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decreases were as follows in reduced order: bupirimate
4.5%, azoxystrobin 7.8%, boscalid 8.7%, penconazole
16.7%, tetraconazole 16.7% and kresoxim-methyl
18.2%.

In this study, azoxystrobin residues decreased by 7.8%
with the washing+pasteurization treatment and 5.8%
with pasteurization treatment (Table 2). In a study,
azoxystrobin residue in winter jujube kept in boiling
water at 100°C for 15 minutes decreased by 26% [25].
In another study, azoxystrobin residues in rapeseed oil
decreased by 47.0% after 20 minutes of cooking at 80-
100°C in a pan [26]. It is thought that the decrease in the
amount of azoxystrobin at varying rates is due to the
different exposure to heat and heating duration of the
samples.

In the cold storage of pesticide-treated strawberries,
pyrimethanil and tebufenpyrad amounts did not change.
Penconazole residues decreased over time, and fell
below the LOQ on day 6th. In addition, while the amount
of azoxystrobin, kresoxim-methyl, tetraconazole and
boscalid decreased over time, the amount of bupirimate
decreased on the days 1st and 3rd but increased on day
6th (Table 2). It is thought that this increase may have
occurred because of the water released during
respiration and perspiration in the product. Released
water dissolves highly volatile bupirimate residue on the
surface and carries it to the strawberries in the bottom of
the case. Moisture and dry weight losses related to
respiration have some effects on pesticide concentration
[27].

Penconazole residues fell below the LOQ at the end of
the cold storage (day 6). It has been determined that the
residues of kresoxim-methyl continue to decrease
during cold storage and this decrease was also found to
be statistically significant (p<0.05). Decreases of 27.3%
and 36.4% in kresoxim-methyl residues were
determined on days 3 and 6 of the cold storage process,
respectively. In addition, significant changes were not
detected in tebufenpyrad and boscalid residues during
cold storage, and statistical p values were higher than
0.05 (Table 2).

Studies have shown that the main mechanism effective
in the reduction of pesticide residues in the storage of
fruits and vegetables is evaporation and slow acidic
hydrolysis. It has been reported that both mechanisms
are significantly controlled by penetration [27].

Active substances were evaluated in terms of washing
on days 0. and 4., and there was no decrease in
tebufenpyrad residues, while other residues decreased
at different levels with the washing performed on day
zero (Table 2). The amounts of pesticide residues
removed by cold storage and washing on different days
increased. Kresoxim-methyl (45.4%) was reduced from
washing performed on day 4. in pesticides determined
quantitatively.

Processing Factors

The residue level in the products before and after
processing is expressed by processing factor, as
mentioned before. Processing factors for different
processes for all active substances are shown in Table
2. All Pf values were 1 or less than 1, except
tebufenpyrad (1.20) for pasteurization. It was thought
that the increase in the amount of active substance may
be due to the increase in extraction efficiency related to
the effect of temperature.

Penconazole residues in the washing process fell below
the LOQ, and the processing factor could not be
determined. The lowest processing factors were
obtained in tetraconazole (0.81) for washing and
pasteurization. In one study, it was reported that
washing strawberries in an ultrasonic water bath using
water and different solutions caused different processing
factors. All processing factors varied but were smaller
than 1 [28].

In our study, it was determined that boscalid residues
were reduced by 10.9% by washing in an ultrasonic
water bath, and the Pf for this process was 0.89. In a
study, it was reported that the boscalid residue in
strawberries decreased by 67.5% with a 5-minute
washing process in an ultrasonic water bath, and the
processing factor for the applied treatment was 0.32
[22]. In another study on boscalid contents in two tomato
varieties, the washing factor for the ‘Marissa’ variety was
0.39, and for the ‘Harzfeuer’ variety, it was 0.65 for the
boscalid in tomatoes washed for one minute under
running tap water [29].

Increased pesticide residues exposed through nutrition
most probably cause serious health problems [30]. A Pf
value equal to 1 or less than 1 is important in terms of
showing that the residue on the product does not tend to
increase with the applied process, and is also extremely
significant in terms of showing that the residue in the
product is not completely degraded and continues to be
present in the product. Considering that the pesticides
are applied at very low concentrations (30% more than
their MRL for each active substance), very low residues
may not pose a health risk at the moment, but the
recommended doses used in practice are generally
much higher than used in this study should not be
forgotten.

Effects of Different Storage Temperatures on
Pesticide Residues

It is very difficult to preserve fresh strawberries, which
have a very short shelf life after harvest. Strawberries
spoil quickly due to their soft fruit texture and high water
content. The most effective and best method that allows
the preservation of the appearance, taste, aroma and
nutritional values of fresh fruits without deterioration is
the freezing method [31-32].

The effect of the day, as a storage time, was
investigated for samples stored at -18+2°C without
pasteurization. The changes were statistically significant
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in all of the samples washed or not. The interaction of
temperature, day and temperature*day was examined in
pasteurized and stored at different temperatures. The P
values obtained for all pesticides were generally found
statistically significant. When the changes in the
pyrimethanil residue was examined, it was observed
that the pesticide degradation increased with the longer
the storage period. At the end of the one-year,
pyrimethanil residues decreased by 31.9% in Aac1s) and
by 22.8% in Ab1s) samples. The amount of decrease in
the sprayed samples kept at the same temperature (-
18°C) was higher in the unpasteurized samples (Table

The storage temperature, duration and matrix properties
of foods affect the amount of pesticide residues [33]. In
particular, the physical and chemical properties of
pesticides, such as saturated vapour pressure and
solubility, directly affect storage stability. Compounds
with low vapour pressure and moderate solubility (up to
40 mg/L) are stable, while compounds with high
solubility (up to 700 mg/L) or high vapour pressure are
unstable [34-35]. Generally, at low concentrations, the
half-life of pesticides becomes more dependent on
storage conditions (pH, exposure to light, and
temperature) [36].

3-4).

Table 3. Residue changes of active substances in strawberry puree -18+2°C (mg kg?) (meanzstandard error, n=3)

Duration (days
Active substance ?:‘:r‘w;zle (days)
0 15 30 60 120 180 240 300 360

. . Aa g, 0.47+£0.031 0.454£0.018 0.3910.011 0.381+0.013 0.25+0.004 0.25+0.011 0.39+0.010 0.36+0.026 0.32+0.026
Pyrimethanil Ba, g 0.45+0.005 0.48+0.040 0.38+0.038 0.41+0.018 0.32+0.019  0.25+0.023 0.40+0.034 0.38+0.009 0.36+0.009
Aa g 0.12+£0.007 0.10£0.007 0.08 £0.002 0.08 £0.005 <LoQ* <LOQ 0.06+0.002 0.08+0.005 0.08 +£0.005
Tetraconazole Ba g 0.10+0.004 0.09+0.008 0.08+0.002 0.07+0.003 <LOQ <LOQ 0.07+0.007 0.07+£0.004 0.08 +0.003
Aaqg 0.2240.002 0.20£0.007 0.19+0.002 0.18+0.004 0.11+0.004 0.11+0.007 0.18+0.007 0.18+0.003  0.17+0.008
Bupirimate Ba, .z 0.21£0.003 0.19+0.004 0.18+0.003 0.18+0.001 0.12+0.000 0.11+0.004 0.17+0.003 0.18+0.019  0.16+0.003
) Aa g 0.52£0.009 0.50£0.019 0.4320.027 0.42 £0.006 0.26 £0.031 0.2140.006 0.2920.007 0.30+0.040 0.30£0.017
Azoxystrobin Ba s 0.50£0.012 0.47+40.022 0.4510.010 0.4310.029 0.21+0.036 0.20+0.001 0.33%0.009 0.30+0.046 0.29+0.007
Aaqg 0.10£0.003 0.09+0.004 0.07 £0.003 <LOQ 0.05+£0.002 0.05+0.005 0.10+0.006 0.10+0.012 0.11 £0.007
Tebufenpyrad Ba g 0.10£0.003 0.08+0.004 0.06 £0.003 <LOQ 0.05+0.003 0.05+0.011 0.09+0.002 0.09+0.003 0.09 £0.007
Kresoxim- Aag 0.11+£0.005 0.11£0.005 0.11+0.008 0.05+0.006 0.06+0.003  0.06+0.003 0.10+0.005 0.09+0.006 0.09+0.002
methyl Ba,.g 0.10£0.005 0.10+0.004 0.09+0.003 <LoQ 0.06£0.007 0.064£0.007 0.08+0.004 0.08+£0.004 0.07+0.004
Boscalid Aa g 0.46+0.032 0.40£0.013 0.3240.034 0.17+0.010 0.14+0.016  0.09+0.005 0.28+0.008 0.26+0.020 0.23+0.014
Ba g 0.41£0.033 0.35+0.015 0.2810.021 0.16+0.007 0.14+0.008  0.08+0.007 0.25+0.028 0.25+0.019  0.2240.005

*:<LOQ: below the quantification limit.

Table 4. Residue changes of active substances in strawberry puree at -184+2°C (mg kg*) (meanzstandard error, n=3)

. Sample Duration (days)
Active subst
cHVE SUDSIANCES  codes 0 15 30 60 120 180 240 300 360
_ _ Abi i 049:0.027  051x0.006  0.44x0.028 0.37:0.005 0.31x0.021 027:0.012 0.44x0.016 0.35:0.022 0.34x0.010
Pyrimethanil Bbig 048:0.030  0.54:0.034  0.42:0.039 042:0.019 0.32:0.022  0.31:0.021 0.43:0.012 0.32£0.037 0.30+0.021
Abyg 0.10£0.003  0.08#0.008  0.08:0.014 0.070.002  <LOQ"  0.05:0.004 0.06£0.003 0.08+0.001 0.08+0.003
Tetraconazole Bbiy, 0.10£0.003  0.10:0.005  0.08£0.002 0.07:0.003  <LOQ  0.05:0.002 0.05:0.003 0.07+0.007 0.07 +0.006
Abz 0.22:0.008  0.20:0.005  0.19%0.007 0.18:0.005 0.12:0.002 0.12:0.002 0.17:0.002 0.14:0.008  0.13:0.019
Bupirimate Bbiig 021£0.002  0.21:0.002  0.18:0.007 0.17:0.001  0.12:0.003  0.12£0.003 0.17:0.007 0.16:0.006  0.15:0.006
_ Abyz 049:0.018  0.54:0.022  0.51x0.012 0.43:0.015 0.29:0.018 0.24:0.012 0.37:0.021 0.34£0.050 0.36:0.012
Azoxystrobin Bby.1a) 048:0.018  0.55:0.037  0.46:0.007 0.43:0.018 0.28:0.005 0.20:0.002 0.34:0.010 0.32:0.014 0.37:0.004
Abi g 0.12:¢0.015  0.10:0.006  0.07:0.002 0.05:0.004 0.06:0.002 0.07:0.009 0.12¢0.017 0.12:0.006 0.12x0.007
Tebufenpyrad Bb1g 0.11:0.017  0.08£0.008  0.07 +0.004 <LOQ 0.05£0.007  0.06:0.009 0.10:0.002 0.08:0.009 0.11 £0.002
_ Abg) 0.11£0.005  0.12:0.006  0.10:+0.007  0.05:0.001 0.07:0.004  0.07:0.002 0.10:0.002 0.090.003  0.08:0.002
Kresoxim-methyl  Bp 0.09£0.005  0.10:0.009  0.09x0.005  <LOQ™  0.06:0.003 0.05:0.001 0.08:0.006 0.08£0.001  0.08x0.001
Boscalid Abyz 043:0.034  0.45:0.022  0.34:0.031 0.20£0.016 0.15:0.008 0.11:0.010 0.32:0.022 0.30£0.031 0.27:0.015
Bbeig, 0.42£0.002  0.37:0.023  0.29:0.035  0.16:0.012  0.12:0.006  0.11:0.009 0.26:0.030 0.28+0.016 0.25:0.029
":<LOQ: below the quantification limit.
Although microbiological spoilage can be prevented in Therefore, the degradation of pesticides continued

the freezing process, a negative effect such as the
continuation of enzymatic changes, albeit at a slow rate,
is eliminated by boiling vegetables to a large extent, but
this possibility is often absent in fruits. Enzymes in fruits
and vegetables cannot completely inactivated by
freezing. The activities of enzymes are slowed down by
frozen storage. Especially peroxidase and lipoxygenase
enzymes are enzymes that should be considered in the
production of frozen fruits and vegetables. The
peroxidase enzyme found in the tissue of fruits and
vegetables is the main factor especially in oxidation
reactions. Lipoxygenase enzyme also causes the
breakdown of fatty acids in frozen products [37].

during the storage of strawberries at -18+2°C.

When the effect of process and storage time
investigated after one-year period we can say that
tetraconazole residues decreased by 33.3% in the Aaus)
samples. Also for bupirimate we can say residues in the
samples kept at -18 °C decreased by 22.7% in Aa(is)
and 40.9% Ab(.1s) respectively.

At the end of a one-year period, azoxystrobin residues
in the samples kept at -18°C decreased by 42.3% and
42%, respectively, in Aac1s) and Bacis) samples, while in
Ab1s) and Bb(is) samples, it decreased by 26.5% and
22.9%, respectively. Statistical evaluation was not
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carried out as the penconazole residues were below the
quantification limit as of the 15th day. However, it was
determined that penconazole residues did not
completely disappear in all samples analysed during
one year and continued to be found in samples below
the quantification limit. At the end of the storage period,
no significant decrease was detected in tebufenpyrad
residues in samples kept at -18+2°C, Table 3-4.

In kresoxim-methyl, degradation increased with longer
storage time. At the end of one year, the degradation
amount of kresoxim-methyl was found to be 18.2% in
the Aacis samples, and 27.3% in the Abcis) samples.
Whether or not the strawberry samples were washed,
boscalid degradation was found to be higher in
unpasteurized samples than in pasteurized samples. At

the end of a one-year period, the boscalid residues in
the Aacis) and Ba(1s) samples were 50% and 46%, and
in the Abcisy and Bbeisy samples, 37% and 40%
respectively (Table 3-4).

Samples kept at -18°C after pasteurization if
summarized, penconazole fell below LOQ (0.05 mg kg)
in the 15th day. Comparisons of other active substance
analysis performed on the 240th and 360th days of the
Ab(1s) samples are given in Figure 2. It can be seen that
the amount of tebufenpyrad did not change in the 240th
and 360th day samples while tetraconazole 20%,
pyrimethanil 23%, azoxystrobin 26%, kresoxim-methyl
27%, boscalid 37% and bupirimate 41% decreased,
respectively, from the lowest to the highest pesticide
degradation in the 360th day samples.
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Figure 2. Residue changes of active substances in pasteurized puree without washing Ab1s) samples (%)
(baseline=100)

Effect of pasteurization on pesticide degradation in
samples Abisy was examined, the amount of
tebufenpyrad did not change, degradation of kresoxim-
methyl and bupirimate increased in pasteurized
samples, and degradation of pyrimethanil,
tetraconazole, azoxystrobin and boscalid was slower in
pasteurized samples.

When the degradation at 20+2°C and 410.5°C
investigated, we can say that pesticides degrade the
fastest at 20+2°C. The amount of pyrimethanil
degradation in Abw4) and Bbe4) samples were 57.1%
and 58.3%, respectively. In addition, degradation was
found 57.1% in the samples at 20+2°C for pyrimethanil
(Tables 5 and 6). It is considered that during the keeping
of strawberry puree in glass jars and boiling water at
96°C for 5 minutes, peroxidase and lipoxygenase
enzymes are partially inactivated because under normal
conditions, faster degradation can occur at 4+0.5°C to
20+2°C, but slower degradation occurred. The
degradation amount of tetraconazole was 20% in Aba)
and 40% in Bb@4) samples. Also, tetraconazole residues
in Abu20) samples fell below the LOQ at 180th day.
When the bupirimate residues at 20+2 °C was
examined, it was determined that the active substance
residues fell below the LOQ in the 2nd month (Tables 5
and 6). In the statistical evaluation, storage time and

different temperatures used were found to be effective
on pesticide degradation (p<0.05). The degradation
amount of tebufenpyrad residues was in 25% in Aba4) at
the 300th day. The degradation amount of kresoxim-
methyl in the samples on the 300th day was 45.4% in
Abi4y and 55.4% in Bbs). In addition, the amount of
kresoxim-methyl in the washed samples kept at 20+2°C
decreased below the LOQ on the 60th day. The
degradation amount of boscalid was found 55.8% in
Ab+4) samples at 300th day.

Comparisons of the 240th day analyses of the samples
kept at 4+0.5°C are given in Figure 3. As the
temperature increased, the amount of degradation in
pesticides also increased. The amount of degradation in
the washed and unwashed samples differed. The
amount of decrease determined in Abe4 samples is
respectively 77% bupirimate, kresoxim-methyl 55%,
boscalid 49%, tetraconazole 40%, pyrimethanil 37%,
azoxystrobin 37% and tebufenpyrad 17%.

In the samples kept at 20+2°C after pasteurization,
bupirimate decreased below the LOQ on the 60th day,
while no active substance peak was found on the 120th
day. Penconazole below the LOQ at day 15 but
continued to exist in the sample below the LOQ even at
day 120. Other active substances (tetraconazole,
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azoxystrobin, pyrimethanil, kresoxim-methyl, boscalid methyl, tetraconazole, boscalid, azoxystrobin,
and tebufenpyrad) were compared according to the pyrimethanil and tebufenpyrad, respectively, from the
120th day samples due to their numerical data. highest to the least.

Pesticide degradation was determined as kresoxim-

Table 5. Residue changes of active substances in strawberry puree at 4+0.5°C (mg kg') (meantstandard error, n=3)

Active Sample Duration (days)
substances codes 0 15 30 60 120 180 240 300 360
Aby.4 0.49+0.026 0.40+0.006 0.36+0.008 0.38+0.019  0.26+0.006 0.26+0.016 0.31+0.014 0.28+0.013 0.2840.019

Bb. 0.48+0.030 0.39£0.025 0.40£0.023 0.39£0.034 0.2840.016  0.27+0.017 0.32£0.011 0.284#0.013 0.29+0.018
Ab.g 0.10£0.003 0.08+0.008 0.08£0.001 0.07+0.002 <LoQ" 0.05 +0.004 0.06+£0.003 0.08 £0.001 0.08 £0.003

Pyrimethanil

Tetraconazole

Bb.,  0.10£0.003 0.07:0.002  007+0.001  0.07+0.003 <LoQ <LoQ <LOQ  0.060.001 0.060.002
- Ab.,  0.22:0.008  0.16£0.010  0.140.004 0.12+0.012  0.08:0.010 nd* 0.05:0.001  0.05£0.001 nd
Bupirimate Bb.,  0.21£0.002  0.17:0.003  0.14:0.003  0.12£0.007  0.05+0.006 nd 0.05:0.001 nd nd
Azoxystrobin Ab.y ~ 049:0.018  0.46£0.033  0.46:0.016  042:0.006 0.26:0.008 0.25:0.004 0.31:0.012 0.30£0.020 0.24:0.009
Bb,,  0.48:0.018 043:0.028 0440017  0.39:0.005 0.24:0.004 0.22+0.006 0.26+0.014 0.27£0.019 0.24+0.006
Abu,  0.12:0.015  0.10£0.006  0.07 £0.002 <LoQ 0.05:0.02  0.06:0.006 0.10+0.003  0.09+0.003
Tebufenpyrad Bb.,  0.110.017  0.08:0.003  0.06 0.001 <LoQ 0.05:0.002 0.05:0.004 0.08:0.007  0.09:0.006 0.09 £0.004
Kresoxim- Ab.,  0.110.005  0.12:0.013  0.10:0.001  0.05:0.005  0.05:0.002 <LOQ  0.05:0.004 0.05:0.004
methyl Bb..,  0.09£0.005 0.09:0.005  0.07:0.004 <LoQ <LoQ <LOQ  0.05:0.004 0.05:0.004 0.05:0.004
Boscalld Ab.,  043:0.034  0.46£0050  0.32:0.011  0.15:0.021 0.16:0.014 0.12:0.005 0.22+0.008 0.2440.011

Bb.s) 0.42+0.002 0.35+0.009 0.2540.025 0.13£0.005 0.1440.010  0.10+0.008 0.21+0.003  0.204#0.004 0.18£0.009

*: <LOQ: below the quantification limit, **: nd: Not determined, ***: evaluation could not be made (not evaluated due to problem
in the sample)

Table 6. Residue change of active substances in strawberry puree at 20+2°C (mg kg?) (meanzstd error, n=3)

Active Active Duration (days)
substances substances 0 15 30 60 120 180
ovrimethan AD 0, 0.49£0.026 0.390.029 0.3320.025 0.35£0.028 0.22£0.002 0.22£0.007
Y Bbioo, 0.48£0.030 0.39:0.038 0.39:0.024 0.38:0.044 0.30£0.005
Ab 0.10040.003 0.060.004 0.070.001 0.07 £0.006 <LOQ <LoQ
T -t I (+20)
elraconazole Bb.ao, 0.10£0.003 0.060.002 0.070.003 0.060.005 <L0Q
3 AB 20 0.22£0.008 0.13:0.016 0.0640.002 <LoQ* nd nd
Bupirimate Bbao, 0.210.002 0.120.009 0.060.001 <L0Q nd
J— Ab .20, 0.49£0.018 0.3840.041 0.38:0.002 0.30+0.024 0.190.007 0.16 £0.011
OXystronin Bb, .20, 0.48+0.018 0.35+0.024 0.33+0.039 0.28+0.006 0.18+0.005
rebufenoyrad Ab 20, 0.120.015 0.08:0.005 0.07:+0.001
Py Bbi.oo, 0.11£0.017 0.08:0.004 0.07:0.001 0.0540.002 0.05 £0.005
Kresoxim- Ab .20 0.11£0.005 0.080.003 0.07£0.003
methyl Bby.z0) 0.09+0.005 0.08+0.010 0.06+0.001 <LoQ <LoQ
Boscalid Ab .20 0.43£0.034 0.340.014 0.26£0.011
Bbeog, 0.42£0.002 0.3110.025 0.270.016 0.1240.004 0.10£0.004

*. <LOQ: below the quantification limit, **: nd: Not determined, ***: evaluation could not be made (not evaluated due to problem
in the sample)
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Figure 3. Residue changes of active substances in pasteurization without washing Ab4) and with washing Bb4)
samples at day 240 (baseline=100)
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CONCLUSION

The analytical method was validated to determine
residues of nine active substances in strawberry.
Recovery, r2, RSD and LOQ were all in the acceptable
range of validation assays. Pesticide degradation
occurred during washing, pasteurization, cold storage
and long term storage processes. Ultrasonic washing
decreased the pesticide residues in the range of 3.8—
16.7%. Pasteurization removed the pesticide residues
too. At the end of the cold storage process, penconazole
residues were below the LOQ. The amount of residue
removed by washing on different days increased.
Processing factors were calculated for the washing,
pasteurization and washing+pasteurization processes.
The highest and lowest processing factors in the
pasteurization process were for tebufenpyrad (Pf:1.20)
and tetraconazole (Pf:0.81), respectively. In addition, it
was determined that the pesticide residues decreased at
varying rates during the storage of pasteurized and
unpasteurized strawberry puree at  different
temperatures.

Considering how low the concentration used in the
spraying is (30% of the MRL of each active substance)
and the length of the analysis time it has once again
been demonstrated that pesticide residues are not
completely removed, and that varying amounts of
pesticide can be remain in the product after processing.
The fact that many factors such as the structure of the
agricultural  product, the applied process, the
temperature of the environment, the acidity level, the
chemical structure of the pesticide, and its solubility
have effects on the residue variation. Our results also
explain why generalization should not be made in this
regard and why studies on processing factors should be
carried out separately on the basis of product and
pesticide.
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ABSTRACT

The significant effect of the addition of very small proportions of nanofibres and nano-particulates on the physical and
mechanical properties of solid materials has been long observed and described. The effect of addition of electrospun
fibres on the physical properties of liquid has not been so widely examined. In this paper, the effect of the addition of
polyvinyl alcohol (PVOH), and zein nanofibers in sunflower (Helianthus annuus) oil on its viscosity was observed and
quantified. For a given amount of material, a trend of increasing effectiveness was found as fibre diameter reduced.
The addition of 0.01% (by mass) of fibre increased the kinematic viscosity of oil samples by 15%. The presence of
fibre in oil was confirmed by light microscopy whilst the size of the fibres was measured by the analysis of scanning
electron microscope images (SEM). This phenomenon of a low concentration of nanofibers significantly increasing
viscosity may find practical applications as a foodstuff thickener.

Keywords: Electrospinning, Nanofiber, Viscosity, Sunflower oil, Zein

Nanoliflerin Aygigegi (Helianthus annuus) Yagina Eklenmesinin Yagin Viskozitesi Uzerine
Etkisi

6z

Cok kuguk oranlarda nanoliflerin ve nano-partikillerin eklenmesinin kati malzemelerin fiziksel ve mekanik ozellikleri
Uzerindeki 6nemli etkisi uzun suredir gézlenmekte ve agiklanmaktadir. Elektrospun nanoliflerin eklenmesinin, sivinin
fiziksel ozellikleri Uzerindeki etkisi gok fazla incelenmemistir. Bu galismada, aygigegi (Helianthus annuus) yagina
polivinil alkol (PVOH) ve zein nanoliflerin eklenmesinin viskozite tGzerindeki etkisi gdzlemlenmis ve dlgulmustur. Belirli
bir malzeme miktari igin, nanolif capi azaldik¢a etkinligi artirma egilimi bulunmustur. Kitlece %0.01 nanolif eklenmesi
kinematik viskoziteyi %15 artirmistir. Yag igindeki nanoliflerin varhgi i1sik mikroskopisi ile dogrulanmig, nanoliflerin
morfolojisi ve gaplari taramali elektron mikroskobu ile Olgilmustir. Bu pratik uygulama sayesinde disuk nanolif
konsantrasyonu viskoziteyi arttirdigi icin gidalarda kivam verici olarak kullanilabilirligi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Elektroegirme, Nanolif, Viskozite, Aygicek yagi, Zein

INTRODUCTION associated with nanoscale material addition can be

observed at significantly larger scales [1]. The bulk of
Nanofibres are commonly defined as having an average research on the application of nanofibres has
diameter of less than 100 nm, although effects traditionally been focussed on filtration, but the
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technology is now being expanded into other areas
requiring materials with high specific strength, or a high
surface to volume ratio. Although there are several
methods used in the production of nanofibres, the
simplest and most efficient nanofibre production method
is electrospinning [2].

Electrospinning a conceptually simple and effective
route to produce polymer fibres with diameters of sub-
micron or nanometre scale of using electrostatic forces
to draw a pendant droplet of polymer solution into a fine
fibre followed by deposition onto a grounded collector
[3]. Nanofibres have very large surface area to volume,
aspect ratio and high permeability [4].

Bio-material based nanofibres have been investigated
extensively to  exploit their  biodegradability,
biocompatibility, thermal stability and good physical
properties [2, 4-7]. Electrospun biopolymer nanofibres
have also been highlighted as packaging materials and
as additives to adjust texture and quality of solid foods.
Electrospun fibre mats generally exhibit excellent film
forming properties, emulsifying properties, bioadhesion
associated with intrinsic long term electrostatic charge
and outstanding resistance to oil [6]. It is therefore
reasonable to assume that nanoscale biomaterial fibres
can be used as practical physical property adjusters in
food stuffs.

A preliminary electrospinning trial was carried out to
produce electrospin fibre mats from PVOH and zein.
The production of zein nanofibres by electrospinning
has been widely reported elsewhere [2, 8], and glacial
acetic acid was confirmed to give better spinning
continuity than aqueous ethanol [10]. This choice of
polymer and solvent system gave a range of fibre sizes,
so that the effect of change in surface to volume ratio
could be examined.

As previously noted it has been reported that small
quantities of nanoscale material can have a significant
effect on the macroscale properties of solids. The
addition of sub one percent levels of nanoparticles can
significant affect the strength of polymers [11], for
example, the addition of nanoscale exfoliated
montmorillonite clay significantly alters the permeability
of polymers by raising the mean tortuous path of the
diffusing species through a film. It has also been
reported that substantial increases in composite tensile
strength and stiffness are gained by the addition of a
fraction of a percent of electrospun fibres. The reason
for the high level if property variation associated with low
levels of nano-scale material has been attributed to the
formation of an interphase zone surrounding the fibre
surface [12]. It is suggested that contact with a solid
phase affects the local molecular organisation of the
liquid phase [13]. In the case of a solidifying polymer
resin, this may influence the development of the
structural morphology of the composite matrix.

It seems reasonable to extend this thinking to assume
that a similar effect on the short-term order of a liquid
might be observable as a change in liquid phase
properties. To test these hypotheses insoluble fibres
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were added to a liquid, and the apparent viscosity of the
suspension was measured and related to the degree of
fibre addition.

The rheological properties of whisker suspensions have
been extensively studied both from theoretical and
experimental points [14]. However, the effects on
rheological characteristics of varying proportions and
amounts of long nanofibres dispersed in vegetable oil
(as an example foodstuff) have not thus far been widely
discussed or systematically investigated.

This paper seeks to extend the use of nanofibres into
the modification of liquid properties by using nanofibres
made from a combination of the water soluble and semi
crystalline synthetic polymer, Polyvinyl alcohol (PVOH),
and from the ethanol extracted corn protein zein, and
the use of this spun material to alter the viscosity of
sunflower (Helianthus annuus) oil.

The main objective of this work was to examine the
effect of blending PVOH and zein nanofibres in
sunflower oil at different concentrations. It was
determined rheological behaviour added to very low
concentration of these suspensions to interact with
sunflower oil. Dynamic and kinematic viscosity values
were performed in rotational viscometer and standard
ASTM methods.

MATERIALS and METHODS

The polyvinyl alcohol (PVOH) had an average molecular
weight of 118,000 g mol* and degree of hydrolysis (DH)
in the range of 85-90%. A stock polymer solution was
prepared by dissolving PVOH in distilled water for
approximately 2 hours at 60°C with constant stirring
using a hot plate with a magnetic stirrer. The stock
polymer concentration was determined by drying a small
sample in a convection oven at 80°C to determine the
weight of solids. This stock solution was then diluted to
a final concentration of 10%.

Pure sunflower oil (KTC (Edibles) Ltd, West Midlands,
UK) was used as supplied. Zein (Flo Chemical
Corporation, MA, USA) solution was prepared as 25%
by dissolving zein in glacial acetic acid (Sigma-Aldrich,
St. Louis, MO) with a magnetic stirrer for 30 min at room
temperature (22+2°C). The proportions of all the
solutions were prepared by weight.

Electrospinning Application

The electrospinning process was carried out using with
a Model ES4 “Adam” electrospinning machine
(Electrospinz Ltd., New Zealand) at ambient conditions
(temperature 22°C and relative humidity 64%). This
electrospinning machine was fed by a constant pressure
header tank. The feed pressure was varied by adjusting
the feed head (Figure 1).

The zein solution were introduced in feed head tank and
the needle tip to collector distance was adjusted to 10
cm and the applied voltage was set to 12 kV. The
distance and voltage of PVOH solutions in feed head
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tank were set to 12 cm and 16 kV, respectively for
electrospinning process. These values were found as
optimum according to preliminary trials.

The PVOH or zein fibres were spun into pure sunflower
oil, which was poured into a circular catchment vessel
containing 200 mL of oil, with timed depositions of 30,
60, 90 and 120 min. The polypropylene pipette tip used
as a spinneret was an Axygen T-200-Y 200 uL pipette
tip with an orifice diameter of 0.5 mm. Measurements of
the processing parameters was done to an accuracy of
11 mm for the working distance, +250 V for the potential

difference and £0.5 mm for the head distance that gives
the hydrostatic pressure.

The mass deposition rate was estimated by depositing
fibre onto an aluminium foil target of similar surface area
using the same processing conditions. For each set of
voltage and distances samples were produced by
depositing over periods of 1, 5, 10, 20, 30, 45 and 60
min. The as-spun electrospun fibres were dried for 24 hr
at room temperature. To determine the mass deposited,
each aluminium foil target was weighed (Mettler Toledo
AG204) before and after deposition.

Figure 1. Electrospihning apparatus '

Scanning Electron Microscopy

PVOH fibres were collected on a scanning electron
microscopy (SEM) sample stub until the stub was fully
covered. The morphology of the fibres was examined
using a Jeol NeoScope JCM-5000 Benchtop Scanning
Electron Microscope after sputter coating the samples
with gold under vacuum for 120 second at 20 mA using
Quorum Q150R-S sputter coater (Quorum Technologies
Ltd., Ashford, Kent, UK) to reduce electron charging
effects. The fibre diameter was measured as the
average diameter of about 1000 fibres using SEM
analyser Software (Electrospinz Ltd, NZ).

Measuring Viscosity

Viscosity measurements were performed for a range (0O,
0.0075, 0.0150 and 0.0300%) of PVOH and zein fibre
suspensions in sunflower oil at a temperature of 22°C
using a digital rotational Brookfield Viscometer (Model
E2-RVS, Brookfield Engineering Laboratories,
Stoughton, MA), using a No. 2 Spindle rotating at 50
rev/min. A 200 mL sunflower oil sample was used for all
measurements, being sufficient to just cover the
immersion groove on the spindle shaft. The
measurements were repeated three times and the
average values were used to estimate the dynamic
viscosity.

To measure apparent viscosity, we measured the flow of
the oil samples through a standard orifice using a Ford
cup-type viscometer (Ford-4). The measurement is
based on recording the time required for the sunflower

15

oil samples to flow through a 4.12 mm diameter orifice in
the bottom of the cup [15].

The kinematic viscosity in centistokes (cSt) was
calculated from the flow time with Eq. 1.
v=K*(t-c) 1)
where v=kinematic viscosity (cSt), t=time of flow (s),

K=3.85 for a Ford-4 cup, and c=4.49 for a Ford-4 cup.

The dynamic viscosity (cP, u) was calculated from the
kinematic viscosity by Eq. 2 multiplying the kinematic
viscosity by the fluid density (g cm™, p):

v=plp (2)

Light Microscopy

Micrographs of sunflower oil samples were obtained
using a light microscope (Olympus System Microscope
model BX51TF, Olympus America Inc., Center Valley,
PA, USA) equipped with a digital camera (Olympus
EX300, Olympus America Inc., Center Valley, PA, USA).
One drop of the sunflower oil sample was placed in the
cavity (15 mm diameter) of a glass microscope slide,
covered with glass cover-slip, and examined using a
magnification of 20x. Images were acquired with a video
camera mentioned above.
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Statistical Analysis

All experiments were performed twice with at least three
replications of each fibre concentration. SPSS statistic
program (Statistical Package IBM SPSS statistics 22
software, USA) was performed for all calculations, and
the significance was determined by one-way ANOVA,
while statistical significance was measured at a
confidence level of 95%. Post hoc analysis using
Tukey's Test was also employed for all samples
(p<0.05).
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RESULTS and DISCUSSION

For a given voltage and distance the mass deposited on
the collector electrode increases linearly with time.
Figure 2 shows variations of dynamic viscosity with
different concentration of zein and PVOH nanofibers in
sunflower oil. The gradient of the linear trend is the
mass deposition rate. The intercept is not at zero
because there is a constant and consistent offset effect
associated with the effect of the intrinsic charge of the
fibre on the mechanism of the balance.
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Figure 3. Variations of kinematic viscosity with different concentration of Zein and PVOH
nanofibers in sunflower oil

The viscometer used is of rotating bob type. Hence, the
shear rate is produced by a spindle rotating at a certain
rotational speed, N (rpm). Figure 3 indicates that the
variation of kinematic viscosity respectively with different
concentration for each of the samples in the sunflower
oil. The viscosity also increases significantly with the
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increases in concentration (%) of nanoparticles in
sunflower oil (p<0.05). This represents that the
nanofiber concentration is an effective viscosity control
parameter.
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The results found that dynamic and kinematic viscosity
for zein nanofiber increases significantly as the
nanofibre concentration in sunflower oil is increased
from 0.0225 to 0.0300% — the viscosity increases very
sharply (p<0.05). It is clear that the addition of
electrospun nanofibres leads to a significant increase in
the viscosity of the sunflower oil. The results show that
zein nanofibres have greater effect on viscosity than the
PVOH nanofibres. The dynamic viscosity of neat
sunflower oil is 71.5 cP. The dynamic viscosity results
show that in comparison to sunflower oil at 0.03% for
zein nanofibres is increased by 107.7% and PVOH
nanofibres by 26.6%. Kinematic viscosity results show
that in comparison to sunflower oil at 0.03% for zein
nanofibers the enhancement in viscosity is 60.5% and
PVOH nanofibers is 42.3%.

Shear thickening behaviour was as an increase in
viscosity with increase in shear rate. This shear
thickening effect can be explained by possible

Figure 4. Optical microscopy image a few layers of nanofiber suspensions in sunflow

agglomeration of tangled nanofibers and, resulting in
more viscous drag. By increasing the concentration of
nano particulates, particle to particle interactions
increase which results in a rise in viscosity. At constant
temperature, the viscosity of sunflower oil containing
nanofibres increases with degree of nanofibre loading.
When the concentration of nanoparticulates is
increased, particle to particle bonding increases which in
turn increases viscosity. The results indicate that
viscosity increases with the nanofibre concentration,
while going from 0.015 to 0.300% concentration and this
viscosity increase is sharp as shown in results. These
nanofibres  exhibited increasing  viscosity  with
concentration because of an increase network structural
interactions.

Optical microscope pictures showing the morphology of

PVOH electrospun fibres in sunflower oil are
represented in Figure 4.
s | o= Rl

b . oy

v

~

er oil deposited‘on a

glass slide a) PVOH nanofiber at 100x magnification, b) PVOH nanofiber at 20x magnification, c) Zein
nanofiber at 100x magnification, d) Zein nanofiber at 20x magnification

The images show PVOH fibres from electrospinning
processing created in sunflower oil. The images in
Figure 5(a) and 5(b) are SEM images of the PVOH and
zein nanofibres, respectively. The SEM images taken
during the study ranged in magnification with 5000x
images used for fibre diameter measurements. The
SEM images of PVOH and zein nanofibres were of
fibores obtained using the following electrospinning
parameters: Voltage: 12 kV and 16 kV, Distance: 10 and
12 cm, respectively. It can be seen that the diameter of
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the PVOH nanofibres is less that the zein fibres. It is
clear from the characterisation results that the addition
of electrospun nanofibres led to an increase in the
dynamic and kinematic viscosities of the sunflower oil:
as the percentage of the nanofibre increased, the
viscosity increased. The increase in the viscosity was
highest with the addition of 0.0300% concentration of
zein nanofibres and the lowest for neat sunflower oil.
The zein nanofibre diameters are smaller than the
PVOH fibres. This supports the theory that the viscosity
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increases in a dispersed sample is due to increased
attractive surface interactions as a result of a greater
surface-to volume ratio [1].

PVOH is synthetic biopolymer and is difficult to disperse
in the liquids. This is probably because PVOH is water-
soluble and oil is a hydrophobic, resulting in a
challenging mixing process. The size measurements
from the SEM micrographs determined that the average
diameter of fibers. The average diameters of zein and
PVOH nanofibers were calculated 219 and 286 nm,
respectively. Goksen et al. [16, 17] found similar
diameter of neat zein and PVOH nanofibers. The
smooth and homogeneous bead-free ultrathin fibers
were fabricated (Figure 5). These selected two food
grade and biodegradable polymers have spinable
capability [18, 19].

The nanofibre size was another influence parameter on
viscosity. Similar concentrations of zein nanofibres in
sunflower oil with had higher viscosity than PVOH
nanofibres. As previously noted, PVOH nanofibres were
more difficult to blend than zein nanofibres in the
sunflower oil. Although with PVOH nanofibres it seems
that fibre diameter influences viscosity, the effect of the

Vac-High PC-Std. 10 kV x 5000

Vac-High PC-Std. 10 kV x 5000

other issues also should be taken into account such as
mechanical and morphological properties of fibres.

The PVOH nanofibres readily agglomerated and made
clusters, and so were more difficult to disperse in
sunflower oil than the zein electrospun fibres. This result
is in accordance with the study by Jarahnejad et al [20]
that a vigorous dispersion method avoids clustering and
agglomeration. A second theory is that for
homogeneously dispersed zein nanofibres, the growth in
exposed nanoparticlate surface with an increase in the
number of nanoparticulates was much greater than in a
clustered sample, and hence greater viscosity was
observed. The higher viscosity observed for the more
concentrated nanofibres can be attributed to the
stronger internal shear force among nanoparticulates.
With increasing number of nanoparticulates, larger
agglomerates form and consequently a larger force is
required to disperse them. In addition, the greater effect
of zein nanofibres on sunflower oil viscosity than that
noted with PVOH nanofibres can be explained by
possible agglomeration of bundled nanofibres, resulting
in more viscous drag [20].

Figure 5. Scanning electron microscope images (5000x magnification) and diameter distribution
histograms (a) PVOH nanofibers (b) zein nanofibers. The scale bar size is 5 ym.

CONCLUSION

The viscosity data with- and without- nanofibres shows
that nanofibres have potential to be used instead of
hydrocolloids for viscosity control in liquid or semi liquid
foods. Our results also show that sunflower oil with
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modified by the addition of small quantities of
electrospun  biopolymers nanofibre  exhibit non-
Newtonian  behaviour. Increasing the nanofibre

concentration increases viscosity from that of the control
neat sunflower oil. The effect of zein electrospun
nanofibre on viscosity was greater than PVOH
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electrospun nanofibre. The viscosity increased with the
concentration of all nanofibres showing that addition of
these nanofibres, even in small amount, increase the
viscosity of the sunflower oil. In brief, the addition of
nanofibre increased dynamic and kinematic viscosities
as compared to sunflower without any nanofibre even
when added in very small amounts. In this study, it could
be revealed that the use of nanofibers in low quantity
can increase the viscosity of foods due to their tiny
diameter, fibrous and porous structure.
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ABSTRACT

In this study, three different tahini halva types (plain, cocoa and pistachio) from 15 different brands were obtained
from various manufacturers or commercial markets in the Southern Marmara Region provinces of Balikesir, Bilecik,
Bursa, and Canakkale. For each manufacturer, samples were obtained from two different lot numbers. The results of
chemical analysis in tahini halva samples were as follows; the total amount of sugar was 39.45-43.78%, the total
amount of tahini was 51.88-76.84%, the amount of oil was 33.1-38.9%, the amount of peroxide in the extracted oil
was 0-3.67 meqg/kg, the amount of copper was 5.88-7.98 mg/kg, the amount of iron varied between 6.98 and 22.33
mg/kg, the amount of tin ranged between 0 and 1.12 mg/kg, the amount of lead was 0.019 mg/kg, and the amount of
salt was between 0 and 0.96 g/100g. Arsenic was not detected in halva samples. When the fatty acid composition of
oils extracted from tahini halva was analyzed using gas chromatography, a profile high in oleic acid (43%) and linoleic
acid (40%) was found. When all of these results were taken into consideration, tahini halva from one of the examined
enterprises was inconsistent with the Turkish Food Codex Communique on Tahini Halva (2015/28) in terms of the
total amount of tahini.

Keywords: Tahini halva, Chemical quality, Southern Marmara Region

Giliney Marmara Boélgesi’nde Tiiketime Sunulan Tahin Helvalarinin Kimyasal Kalitesi ve
Standartlara Uygunlugu

6z

Bu calismada Guney Marmara Bolgesi'nde yer alan Balikesir, Bilecik, Bursa ve Canakkale illerindeki Ureticilerden ve
ticari olarak satis yapilan marketlerden 15 farkl markaya ait sade, kakaolu, Antep fistikli olmak Uzere Ug farkh gesit
tahin helvasi érnekleri toplanmistir. Numuneler her bir firma igin iki farkli parti numarasindan olacak sekilde temin
edilmigtir. Tahin helvasi numunelerine yapilan analizler neticesinde toplam seker miktarinin %39.45-43.78, toplam
tahin miktarinin %51.88-76.84, yag miktarinin %33.1-38.9, ekstrakte edilen yagda peroksit sayisinin 0-3.67 meq/kg,
Bakir miktarinin 5.88-7.98 mg/kg, Demir miktarinin 6.98-22.33 mg/kg, Kalay miktarinin 0-1.12 mg/kg, Kursun
miktarinin 0-0.019 mg/kg, tuz miktarinin 0-0.96 g/100g araliginda degistigi tespit edilirken numunelerde Arsenik
Olcilmemistir. Tahin helvalardan ekstrakte edilen yad, yag asitleri bileseni yoniinden kromatografik analize tabi
tutuldugunda oleik asit (~%43) ve linoleik asit (~%40) agisindan zengin bir profille karsilasilmigtir. TiUm bu sonuglar
degerlendirildiginde numune alinan firmalardan bir tanesinin toplam tahin miktari agisindan Turk Gida Kodeksi Tahin
Helvasi Teblidi (2015/28)'ne uygun Uretim yapmadigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tahin helva, Kimyasal kalite, Gliney Marmara Bdolgesi
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INTRODUCTION

The term "halva" refers to a kind of traditional dessert
prepared by mixing roasted and ground white sesame
seeds (tahini), Saponaria officinalis root, sugar
(sucrose), and citric acid, reaching the peak of its
popularity in the Mediterranean Region [1]. The dessert,
which is expressed as halva in Turkish, has various
names such as halva in English, halava in Sanskrit,
halawi in Arabic [2]. Tahini halva can be consumed
plain-type or with added ingredients like walnuts,
pistachios, cocoa, and vanilla. When its nutritional
composition is examined, it is discovered that when
consumed in 100 g, it provides approximately 500-550
kcal of energy. While the high amount of fat (30-35%)
plays the leading role in reaching these high energy
values, it is also stated as an important carbohydrate
(40-47%), protein (10-12%), and mineral source [3].

Tahini, one of the main components in the production of
tahini halva, is produced only from sesame seeds and
does not contain additives. In the Turkish Food Codex,
tahini is defined as “the product obtained by separating
the sesame (Sesamum indicum L.) seeds suitable for
tahini production from their shells in accordance with the
technique, drying in the oven, roasting and then
crushing in the mill.” Furthermore, as stated in the
Codex, tahini should contain at least 50% fat, 20%
protein, a maximum of 1.5% moisture, and 3.2% ash
[23]. When the chemical composition of tahini, one of
the primary ingredients in halva, is examined in more
detail; it mainly consists of 57-65% oil (oleic and linoleic
acid), 23-27% protein (rich in methionine, cystine, and
tryptophan), and some minerals such as calcium,
phosphorus, potassium, and magnesium [5].

Despite the fact that tahini halva is produced in industrial
quantities, there are still traditional and minimal
productions with regional variations using a wide range
of materials [6].

Tahini halva has a reasonably extended shelf life of two
years starting from the date of manufacturing because
of its low moisture content (3%). Nevertheless,
depending on the temperature and humidity levels,
changes that occur throughout manufacturing, storage,
distribution, and use can result in various condensation
problems in the product, and this circumstance paves
the way for numerous developments that will harm the
food [8]. While there are various studies on tahini halva
in countries such as Egypt and Greece [9, 10]; Turkey
has lagged in tahini halva research despite high
consumption rates.

Food production involves lots of risks during production
processes. It is therefore essential to ensure, monitor,
and evaluate adequate and effective controls in all
phases of a food production chain. In this regard, many
countries and companies meet to develop standards for
safe food supply [24]. One of these developed
standards is the Turkish Food Codex Communique.
Based on this knowledge, the purpose of this research
was to monitor and evaluate the chemical quality
aspects of tahini halva samples collected from
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marketplaces in terms of the Turkish Codex for tahini
halva. Tahini halva samples were obtained from
producers and retail outlets in the Southern Marmara
Region (in the provinces of Balikesir, Bilecik, Bursa, and
Canakkale). The reasons for selecting the Southern
Marmara Region can be summarized as having
geographical significance due to its location as a
transition corridor between Europe and Asia, as well as
diversity in terms of both corporate businesses and
small family businesses and sales points.

MATERIALS and METHODS
Materials

Samples of plain-type, cocoa, and pistachio tahini halva
belonging to 15 different brands were collected from
producers and commercial markets in Balikesir, Bilecik,
Bursa, and Canakkale provinces located in the Southern
Marmara Region between January 2022 and March
2022. From the manufacturers of the same product with
two different lot numbers, a total of 90 samples were
collected. All samples were collected in their original
packaging and delivered to the laboratory at 4-6°C. Until
and during the analyses, halva samples were kept in a
refrigerator at 4-6°C.

Figure 1 shows the process flow diagram for the
production of tahini halva [7].

Determination of Total Sugar Content

The determination of total sugar content in tahini halva
samples was made according to [11]. According to the
method; 5 g of the halva samples were weighed and
transferred to a 250 mL balloon jug, and after being
dissolved in 50 mL of distilled water, Carrez-l and
Carrez-ll solutions were added to make up to 250 mL
with distilled water. The solution is filtered through filter
paper, and the clear filtrate is titrated in a boiling solution
with 5 mL of Fehling | and 1l solutions and a few drops of
distilled water using the methylene blue indicator. The
titration was completed as soon as the solution color
changed from blue to brick red. Calculation made by the
equation; [11].

i. Amount of Natural Invert Sugar in the Sample:
9/100g= (f/M1)*100
f: The amount of inverted sugar determined at the

adjustment, equivalent to 10 mL of Fehling's
solution mixture, g
Mi:  Previously inversion, the titration's spent

sample solution actually contained sample, g.
ii. Total Amount of Invert Sugar: g/100g= (f/M2)*100
f: The amount of invert sugar determined at the
adjustment, equivalent to 10 mL of Fehling's
solution mixture, g
Mz: The amount of actual sample used in the
titration of the sample following its inversion in the
sample solution
Amount of Sucrose, g/100g: (Total Amount of
Invert Sugar- Amount of Natural Invert Sugar in the
Sample)*0.95
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Figure 1. Tahini halva production flow chart [7]

Determination of Tahini Amount

The approach of multiplying the amount of oil in the
samples by 1.9 was used to calculate the amount of
tahini in the tahini halva samples according to the
method in TS2590, Turkish Standards Institute Tahini
Halva Standard [12].
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Determination of Total Oil Content

The oil content of the tahini halva was determined
gravimetrically as a result of extraction with the soxhlet
method. 10 g of halva sample were weighed and added
to the Soxhlet cartridge for analysis. For the extraction
process to be more effective, sand was also added to
the cartridge and mixed with the sample to make it
homogeneous. Petroleum ether was placed in the cooler
compartment, and after the extraction process, which
lasted for about 6 hours, the remaining petroleum ether
in the soxhlet balloon was removed, and the cartridge
was kept at 100°C until it reached a constant weight
[11].

Determination of Peroxide Value in Extracted Oil

Peroxide value determination was made as specified in
TS-4964, "Animal and Vegetable Oils-Peroxide Number
Determination Standard". Accordingly, approximately 2
g of oil extracted from tahini halva samples was weighed
and put into a 250 mL flask. Oil was dissolved by adding
10 mL of chloroform, and then potassium iodide solution
was added, shaken for 1 minute, and kept in the dark for
5 minutes. After adding approximately 75 mL of distilled
water, a few drops of the starch solution were added to
the flask, which was shaken well, and iodine was
released. Titration was carried out with 0.01 N sodium
thiosulfate solution. All these processes were also
repeated without a sample, as in the witness experiment
[13].

Determination of Transmitted Minerals Content

The Turkish Food Codex Communique on Tahini Halva
specifies maximum levels for arsenic, copper, iron, lead
and tin. Tahini halva samples were analyzed for the
relevant contaminants. Analyses were made with an
ICP-MS device according to the international standard
of NMKL-186 (Nordic Committee on Food Analysis)
[14].

Determination of Total Salt Content

The total salt in the tahini halva samples was
determined by the Mohr method. In the analysis, tahini
halva samples weighing 10 g were titrated with a
solution of silver nitrate, the normality of which was
predetermined using a potassium chromate indicator
[15].

Determination of Fatty Acid Composition

Chromatographic analysis was used to assess the fatty
acid composition of the oils recovered from tahini halva.
In the analysis applied according to [16], firstly, the
methyl esters of the samples were prepared, and then
the methyl esters of the fatty acids were given to the gas
chromatography device.

The operating conditions for the gas chromatography
device were adjusted according to the following
parameters:
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i. Inlet Conditions; temperature: 250°C, pressure:
21.231 psi, total flow: 42.398 mL/min, injection
volume: 1yL, split ratio: 1:20.

ii. Column Conditions: A RESTEK Rtx-2330 column
(fusedsilica) 30 mm x 0.25 mm x 0.2 ym (Cat. No.
10723, Serial no. 1081624) capillary GC column
was used. Flow rate: 1.8761 mL/min, pressure:
21.231 psi, flow state: constant pressure.

iii. Column Oven Programme: The initial temperature
was increased to 50°C for 1 min at this
temperature, to 200°C at this temperature with
25°C increments per minute, to 230°C with an
increase of 3°C per minute and 27 min at these
temperatures. Total program duration was 45

iv. Detector Conditions: FID temperature: 280°C, H:
flow rate: 40 mL/min, air flow rate: 450 mL/min,
make up Helium flow rate: 25 mL/min.

RESULTS and DISCUSSION

The analysis results of the samples were compared with
the limit values given in the Turkish Food Codex
Communique on Tahini Halva in this study, which
determined the chemical quality features of tahini halva
samples acquired from various sales locations. The limit
values in the Turkish Food Codex regarding the
chemical composition of tahini halva are given in Table
1.

minutes.
Table 1. Chemical properties of tahini halva [4]
Components Value
Sesame oil (at least, %) 26
Tahini (at least, %) 52
Protein (at least, %) 10
Total sugar (in terms of sucrose) (at most, %) 47
Moisture (at most, %) 3
Ash (at most, %) 2
Peroxide value (in the extracted oil) (at most, meq/kg) 10
Acidity (as oleic acid in the extracted oil) (at most, %) 2
Saponin (at most, %) 0.1
There is a provision in the Turkish Food Codex The findings of the chemical analysis of the samples of

Communiqué on Tahini Halva, "Dry-shelled fruits such
as hazelnuts and pistachios, among the seasoning
materials used in Tahini Halva, should be added as
whole or in separable pieces, and their ratio in the net
mass of the product should be at least 8%.". In the
analysis of whether the relevant rule is fulfilled in tahini
halva with pistachio varieties, the flavor ratio detected in
the range of 9.87-12.53% is compatible with the codex.

the plain, cocoa, and pistachio halva varieties are
compiled in Tables 2, 3, and 4. In terms of the quantity
of tahini they contain, it has been determined that the
samples from a brand included in the halva samples are
not acceptable for the Turkish Food Codex when
compared to the limit values of the pertinent analyses in
the codex.

Table 2. Chemical analysis results of plain-type tahini halva samples

Parameter Min Max Mean  Turkish Food Codex Limit Value
Sugar (%) 39.45 4257 40.10 <47
Tahini (%) 53.82 73.17 69.35 =52
Oil (%) 33.60 3530 34.70 226
Peroxide Value (meqg/kg) 1.71 3.67 2.40 <10
Arsenic (mg/kg) 0.00 0.00 0.00 <0.2
Copper (mg/kg) 5.94 7.84 7.13 <10
Iron (mg/kg) 1427 17.39 15.06 <40
Tin (mg/kg) 0.00 0.98 0.62 <200
Lead (mg/kg) 0.00 0.017 0.013 <0.3
Salt (g/100 g) 0.35 0.96 0.40 -

Table 3. Chemical analysis results of tahini halva samples with cocoa

Parameter Min Max Mean Turkish Food Codex Limit Value
Sugar (%) 40.06 43.78 41.80 <47
Tahini (%) 51.88 57.53 54.72 >52
Oil (%) 33.10 3890 36.10 226
Peroxide value (meqg/kg) 0.00 0.00 0.00 <10
Arsenic (mg/kg) 0.00 0.00 0.00 <0.2
Copper (mg/kg) 6.34 7.98 7.50 <10
Iron (mg/kg) 1578 22.33 20.25 <40
Tin (mg/kg) 0.11 0.34 0.28 <200
Lead (mg/kg) 0.00 0.02 0.01 <0.3
Salt (g/100 g) 0.12 0.64 0.50 -
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Table 4. Chemical analysis results of tahini halva samples with pistachio

Parameter Min Max Mean  Turkish Food Codex Limit Value
Sugar (%) 39.98 41.12 40.60 <47
Tabhini (%) 54.01 76.84 68.02 252
Qil (%) 34.40 36.10 35.20 226
Peroxide value (meqg/kg) 1.23 2.32 1.98 <10
Arsenic (mg/kg) 0.00 0.00 0.00 <0.2
Copper (mg/kg) 5.88 6.44 6.00 <10
Iron (mg/kg) 6.98 7.78 7.5 <40
Tin (mg/kg) 0.87 1.12 0.95 <200
Lead (mg/kg) 0.00 0.00 0.00 <0.3
Salt (9/100 g) 0.00 0.05 0.02 -

The table shows that for plain-type halva samples, the
lowest amount of sugar is 39.45% and the highest is
43.78%; for tahini halva samples with cocoa the lowest
value is 40.06% and the highest is 43.78%; the lowest
and highest amount of sugar values were found in tahini
halva samples with pistachio, respectively at 39.98%
and 41.12%. The Turkish Food Codex Communiqué on
Tahini Halva (2015/28) states that the amount of sugar
that should be present in halvah need to be at least 47%
in percentage terms. When evaluated from this point of
view, it can be said that the halva samples of all three
varieties are compatible with the TFC in terms of sugar
content. In a study examining the properties of plain-
type tahini halva produced in Samsun, it was stated that
the sugar content of halva samples was measured in the
range of 31.06-46.79% [17]. In another study in which
the chemical and microbiological properties of tahini
halvah offered for sale in Bursa were determined, it was
stated that the sugar content of the samples was
determined as 41.99-48.23% [18]. The results for all
three types are similar as compared to research with a
corresponding scope.

Tahini, one of the most critical ingredients in halva, is
crucial for the best possible development of the
product's nutritional and textural qualities [19]. The
amount of tahini in the samples was 53.82-73.17% for
plain-type halva, 51.88-57.53% for halva with cocoa,
and 54.01-76.84% for tahini halva with pistachio. Halva
must include a minimum of 52 percent tahini, according
to the Turkish Food Codex Communiqué on Tahini
Halva (2015/28). From this current perspective, the
samples of cocoa tahini halva samples belonging to a
company are slightly below the limit value specified in
the Codex. When the literature on the subject is
researched, it is seen that the tahini content values of
the samples are similar to the studies conducted in
previous years [17, 19, 20].

Once Table 2, Table 3 and Table 4 given above are
examined, the lowest amount of fat for plain-type halva
samples is 33.6%, the highest 35.3%; for cocoa halva
samples the lowest fat value was 33.1%, the highest
was 38.9%; the lowest fat value 34.4% and the highest
36.1% were determined for the pistachio halva samples.
The Turkish Food Codex Communiqué on Tahini Halva
(2015/28) states that the amount of sesame oil that
should be in halvah needs to be at least 26% in
percentage terms. From this current perspective, it is
possible to claim that all three varieties of halva samples
have values that are in accordance with the Codex. The
oil content values of the tahini halva samples were
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indicated to be in the range of 27.76-38.48 in the
research done by [7], and it was observed that the
results were consistent with the products examined
within the scope of this study. Similar findings may also
be noticed in the study carried out by [21].

In oil and foods containing oil, oxidation begins when the
oil comes into contact with the oxygen in the air; this
process is referred to as “autooxidation”, and it
progresses autocatalytically, forming first peroxides and
later hydroperoxides. Hydroperoxides produce
aldehydes, ketones, and derivatives of polymers since
they are unstable substances. According to reports,
these have a negative impact on the appearance, flavor,
and aroma of food [25]. The peroxide number, which
measures the amount of active oxygen in oils, is the
milligram amount of peroxide oxygen present in 1 kg of
oil [26]. The peroxide value measures the amount of
active oxygen present in oils, and it is correlated
positively with the rancidity level of oil [22]. Tahini
halva's peroxide value is restricted by the Turkish Food
Codex at 10 meqg/kg [4]. When evaluated from this point
of view, all of the plain-type, cocoa, and pistachio tahini
halva samples had values compatible with the codex
and their peroxide values were determined below the
limit of 10 meg/kg. The varying oxygen permeability of
various packing techniques can be demonstrated as one
of the factors for different peroxide value measurements
to be made in tahini halva variants. The change and
increase in the peroxide number are expected results
given this permeability difference [26]. Furthermore,
search of the relevant literature reveals that the
samples' peroxide content levels are comparable to the
studies conducted in previous years [17, 20].

According to the Turkish Food Codex Communique on
Tahini Halva (2015/28), tahini halva may include a
maximum to 0.2 mg/kg of arsenic, 10 mg/kg of copper,
40 mg/kg of iron, 200 mg/kg of tin, and 0.3 mg/kg of lead
[4]. In light of this analysis, it can be stated that each of
the plain-type, cocoa and pistachio tahini halva samples
have values in line with the codex.

When the tables containing the results of the chemical
analysis are examined, it is seen that the amount of salt
differs in halva varieties. For plain-type tahini halva
samples, the lowest salt content was 0.45%, the highest
0.96%:; while the lowest salt amount was calculated as
0.12%, the highest 0.64% for the cocoa tahini halva
samples; whereas the highest salt amount was
measured as 0.05%, the average salt value of all halva
with pistachio samples’ was determined as 0.02%.
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Table 5. Analysis of the fatty acid methyl esters in samples of the plain, cocoa, and pistachio halva types

Plain-Type Halva with Halva with Turkish Food
Fatty Acid Name Halva Cocoa Pistachio Codex

Average Amount (%) Interpretation
Palmitic acid (C16:0) 9.2 9.3 9.2 Proper
Palmitoleic acid (C16:1) 0.1 0.2 0.2 Proper
Heptadecanoic acid (C17:0) - 0.06 - Proper
Stearic acid (C18:0) 5.5 5.7 5.3 Proper
Oleic acid (C18:1n9c) 43.1 43.2 43.7 Proper
Linoleic acid (C18:2n6c) 40.7 40.4 40.4 Proper
Linolenic acid (C18:3n3) 0.3 0.2 0.2 Proper
Arachidic acid (C20:0) 0.6 0.6 0.6 Proper
Cis-11-Eicosenoic acid (C20:1n9) 0.2 0.2 0.2 Proper
Behenic acid (C22:0) 0.1 0.1 0.1 Proper
Lignoseric acid (C24:0) 0.08 0.08 0.07 Proper

Table 5 shows information on the ratios and fatty acid
composition of plain-type, cocoa, and pistachio tahini
halva samples. The results of all three types of tahini
halva samples show that productions are made by the
Turkish Food Codex Communique on Tahini Halva
(2015/28) [4]. One of the most crucial and critical
ingredients in the production of tahini halva is sesame
oil. The use of oils from other grains, such as sunflower
and soybean, in place of sesame oil, has been found to
produce imitation and adulteration recently. At this point,
a chromatographic analysis can be applied to the tahini
halva samples and more robust predictions can be
made about the oil used in production. For example, it
can be assumed that an oil rich in stearic acid, such as
peanut oil, is adulterated if the stearic acid level is
higher than the values listed in the TFC. Nevertheless,
gas chromatography gives an idea of the components,
and an advanced diagnostic analysis such as Principal
Component Analysis (PCA) should be applied to
samples suspected of counterfeiting or adulteration.

It can be concluded from the fatty acid composition
analysis results of a total of 90 samples (15 different
brands * 3 varieties of tahini halva * 2 different lot
numbers) examined as part of this study that there is no
evidence that these samples are adulterated or
counterfeited.

CONCLUSION

In this study, some chemical quality characteristics of
tahini halva, which is commercially produced and
offered for sale in our country, were tried to be
determined. In this case, 15 different brands of tahini
halva in 3 different types (plain, cocoa, and pistachio)
were analyzed. The investigation revealed that the tahini
halva sample with cocoa from a particular manufacturer
did not adhere to the Turkish Food Codex Communique
on Tahini Halva (2015/28) in terms of tahini content. The
amount of tahini should be at least 52% according to the
TFC, but the relevant sample is slightly below this limit
value. In addition, when the chemical analysis results
are examined, no tahini halva sample shows results
incompatible with the Turkish Food Codex. When the
outcomes of an analysis using gas chromatography are
evaluated, no inappropriate fatty acid component was
found in the samples after the fatty acid components
were identified using gas chromatography analysis,
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which would indicate imitation and/or adulteration. As a
result, it may be inferred that the tahini halva
manufacturers in the Southern Marmara Region adhere
to the general criteria for chemical quality given that it is
a popular dessert in our nation.
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ABSTRACT

The new method of direct fermentation was applied to tarhana production. Chemical and sensory differences in tarhana
samples between conventional and direct fermentation techniques were determined. A total of 72 volatile compounds
in tarhana mixes were detected by headspace analysis during fermentation. Fifteen of these compounds were from
aldehyde group, 13 from ketone group, 10 from alcohol group, 7 from alkane group, 5 from acid group, 5 from ester
group, 4 from terpene group and 13 from others. The bilateral interactions between techniques or sampling times were
significant for 64 compounds and insignificant for 8 compounds according to the analysis of variance (p<0.05). Some
compounds were not detected in the direct fermentation technique nor conventional technique. A total of 44 compounds
were identified in the tarhana samples of direct fermentation and 48 compounds in the tarhana samples of conventional
method. Tarhana samples produced by both techniques were compared by sensory evaluation tests. Sourness, taste,
smell and color were identified as positive criteria while oxidized flavor as negative criteria. The best sourness, color
and taste results were determined in direct-fermented tarhana samples. The panellists liked the direct-fermented
tarhana more than the conventional tarhana in terms of off-flavor.

Keywords: Sensory evaluation, Fermentation, Process Design, Tarhana, Volatile compounds

Tarhana Uretiminde Yeni ve Geleneksel Tekniklerin Karsilagtiriimasi
o0z

Tarhana uretimine direkt fermantasyon adi verilen yeni bir teknik uygulanmistir. Konveksiyonel ve direkt fermantasyon
teknikleri arasindaki kimyasal ve duyusal farkliliklar arastiriimistir. Tepe boslugu analizi ile tim fermantasyon stireleri
boyunca tarhana karisimlarinda toplam 72 ugucu bilesik tespit edilmistir; 15'i aldehit, 13'U keton, 10'u alkol, 7'si alkan,
5'i asit, 5'i ester, 4'U terpen ve 13'U diger farkh gruplardandir. Varyans analizine gore 64 bilesigin teknikler veya stireler
arasindaki ikili etkilesimler 6nemli ve 8 bilesik icin 6nemsiz bulunmustur (p<0.05). Bazi bilesikler, direkt fermantasyon
veya konveksiyonel tekniginde higbir zaman tespit edilememistir. Direkt fermantasyonlu tarhana 6rneginde toplam 44,
konvansiyonel tarhana drneginde ise 48 bilesik tespit edilmistir. Her iki teknikle Uretilen tarhana 6rnekleri duyusal
degerlendirme testleri ile kargilastinimistir. Degerlendirmede eksilik, tat, koku ve renk pozitif kriter olarak alinirken,
oksitlenmis aroma negatif kriter olarak alinmistir. En iyi eksilik, renk ve tat sonuglar dogrudan fermente edilmis
tarhanada belirlenmigstir. Panelistler, aroma agisindan direkt fermente tarhanayi konveksiyonel tarhanaya gore daha
¢cok begenmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Duyusal analiz, Fermantasyon, Proses tasarim, Tarhana, Ugucu Bilesenler

27


https://orcid.org/0000-0003-3427-8919
https://orcid.org/0000-0002-7363-5096

K. Yaral, A.L. inang Akademik Gida 21(1) (2023) 27-37

INTRODUCTION

There is an intense interest in traditional food
consumption worldwide. In the past, many of the
traditional foods, which have been ignored historically,
have become more known and consumed with the rapid
increase in the advertising, communication and
transportation means. Hence, many traditional
homemade foods have been transformed into industrial
production by commercializing. Traditional foods are
eaten by enjoyment in out of the place or the countryside,
where it is mostly consumed, so they are being included
favourite food category. One of these traditional foods is
tarhana. Tarhana usually consumed in and around
Turkey. For the last decades, scientists have seriously
focused on tarhana. Studies on tarhana include many
topics such as nutritional properties, food components,
bioactive substances, fermentation and sensory
properties.

Tarhana has different names and is produced by different
techniques from region to region due to many types of
tarhana. Maras tarhana is one of these types. The
popularity of this tarhana type is increasing day by day. A
product, which is made from Maras tarhana and its
commercial name is tarhana chips has the potential to
replace potato chips in the future. Maras tarhana is
basically a dry food obtained by mixing yoghurt and
wheat. Tarhana, a fermented food, has a high nutritive
value and has a long shelf life. Because it is a great
source of water-soluble vitamins, minerals, organic acids
and free amino acids, especially for babies and children
[1]. In addition to the fact that fermented products are
reliable foods in fabrication production, their rich
nutritional qualities, taste and aroma also promote the
consumption. In other words, to achieve success in a food
market, it must be delicious as well as healthy and
nutritious properties. Even though the hygiene factor of a
product is put forward, its flavour and aroma increase its
market ratio [2]. Therefore, determination of volatile
organic compounds for food industry gained importance.
Foods which include volatile and non-volatile flavours as
well as basic ingredients such as proteins and
carbohydrates are complex with multi-components.
Aroma compounds are defined as volatile molecules
detected in the gas phase under normal room conditions
by reaching the olfactory tissue (olfactory receptors) in
the nasal cavity. The transmission of the aroma
components from the foodstuff to the gas phase is related
with the interaction also with non-volatile compounds
found in the food matrix [3]. The concept of flavouring
substances should be used more flexibly, such as the
concept of taste ingredients, since a composition can
typically contribute positively to the odour or taste of a
food, while in another food it may cause an erroneous
odour or taste or both. The number of volatile substances
in the food is quite low. However, in general, they contain
many aromatic components. Specific foods (e.g., coffee)
made by thermal processes or foods (e.g., tarhana,
bread, beer, cocoa or tea) made by combination with
fermentation and thermal processes can contain more
than 800 volatile compounds. There are also many
varieties of aromatic compounds in fruits and vegetables
[4]. Nijssen et al. [5] classified all known volatile
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compounds according to foods and classes of
compounds and published as a table. A total of 7100
components in more than 450 foods listed in it are
available as a database on a web page [6].

A new production process was designed for Maras
tarhana in this study. The tarhana productions were
performed with new production technique and
convectional production technique. The changes of the
basic chemical parameters and volatile aromatic
components in the fermentation processes of both
techniques were monitored, and the properties of the end
products were compared.

MATERIALS and METHODS
Materials

It was purchased sterilized milk (Ulker Co., Ltd., Istanbul,
Turkey) from a local market, industrial yoghurt culture
(CH-1) from Chr Hansen Co., Ltd. (istanbul, Turkey), skim
milk powder and milk creamy from Pinar Co., Ltd. (izmir,
Turkey) and the abraded wheat (it is a product obtained
by abrading slightly outer pericarp of whole wheat in
stone mill and it is called as dovme) from a local mill
(Kahramanmaras, Turkey).

Methods

Tarhana production was achieved getting reference to
Maras tarhana. The productions were conducted by two
techniques; one is a direct fermentation technique (D)
which is a new production technique, and the other
conventional technique (C).

Stages of Tarhana Production

Flow diagrams of the productions are shown in Figure 1.
The stages of the production are described below:

Milk standardization: Milk is standardized in laboratory.
Solid content was adjusted to 15% using milk powder, the
fat content is set to 3% using milk cream, and it was
applied heat treatment at 90°C for 5 minutes.

Cooking of dovme: Dovme was washed with tap water
in the laboratory and then was put into a cooking vessel.
It was added 3 kg of water for each 1 kg of dovme. It was
continued to cook until there were no white spots in
dovme.

Yoghurt production: This stage is applied in
conventional technique. Firstly, the culture was mixed
with 100 mL of milk, and it was pre-inoculated at 44°C for
2 hours. The pre-inoculated milk was added to the milk
which would be inoculated (the amount of the culture
recommended by the company is 50 U or 90 mg culture/L
milk). The fermentation was achieved in inoculation oven
adjusted to 44°C for 4 hours. Then yoghurt was kept at
4°C for 24 hours.

Mixing: This step applies to direct fermentation
technique. The standardized milk-cooked dovme was
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blended 2.5:1 by weight, homogenized by mechanical
stirrer and the mixture was obtained.

Inoculation: This step is one of the stages in the direct
fermentation technique. The mixture obtained in mixing
stage was added the culture using the amount of the
culture recommended by the company (90 mg culture/L
milk). The fermentation of the mixture was achieved in
inoculation oven adjusted to 44°C for 4 hours.

Tarhana mix: This stage is the mixing stage of yoghurt
and dovme in the convectional production technique.
Tarhana mix contains 2.5:1 by weight of yoghurt-dovme.

Direct fermentation technique

\/

Maturation: The mixture was allowed to maturate at
24°C for 24 hours after the inoculation step in direct
fermentation technique.

Fermentation and drying: These two steps are common
steps of production processes. Fermentation was carried
out at 44°C for 24 hours under vacuum. The dough was
spread out, with a thickness of about 3 mm, by hand on a
special tarhana mat named as “¢ig” (like a sushi mat) and
the drying process was carried out in the oven at 60°C.
Drying was continued until the water contents of the final

products was 10% by weight on wet basis.

Conventional technique

\/

Cooking of the
abraded wheat

- Standardization of
.‘_
Mixing milk
v v
Yoghurt
Inoculaton -~ Culture > production
! '
Maturation Mixing pa—
I—’ Fermentation —
Drying
The direct Conventional
fermented
tarhana
tarhana

Figure 1. Tarhana processing flow diagram

Sampling and Analysis

Tarhana mix samples were taken in 6 different periods
(between 0-24 hours). In the fermentation stages for both
productions. They were stored in the deep freezer until
the analysis together with the produced tarhanas. Each
sample was analysed in triplicate.

The moisture contents were determined by drying the
samples at 130°C for 1 h in an air oven. pH values of
samples were calculated according to the procedures
described by ibanoglu et al. [7]. Titrable acidity was
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determined by titration using 0.1 M NaOH and expressed
as percent lactic acid [8].

Lactose contents of the samples were determined
according to HPLC method described by Erbas et al. [9].
All solvents and diluents used were HPLC grade. Water
was used for all dilutions. Standard solutions of lactose,
glucose and galactose were prepared at concentration
range from 0.005% and 0.25%. 5 g of sample, 40 mL
water and 25 mL methanol were poured in a 100 mL
volumetric flask, and the flask was filled to mark with
water. Each sample flask was then agitated for 10
minutes. The resulting mixture was transferred to
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centrifuge tubes and centrifuged at 3250xg for 30
minutes. Supernatant was filtered using Alltech C18
cartridge. 2.5 mL supernatant was mixed with 7.5 mL
acetonitrile. The mixture filtered via 0.45-uym filters
(Sigma) was transferred into Eppendorf tube and then
stored at -18°C until analysing. For analysis, the sample
was defrosted in freezer, filtered through 0,45 p filter and
then 10 pyL of sample was injected onto the HPLC
including SIL 20AT HT auto sampling unit, DGU-20A5R
degasser unit, CTO-10ASVP column oven and RI
detector. All instrument control, analyzes and data
processing were performed using LC solution version
1.25 software. Lactose content was calculated on total
dry basis (g/g).

Solid phase microextraction and identification of volatile
compounds in sample was conducted according to the
procedures described by Go¢gmen et al. [10]. 5 grams of
sample transferred in 15 mL headspace vial, which was
sealed with PTFE/BYTL headspace septa and aluminium
cap. The vial was placed to equilibrate headspace
volatiles in a 70°C water bath for 15 min, a SPME
(Supelco Co., Bellefonte, PA) fiber (50/30 mm
DVB/Carboxen/PDMS) was manually inserted into the
headspace. Fiber exposure time was 45 min; after that,
the SPME fiber was inserted into the GC injection port at
220°C and kept there for 5 min for thermal desorption.
Volatiles were separated and analysed using Shimadzu
(Japan) GC- 2010 Plus including Shimadzu GC/MS-
QP2010 SE detector. It was used Restek Rx-5Sil MS 30
m x0.25 mm x0.25 pm column using split mode (10:1) in
the analysis. The injector temperature and transfer line
temperature were 250°C. Headspace volatiles were
introduced into the chromatograph via SPME. Helium
was used as the carrier gas at 1.61 mL/min. The oven
temperature program consisted of a single thermal
gradient from 40-250°C at 4°C/min. The ionization
energy was set at 70 eV. NIST and Wiley databases were
used to identify compounds based upon fragmentation
spectra. The percentage of the relative peak area
(expressed as %A) of a peak in a sample was calculated
by dividing the peak area by the total peak area of all
identified peaks in the chromatogram. The total ion
chromatogram (TIC) of sample was used for peak area
integration.

Table 1. pH, acidity and lactose values of tarhana samples

It was used 12 panellists to compare tarhanas produced
by both technique in the sensory test [11]. Panellists were
selected from the native people who constantly consume
Maras tarhana. Education level of panellist varied from
elementary to university. The panellist group consisted of
6 women and 6 men. Their ages were 30-40 years old.
The panellists evaluated samples based on their
perceptions attributes, giving a score between 0 (worst)
and 10 (best) for four positive criteria (colour, flavour,
sourness, taste) and between -10 (worst) and 0 (best) for
a negative criterion (oxidized taste). Panellists cleaned
their mouth with tap water (20°C) before evaluating new
sample.

The tarhanas produced by two different techniques and
the tarhana mixes during fermentation time were
statistically compared. Differences were considered to be
significant at p < 0.05. The data, collected from tarhana
and tarhana mix samples in triplicate, were subjected to
a three-way analysis of variance (ANOVA) using the
SPSS software (SPSS for Win, Release 19.0, 2012). The
means were compared using Duncan's multiple range
test for multiple comparisons, and the “Student” T-test
was applied to the two sets of data that were significantly
different.

RESULTS and DISCUSSION

The pH, acidity and lactose values of milk, yoghurt,
tarhana and tarhana mix samples during the fermentation
process are shown in Table 1. The bilateral interactions
between technique-time, technique-pH and time-pH were
significant for pH of the samples (p<0.05) and for acidity
too, but insignificant for lactose (p>0.05) because of
variance analysis of pH, acidity and lactose values of
tarhana mix samples. Time and technique for lactose
values were separately found to be significant and the
averages (x) were evaluated. Irregular changes were
observed among the times in all three parameters during
the fermentation process. While pH and lactose
decreased, acidity values increased. The pH values of
tarhana samples after drying were determined the
similarity, but it was found the differences for acidity and
lactose values. It was concluded that lactose was
consumed more, and acidity developed more in direct
fermentation technique.

Fermentation time (hour)**

1 vxkk 1
Parameter Technique 0 3 6 9 12 >4 X Tarhana Milk Yogurt
C* 4.63% 4.39%Y 432X 439K 438" 4.46% 3.88%
PH D 4.02%  3.87% 391" 393 3095 394X 3gox 057 414
Acidity C 0.19% 0.22°% 0269 0.23°% 023" 0.24% 2297 0 o5
(%LA) D 0.302 0.38" 0.43% 0.37°Y 0.36" 0.38" 2.82Y : :
C 202 188 164 194 1.76 198 1.87° 504"
'(-E}Ct)ose D 152 126 116 124 130 1.30 1.30% 4.08 672 550
9’9 % 1.78° 1.58%° 1.40° 1.58%c 154% 164

*C: conventional production technigue, D: direct fermentation production technique, %LA: percent lactic acid (g/g), **Values followed by the
same letter are not significantly different at the level of 5%. series ‘a-e’ show differences between the samples during fermentation in a
production technique, series ‘X-Y’ show differences between the samples in the same fermentation time, ***x: samples mean

In previous studies on how different applications affect pH
values in traditional tarhana production, Herken and
Aydin [12], Erdem et al. [13], Isik et al. [14], Gabriel et a.l
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[15], Bilgicli et al. [16], ibanoglu et al. [7], Colakoglu and
Bilgir [17] found higher pH values than in the study, were
lower than the works of Tarakgi et al. [18], Coskun [19],
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but it is consistent with the findings of Koca et al. [20],
Alkan and Con [21], Soyyigit [22]. Isik et al. [14] found that
the pH value of tarhana dough was higher than the pH
values of tarhana mixes in the study. As comparing for
the acidity values with previous studies, the results were
lower than the findings of inang and Colakoglu [23],
Gabrial et al. [15], Soyyigit [22] and were higher than
Koca et al. [20], Erbas and Certel [24], Alkan and Con
[21], Bozkurt et al. [1], Ibanoglu et al. [7], Colakoglu and
Bilgir [17]. Erbas et al. [9] found that the amount of lactose
in tarhana dough decreased from 15.80 to 12.00 mg/g,
therefore the findings were similar to those.

The flavour and aroma development of tarhana mix
samples during fermentation were monitored by
headspace analysis. A total of 72 volatile compounds
were detected. As a result of analysis of variance, 64
compounds with significant bilateral interactions between

techniques or times are given in Table 2a, and 8
compounds with insignificant interactions in Table 2b. 14
compounds in the direct fermentation technique and 6
compounds in conventional technique were never
determined at all. In addition, 16 compounds determining
only once in direct fermentation and/or conventional
technique were found, and 29 compounds being present
in all periods were detected during the fermentation
process. It was determined that 2,4-dimethyl hexane and
pentane had the highest percent area value (19.74% at
the zero period) and the lowest percent area value was
belong to delta-3-carene (0.22% at the 6th period)
amongs the compounds in the direct fermentation
whereas the highest number of compounds was belong
to the aldehyde group, styrene had the highest percent
area value (47.30% in the 6th period), and the lowest
percent area value was decanoic acid (0.21% in the 24th
period) in conventional fermentation.

Table 2a. List and the amounts of volatile compounds (% of relative peak area of a peak in a sample) in

tarhana mix samples during fermentation

Fermentation time (hour)

Group Compound Technigue® 0= 3 5 g ™ 57
C 766X 044X 238X 229%X  226°X  1.03%

Acelaldehyde D 5059 4550 373 362 291X 131
3-Methyl butenal c - - - 030 034 03

C 144 1049 000 (078X (68X 055

3-Methyl-2-butenal D 0.06% 0.61% 0605  0.53%X (052X (456
Hexanal C 8.08% 7.26% B.76™Y  BA3EY  5GQY 5 o7er

D 519 408X 373X 348 337X 216

C ) _ ) _ _ 0.53

Furfural D - _ _ 0.26 - 043
(E)-2-hexenal c - - - - 08 %

; N
=4 C 0.48% QA1 040 031 028 (27
§ (@r2heptenal D 0495 049  042% 041 040% 028
< (EE)24heptadienal s - ] - - - e
C 285 26257 A6 21TV 2165 165

Benzaldehyde D 188 1790 154X 147X 146X {45

C _ 0.49 _ 042 025 )

Octanal D ] ) ] . : 0.30
Benzene Acetaldehyde g } : 0 526 : } 0'?4

C 275 237 170 1685 162%Y  127e

Nonanal D 141 140 134% 107 (89X 064

C 0259 Q27 027 031 040 (42

(E)-oct-2-enal D 0.24% Q27 030  033%  0.34% (44
Decanat C 0.67¢ (0465 0450 040X (.33 031

D 0.42%  (040% 039  038%  0.37% 036

*C: conventional production technique, D: direct fermentation production technique, *Values followed by the same letter
are not significantly different at the level of 5% (senes “a-e' for the samples in a production technique, series "X-Y’ for the

samples in the same fermentation time

Components and percentage areas of tarhana samples
are given in Table 3. The compounds are composed of
alcohol, acid, aldehyde, ketone, alkane, terpene group
compounds according to their chemical groups. It was
determined a total of 44 compounds including 17
aldehydes, 9 ketones, 6 alkanes, 4 alcohols, 3 acids,
and 1 terpene group in the direct fermentation technique
and a total of 48 compounds including 20 aldehydes, 9
ketones, 5 alcohols, 4 alkanes, 2 acids and 1 terpene
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group in the conventional fermentation technique. The
most aldehyde group compounds were determined in
the tarhana samples produced by both techniques. The
highest percentage area value was determined as
hexanal (27.58) and the lowest acetaldehyde (0.21)
among aldehyde group compounds in the direct
fermentation technique and respectively as hexanal
(30.34) and benzene (0.05) in the conventional
fermentation technique.
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Table 2a. List and the amounts of volatile compounds (% of relative peak area of a peak in a
sample) in tarhana mix samples during fermentation (Continued)

Fermentation time (hour)
= 3 6 9 12 24

Group  Compound Technigue*

2-propanone D somx  saaw  asew  doom  dieem 1w

3-Hydroxy-2-butanone g 0_f13 O'_56 0{53 O'TS O'?S 1'535

2-pentanone D dore aamer  2aiv 16w rea  1dow

-phenylethanone D o7ox oOsex o4  ooow  bogw o

bt B L 3 =R EXS

g Znonanone D 025"  564% 570 Seowr  528er 49

£ Nonyimethyl ketone D 26ev 18w 1T 1at  167ev 130w

" 2tdecanone D o7ox  Ooow  OSew  oSow  oow  ogow

6-Methyl-5-hepten-2-one 5 243 2.39 234 227 153 -

2, 3-butanedione g B ~ R : ! '?6 )

2.3-pentanedione 5 273 160 185 1.30 - -

2-butanon 5 225 1.93 166 1.56 134 1.31

Etnyl acetate D saax  21gx  somx  1oew 1ot 130w

g 2-Ethyinexyl acetate D osav orew Geew osow 0

B 2-etnyl-1-nexyipropionate 5 ?:gg:: %‘%%:J: g:?;:: gzg;; . :

Linalyl acetate g U'fﬁr O'_d? : ) . :

,  AphaPinene D sopm  16ux 0o  opim  oyyw  Oaoer
(5] =

g aHimonene D 189 060w o08ow Osew oyem 078w

[ Camphor 3 : : ) - i 069

*C: conventional production technique, D: direct fermentation production technique, **Values followed by the same letter are
not significantly different at the level of 5% (series ‘a-e' for the samples in a production technique, series “X-Y" for the samples
in the same fermentation time

Table 2a. List and the amounts of volatile compounds (% of relative peak area of a peak in a
sample) in tarhana mix samples during fermentation (Continued)

Fermentation time (hour)
0** 3 6 9 12 24

Group Compound Technique*

) C 18925% 17509 1749 404X 351X 130
2 4-dimethyl hexane&pentane D 19.749% g 56X 7 445X TO0BY 3403 9 7gav
Hept c 0206 7393  7.09% @75 G453 6173
eptane D 824X 778dX  7.380Y 7310 484K 4 .80%
, Decano 5 I A A ]
@
o c 0799 Q739 (049  (Q42bX (30X (D
% Dodecane D 0.77%% 040 038X (036 034% 030%
Tridecane 8 0 080 055 047 033 029
Heptadecane 8 0'_31 . 0'_38 ) ) 2'?4
c 053X (049K (460X (38X (343K -
Nonadecane D 0.63%  0.57°Y  (0.52°X  0.48  035% -
Ethanol c ) ) 038 - R
1-Butanol c - - - - - 0%
c 0.497X (553X Q@1aX  (74bX  Q7EbeX () .§OeX
1-pentanol D 1219V 1.19eY  1.12deY . QQX (. Q2beX [ §30X
2 evanol C 167X 1.41% 141X 103X  (0BYK 0 56%
2 D 4.488Y 4350 450V 362¢Y  D24BY  {G1av
8 c - - - - 0.29 -
=< Trans-2-octenol D _ _ _ B 0.32 B
C - - - - - -
1-Heptanol D - 0.28 0.28 . . .
2-nonanol c B B B B J ~
D - 0.39 - - 046 053
2-methoxy-4-ethenyl phenol g 0 ;39 } O'_3O 0 E,’ 1 0 53 }

*C: conventional production technique, D: direct fermentation production technique, **Values followed by the same letter are not
significantly different at the level of 5% (series ‘a-e' for the samples in a production technique, series "X-Y’ for the samples in the
same fermentation time
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Table 2a. List and the amounts of volatile compounds (% of relative peak area of a peak in a
sample) in tarhana mix samples during fermentation (Continued)
Fermentation time (hour)

551 421 401% 3.958 3.790 2.87%
0353  0.40%  0.48%%  (0.538X 0.60°%  0.650<%

p-Dichlorobenzene 2405 490 953 1316% 13205 19209

Cymene 0-_26 0-:37 i - - -
Trans-Caryophyllene : : : : : O._SO
o-Xylene ) 0.28 i - - -

- - - - - 0.31

Alpha Humulene

Group Compound Technigue o= 3 5 9 ) 54
Acotic acid C 376X 362K 211X {1 700XK 1500 108
D 058  7260Y  7.18Y G570  §40®Y 493
Octanoic acid c 2759 {22ex Q72X (QB3X 035% (31X
8 D 548V 4029V  307°Y 224 (883 (63X
S Decanoic acid c 0455  Q40PX Q27X  (Q25% (23 (213X
D 0839 (073 (E9Y- (064beY  Q51BY (35X
Hexanoic acid c . - - B ) -
D 232 - - 228 - -
C 251V 2 126X 1845X 082X 058X (0573
Chioroform D 239X 227X 475X 1705 070X 0663
c 3300V 2.846Y D740 1463 1083 1043
Benzene D 1889 1180  110°X  1000X (0543 (413
c 291V 260Y 2065 1598 151 {51
Toluene D 191X 184X 1175X Q723X Q70 (643X
c 0312 0363 (040X (456X (5QedX (55X
Naphthalene D - i} 0504  0.858Y 1245  1.01ev
Ethylbenzene 8 ) ] . 0_339 O'fm [}__39
w  1,2-dimethyl benzene 8 056 0.53 . 055 ) 0-31
2 _ ) ) _ _ .
4 N {1k (114 ax k4
£ 2 pentyifuran g 505X 458 273 2 58 178 1443
c
D
C
D
c
D
c
D
C
D

*C: conventional production technigue, D: direct fermentation production technigue, **Values followed by the same letter
are not significantly different at the level of 5% (series ‘a-e' for the samples in a production technique, series X-Y’ for the
samples in the same fermentation time

Table 2b. Statistical analysis results of the compounds determined to have not significant interaction
between the techniques or the fermentation times during fermentation process

Fermentation time (hour)

Compound Technique 0 3 5 9 1o 54 F
C 1176 12.02 12.90 13.24 13.90 1413  12.97Y
Heptan-2-one D 10.09 1032 10.50 11.48 12.05 1290 11.35%
X
C 0.83 0.35 - - - - 0.59%
Pent-3-en-2-one D 1.69 - 0.40 - 0.29 - 0.79Y
X 1.26° 0.352 0.402 0.292
C 0.61 067 0.43 0.33 0.33 0.29 0.45Y
Butyl acetate D 0.39 - - - - - 0.39%
X 0.50° 0.67¢ 0.43° 0.332 0.332 0.292
C 1.27 0.80 0.32 - - -
Delta-3-carene D - - 022 0.61 - -
x 1274 0.80¢ 0.27a 0.61P
C 0.93 0.81 0.69 0.68 0.51 0.29 071"
Octen-3-ol D 0.66 0.50 047 029 - - 0.48*%
x 0.80° 0.65¢9 0.58¢ 049  (0.51bc 0.292
C - - - - 1.65 -
2-Ethyl hexanol D - 234 1.96 - 1.71 1.44
X 2.34¢° 1.96% - 1.68° 1.442
C - - - - - 0.59 0.59%
Butanoic acid D 1.01 0.98 0.95 0.46 0.37 0.29 0.68%
X 1.01¢ 0.98° 0.95° 0.462 0.372 0.442
C - - 47.30 3744 2804 2606 3721
Styrene D - 11.81 16.05 13.93%

X 11.812  A7.309 3744 2804 26060

*C: conventional production technique, D: direct fermentation production technique, **Values followed by the
same letter are not significantly different at the level of 5% (series ‘a-e’ for the samples in a production
technique, series X-Y’ for the samples in the same fermentation time
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Table 3. The volatile compounds and the percentage of the relative peak areas in tarhana
samples produced by conventional and direct fermentation production technique

Group  Compound Conventional* Direct fermentation
Hexanol 0.16% 0.35"
5 1-Pentanol 0.66% 0.82%
< Octen-3-ol 1.38% 1.01%
9 Trans-2-octenol 0.17 -
< 3-methyl-6-propyl phenol 0.51 0.26%
Total 2.88 2.44
Acetic acid 1.19% 3.85"
2 Lactic acid, methyl ester 0.10% 0.94Y
< Hexanoic acid - 0.63
Total 1.29 5.42
Acetaldehyde - 0.21
3-Methyl butenal 0.12 -
4-pentenal 0.21% 0.24%
Hexanal 30.34% 27.58%
Heptanal 5.18% 4.78%
Furfural 0.27% 0.38%
(2)-2-heptenal 8.64% 6.80%
Benzaldehyde 1.45% 1.50%
Octanal 3.43% 3.11%
2 Benzene Acetaldehyde 0.24% 0.37
2 (E)-oct-2-enal 4.45Y 3.06%
2 Nonanal 5.12% 5.45%
< Decanal 0.55% 0.57%
Deca-2(E).4(E)-dienal 1.09 0.41%
2- butenal 0.33% 0.40%
Pentanal 2.97% 3.26%
Hex-2(E)-enal 0.77% 0.78%
(E,E)-2,4-heptadienal 0.34% 0.27%
Nona-2(E),4(E)-dienal 0.44 -
Dec-2(E)-enal 3.00" 1.74%
Undec-8(Z)-enal 0.42 -
Total 69.36 60.91
2-propanone 3.71%X 4.67%
Pent-3-en-2-one 0.61% 0.76%
1-octen-3-on 0.37" 0.23%
o 6-Methyl-5-hepten-2-one 0.62% 0.67%
s 1-phenylethanone 0.43% 0.63Y
E 2-nonanon 0.58% 0.45%
Nonyl methyl ketone 0.50" 0.31%
Oct-3(E)-en-2-one 0.32% 0.22%
(3E)-3-nonen-2-one 0.91Y 0.42%
Total 8.05 8.36
Decane 0.35% 0.55"
Undecane 0.28% 0.62Y
@ Dodecane 2.02% 3.55Y
8 Tridecane 2.89% 3.56%
< Heptadecane - 0.32
Nonadecane - 0.29
Total 5.54 8.89
Terpene dl-limonene 1.66% 3.54Y
n Benzene 0.05 -
g Toluene 1.20% 1.23%
3 o-Xylene 0.20% 0.38Y
g  Styrene 2.39% 3.37Y
8 2-Pentylfuran 5.24Y 4.47%
5 2,5-dimethyl furan 0.16 -
= Octahydro -2,3'-bifuran 0.38 -
©  Total 9.62 9.45

*Values followed by the same letter are not significantly different at the level of 5% (series ‘a-e’ for
the samples in a production technique, series ‘X-Y’ for the samples in the same fermentation time

The lowest group in the total percent area was acid group direct fermentation technique. When both techniques are
in the conventional technique, the alcohol group in the compared, the total percent area of the acid, ketone,
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alkane and terpene groups in the direct fermentation
technigue was found to be higher than the conventional
technique, while the percent area of alcohol, aldehyde
and others were found to be lower than the conventional
technique. In studies on volatile components, Coppa et
al. [25] detected 1-pentanol, 2-furanmethanol, 2-octanol,
1-dodecanol in milk, Kati et al. [26] detected ethanol and
butanol components in sour wheat dough. But Coppa et
al., [25] and Kati et al. [26] did not detect those
components in tarhana samples.

In the studies on the volatile components in the acid
group of tarhana, Carpino et al. [27] identified 8
components (Hexanoic acid, octanoic acid, n-decanoic
acid, heptanoic acid, nonanoic acid, undecanoic acid,
tetradecanoic acid, n-hexadecanoic acid), Gé¢men et al.
[10] identified 1 component (butanoic acid). The acid
group components determined by Carpino et al. [27] and
Gogmen et al. [10] were not detected in the present study,
the different components were detected. It was reported
that the hexanal had the highest value among the
aldehyde group components in wheat [28, 29]. Therefore,
those results show similarity the results of the present
study. Eight volatile components included in the ketone
group (2-pentanone, 2-heptanone, 2-nonanone, 2-
decanone, 2-undecanon, 2-dodecanone, 2-tridecanon,
2,3,4- trimethylacetoptenone, 2-tetradecanon, 2-
pentadecanon) were determined in milk on the study by
Shimoda et al. [30] and 2-nonanone was also detected in
tarhana samples. Go¢gmen et al. [10] found 2 ketone
group components (terpinolene, a-humulene) in tarhana,
but those volatile compounds were not detected in the
present study.

The type of wheat, the cooking temperature, time,
amount of water, the starter culture, the type and

composition of milk, the processes applied to the milk,
even the feeding patterns of the animals from which the
milk is obtained can be effective on aroma components
of tarhana mixes during fermentation. Although the raw
material and amount of tarhanas produced by both
techniques are the same, the differ effects of the two
production techniques are shown on volatile components.

A total of 44 components were found in the tarhana
sample produced by the direct fermentation technique,
and a total of 48 components in the tarhana sample
produced by the conventional technique. Carpino et al.
[27] determined a total of 20 compounds (including 12
aldehydes, 3 alcohols, 1 free acid ester, 1 sulphur
component, 1 terpene and 2 unidentified unstable
components) in the sun-dried tarhana sample, and a total
of 11 compounds (including 8 aldehydes, 2 sulphur
components and 1 alcohol) in the oven-dried tarhana
sample. The number of components in the tarhana
samples produced with both production techniques was
found to be more than by the number of components
identified by Carpino et al. [27] and G6¢men et al. [10].
Gogmen et al. [10] found a total of 41 components (17
aldehydes, 6 esters, 4 ketones, 7 alcohols, 2 terpenes, 1
phenol, 1 furan, 1 sulphur compound, 1 acid and 1 other
component) in vacuum dried tarhana, and 23
components (10 aldehydes, 3 esters, 3 ketones, 5
alcohols, 1 sulphur compound and 1 other component) in
the sun-dried tarhana sample.

Sensory evaluations of the tarhana samples are shown in
Figure 2. Sourness is a desirable feature in conventional
tarhana. The new technique has brought this feature to
tarhana more. The expectations of the panellists from
colour were whiteness. The direct fermented tarhana
received the best liking score for color.

sourness

off-flavor

—e—— conventional - = direct fermentation

Figure 2. Sensory evaluation of tarhana samples

Oxidized taste is never desired in fermented food
products, especially in fermented milk products. The new
technique succeeded in reducing the oxidized taste in
tarhana. In terms of taste, the direct fermentation
technique gave near perfect result (9 points). And aroma
scores for tarhanas were close to each other; 6 points for
the conventional tarhana and 7 points for the direct
fermented tarhana. In the overall evaluations of tarhanas
produced with both techniques, conventional tarhana
collected 23 points and directly fermented tarhana 31.
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CONCLUSION

In this study, tarhana was produced with a new
production technique (direct fermentation), the chemical
and the sensory properties were investigated and
compared with the conventional technique. While all pH
and lactose values in the direct fermentation technique
were determined to be lower than the conventional
technique, titration acidity values were found to be higher.
Those chemical results were supported with sensory
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evaluation. The total number of volatile components in
conventional tarhana were higher than the number of
components in the direct fermented tarhana. However,
that does not mean that conventional production is better
in terms of taste and aroma. Because the sensory
evaluation results show the opposite. Moreover, the
direct fermentation technique gave the better results
according to other results of sensory evaluation, too. As
aresult, a new process was gained to tarhana production.
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Bu galismada soguk preslenmis findik yaginin aygicek mumu (AMO) ve poligliserol stearat (PGSO) ile oleojelleri
hazirlanmis ve karakterizasyon g¢alismalari yapilmistir. Organojelatér konsantrasyonu agirlik¢ca %10 olarak segilmistir.
Hazirlanan oleojellerin énemli oranda doymamis yag asitleri icerdidi, sadece PGSO 6rneginde palmitik asit oraninin
bir miktar arttigi gézlenmistir. Oleojellerin yag baglama kapasitelerinin %99'un Ustiinde ve jellesme zamaninin 4
dakikanin altinda oldugu, renklerinin ise kremsi sari tonlarda oldugu goérilmustir. Oldukga dayanikli jel yapisinda olan
oleojellerde B~ (AMO) ve B (PGSO) kristal polimorflari belirlenmistir. AMO ve PGSO 6rneklerinin ergime pik noktalari
sirasiyla 62.4 ve 47.9°C olarak olgilmustir. AMO 6rneginin depo modiil degeri 110-130 kPa araliginda olup PGSO
oleojelinkinden (13-14 kPa) daha ylksektir. Yani AMO 6rnegdi ¢ok daha sert ve kati yapidadir. Her iki oleojel 6rnegi de
mekanik ve termal geri-donisim 6zelligi géstermistir. PGSO 6rneginin garpraz-gegis sicakhgi 62°C civarinda olup, bu
noktaya kadar jel yapi kismen korunmustur. iki oleojelin de teknolojik dzellikler agisindan birgok gidada kati yag
ikamesi olarak kullanilabilece@i sonucuna ulasiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Findik yagi, Aycgicek mumu, Poligliserol stearat, Oleojel, Kalite, Reoloji

Preparation and Characterization of Cold Pressed Hazelnut Oil Oleogels with Sunflower Wax
and Polyglycerol Stearate Organogelators

ABSTRACT

In this study, the oleogels of cold pressed hazelnut oil with sunflowerseed wax (SWO) and polyglycerol stearate
(PGSO) were prepared and characterized. Organogelator concentration was 10% by weight. The oleogels contained
important portions of unsaturated fatty acids but the content of palmitic acid in PGSO sample was enhanced. The oil
binding capacities were over 99%, and the jel formation times were less than 4 minutes in both samples, and they had
creamy yellow color values. Quite stable oleogels included B° (SWO) and p (PGSO) polymorph crystal types. The
melting peak temperatures of SWO and PGSO samples were determined as 62.4 and 47.9°C, respectively. SWO
sample showed 110-130 kPa storage modulus values, and they were much higher than that of the PGSO sample (13-
14 kPa). Consequently, the SWO sample was much harder and solid. Both oleogel samples presented mechanical
and thermal recovery abilities. The cross-over point of the PGSO sample was around 62°C, and it had a gel-like
structure until this temperature. It was concluded that both oleogel samples were quite suitable as a solid fat source in
terms of technological properties for uses in many food products.

Keywords: Hazelnut oil, Sunflower wax, Polyglycerol stearate, Oleogel, Quality, Rheology
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GiRiS

Jel, genis olarak akiskan-olmayan likit faz olarak
tanimlanmaktadir. Ozel olarak jeller, bir jellestirici ajan
(ad yap! olusumundan sorumlu) ve sivi (likit) faz
(hidrofilik veya hidrofobik) olmak Uzere iki bilesenden
olusan, sivi fazi hareketsiz kilma yetenegine sahip Ug¢
boyutlu agsi yapilar olarak da tanimlanmaktadir. Jeller
ag icine hapsolmus sivi (likit) fazin polaritesine bagli
olarak, hidrojel (polar likitler) ve organojel (organik
solventler) olarak iki gruba ayrilmaktadir [1].
Organojellerin bir Uyesi olarak oleojeller, yemeklik likit
yaglarin G¢ boyutlu bir jel agina hapsedilmesiyle olusan
termo geri-donusidmld, anhidroz (susuz), viskoelastik
yari kati yaglar olarak bildiriimektedir [2, 3].

Kullanilan organojelatér tirine ve Uretim teknigine gore
onlarca farklh oleojel literatirde bildirilmistir [4, 5]. Bu
calismada soduk pres findik vyagiyla hazirlanan
oleojellerden birisi olan aygicek mumu oleojelleri (AMO),
daha oOnce yogun olarak arastinlmigtir [6-8]. Yapilan
arastirmalarda aygicek mumu oleojellerinin son derece
dayanikli, ince kristal yapida ve bir¢cok gida i¢in uygun
oleojeller verdigi gorulmustur [6, 7, 9]. Bu arastirmada
kullanilan diger organojelatdr poligliserol stearat (PGS)
ile ilgili oldukga sinirh sayida galisma bulunmaktadir.
Gliserol oligomerlerinden olan PGS’in jel olusturma
yetenegdi ilk olarak Nakajima ve ark. [10] tarafindan
yapilan bir arastirmada farkli organik g¢oziculer igin
gOsterildikten sonra, yapilan bir baska ¢alismada [11],
PGS'’in Pluronic F68 and Tween 60 amfifilleriyle birlikte
olusturdugu oleojeller Uretilmis ve karakterize edilmistir.
PGS, aslinda gliserol oligomerinin stearik asit ile
esterlesmesinden meydana gelmis bir tlir orta
blyuklukteki polimerdir. PGS’ler gogunlukla beyazdan
sariya kadar degisen renklerde, oda sicakliginda kati
veya ¢ok viskoz likit formunda olan, yagda serbestce
¢bzlnebilen, suda kismen dagilabilen ve ergime araligi
55-65°C olan materyallerdir. Gida endustrisinde gtvenli
gida katki maddesi statlistinde kullaniimaktadirlar [12].

Literatirde yayinlanan gok sayida caligmalarda bitkisel
mumlarin gok basarili oleojeller verdikleri gortlmustur.
Ozellikle iyi kalitede aygicek mumu ile %1
konsantrasyonda bile jel Uretilebildigi, ancak %10 gibi
oranlarda ise kati yada olduk¢ca benzer sertlikte

an

Sekil 1. Findiktan soguk pres teknigi

<

oleojeller gelistirildigi bilinmektedir [4-9]. Ote yandan
oleojel Uretimi igin ¢ok blylk bir potansiyel tasiyan PGS
organojelatéri  ile ¢ok az sayida arastirma
yayinlanmisgtir  [10, 11]. Dolayisiyla bu c¢alismanin
amacl, ayni konsantrasyonda (%10) aygicek mumu
(AMO) ve poligliserol stearat oleojellerini (PGSO) soduk
preslenmis findik yagiyla hazirlamak ve o6zelliklerini
karsilastirmaktir. Calisma kapsaminda her iki 6rnegin
detayli fiziko-kimyasal, termal, mikro-yapisal ve reolojik
analizleri gergeklestiriimistir. BOylece mum oleojellerinin
altin standardi olan AMO ile yeni bir Uriin olan PGSO
karsilagtirimistir. Bu ¢alisma ile sunulan bilgilerin yeni
arastirmalara yol agacagi ve bazi olasi kullanimlar igin
de ilgi saglayacagi beklenilmektedir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan  findik  yadi, kendi
laboratuvarimizda bulunan pilot-6lgekli (tek kafa, 2 hp,
1.5 kW gli¢ ve 12 kg tohum/saat kapasiteli) soguk pres
makinasi (Kogmaksan, ESM 3710, izmir, Tarkiye)
kullanilarak 20 rpm donuds hizi, 10 mm ¢ikis memesi, ve
40°C cikis sicakligi kosullarinda soguk presleme teknigi
ile Giresun Tombul findiklarindan uretilmistir. Kullanilan
findiklar 2018 sezonunda hasat edilmis ve direkt
Ureticiden temin edilmistir. Soguk pres yag uretiminin bir
fotografi Sekil 1’de sunulmustur. Preslemeden hemen
sonra, findik yagi 6797xg hiz ile santrifiij (Sigma 2-16 K,
Postfach, Almanya) edilmis ve sulispanse pargaciklar ve
nem uzaklastirimistir. Elde edilen soguk pres findik
yagi hemen renkli ve kapakli cam siselere alinmis,
Uzerine azot gazi basilmis ve kullanilincaya kadar
buzdolabinda saklanmigtir. Organojelatérler olarak
kullanilan aygigcek mumu (6607 L) Kahlwax Co. (Kalh
GmbH & Co., Trittau, Almanya) firmasindan ve
poligliserol stearat (Finamul PGE 2000, krem toz,
maksimum 5.0 asit degeri, 130-150 sabunlagma sayisl,
ve 52-59°C ergime noktasi) Fine Organics Inc., Mumbai
(Hindistan) firmasindan satin alinmistir. Analizlerde
kullanilan tim kimyasallar, standartlar ve solventler
Sigma Chem. Co. (St. Louis, MO, ABD) ve Merck
(Darmstadt, Almanya) firmalarindan satin alinmistir.

lluﬁ.

y

! -
ile yag uretimi

Figure 1. Oil production from hazelnut by cold pressing technique
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Findik Yagi Oleojellerinin Hazirlanmasi

Soguk preslenmis findik yagi ve her bir organojelator
(aycicek mumu veya poligliserol stearate) agirlikca
90:10 oraninda tartilmis ve cam bir beher igine
yerlestirilmistir.  Karisimlar  su  banyosunda 80°C
sicaklikta tamamen homojen karisim oluncaya kadar
ergitilmis ve karistirlmistir. Ergimis karisim daha sonra
oda sicakligina alinmis (25+3°C, klima ile kontrol edilen

AMO

S

laboratuvar ortami) ve bir gece bekletilmistir. Ertesi ginu
tamamen olusan oleojeller hemen analize alinmistir.
Analizler suresince oleojel drnekleri oda sicakliginda ve
karanlkta tutulmustur. Hazirlanan oleojel drnekleri Sekil
2'de  gosterilmisti.  Makalenin  bundan  sonraki
kisimlarinda hazirlanan oleojellerin  kisa isimleri
kullanilmistir. Hazirlanan oleojeller findik yagi-aygicek
mumu oleojeli (AMO) ve findik yagi-poligliserol stearate
oleojelidir (PGSO).

Sekil 2. Soguk pres findik yagi ile hazirlanan oleojeller (AMO: findik yagi-aygicek mumu oleojeli; PGSO: findik yagi-

poligliserol stearat oleojeli)

Figure 2. The oleogels prepared with cold pressed hazelnut oil (SWO: hazelnut oil-sunflowerseed wax oleogels;

PGSO: hazelnut oil-polyglycerol stearate oleogel)
Yag Asidi Bilesimi Analizi

Oleojelleri hazirlamada kullanilan soguk pres findik
yaginin ve hazirlanan AMO ve PGSO o&rneklerinin yag
asitleri bilesimi belirlenmistir. Once érneklerin yag asidi
metil esterleri AOCS Ce 2-66 (AOCS, 1998)e gore
hazirlanmigtir. Orneklerin yag asidi bilesimi Agilent 7890
B Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies, Palo Alto,
CA, ABD) cihazi ve FID (Flame lonization Detector,
Agilent Technologies, Palo Alto, ABD) dedektor ile
yapiimistir. Cihazda HP-88 (100 mx0.25mmIDx0.2um
film thickness, J&W Scientific Co, CA, USA) kapilar
kolon bulunnmaktadir. Giris sicakligi 250°C olarak
belilenmis ve 1 pL o6rnek enjeksiyonu saglanmistir.
Mobil faz olarak hidrojen gazi, 2 mL/dk bir akis hizi ile
kullanilmigtir.  Firin  programlamasi 120°C’de 1 dk,
10°C/dk artis ile 175°C’ye ¢ikis ve bu sicaklikta 10 dk
bekleme, 5°C /dk ile 210°C’ye gikma ve bu sicaklikta 5
dk bekleme, 5°C/dk ile 230°C ve bu sicaklkta 5 dk
bekleme olacak sekilde ayarlanmistir. Referans olarak
yag asidi metil esterleri karigimi (37-bilegenli, C4-C24,
Supelco, Bellefonte, PA, ABD) kullaniimigtir. Es
kosullarda analiz edilen kromatogramlarin tanimlanmasi
ve kantitasyonu cihazin kendi bilgisayari ve yazilimi ile
yapilmistir.

40

Oleojellerin Fiziko-kimyasal Analizleri

AMO ve PGSO o&rneklerinin bazi temel fiziksel 6zellikleri
analiz edilmigtir. Daha ©6nce hazirlanmig oleojel
orneklerinden 5’er gram deney tupline tartiimis ve
80°C’deki su banyosunda 0.5 saat bekletilerek tamamen
ergitilmigtir. Ergimis tlpler oda sicakligina cikarildigi
anda  kronometre  calistirimis  ve  jellesmenin
tamamlanmasi i¢in gecen sure ‘jellesme zamani’ (JZ)
olarak dakika cinsinden belirlennigtir. Tipler 90°
cevrilerek paralel hale getirilmis ve akigin olmadigi an
jellesmenin tam olarak gerceklestigi zaman olarak
kaydedilmistir [6].

Oleojel 6rneklerinin yag baglama kapasitelerinin (YBK)
Olcimu icin ayni su banyosunda ergitiimis oleojel
orneklerinden eppendorf tlplerine yaklasik olarak 1 ml
konulmustur ve tartilmistir (a). Oleojel iceren eppendorf
tipleri +4°C’de 1 saat sureyle bekletiimis ve jellesme
gerceklesmistir. Jel olusumu sonrasinda eppendorf
tupleri yeniden tartilmis (b), ardindan 20°C’'de 10.000
rom hizla 15 dk boyunca santriflj edilmigtir. Santrifij
sonrasi tupler 3 dk slreyle ters gevrilerek drenaj iglemi
uygulanmis ve sonra tekrar tartim (c) yapilmistir. Oleojel
orneklerinin yag baglama kapasiteleri (%YBK) asagidaki
esitlik (1) ve (2) kullanilarak hesaplanmigtir [13].
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% Serbest Yag = (b_a)_% x100 (1) ve

1)

Santrif(ij stabilitesi tayini igin, temiz bir falkon tipu
icerisine 5 g oleojel 6rnegi tartimis 4°C’'de bir gin
sartlandirildiktan sonra 1300xg’de ve oda sicakhiginda
15 dk santrfij edilmistir. Emiulsiyonda kirilma
gézlenmeyen dayanikli érneklerin test sonucu pozitif (+)
(stabil) olarak belirtilmistir [14].

Oleojel o6rneklerinin renk olgimleri Minolta CR-400
(Konica, Minolta Sensing, Osaka, Japonya) ile CIE lab
standardina gore gerceklestiriimistir. S6z konusu
standartta L degeri parlaklik/koyuluk, a* degeri kirmizilik
(+) / yesillik (-), b* degeri ise sarilik (+) / mavilik (-) olarak
ifade edilmektedir [14].

Oleojellerin serbest yag asitlik degeri AOCS Ca 5a-40
metotu ve peroksit degerleri AOCS Cd 8-53 metotu
kullanilarak olgulmustar [15].

Oleojellerin X-lginit Kirinim Deseni Analizi

Hazirlanan oleojel érneklerinin polimorfik formlari AOCS
Cj 2-95 metotu uygulanarak PANalytical Empyrean

(Hollanda)  X-isinlari  difraktormetre  sistemi ile
belirlenmistir [16]. Bu amagla, oleojel 6rnekleri oda
sicakliginda cihazin 6rnek haznesine dikkatlice

yerlestirilmistir. Agisal taramalar Cu radyasyonu (A
(CuKa ) = 1.54056 A voltaj, 40 kV akim ve 40 mA) ile 26
= 2.0-50° tarama araliginda 0.02 basamak ve 2°dk
tarama hizinda gerceklestiriimistir. Veri analizi X'Pert
HighScore Plus yazilimi (Malvern Panalytical Ltd.,
Royston, ingiltere) ile yapilmigtir.

Oleojellerin Termal Ozelliklerinin Analizi

AMO ve PGSO orneklerinin kristalizasyon ve ergime
baslama ve pik noktalari ve entalpi degerleri Perkin-
Elmer 4000 Seri Diferansiyel Taramali Kalorimetre
(DSC) cihazi (Groningen, Hollanda) kullanilarak
Olglilmastir. Cihaz duzenli olarak Indium ve Cinko ile
kalibre edilmektedir. Olgiim igin yaklagik 5-8 mg oleojel
ornegi aliminyum pan igerisine tartiimis ve agzi hermetik
olarak kapatilmistir. Bos pana kargl 6rnek haznesine
yerlestirildikten sonra su sicakhk programi
uygulanmistir:  drnekleri 20°C’den 100°C’ye kadar
10°C/dk hizla 1sit, ornekleri - 30°C’ye kadar 10°C/dk
hizla sogut ve bu sicaklikta 3 dk beklet ve son olarak da
ornekleri tekrar 100°C’ye kadar 5°C/dk hizla isit. Elde
edilen termogramlar, cihazin kendi yazilimi olan Pyris 1
Manager Software kullanilarak hesaplamalar yaptiriimig
ve veriler kaydedilmigtir [14].

Oleojellerin Reolojik Ozelliklerinin Olgiimii

Orneklerin reolojik analizleri DHR 2 reometresiyle (TA
Instruments, ABD) gercgeklestiriimistir. Analizde paralel
plakall geometri (¢ = 40 mm, 0.9 £ 0.1 mm aralik) ve
Peltier sicaklik kontrol sistemi (x 0.1°C) kullaniimgtir.
Once her érnek icin genlik-tarama (amplitude-sweep)
testi (strain = 0.01 — 100%) 1 Hz frekansta ve 10°C’de
uygulanarak dogrusal viskoelastik bolge (LVR, linear
viscoelastic region) belirlenmistir. Daha sonra LVR'de
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%YBK= 100-Serbest yag (2)

her 6rnek icin belirlenen gerilim degerleri ile frekans-
tarama (frequency-sweep) testi 10°C’de ve %0.02-0.26
gerilim araliginda ve 0.1’den 100 Hz'e kadar frekans
araliginda gerceklestiriimistir. Boylece orneklerin depo
(G") ve kayip (G™") modilleri belirlenmistir.

Daha sonra her 6rnegin zaman-tarama (time-sweep)
testi, 10°C’'de 1 Hz frekansta ve gerilim degerleri LVR
boélgesinde, LVR bélgesinin altinda (LVRstrain = Strain)
ve LVR bolgesinin Ustinde (LVRstrain < Strain) olmak
Uzere olgUlmugstlr. Zaman tarama testi ilk bolge i¢in 180
saniye, ikinci bolge icin 180 saniye ve son bolge igin 900
saniye olarak uygulanmistir.

Son olarak, bu 6rneklere sicaklik-rampa (temperature-
ramp) testi de uygulanmistir. Ornekler LVR bélgesinde 1
Hz frekans ile 0°Cden 75°Cye 1°C/dk hizla
isitilmiglardir. Tum ornekler 3 kez test edilmis ve
ortalama sonuglar verilmistir [11].

istatistik Analizler

Bu arastirmada hazirlanan oleojel 6rnekleri iki tekerrirlt
olarak Uretilmigtir. Yapilan tim analizler her bir tekerrir
icin 3 paralelli olarak gergeklestirilmistir. Yani sunulan
veriler 6 farkli 6lgimin ortalamasi ve standart hatasini
gostermektedir. Iki oleojel drnegi t-testi ile %95 giivenlik
seviyesinde kargilastinimigtir [17].

BULGULAR ve TARTISMA
Oleojellerin Yag Asidi Bilegimi

Oleojel uretiminde kullanilan soduk pres findik yagi ve
geligtirilen findik yagi oleojellerinin (AMO ve PGSO) yag
asitleri bilesimi Tablo 1'te verilmigtir. Literatiire goére
findik yagi yaklasik %78-83 oleik, %7-13 linoleik, %4-5
palmitik ve %2-3 oraninda stearik asit ihtiva etmektedir
[18]. Turk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar
Tebligi’'ne (Teblig No: 2012/29) goére findik yagdi ortalama
olarak %4.2-8.9 palmitik, %71.0-91.0 oleik, %5.2-22.3
linoleik ve %0-0.3 linolenik, arasidik ve eikosanoik asitler
icermektedir [19]. Ancak yag asitleri kompozisyonu
surekli sabit degildir; morfolojik, ekolojik ve fizyolojik
faktorlerden etkilenmektedir. Findik yagi diger yaglarla
kiyaslandiginda icerisinde tekli doymamis yag
asitlerinden biri olan oleik asidi en fazla barindiran yag
cesididir. Bu cgalismada kullanilan soguk pres findik
yaginin yag asitleri bilesimi hem literatir hem de
kodekste yer alan bilesim bilgisiyle Ortigmektedir.
Hazirlanan oleojellerden findik yagi-aygicek mumu
oleojeli (AMO) yag asidi profilinde oleik asit bakimindan
onemli Olglide degisime sebep olmamakla birlikte
aycicegi mumundan geldigine inandigimiz palmitik asit
varligi %7.73'ten %15.30’a gikmistir. Ote yandan linoleik
asit miktarinda ise azalma olusmustur. Poligliserol
stearat-findik yagi oleojelinde de (PGSO) oleik asit
degeri oldukga yuksektir, ancak aygicek mumu
kullanilarak hazirlanan oleojele kiyasla oleik asit
miktarinda 6nemli bir azalma gdézlenmigtir. Bunun
nedeni olarak palmitik asit degerinin ylksek olmasi
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gOsterilmektedir. Bu palmitik asitin de katilan
organojelatérden geldigi aciktir. Agikgasi kullanilan
poligliserol stearat organojelatériinin 6énemli miktarda
palmitik asit ve bir miktar da stearik asit sagladigi
gorulmektedir. Sonug¢ olarak, hazirlanan bu oleojeller
yemeklik kati yaglara kiyasla ¢ok daha disuk doymus

yag asitleri icerigine sahiptir ve diyete dnemli miktarda
da doymamis yag asitleri saglamaktadir. Dolayisiyla
beslenme agisindan bir avantaj saglamaktadirlar. Bu
durum oleojelasyon tekniginin temel avantajlarindan
birisi olarak literatlirde bildirilmistir [4, 6, 7, 9].

Tablo 1. Soguk pres findik yagi ve ondan hazirlanan oleojellerin (AMO ve PGSO) yag

asitleri bilesimi (%)

Table 1. Fatty acid compositions (%) of the cold pressed hazelnut oil, and the
oleogels (SWO and PGSO) prepared with the cold-pressed hazelnut oll

Yag Asidi Findik Yagi AMO PGSO
Laurik (C12:0) - - -
Tridekanoik (C13:0) - - -
Miristik (C14:0) 0.21+0.09" 0.22+0.30° 0.55+0.392
Miristoleik (C14:1) - - -
Palmitik (C16:0) 7.73+£3.33° 15.30+1.33° 28.99+0.73?
Palmitoleik (C16:1) 0.48+0.142 0.52+0.02?2 0.44+0.072
Stearik (C18:0) 2.25+0.05° 2.05+0.30° 4.49+0.572
Oleik (C18:1) 75.8310.752 74.01+0.012 59.24+1.41°
Linoleik (C18:2) 13.504+0.032 7.90+0.05P 6.29+0.20¢

Linolenik (C18:3)
Arasidik (C20:0)
Behenik (C22:0)

*Ayni satirda farkh kiglk harflerle gosterilen

(p<0.05)

ornekler istatistiki olarak birbirlerinde farklidir

*Samples with different small letters in the same row indicate statistically significant differences

(p<0.05)
Oleojellerin Fiziko-kimyasal Ozellikleri

Findik yagindan hazirlanan AMO ve PGSO 6rneklerinin
bazi 6nemli fiziko-kimyasal O&zellikleri Tablo 2’de
verilmigtir. Analiz edilen bu Ozellikler iki farkl
organojeletorin ayni katim oraninda (%10)
kullaniimasiyla hazirlandigi igin, oleojellerin
karsilastirlmasi agisindan da oldukga Onemlidir. Bu
karsilastirma oleojellerin farkli gida uygulamalarinin
secgimi igcin de o6nemlidir. AMO ve PGSO O&rneklerinin
jellesme zamanlari istatistik olarak farkli olup, aygicek
mumu  organojelatéri  daha kisa zamanda jel
olusturabilmistir. Ancak her ikisi de oldukca kisa slreler
olup, oda sicakhdinda bu oleojellerin kisa zamanlarda

hazirlanabilecegini gostermektedir. Literatirde daha
once benzer jellesme zamanlari rapor edilmigtir [6, 7,
11, 14]. Her iki oleojelde de yag baglama kapasitesi
oldukca yiksek olup, literatir verileriyle yine
benzesmektedir. Oleojel yapisinda yer alan likit findik
yaginin hemen tamami jel yapisi iginde hapsedilmis ve
mobilitesi durdurulmustur. Bu veri, elde edilen yapinin
dayanikli bir jel oldugunu go6stermektedir. Benzer
sekilde, oleojeller yiksek hizda (1300 xg'de 15 dakika)
santrifij edildiklerinde yapilarini korumuslar ve jel yapisi
bozulmamistir.  Yani hazirlanan oleojller oldukga
dayanikli ve tam jel durumunda olan érneklerdir (Tablo
2, Sekil 2). Bu bulgular her iki 6rnegin de gida
Urtnlerinde uygulanabilmesini destekler niteliktedir.

Tablo 2. Soguk pres findik yagindan hazirlanan oleojellerin (AMO ve PGSO)

fiziko-kimyasal 6zellikleri

Table 2. Physico-chemical properties of the oleogels (SWO and PGSO)
prepared with cold pressed hazelnut oil

Parametre AMO PGSO

Jellesme Zamani (dakika) 3.8+0.5" 4.4+0.32
Yag Baglama Kapasitesi (%) 99.9+0.12 99.8+0.12
Santriflj Stabilitesi + (stabil)? + (stabil)?
Renk - L degeri 68.5+1.12 55.7+2.1°
Renk - a* degeri -2.5+0.82 -0.7+0.0°
Renk - b* degeri 5.4+0.2° 10.2+0.92
Serbest Yag Asitligi (% Oleik) 1.1+0.7° 2.4+0.8%
Peroksit Sayisi (meqO2/kg yag) 2.0£0.92 2.3+£1.28

*Ayni satirda farkli kiguk harflerle gdsterilen ornekler istatistiki olarak birbirlerinde

farkhdir (p<0.05)

*Samples with different small letters in the same row indicate statistically significant

differences (p<0.05)

Orneklerin aletsel renk degerleri dlgiilmiistiir (Tablo 2).
AMO 06rnegi digerinden daha beyaz (aydinlik)

42

bulunmustur (L degeri 68.5). Sekil 2’den de bu durum
gOzlenebilmektedir. Aletsel rengin a* boyutu pozitif
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yonde  kirmizihgr  ve negatif yonde  yesilligi
gOstermektedir. Her iki drnekte de az miktarda yesillik
degeri Olculmis olmakla beraber, bu deger AMO’da
istatistik olarak daha ylksektir. ki érnegin de b*
degerleri pozitif olup (Tablo 2), 6rneklerde 6nemli
miktarda sarilik oldugunu gdstermektedir. Aletsel rengin
b* bileseni, +b* (sarilik miktari) ve —b* (mavilik miktari)
degerlerini gostermektedir [11]. Hazirlanan iki oleojel
ornegi de (Sekil 2) kati yemeklik yaglar olan tereyagi ve
margarinlere benzer renk tonlarina sahiptir. Bu drnekler
katt yag stogu olarak firincilik, cikolata, et ve st
urtnlerinde herhangi bir renk uyumsuzlugu olmadan
kullanilabilir niteliktedirler. Bu durum 6nemli bir avantaj
olarak kabul edilmektedir.

Tum yemeklik yaglarda serbest yag asitligi (SYA) ve
peroksit sayisi (PS) degerleri, bu urlGnlerin  hem
kodekslerle uygunlugu hem de tlketicilerin lezzet ve
aroma algilarinin kabul edilebilirligi agisindan son
derece onemli parametrelerdir [21]. PGSO 6rneginin
serbest yag asitligi AMO 6rneginden daha ylksek
bulunmusken, iki 6rnegin peroksit sayisi degerleri
arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark bulunmamistir
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(Tablo 2). Turk Gida Kodeksi’ne goére, soguk preslenmis
yaglarda asit sayisi en fazla 4.0 mg KOH/g yag ve
peroksit sayisi da en fazla 15 meqO2/kg yag olarak
belirlenmistir [19]. Bu ¢alismada soguk preslenmis findik
yagi kullanildigi igin, oleojellerde olgllen degerler bu
sinir degerleri ile kiyaslanmistir. Géraldigi gibi her iki
oleojel 6rnegdi de kodeks degerlerinin ¢ok altinda serbest
asitlik ve peroksit sayisi de@erlerine sahiptir. Hazirlanan
ornekler yag bozunma drinleri agisindan herhangi bir
sorun tasimamaktadir. Genel olarak oleojel literattiriinde
de benzer bulgular yer almaktadir [8, 11, 14].

Oleojellerin X-lgini Kirinim Desenleri

Hazirlanan AMO ve PGSO 6rneklerinin X-iginlari kirinim
desenleri Sekil 3'te verilmistir. Teorik olarak bir
numunenin  kirinim  deseninin o 6rnekteki  tim
molekdllerin kristal yapilarinin bir sonucu oldugu kabul
edilmektedir. Bu sebeple gdzlenen sonugclarin oleojelleri
olusturan organojelatér molekillerinin kristal yapisi ile
findik yagi trigliseridlerinden kaynaklandigi
soylenebilmektedir.
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Sekil 3. Hazirlanan oleojel drneklerinin X-isini kirinim desenleri (AMO: findik yagi-aygicek mumu oleojeli, PGSO:

findik yagi-poligliserol stearate oleojeli)

Figure 3. The X-ray diffraction patterns of the prepared oleogels (SWO: hazelnut oil-sunflowerseed wax oleogels;

PGSO: hazelnut oil-polyglycerol stearate oleogel)

Bir 6rnegin kirinim deseni grafiginde yaklasik olarak 4.2
A noktasinda tek bir pik gdzleniyorsa, onun kristal
formunun o tipinde, 3.8 ve 4.2 A tepe noktalarini
iceriyorsa B° formunda, ve 4.6 A konumunda bir tepe
noktasina sahip ise B poliformik formunda oldugu
bildirilmistir [16]. Stahl ve ark. [22]'nin calismasinda a
formu igin AOCS metotunda bildirilen verilerden farkli
olarak tek 4.15 A pik degerinin de o tip polimorfik kristal
olarak kabul edilecegi bildirilmistir. Ayrica metotda bu
pik noktalara en yakin degerlerinde ayni polimorf tipini
belirledigi  bildirilmistir. Sekil 3'de verilen krininim
desenleri AOCS metot Cj 2-95 [16]'ye gore
degerlendirildiginde, AMO &rneginde B tip polimorfik
kristallerin oldugu, PGSO 6rneginde ise B tip kristallerin
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oldugu anlagilmaktadir. Daha énce 3.70 ve 4.10 A
civarindaki pikler kandelila, karnauba ve pirin¢g kepegi
mumu oleojellerinde olgiimigstir [23]. Balmumu ve
aycicek mumunun rafine findik yagiyla hazirlandigi
oleojel drneklerinde de B” polimorf tipini ifade eden pikler
g6zlenmistir [6, 7, 14]. Genel olarak B polimorf tipindeki
kati yaglarin kolay surilebilen, yumusak ve ince dokulu,
optimum ergime ve agiz hissi 6zelliginde oldugu ve
kahvaltilk ~ margarin  Uretiminde  tercih  edildigi
bilinmektedir. Ote yandan daha kaba ve kumsu yapida
olan B polimorf tipi yaglarin ise Ozellikle cikolata
urinlerinde tercih edildigi bildirilmistir. Cogunlukla o
polimorflar dayanikli olmayip depolama siresince,
ortam sicakligina bagh olarak f veya B’ polimorfuna
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donusmektedirler [24]. Bu verilere gore gelistirilien AMO
ornegdi daha ¢ok margarin ve surulebilir yaglar tretimi ve
PGSO ise daha ¢ok cikolata ve konfeksiyoneri trlnleri
igin uygun bulunmusgtur.

Oleojellerin Termal Ozellikleri

Oleojel o6rneklerinin hem kristallenme hem de ergime
Ozellikleri DSC ile Ol¢lilmis ve sonuglar Tablo 3'te
verilmistir. Termal analiz ile orneklerin
ergime/kristallenme baslangi¢ ve pik noktalari ile entalpi
degerleri elde edilmistir. Ortalama sonuglar, standart
hata degerleriyle birlikte sunulmustur.

Onceden tamamen ergitiimis oleojeller sodutulmaya
baslandiginda, AMO’nun 63.4°C’de ve PGSO’nun ise
43.5°C’de kristallenmeye basladigi ve tam
kristallenmenin ise sirasiyla 59.9 ve 41.2°C’lerde
tamamlandigi anlasilmaktadir. Yani bu iki oleojel érnegi

oda sicakliginda kesinlikle kristal (kat)) formda
bulunmaktadirlar. Benzer sekilde, ergime pik noktalarini
da birbirinden farkli oldugu ve AMO’nun ¢ok daha
yilksek sicaklikda (62.4°C) ergidigi gériilmektedir. Iki
oleojel de oda sicakliginda ve hatta agiz igi sicakliginda
(35-37°C) ergimemektedir. Bu durum Griin agisindan
olumlu olmakla beraber agiz-hissi agisindan ¢ok arzu
edilmemektedir. Termal 6zellikler agisindan bu oleojeller
daha ¢ok hayvan vuclit vyaglarina benzer profil
sergilemislerdir. Ancak formile edilen gida Uriinlerinde
belli oranlarda kullanilacaklari igin, agizda rahatca
ergiyebilecek bir profil saglamalari ayarlanabilir. Oldukga
benzer termal davraniglar daha 6nce c¢alisiimis aygicek
yagi oleojellerinde de gorilmustir [6, 7, 11]. Hazirlanan
bu oleojellerin farkli gida formulasyonlarinda belli
oranlarda kullaniimasinin termal o6zellikler acisindan
Urtnlerle uyumlu olacagi ve oda sicakliginda stabilite
acisindan (kati yag formunun korunmasi) bir sorunla
karsilasiimayacagi degerlendiriimesi yapilmigtir.

Tablo 3. Soguk pres findik yagindan hazirlanan oleojellerin (AMO ve PGSO)

termal ozellikleri

Table 3. Thermal properties of the oleogels (SWO and PGSO) prepared from

cold pressed hazelnut oil

Kristalizasyon

Baslangi¢ (°C) Pik (Tc, °C) AHc (J/g)
AMO 63.4+0.0%" 59.940.62 -17.5+0.72
PGSO 43.5+0.4° 41.2+0.3° -4.9+0.5°
Ergime
Baslangig (°C) Pik (Tm, °C) AHm (J/9)
AMO 62.7£1.0% 62.41£1.0% 20.340.92
PGSO 38.2+1.9° 47.9+0.6° 5.940.3°

*Ayni kolonda farkh kigik harflerle gosterilen ornekler istatistiki olarak birbirlerinde

farkhidir (p<0.05)

*Samples with different small letters in the same column indicate statistically significant

differences (p<0.05)
Oleojellerin Reolojik Ozellikleri

Reoloji, maddelerin akig ve deformasyon o6zelliklerini
inceleyen bilim dalidir. Reolojik analizlerle gidanin
tekstr ~ve  duyusal  &zelliklerinin  korelasyonu
belirlenebilmekte, kalite kontrol uygulamalari ve raf omri
c¢alismalarinda  yararlaniimaktadir.  Ayrica  gidanin
yapisinin belirlenmesi ve yeni urin gelistirmek igin
ingrediyentlerin fonksiyonelliklerinin incelenmesi
agisindan da onemlidir [24]. Oleojellerin reolojik
Ozelliklerin incelenmesi son derece énemli bir konudur.
Gelistirilen oleojelin sergiledigi akis-davranis Ozellikleri
reometre  ile  gergeklestirilen bazi  analizlerle
belirlenebilmektedir. Bu amagla calisma kapsaminda
gelistirilen oleojellere osilasyon testlerinden gerinim-
taramasi, frekans-taramasi, zaman-taramasi ve sicaklik-
rampa (amplitude-sweep, time-sweep, frequency-
sweep, temperature-ramp) testleri uygulanmigtir. Tim
reolojik 6lgimler o6rneklerin  yapisinin  korundugu
dogrusal viskoelastik bolge (LVR) icinde
gerceklestiriimistir. Bu amagcla ilk olarak %0.01-100
gerinim araliinda 10°C sicakhk ve 1 Hz frekansta
gerinim taramasi testi yapilmis ve her 6rnegin kendi
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LVR strain (gerinim) degeri belirlenmigtir [11, 24]. iki
oleojel Ornegi igin yapilan gerinim tarama testinde
belirlenen LVR bdlgesinde (%0.11 ve 0.21 gerinim)

yapilan frekans-tarama (frequency-sweep) testinin
sonugclari Sekil 4'te gosterilmistir.
Depolama modil degerinin  (G), kayip moddl

degerinden (G'") yuksek olmasi oleojellerin kuvvetli
elastik yapisina sahip ve jele 6zgu 6zelliklerini tagidigini
ifade etmektedir. Sekil 4’ten de gorildigu gibi mavi
renkli ¢izgi ile tanimlayan depolama modil (G)
degerleri, yesil renk ile gosterilen kayip modil
degerinden (G™") daha yuksektir. Bu durum iki érnekte
de uygulanan ferekans araligi boyunca devam etmistir.
Yani 6rnege uygulanan gerinim frekansi arttigi halde
orneklerin elastiklik degerleri (depo modiil), viskoz
degerlerinden (kayip modiil) daha ylksektir. Jel tirG bir
ornekte depo modiilii (G'), o 6rnedin yapisinin ne kadar
kati-benzeri oldugunun ve kayip modulid (G™") ise o
ornegin ne kadar likit-benzeri oldugunun bir 6lgitiddr.
Dolayisiyla genel bir ilke olarak bir 6érnete G* > G”
durumu, o drnegin daha ¢ok kati-benzeri veya jel yapida
oldugunu ispatlamaktadir [14, 24].
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Sekil 4. Hazirlanan oleojel érneklerinin reolojik frekans-tarama testi grafikleri (AMO: findik yagi-aygigcek mumu oleojeli,

PGSO: findik yagi-poligliserol stearate oleojeli)

Figure 4. The rheological frequency-sweep test graphics of the prepared oleoges (SWO: hazelnut oil-sunflowerseed
wax oleogels; PGSO: hazelnut oil-polyglycerol stearate oleogel)

Sekil 4'ten de gorilecedi gibi AMO 6rneginin G™ degeri
110-130 kPa araliginda olup, PGSO o6rneginin G’
degerinden (13-14 kPa) ¢ok daha yiksektir. Yani AMO
Ornegi daha kati ve sert bir yapiya sahiptir. Bu
oleojellerde katilan organojelatér orani ayni (%10) ve
kullanilan bitkisel yag da (findik yagi) ayni oldugu igin,
Olgllen bu farkhlik, oleojeli olusturan Ug-boyutlu yapinin
farkhhdindan  kaynaklanmaktadir.  Aycicek  mumu,
poligliserol stearattan ¢ok daha kuvvetli bir ag yapi
olusturmakta ve daha sert jel yapisi olusturmaktadir.
Oleojeller farkli gida urtinlerinde kati yag ikamesi olarak
kullanilmaktadirlar ve kullanim alanlarina goére farkh
sertlikte olarak tercih edilmektedirler. Dolayisiyla farkli
organojelatorler kullanilarak ve farkli konsantrasyonlar

kullanilarak istenilen reolojik  Ozelliklerde oleojel
tasarlamak mimkandar.

AMO ve PGSO orneklerinin zamana bagh olarak
viskoelastik yapilarini incelemek amaciyla reolojik

zaman-tarama  (time-sweep) testleri uygulanmistir.
Orneklere 10°C'de 1 Hz frekansta ve gerilim degerleri
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LVR bdlgesinde, LVR bélgesinin altinda (LVRstrain 2
Strain) ve LVR bolgesinin Ustliinde (LVRsran < Strain)
olmak (zere testler yapilmistir (Sekil 5). Ug¢ zaman
bdlgesinden birinci boélge 180 saniye’lik salinim
surecinde tim 6rneklerde G* depolama modul degerinin
G kayip modul degerinden yiksek oldugu (yani jel
olduklari), ikinci bolge igin 180 saniye'lik suregte
urinlere kuvvetli bir kayma gerinimi uygulanarak
orneklerin modll degerlerinde 6nemli 6lglide azalma
olusturuldugu ve jel yapinin kirildigi goridlmektedir. Jel
yapisinin tamamen kirildigi depo modulinin kayip
modul degeri altina dismesiyle ispatlanmaktadir. Son
bdlgede 900 saniye boyunca uygulanan ylksek kuvvet
ortamdan kaldiriimis ve érneklerin yeniden-yapilanmasi
(recovery) durumu go6zlenmistir. Her iki o6rnekte de
birinci bolgedeki dinlenme fazi modudl degerlerine
yeniden ulagiimistir (Sekil 5). Bu test, her iki ornekte de
stabil olan yapinin (birinci zaman bdlgesi) yuksek kuvvet
uygulamasiyla kirildigini (ikinci zaman bdlgesi), ancak
uygulanan kuvvet ortadan kaldirildiktan sonra, eski
yapinin yeniden kazanildigini (Gglincii zaman bdélgesi)
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gOstermektedir. Bu  durum
kullanildigi  gida  Grdnlerinde
karistirma, c¢irpma gibi mekanik kuvvet iglemleri
sirasinda oleojelin yapisinin likit benzeri duruma
donisse de (yapinin  kirilmasi), mekanik islemler
tamamlandiktan ve uygulanan kuvvet ortadan
kaldirildiktan sonra jel yapisinin yeniden olustugunu

Ozellikle  oleojellerin
basing uygulamasi,

ispatlamaktadir. Bu 6zellik oleojeller icin uygulamada bir
avantaj olusturmaktadir. Uygulanan herhangi bir kuvvet
etkisi ile gevseyen jel yapinin, uygulanan bu kuvvet
ortadan kalktiktan sonar tekrar eski haline gelmesi
durumu literatiirde birgok mum ve diger oleojeller igin de
bildirilmistir [5, 7, 9, 11, 14].
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Sekil 5. Hazirlanan oleojel 6rneklerinin reolojik zaman-tarama testi grafikleri (AMO: findik yagi-aygicek mumu oleojeli,

PGSO: findik yagi-poligliserol stearate oleojeli)

Figure 5. The rheological time-sweep test graphics of the prepared oleoges (SWO: hazelnut oil-sunflowerseed wax
oleogels; PGSO: hazelnut oil-polyglycerol stearate oleogel)

Sabit genlik ve frekans altinda jelasyon davranislarini
incelemek, birbiriyle kiyaslamak ve jel kirilma noktasi
sicakligini belirleyebilmek icin sicaklik-tarama
(temperature-ramp) testi de yapilmistir (Sekil 6). Bu
testte, oleojel reometre cihazi tzerinde peltier sistemiyle
kademeli olarak isitilmakta veya sogutulmakta ve ayni
anda da akis-davranis parametreleri olan depo ve kayip
modul degerleri takip edilmektedir. Yani bu test
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orneklerin sicaklk degisimiyle akis 06zelliklerinin nasil
degistiginin incelenmesini saglamakadir. Sekil 6'dan da
gorulecegi gibi her iki oleojel dérneginde de sicaklik
0°C’'den 80°C’'ye dogru arttinldikga her iki modiil
degerleri de beklenildigi gibi azalmaktadir. Yani jel
yavasga yapisini kaybetmekte ve gittikge likit bir
akiskana benzemektedir.
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Sekil 6. Hazirlanan oleojel érneklerinin reolojik sicaklik-artis testi grafikleri (AMO: findik yagi-aycicek mumu oleojeli,

PGSO: findik yagi-poligliserol stearate oleojeli)

Figure 6. The rheological temperature-ramp test graphics of the prepared oleoges (SWO: hazelnut oil-sunflowerseed
wax oleogels; PGSO: hazelnut oil-polyglycerol stearate oleogel)

Ancak depo moduliintin (G") kayip modilden (G™’) daha
yuksek oldugu her durumda yapinin heniiz jel formunda
oldugu da anlasiimalidir. ki modiil degerlerinin kesistigi
ve depo modulinun bundan sonra kayip modulden daha
disUk degerler almaya basladigi noktaya garpraz-gegis
noktasi (cross-over point) denilmektedir. Bu noktadaki
sicakliktan sonra jel yapinin tamamen kayboldugu ve
serbest likit-formda akisin basladigi bilinmektedir [24].
Ote yandan daha énce de yad baglama kapasitesi
Olgumleriyle gosterildigi gibi oleojeller cogunlukla termal
geri-donusimli 6rneklerdir. Yani isitilarak carpraz gegis
noktasini asan ve ergiyen bir oleojel sogutuldugunda
yeniden jellesmektedir. Hazirlanan AMO ve PGSO
Ornekleri igin carpraz-gecis noktalari yaklasik olarak 30
ve 62°C olarak oOlgilmistar (Sekil 6). Gordldugu gibi
PGSO oleojeli ¢gok daha yuksek termal dayanikhliga
sahiptir.  Halbuki onceki analizde frekans-tarama
testinde (Sekil 4), AMO oleojeli daha sert olarak
Olcilmistir. Bu durum oleojeller igin normal ve
beklenilen sonuglardandir. Farkh organojelatorler farkli
mekanizmalar ve farkli ag yapilari ile jel olusturduklari
icin farkh mekanik ve termal stabilite Ozellikleri
gOsterebilmektedirler [4, 8, 9].

Burada DSC ile olgulen termal 6zellikler (ergime ve
kristalizasyon noktalari ve entalpileri) ile reolojik sicaklik-
rampa testinin farkli amaclar icin yapildigini ve farkli
Ozellikleri gosterdigini de agiklamak gerekmektedir. DSC
ile bir 6érnegin faz degdisim sicaklik noktalari ve ener;ji
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degerleri 6lgllmektedir. Yani bir oleojelde kati-sivi faz
degisim sicakllk noktasi ve bunun enerji degeri
belirlenmektedir. Reolojik sicaklik-rampa testinde ise
cevresel sicakllk kademeli olarak ylkseltildiginde
ornegin akis-davranisinin nasil degistigi
incelenmektedir. Reolojik analizle 6lgllen garpraz-gecis
noktasl, jeli olusturan ag yapinin tamamen acildigi ve
serbest akisin basladigi noktadir. Bu nedenle DSC ile
Olgllen ergime pik noktasi degerlerinden biraz farklidir.
Benzer durum literatlirde bir ¢cok oleojel 6rnegi i¢in rapor
edilmigtir [4, 6, 8, 9, 11].

SONUG

Bu calismada soguk preslenmis findik yagiyla iki cesit
oleojel (aygicek mumu oleojeli, AMO ve poligliserol
stearat oleojeli, PGSO) dretiimis ve o6zellikleri
belirlenmistir. Her iki oleojelde likit findik yagina benzer

yag asidi profili gostermis olup, PGSO 6&rneginde
palmitik asit miktarinda artis go6zlenmistir. Her iki
oleojelin  hizli jellesen ve stabil &rnekler oldugu

belirlenmistir. Ornekler genelde kremsi beyaz renge
sahip olup, gida uygulamalari igin uygundurlar.
Oleojellerde olglilen SYA ve PS degerleri oldukga
dusuktir. AMO 06rnegi B polimorf yapi gosterirken,
PGSO 6rnegi B polimorf 6zelliktedir. Oleojeller termal ve
mekanik stabiliteye ve geri-donisim 6zelliklerine
sahiptirler. Bu oleojeller gesitli gida Grinlerinde
kullanilabilirler ve gida iglenirken uygulanan mekanik
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(basing, cirpma, karistirma gibi) ve termal (isitma)
islemler sonucunda jel yapilarini gegici olarak
kaybetseler bile, bu etkiler ortadan kalktiginda tekrar jel
yapilarina  donebilirler.  Sonu¢ olarak  gelistirilen
oleojellerin farkh gida urlnlerinde kati yag stogu olarak
kullanilabilir 6zellikler tasidigi ortaya konulmustur. Daha
Oonce de yapilan benzer gcalismalarda AMO ve benzeri
oleojlerin gida uygulama calismalari yayinlanmigtir.

PGSO ile ise gida uygulama calismalari
bulunmamaktadir. Bu c¢aligma sonuglarinin  alanin
arastirmacilari ve gida sektort tarafindan ilgiyle
karsilanacagi ve cesitli uygulama ¢alismalarinin

baslayacagi beklenmektedir.
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Calismada yumurta verimi azaldigi igin yaklasik 2 yasinda kesime gonderilen yumurtaci tavuk etlerinden kofte
uretilmis ve Uretimde koyun kuyruk yagi ve gémlek yaglarinin farkli oranlarda (%0, 10 ve 20) kullanim olanaklar
arastirilmigtir. Uretilen kofteler pisirildikten sonra vakumla paketlenerek 4+2°C’de 21 giin siiresince depolanmis ve
depolama boyunca belirli sirelerde (0., 7., 14. ve 21. gun) fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikler
acisindan incelenmistir. Kéfte drneklerinin depolama siiresi boyunca olgilen ortalama fizikokimyasal degerleri; pisirme
kaybi %36.53, pH degeri 6.21, nem igerigi %57.32, protein igerigi %22.68, kil igerigi %2.57, tuz iceridi %1.76 ve
TBARS degeri 0.279 mg MA/kg olarak bulunmustur. Ortalama duyusal genel begeni puani ise 5 izerinden 3.17 olarak
tespit edilmistir. Yag icerigi en yiksek kofte gruplarinin %22.57 ile %20 kuyruk ve %22.58 ile %20 gomlek yagh
gruplar oldugu belirlenmistir. Kofte 6rneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi ortalama olarak 6.17
log kob/g tespit edilmis olup Urin gruplarinin higbirinde Salmonella spp. ve Clostridium perfringens varligi
g6zlenmemistir. Yumurtaci tavuk etlerinden uretilen koftelerde farkli koyun yaglari hayvan yagi kullaniminin, Griinlerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri Gzerinde olumlu ydnde etkileri oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yumurtaci tavuk eti, Kofte, Kuyruk yagi, Gémlek yagi

Effect of Using Slaughtering Animal Fats in Meatballs Produced From Layer Hen Meat on
Product Quality

ABSTRACT

In this research, meatballs were produced from layer hen meat that were sent for slaughter at the age of 2 and in
these products, the possibilities of using animal fats in different proportions (0, 10 and 20%) were studied. The
meatball samples were fried, vacuum-packed and stored at 4+2°C for 21 days, and the physical, chemical, sensory
and microbiological properties of meatball products were determined during storage on certain days (day 0, 7, 14 and
21). During storage, average cooking loss was found as 36.53%, pH value as 6.21, moisture content as 57.32%,
crude protein content as 22.68%, ash content as 2.57%, salt content as 1.76%, TBARS value as 0.279 mg MA/kg,
and overall acceptance score as 3.17 out of 5. The meatball groups, which contained the highest amount of fat, were
identified as sheep tail fat group with %22.57 and tallow fat group with %22.58. In meatball samples, the total aerobic
mesophilic bacteria count was determined as 6.11 log cfu/g and Salmonella spp. and Clostridium perfringens were not
detected in any of the product groups. The use of animal fats in meatballs produced from layer hen meat was found to
have positive effects on the physical, chemical and sensory properties of meatball products.

Keywords: Layer hen meat, Meatball, Sheep tail fat, Tallow fat
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GiRiS

Beslenme, kaliteli ve saglikli yasam igin insan ihtiyaci
olan enerji ve besin maddelerinin vicuda alinmasidir.
Hayvansal gidalar yeterli ve dengeli beslenmede énemli
gorev almaktadir. insanlarin yeterli ve dengeli
beslenebilmesi icin yetigkin bir kisinin glnde yaklagik
olarak g/kg vucut agirligi seviyesinde protein tiketmesi
gerekmektedir. Bu miktar kiginin yas, gun icindeki
aktivite ve fizyolojik durumuna goére degisiklik
gOstermektedir. Bununla birlikte gunlik tuketilmesi
gereken toplam protein miktarinin yarisinin bitkisel
kokenli, diger yarisinin da hayvansal kodkenli olmasi
gerekmektedir. Hayvansal kokenli protein tiketimi
Ozellikle esansiyel amino asitlerin tedariki agisindan son
derece 6nemlidir [1-4].

insan viicudunda 1 g protein ve karbonhidrat 4’er kcal
enerji verirken, 1 g yagd 9 kcal enerji vermektedir. Yag,
insanlar icin 6nemli enerji ve yag asidi kaynaklarindan
biridir [5]. Ayni zamanda yagda ¢déziinen vitaminlerin de
(A, D, E ve K) tasiyicisi konumundadir. Ancak bitkisel ve
hayvansal yaglarin fazla tiketimi hipertansiyon, obezite,
kardiyovaskdler rahatsizliklar gibi birgok hastaliga sebep
olmasi nedeniyle mimkin olan en az miktarda
tiketilmelidir [6, 7].

Kirmizi etin maliyeti ve dolayisiyla da satis fiyatinin
yuksek olmasi, insanlari beslenmedeki protein ihtiyacini
gidermek igin tavuk ve diger kanath etlerine
yonlendirmektedir [8]. Kanath eti denildiginde ilk akla
gelen broyler (etlik pili¢) olmakla birlikte, hindi, 6rdek,
bildircin, kaz ve yumurtaci tavuk etleri de bu baslk
altinda ele alinmaktadir.

Hayvansal organizmada bulunan yaglar, dogrudan
gidalarla alinan karbonhidrat ve yaglarin adipoz
dokularda birikmesi ile meydana gelir [9]. Kasaplik
hayvanlardan elde edilen en kaliteli yaglar koyun kuyruk
yagi ve gomlek (omentum) yagdlandir. Bu yaglar
yemeklik olarak kullaniimasinin yani sira et ve et
urtnlerine de katilmaktadir. Boylece katildigi drinlerde
lezzet, tekstar gibi ozelliklerin gelistiriimesi
amaclanmaktadir [10]. Kuyruk yagi dusuk erime noktasi
ve kendine 6zgu aromasi ile gomlek yagina kiyasla
daha fazla tercih edilmektedir.

Hayvansal yaglar ilave edildigi drinde, Grinin kendine
0zgl karakteristik lezzet ve tekstir gibi o6zelliklerini
iyilestirdigi icin doner, i1zgaralik Grtnler ve kebap gibi
birgok Uriinde kullaniimaktadir. Son yillarda Turkiye'de
koyun kesiminin azalmasi ve kuyruk yagi tiketimindeki
yukselig, kuyruk yagina olan talebi dolayisiyla fiyatini
arttirmistir. iskembenin etrafini sarmis halde bulunan
dantela gorinimli yag olan gomlek yagi ise koyunlarda
kuyruk yagindan sonraki en degerli yag cesididir.
Gomlek yagdi; kofte, sucuk, sosis ve salam gibi Urtnlerin
Uretiminde kullanilmaktadir [11, 12].

Yumurtac! tavuklar, 70-80 hafta ve daha uzun sire
yumurtlayan tavuklardir. Yumurtlama veriminin sonuna
yaklasan tavuklar c¢ikma tavuk adiyla da bilinir. Bu
tavuklarin eti énemsiz gibi goérllse de farkli et ve et
Urtnlerine islenerek daha degerli hale getirilebilmektedir.
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Yumurtaci tavuklar yumurtlama evrelerinin sonlarina
dogru geldiginde, ette bad doku orani artmakta ve et
sertlesmektedir. Bu nedenle taze tavuk eti olarak
tiketilmesi zorlagsmaktadir. Tirkiye'de sadece 7 ilde
bulunan c¢ikma tavuk kesimhanelerinden elde edilen
UrGnler  biydk oranda et-kemik unu olarak
degerlendiriimekte, az bir kismi ise dogu illerinde
degerlendiriimekte veya bazi Afrika ve Asya llkelerine
ihragc edilmektedir. Turkiye’de 2015 yilindaki yumurta
tavugu sayisi yaklasik 98.597.000 adet iken bu sayi
2019 yilinda yaklasik 120 milyona kadar ulasmis ve
kapasite oldukga artmistir [13]. Dolayisiyla yumurtaci
tavuk kapasitesinin ¢ok fazla olmasi ihracatin yetersiz
kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle yumurtaci
tavuk etlerinin degerlendiriimesine yonelik c¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir.

Tavuk eti Uriinlerinden biri olan tavuk kéfte; kiyma haline

getirilen tavuk etinin ve hayvansal yaglarin, farkh
baharat ve katki maddeleriyle homojen sekilde
karistirilarak  sekillendiriimesi sonucu elde edilen

drinddr [14]. Kofte, pratik hazirlanabildigi ve hizl
tuketilebildigi icin basta tiketime hazir (fast-food)
restoranlar olmak Uzere bircok yerde yaygin olarak
tuketilmektedir [15]. Yumurtaci tavuk etleri, broyler (etlik
pilic) etlerine gore sert ve kaba teksturlidir. Bu nedenle
yumurtact tavuk etlerinin  kiyma haline getirilip
kullanilmasi, bu etlerinin degerlendiriimesi agisindan
onemlidir. Kiyma haline getirilen etler koéfte, nugget,
sinitzel, sucuk, salam, sosis gibi bircok farkh drine
islenerek teksturi yumusatmakta ve tlketim kolayhgi
saglanmaktadir.

Yapilan galismada, yumurtaci tavuk etlerinden koyun
yadlariyla birlikte tavuk koftesi Uretimi yapilmistir.
Kontrol, %10 ve 20 oranlarinda kuyruk ve gdémlek
yadlari eklenerek 5 farkli formilasyonda tavuk kofte
Uretimi  yapilmis ve Urunlerin tat ve lezzetinin
iyilestiriimesi amaclanmigtir. Ayni zamanda yumurtaci
tavuk etlerinin farkh Urlnlere islenerek artan kapasiteyi
degerlendirme olanaklari arastiniimigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada materyal olarak kullanilan yumurtaci tavuklar
(100 haftalik) Afyon ilinde bulunan o6zel bir tavuk
kesimhanesinden (islek Pilic) donmus karkas olarak
temin edilmistir. Tavuk karkaslari -18°C soguk zincir
altinda Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Mihendisligi Et ve Et Uriinleri Laboratuvarina
getirilmigtir. Koyun yaglar ise Denizli'de bulunan bir et
isleme tesisinden (Ozticli Kemiksiz isleme Tesisi) temin
edilmistir. Uretimde kullanilan baharat, yag ve diger
katki maddeleri piyasadaki marketlerden satin alinmistir.
Donuk tavuk karkaslari 12 saat boyunca 4+2°C’de
bekletilerek ¢ozindirilmis ve etler bigak yardimiyla
manuel olarak kemiklerinden siyirilmigtir.  Kemiksiz
tavuk etleri kiyma makinesinde (PM-70, Mainca,
Barcelona, ispanya) énce 1.5 cm ve daha sonra 3 mm
delik c¢apli aynada kiyma haline getirilerek kofte
Uretimine hazirlanmistir.



M. Kumral, R. Gokge Akademik Gida 21(1) (2023) 49-56

Yontem

Kiyma haline getirilen etler, Tablo 1'deki formilasyon ile
homojen sekilde karistinlarak 2 saat 4+2°C'de
dinlendirilmistir. Stre sonunda farkh oranlarda koyun
yaglari [kontrol grubu (Ktrl), %10 gémlek yagi (G10),
%20 gémlek yagi (G20), %10 kuyruk yagi (K10) ve %20
kuyruk yagi (K20)] ilave edilen 5 farkh formilasyonda
kofte karisimi hazirlanmistir. Hazirlanan kiymalar 2.5 cm
yukseklik x 1.5 cm c¢apli metal silindir kaliplara
basiimigtir. Kaliplanan kofteler 2.5 L yad ylklemesi
yapilan fritézde (Mizan, Ankara, Turkiye) aycicek yagi ile
30-35 saniye ve firinda (13007 XBLB Termikel-statik,
Tuarkiye) merkez i¢ sicakhdr 72-74°C’ye gelene kadar
pigirilmigtir. Merkez i¢ sicakhgi termokupl termometre
(Cole-parmer 37000-90 Tri Sense Temperature, ABD)
ile dlcilmustir. Pisirilmis kofteler oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra vakum ambalajlama makinesi ile
(Intervac, Bad Liebenzell, Almanya) paketlenerek
4+2°C’de 21 giin muhafaza edilmistir. Her bir grup kofte
Ornegi icin analizler 0., 7., 14. ve 21. glnlerde 2
tekerrurli ve 2 paralelli olacak sekilde
gerceklestirilmigtir.

Tablo 1. Kéfte formilasyon
Table 1. Meatball formulation
Katki Maddesi

Katki Orani (%)

Tavuk Kiyma 91.78
Taze sogan 4.58
Tuz 1.46
Maydanoz 0.92
Kekik 0.45
Toz karabiber 0.24
Toz kimyon 0.24
Kirmizi pul biber 0.24
Sarimsak 0.09
Toplam 100.00

Fiziksel Analizler

Koftelerde pisirme kaybi, pisirmeden o6nceki kofte
agirhginin pismis kofte agirhigindan cikarilip, pismemis
kofte agirigina béliminun yiz ile ¢arpimi sonucu elde
edilmistir. Orneklerin pH degeri dijital pH metreyle
(Crison Basic 20+, ispanya) dlctimiistiir [16].

Kimyasal Analizler

Kofte orneklerinin nem degerleri, 6rnek agirhigindan
etivde kurutulmus oOrnek agirhgr cikartilarak 6Ornek
agirhgina bolinmuas ve 100 ile garpilarak bulunmustur
[22].

Kul degerleri kuru yakma kil tayin yontemine gore
550°C kil firninda Ornegin yakilmasindan sonraki
agirhginin ilk 6rnek agirhigina boélinmesi ve ¢ikan
sonucun 100 ile carpilmasiyla bulunmustur [18].

Koéfte 6rneklerinin protein degerleri Kjeldahl ydntemi,
yag degerleri ise Soxhlet yontemine gére bulunmustur
[18, 19]. Koftelerde TBARS analizi, [20] yontemine goére
yapilmis ve orneklerin absorbans degerleri 532 nm
dalga boyunda okunarak 5.2 faktériyle carpilmis ve
koftelerdeki mg/kg malonaldehit miktari bulunmustur.
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Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analiz igin kofte 6rneklerinden 10®ya
kadar sirali dilisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan
dilisyonlardan toplam aerobik bakteri sayimi igin Plate
Count Agar (PCA) besiyerine yayma plak yOontemine
gore ekim yapilmis ve 37°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda sayim yapilarak
toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB) sayisi
belirlenmistir. Koliform bakteri sayimi igin 102 ve 1073
dilisyonlardan Violet Red Bile Agar (VRB) besiyerine
yayma plak yontemine gore ekim yapilmis ve 37°C’de
24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda
sayim yapilarak koliform bakteri sayisi belirlenmistir.
Ayrica rolling tip yontemi ile sllfit redikte eden
anaeroblar (Clostridium perfringens) ve 25 gramda
zenginlestirme yapilarak Salmonella agisindan érnekler
incelenmistir [21].

Duyusal Analizler

Kofte ornekleri, yari egitimli ve 8er kisiden olusan 2
grup halinde toplamda 16 kisilik Pamukkale Universitesi
Muahendislik Fakiltesi Gida Muahendisligi Bolim
akademik personeli ve lisansustu 6grencileri tarafindan
5'li hedonik test (1: Cok Kétii, 2: Kétii, 3: Orta, 4: lyi, 5:
Cok iyi) kullanilarak duyusal degerlendirme yapilmistir
[33]. Kofte ornekleri, duyusal degerlendirme igin
panelistlere farkli formulasyonlara ait kofte 6rneklerine
farkli kodlar verilerek sunulmustur. Ornekler arasinda,
agizdaki tadi nétrlemek igin panelistlere su ve tuzsuz
Etimek (Eti, istanbul, Turkiye) servis edilmistir.

istatistiksel Analizler

Elde edilen bulgular dogrultusunda analiz sonuglari
istatistiksel olarak tek yonli varyans analizi (ANOVA)

kullanilarak analiz edilmis, sonuglar Tukey g¢oklu
karsilastirma  testiyle  de@erlendirilerek  uygulama
gruplart arasinda farkhlik olup olmadigi ortaya

konulmustur. Calismada Minitab 16 istatistiksel paket
programi  (Minitab Inc., Coventry, Birlesik Krallik)
kullanilmistir [17].

BULGULAR ve TARTISMA
Hammadde Analiz Sonuglar

Kofte Uretiminde kullanilan yumurtaci tavuk etlerinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerinin
standartlara uygunlugunu belirlemek amaciyla yapilan
analizin bulgulari Tablo 2'de verilmigtir. Yapilan analiz
sonuglarina goére yumurtaci tavuk etinde ham protein
icerigi %17.73, yag icerigi %5.36, nem igerigi %75.75,
kil icerigi %0.96 ve pH degeri 6.25 olarak bulunmus ve
sonuglarin literatir ile uyum igerisinde oldugu
gOrulmustir. Kaya [23], yasl tavuklarin sirasiyla gogus
ve but etlerinin pH degerini 5.92-6.25, nem igerigini
%66.42-61.16, protein igerigini %20.26-16.87 ve yag
icerigini ise %9.66-20.66 olarak bulmustur. Karakaya ve
ark. [24], yaptiklari g¢aligma ile yumurtaci tavuklarin
gogus ve but etlerinin pH degerini 6.07-6.17 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Séylemez [25] ise yasl tavuk
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etinin pH degerini 6.1, protein icerigini %19.9, yag
icerigini %5.0 ve nem igerigini %66.4 olarak bulmustur.

Tablo 2. Yumurtaci tavuk eti kiymasinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuglari (ortalamazstandart sapma)

Table 2. Physical, chemical and microbiological analysis results of layer hen meat

(meantstandard deviation)

Parametre (Birim) Deger

Ham Protein (%) 17.731£0.09
Yag (%) 5.36+0.33
Nem (%) 75.7510.65
Kl (%) 0.96+0.02
pH 6.25+0.01
Toplam Aeorobik Mezofil Bakteri Sayisi (TAMB) (log kob/g) 5.25+0.13

Kofte Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Analiz Sonuglan

Kofte orneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Tablo 3'de verilmigtir. Pigirme kaybi verilerine gore en
¢ok pisirme kaybinin gémlek ve kuyruk yaglarinin %20
oraninda eklendigi gruplarda, en az pisirme kaybinin ise
kontrol ve %10 gdmlek yag! ilave edilen gruplarda
oldugu gorulmis ve diger gruplardan istatistiksel olarak
farkl bulunmustur (p<0.05). Uretilen kéftelerde %20 yag
kullaniminin pisirme kaybini énemli derecede artirdigi
gorilmustir (p<0.05).

Kofte orneklerinde en dusik nem igerigi %54.48 ile
kontrol, en yuksek nem igerigi ise %59.32 ile K20
grubunda tespit edilmistir (p<0.05). Uretimde %10
gémlek ve %10 ile %20 kuyruk yagi ilavelerinin,
koftelerdeki nem igeriklerini istatistiksel agidan
etkilemedigi tespit edilmistir (p>0.05). Kesemen [7], yagdi
azaltilan tavuk koftelerindeki nem igerigini %58.10-60.30
arasinda; baska bir galismada [5] ise nem igerigi
%58.05-62.25 arasinda tespit edilmistir.

Kul tayini gida maddelerindeki mineral ve tuz iceriginin
bir gostergesidir. Baharat, jelatin gibi maddeler kil
miktarinin yliksek c¢ikmasina neden olmaktadir ve bu
kalite agisindan istenmeyen bir 6zelliktir. Kil analiz
sonuglarina goére en disik kil igerigi %2.33 ile %10
kuyruk yagh grupta bulunmus ve diger gruplardan
istatistiksel olarak farkh oldugu goérilmustir (p<0.05).
Diger dort grubun kil igerikleri arasinda istatistiksel
anlamda fark olmadigdi belirlenmistir (p>0.05). Celik [26],
tavuk koftenin kil igerigini %2.44, Zorba [1] ise %1.01
oldugunu bildirmislerdir. Tavuk kéftesine enzim ilavesi

yapilan c¢alismada ise kontrol grubu koftelerin kil
iceriginin %1.93 oldugu belirtilmistir [27].

Genel olarak gruplarin protein igeriklerinin birbirine yakin
degerlerde oldugu tespit edilmistir. En ylksek protein
icerigi %20 gomlek ve kuyruk yagi eklenen gruplarda
oldugu bulunmus ve diger gruplardan istatistiksel
anlamda farkli oldugu goérilmustir (p<0.05). En disik
protein igerigi olan grubun yag ilavesi olmayan kontrol
grubu oldugu belirlenmistir. Tark Gida Kodeksi Et,
Hazirlanmis Et Karigimlari ve Et Uriinleri Tebliginde
[28], 1sIl islem uygulanmig et Urlnlerinde toplam protein
iceriginin en az %12 olmasi gerektidi bildiriimis ve
galismada bulunan sonuglarin ilgili teblig ile uyumlu
oldugu saptanmistir. Sdylemez [25] ana¢ tavuk
koftelerindeki protein  miktarinin  %23.78 oldugunu
belirtmistir. Tavuk gégus etinden Uretilen koftelere enzim
ilavesi yapilan galismada kontrol grubu kéftelerin protein
miktar1 %17.36 olarak tespit edilmistir [27].

Yaglar, ilave edildigi Urlnlerde lezzet ve aromanin
iyilestiriimesi amaciyla kullaniimaktadir. Kéftelerde, yag
icerigi en dusik bulunan grup %10.43 ile kontrol grubu
olmus ve diger gruplardan istatistiksel olarak farkl
bulunmustur (p<0.05). Yag igeridinin en yiksek oldugu
gruplar ise %22.58 ile G20 ve %22.57 ile K20
gruplarinin oldugu belirlenmis ve diger gruplardan
istatistiksel anlamda farkli oldugu saptanmistir (p<0.05).
Sdéylemez [25], yaptigi calismada anag tavuk koftelerinin
yag oranlarinin  %8.23-10.36 arasinda oldugunu
bildirmistir. Celik [26] ise ¢i§ ve pismis tavuk koftesinde
sirasiyla yagd oraninin %14.59-12.08-oldugunu tespit
etmistir. Uran ve ark.[27], kontrol grubu tavuk
koftelerinin yag oraninin %11.26 oldugunu
belirtmiglerdir.

Tablo 3. Kofte drneklerinin pisirme kaybi, nem, kil, protein ve yag analiz sonuglari (%) (ortalamazstandart sapma)
Table 3. Cooking loss, moisture, ash, protein and fat analysis results of meatball samples (%) (meantstandard

deviation)
Grup* Pisirme Kaybi** Nem Kdl Protein Yag
Ktrl 32.16+0.79¢ 54.48+2.98" 2.54+0.08* 22.14+0.06¢ 10.43+0.42¢
G10 32.68+1.06° 57.05+1.54%8 2.62+0.074 22.41+0.118 11.39+0.118
G20 41.08+0.694 58.44+0.86"8 2.68+0.074 22.89+0.05* 22.58+0.16"
K10 35.79+0.458 57.34+2.56"8 2.33+0.108 23.04+0.18% 11.43+0.318
K20 40.95+0.574 59.32+1.20% 2.68+0.06" 22.98+0.12% 22.57+0.19*

*Ktrl: Kontrol grubu, G10: %10 Gdmlek yadi ilaveli grup, G20: %20 Gémlek yadi ilaveli grup, K10: %10 Kuyruk yagdi ilaveli grup,
K20: %20 kuyruk yagdi ilaveli grup. **Ayni situnda farkli biytik harflerle (A-C) gdsterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
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Kofte orneklerine ait pH analiz sonuglari Tablo 4'te
verilmigtir. Depolamanin 0. giniinde koéfte 6rneklerinin
pH degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit
edilmemistir  (p>0.05). En yiksek pH degeri
depolamanin 0. guninde G20 grubunda (6.32), en
dusuk pH degeri ise depolamanin 21. gininde kontrol
grubunda tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda;
kofte orneklerindeki pH degeri 0. glinden 7. giine kadar
dismus, 7. gunden 14. gine kadar yukselmis ve 14.
gunden 21. gune kadar tekrar disus gostermistir.

Depolama ginleri boyunca kofte gruplarinin azalan
pH’sinin mikrobiyal gelisimden kaynaklandigi
dusunidlmektedir. Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karigimlari ve Et Uriinleri Tebliginde pismis koéfte icin
pH degeri ile ilgili olarak bir degerlendirme
bulunmamaktadir [28]. Celik [26], tavuk etinden Uretilen
pismis koftenin pH degerini 5.78 olarak belirlemistir.
Kaya [14], kontrol grubu koftelerin pH degerini 6.46-6.65
arasinda, Ince (2019) ise kontrol grubu kéftelerin pH
degerini 5.85-5.95 arasinda tespit etmistir.

Tablo 4. Kéfte orneklerinin pH degerleri (ortalamazstandart sapma)
Table 4. pH values of meatball samples (meanztstandard deviation)

Depolama Siiresi (glin)

Grup” 0% 7 14 21
Kitrl 6.21+0.09% 6.10+0.0484 6.16£0.072° 6.06£0.05%
G10 6.28+0.10% 6.16+0.08280¢ 6.24+0.09"%0 6.10+0.06"8¢
G20 6.32+0.08" 6.26+0.10% 6.24+0.12820 6.10+0.0828>
K10 6.31+0.05" 6.25+0.05" 6.26+0.06" 6.14+0.04480
K20 6.31+0.03" 6.25+0.04% 6.28+0.03" 6.17+0.06"°

*Ktrl: Kontrol grubu, G10: %10 Gémlek yagdi ilaveli grup, G20: %20 Gémlek yagi ilaveli grup, K10: %10
Kuyruk yadi ilaveli grup, K20: %20 kuyruk yagdi ilaveli grup. **Ayni siitunda, farkli biiyiik harflerle (A-C), ayni
satirda farkli kiiglik harflerle (a-b) gbsterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

Uretilen kéfte orneklerinin depolamaya bagli olarak
degisen TBARS analiz sonuglari Tablo 5’te verilmistir.
TBARS analizi, yag iceren gidalardaki oksidatif
acilasmanin Ol¢ilmesine yarayan metotlardan biridir. Bu
metot yardimiyla ¢oklu doymamis yag asitlerinin ikincil
oksidasyon Urdnu olarak meydana gelen malonaldehit
(MA) degeri olgulmektedir. Acilagsmaya ve ransit tat
algilanmasina neden olan kisa karbon zincirli Grlnlerin
birikimine bagl olarak TBARS degerinde de (mg MA/kg)
artis gorilmektedir [30]. G10 grubunun 0. ginde 0.08
mg/MA degeri ile en dusiuk grup oldugu ve diger
gruplardan istatistiksel olarak farkli oldugu goériimektedir
(p<0.05). Depolamanin 7. gininde bulunan TBARS
analiz sonuglarina gore en yiksek malonaldehit miktari
0.29 mg/MA ile kontrol grubunda oldugu tespit edilmis

ve diger gruplardan istatistiksel agidan farkli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Kéfte gruplarinin 7., 14. ve 21.
ginlerde en yliksek TBARS degeri kontrol grubunda
bulunmus ve diger gruplardan istatistiksel agidan 6nemli
derecede farkli  oldugu belirlenmigtir  (p<0.05).
Depolamaya bagli olarak tum gruplarda malonaldehit
miktarinin arttigi tespit edilmistir. Yagi azaltilmis farkl
formilasyonlarda Uretilen tavuk koftelerinde TBARS
degeri 0.20-0.30 mg MA/kg arasinda bulunmustur [7].
Yenilebilir film kapl hindi koftelerin TBARS degerleri ise
0.23-0.37 mg/MA arasinda oldugu bildirilmistir [29]. Ince
[5], yagi azaltiimis tavuk koftelerin TBARS miktarlarini
ise 0.21-0.22 mg/MA arasinda tespit etmistir.

Tablo 5. Kéfte drneklerinin TBARS analiz sonuglari (mg malonaldehit/kg) (ortalamazstandart sapma)
Table 5. TBARS analysis results of meatball samples (mg malonaldehyde/kg) (meantstandard deviation)

Depolama Suresi (gln)

Grup*

O** 7 14 21
Ktrl 0.11£0.01A¢ 0.2910.024¢ 0.43+0.014° 0.58+0.0142
Gl10 0.08+0.00%¢ 0.19+0.01P¢ 0.28+0.01* 0.42+0.03%2
G20 0.10+0.01A¢ 0.20+0.00¢P¢ 0.29+0.00° 0.44+0.05%2
K10 0.10+0.00A¢ 0.22+0.008¢° 0.31+0.018¢® 0.43+0.02%2
K20 0.11+0.00A¢ 0.23+0.00°¢ 0.32+0.018° 0.46+0.02%2

*Ktrl: Kontrol grubu, G10: %10 Gémlek yadi ilaveli grup, G20: %20 Gdémlek yadi ilaveli grup, K10: %10 Kuyruk yadi ilaveli
grup, K20: %20 kuyruk yagdi ilaveli grup. **Ayni sttunda farkli biyik harflerle (A-D), ayni satirda farkli kiigiik harflerle (a-c)

gGsterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
Kéfte Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Kuyruk ve gémlek yaglarinin farkli oranlarda kullanimi
ile Uretilen kofte orneklerinin duyusal analiz sonuglari
Tablo 6’'da verilmigtir. Kofte orneklerinde; renk, 3.12-
3.93 araliginda, koku 3.25-4.06, sululuk 3.31-3.93, yap!i
3.43-3.93 arasinda puanlanmis ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05).
Aroma agcisindan; en yiksek puan 4.31 ile K10, en
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dislk ise 3.43 ile kontrol ve G10 gruplarinda goérilmis
ve aroma puanlari agisindan aralarinda istatistiksel
olarak fark oldugu saptanmistir (p<0.05). Yaghlik
acisindan; en yagh bulunan gruplar, %20 yag ilavesi
yapilan gruplarin oldugu tespit edilmis ve diger
gruplardan farkl oldugu gortlmustir (p<0.05). En ¢ok
begenilen grup kuyruk yagi ilave edilen grup, en az
begenilen ise kontrol grubu olmustur.
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Tablo 6. Kofte drneklerinin duyusal analiz sonuglari (ortalamazstandart sapma)
Table 6. Sensory analysis results of meatball samples (meantstandard deviation)

Parametre Grup®
Ktrl** G10 G20 K10 K20

Renk 3.12+0.952 3.18+0.832 3.56+0.722 3.75+1.062 3.93+0.922
Koku 3.31+1.012 3.25+1.232 3.50+0.892 3.68+0.942 4.06+0.772
Sululuk 3.87+0.612 3.31+£0.60? 3.62+0.712 3.93+0.772 3.56+0.98%
Yapi 3.93+0.572 3.43+0.512 3.56+0.622 3.75+0.85% 3.75+£0.932
Aroma 3.43+0.81° 3.43+0.89° 3.56+0.62° 4.31+0.602 3.62+0.80%
Tuzluluk 3.31+0.602 3.06+0.252 3.43+0.512 3.18+0.402 3.12+0.502
Eksilik 1.93+0.772 2.06+0.772 2.18+0.982 2.00+0.732 2.12+0.712
Acilik 2.93+0.682 3.06+0.682 3.06+0.852 3.12+0.88% 3.00+0.892
Yaglihk 2.00+0.81° 2.56+0.62° 3.50+0.892 2.43+0.81° 3.62+1.082
Genel Begeni 2.43+0.62° 3.31+0.79% 3.12+0.71%° 3.56+1.092 3.43+1.16%

*Ktrl: Kontrol grubu, G10: %10 Gémlek yadi ilaveli grup, G20: %20 Gémlek yagdi ilaveli grup, K10: %10 Kuyruk
yagdi ilaveli grup, K20: %20 kuyruk yagdi ilaveli grup. **Ayni satirda, farkli kiiglik harflerle (a-b) gésterilen degerler

birbirinden farklidir (p<0.05)
Kéfte Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Uretilen kéfte orneklerinin depolama sirelerine bagh
olarak toplam aerobik mezofil bakteri sayisi sonuglari
Tablo 7°de verilmigtir.

Analiz sonuglarina gore; o6rneklerin 0. ginde TAMB
sayllari ortalamalari 5.30 log kob/g bulunmus ve gruplar
arasinda istatistiksel agidan fark tespit edilmemistir.
Depolama suresi arttikga TAMB sayisinin arttigr ve K10
grubunun depolamanin son guninde Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde [31] pismig et Urlnleri
icin belirlenen sinir degeri (7.00 log kob/g) astigi
belilenmigtir.  Depolama  boyunca, koyun yagi
kullanilarak Uretilen koéfte orneklerinin TAMB sayilari,
kontrol grubu kéfte 6rneginin TAMB sayisina gére daha
yuksek seyretmistir. Koyunda bulunan kuyruk yagi ve
iskembeyi  cgevreleyen gomlek yaglarinin  belli
seviyelerde mikrobiyolojik yuUkleri bulunmaktadir. Bu

nedenle koyun vyagdlari kullanilan kofte gruplarindaki
TAMB sayilari, kontrol grubunun TAMB sayisina gore
yilksek g¢ikmasina neden olmaktadir. Uretilen kofte
orneklerinin higbirinde koliform, Salmonella spp. ve
Clostridium perfringens varligi tespit edilmemistir. Celik
[26], tavuk koftelerinin TAMB sayilarini 0. ve 7. gunlerde
7.29-7.47 log kob/g arasinda belirlemistir. Yapilan
calismada koliform grubu bakteri sayisi 5.24-6.18 log
kob/g bulunurken Salmonella spp. varligi tespit
edilememistir. Akglin [32] ise ¢ig tavuk koftelerinde
TAMB sayisini 4.70-5.40 log kob/g arasinda oldugunu
bildirmistir. Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebliginde (2009/6), Clostridium perfringens degerinin, 5
ornekten 2 adedinin 1 g’inda bulunabilecegdi ve en fazla
mikroorganizma sayisinin  10°  kob/g olabilecegi
bildiriimistir [31]. Yapilan ¢alismada 10 dilisyondan
yapilan ekimlerde Clostridium perfringens Uremesi
gOrulmemistir.

Tablo 7. Kofte orneklerinin toplam aerobik mezofil bakteri sayisina (log kob/g) ait mikrobiyolojik analiz

sonuglari (ortalamazstandart sapma)

Table 7. Microbiological analysis results of the total number of aerobic mesophyll bacteria (log cfu/g) of

meatball samples (meantstandard deviation)

Depolama Siresi (gin)

Grup* 0** 7 14 21
Ktrl 5.47+0.39° 5.83+0.2940¢ 6.22+0.25%® 6.75+0.06%2
G10 5.42+0.23" 6.01+0.21% 6.53+0.11/8= 6.89+0.0452
G20 5.26+0.36"° 6.22+0.11% 6.68+0.05"2 6.92+0.07"8a
K10 5.19+0.234 6.22+0.3240 6.51+0.164% 7.02+0.03%
K20 5.20+0.40% 5.70+0.484° 6.51+0.2448a 6.90+0.0448

*Ktrl: Kontrol grubu, G10: %10 Goémlek yagdi ilaveli grup, G20: %20 Gémlek yagi ilaveli grup, K10: %10 Kuyruk
yadi ilaveli grup, K20: %20 kuyruk yagdi ilaveli grup. **Ayni siitunda, farkl biiylk harflerle (A-C), ayni satirda farkli
kiiglik harflerle (a-c) gésterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

SONUG

Yumurtaci tavuk etlerinin llkemiz agisindan onemli
protein kaynagi olarak degerlendiriimesi ekonomik
agidan 6nemlidir. Bu amagla yumurtaci tavuk etlerine
kuyruk ve gémlek yag ilave edilerek tavuk koéfte Gretim
olanaklari incelenmigtir. Kofte Uretiminde, yumurtaci
tavuk etlerinin koyun yaglariyla birlikte kullaniimasi
Urtnlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
olumlu ybénde gelistirdigi goralmuastir. Duyusal 6zellik
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bakimindan en c¢ok puan alan kéfte grubunun %10
kuyruk yagh grubun oldugu goériimis fakat sadece
kontrol grubundan istatistiksel olarak farkli oldugu
saptanmistir (p<0.05). Fiziksel ve kimyasal ozellikler
bakimindan da iyi sonuclar veren %10 kuyruk yagl
koftenin Uretim yapilabilecek en uygun kofte oldugu
gorilmistir. Ulkemizde hayvansal proteine olan ihtiyag
yeterince karsilanamamaktadir. Degersiz gibi gorilen
yumurtaci tavuk etlerinin dogrudan ya da belli oranlarda
broyler etleri ile karigtirilarak koyun yaglari ile iglenmis
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et UrUnlerine donusturdlmesine yonelik daha ayrintili
¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir. Yumurtaci tavuklarin
bu sekilde degerlendirimesi Ulkemiz ekonomisi
acisindan buyuk 6nem tagimaktadir.
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Bu calismada Rebaudiosit A (Reb A) igeren disik sekerli portakal marmelati Uretilmesi ve bazi kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla farkli miktarlarda Reb A, seker ve pektin igceren regeteler hazirlanmis ve
uretilmistir. Uretilen marmelatlarin suda ¢oziinir kuru madde (SCKM), renk ve duyusal analizleri yapilmigtir. Pektin
miktari denemelerinde panelistler, %0.50, 0.75 ve 1.00 pektin oranlari arasindan en ¢ok %1.00 pektin ile uretilen
marmelati begenmistir. Yalniz Reb A igeren marmelatlardan da 6. regeteyi (400 g karisimda; 0.48 g Reb A, %1.00
pektin iceren) bedenmislerdir. TUm regeteler igerisinde standart marmelata en yakin recete, 11. regete (400 g
karisimda; 58.4 g seker, 0.30 g Reb A, %1.00 pektin iceren) olmustur. Seker miktar azaldikga SCKM miktari da
azalmistir. Seker miktarinin artmasi ile L* ve b* degerlerinde azalma, esmerlesme indeksinde (Bl) ise artis
gorilmustur. En fazla renk degisimleri (AE), 1 ve 2 numarali recetede (400 g karisimda; 97.6 g seker, sirasiyla %1.00
ve %0.75 pektin iceren) tespit edilmistir. Duyusal analiz sonrasi yalnizca Reb A iceren drneklerin daha canli, sari ve
meyve rengine yakin oldugu belirlenmistir. Ayrica portakal kokusu daha ylUksek olmustur. Ancak seker miktarinin
azalmasi ile kivami ve agdali yapisi azalmistir. Reb A miktari arttikga kimyasal koku, aci tat ve tathlik artmistir. Sonug
olarak panelistler diyet yaptiklarinda Reb A ile Uretilen marmelatlari satin alabileceklerini ancak Reb A-seker karigimi
ile Uretilen regeteleri daha gok begdendiklerini belirtmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Dusuk sekerli, Marmelat, Portakal, Rebaudiosit A, Tatlandirici

Production of Low Sugar Orange Marmalade Using Rebaudioside A and Its Sensory Properties
ABSTRACT

In this study, it is aimed to produce low sugar orange marmalade containing Reb A and to determine some quality
characteristics. For this purpose, recipes with different amounts of Reb A, sugar and pectin were used to produce
marmalades. Water-soluble dry matter (WSDM), color and sensory analyzes of the produced marmalades were
made. In the determination of optimum pectin ratio, panelists liked marmalades with 1.00% pectin the most, among
0.50, 0.75 and 1.00% pectin ratios. They also liked the 6. recipe (400 g mixture with 0.48 g Reb A and 1.00% pectin)
of marmalades produced with only Reb A. They stated that the 11. recipe (400 g mixture with 58.4 g sugar, 0.30 g
Reb A and 1.00% pectin) was the closest recipe to the standard marmalade among all recipes. As the amount of
sugar decreased in the recipe, the content of WSDM also decreased. L* and b* values decreased while browning
index (BI) increased by an increase in the sugar content of marmalades. The highest color change (AE) was
determined in recipes 1 and 2 (400 g mixture with 97.6 g sugar containing 1.00 and 0.75% pectin, respectively). In
sensory analysis, the sample produced with only Reb A was more vivid, yellow and close to fruit color. It also had a
higher orange scent; however, its consistency and gummy structure decreased with a decrease in the amount of
sugar. As the amount of Reb A increased, chemical odor, bitter taste and sweetness increased. As a result, the

57


https://orcid.org/0000-0002-6167-5613

S. Oztiirk Akademik Gida 21(1) (2023) 57-69

panelists stated that they could purchase marmalades produced with Reb A when they were on a diet, but they liked
the recipes produced with Reb A-sugar mixture more than others.

Keywords: Low-calorie, Marmalade, Orange, Rebaudioside A, Sweetener

GiRIiS

Egitim seviyesinin artmasi ve medyanin etkisiyle
tiketiciler daha bilingli hale gelmis, yeterli ve dengeli
beslenmek icin lezzetli gidanin yaninda saglkli ve daha
dogal gida arayisina girmistir. Gida enddstrisindeki
gidalar genel olarak katki maddesi icermektedir. Bu
nedenle insanlarin endustriyel gida drlnlerine karsi
olumsuz bir tavr vardir. Katki maddesi ve miktari
saglikli olsa dahi insanlarin godunun kafasinda nasil bir
etki biraktigr ise arastirma konusudur. Stevia dogal
saglikh bir tatlandirici olarak bilinmektedir. Bilim
insanlari stevianin bu o6zellikleri Gzerinde durmus ve
steviayi farkh urtnlerde tatlandirici olarak
kullanmiglardir. Stevia igceren bazi Grlnleri marketlerde
raflara gérmek de mimkindur. Ayrica bu tatlandiricinin
farkh Grinler Gzerindeki etkisi ve bu konuda tiiketicinin
tutumu Gzerine olan calismalar devam etmektedir.
Stevia insilin metabolizmasini etkilemeden kan sekeri
dizeyini dusurdigu icin Ozellikle seker hastalarina
tavsiye edilmektedir [1]. Bununla birlikte obezite, kalp
hastaligi ve dis ¢urimesi gibi rahatsizliklari olan bireyler
icin iyi bir Grindar [2, 3].

Seker otu (Stevia rebaudiana Bertoni) yapraklarindan
elde edilen steviol glikozitler ylksek tathliga sahiptir.
Kalorisiz dogal bir tatlandirici olan bu glikozitler;
steviosit, rebaudiosit A, B ve C olarak
isimlendiriimektedir [4]. Bu glikozitlerden Reb A'nin asitli
gidalar Uzerindeki stabilitesi yuksektir. Cozeltilerinde pH
4-8 araliginda stabilite gosterirken pH 2' nin altinda daha
az stabilite gostermektedir. Bu tatlandirici, marmelat
yapiminda yuksek metoksilli (HM) pektinin jel
olusturabilmesi icin pH degeri 3.6’'nin altinda olmasi
gerektiginden, bu ¢alismadaki marmelat regetesi Uretimi
icin 6nem arz etmektedir. Arastirmacilar Reb A’nin
asidik iceceklerde genis kullanim alani olan yogun
tatlandiricilardan  daha iyi  stabilite  gdsterdigini
belirtmigtir. Yiksek saflik derecesine sahip (150-450
tathlik derecesi) Reb A ayni zamanda saf temiz bir tada

sahiptir [4].

Marmelat Turk Gida Kodeksine gére; Meyve pulpu,
pire, meyve suyu ve sulu ekstraktlarinin veya bitkilerin
kok, vyaprak, cicek gibi yenilebilen kisimlarina
gerektiginde sekerler ve su ilave edilerek surilme
kivamina getiriimis karisim olarak ifade edilmektedir.
Geleneksel marmelatta refraktometre ile tayin edilen
¢ozunebilir kuru madde icerigi %55'den daha az olamaz;
Cozulebilir KM miktari en az %25 oraninda azaldiginda
arin dusuk sekerli.....olarak adlandirilir. Piyasada
marmelatlar, normal, distk sekerli ve light (diyabetler
icin) olarak Uretilmektedir [5].

Geleneksel bazi urlnlerin tiketimi her ne kadar dogal
yapilip genellikle katki maddesi icermese de fazla
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tuketildiginde igerigindeki bazi besin maddelerinin zararli
etkileri olabilmektedir. Taze meyve ve sebzelerin
saklanmasi amaciyla ortaya ¢ikan recel ve marmelat,
icerdigi meyvenin birgcok yararini saglasa da igerisinde
bulunan seker miktari 6zellikle seker hastalar icin
zararl olabilmekte  ve bunun disinda  kilo
aldirabilmektedir.

Son zamanlarda fazla seker tiketiminin olumsuz etkileri
nedeniyle arastirmacilar geleneksel marmelat
Uretiminde seker igeriginin azaltilmasina yonelik
galismalara yonelmistir. Dusuk sekerli ve light marmelat
Uretimi icin yaygin olarak yapay tatlandiricilar
kullanilmaktadir. Yapay tatlandiricilarin  birgogunun
sagliga zararli olabilecegi tartismalari ise galismalarda
dogal tatlandirici kullaniminin énemini artirmaktadir [6].
Literatirde bu konu Uzerine yapilmis  cesitli
arastirmalara rastlaniimaktadir [7]. Ancak bu calismalar
stevianin 6neminin hentz anlasiimis olmasi nedeniyle
(Stevia ilk defa 1887 yilinda Antonio Bertoni tarafindan
kesfedilmilstir.) sinirli kalmistir.

Duyusal 6zellikler insan duyulari tarafindan belirlenen
tuketicinin bir giday! kabul veya reddetmesine yol acan
ozelliklerdir. Bu nedenle gida endustrisinde yeni bir trln
piyasaya sunulacagi zaman kimyasal ve biyolojik
analizlerin 6ncesinde yeme kalitesinin arastiriimasi
gerekir. Boylelikle pazar payr artmayan, sevilerek
yenmeyen Urlnlerin de kalitesini yukseltmek amaciyla
daha fazla deneysel c¢alisma yapilabilir ve drlnler
geligtirilebilir.

GUnumuz tuketicisi; diyabet ve obezite hastaliklarinin
artmasiyla birlikte kalorisi dusik, damak tadina hitap
eden ve daha c¢ok dogal olarak yetisen ham
maddelerden hazirlanmis gidalara ydnelmektedir. Bu
nedenle, gidalarin aroma ve tatlarinin gelistiriimesine
yonelik calismalarin, ardn formulasyonlarinin
tatlandiricilar Uzerine yogunlastigi gortlmektedir. Bu
calismada, portakal marmelati Uretiminde dlnyada
kullanimi yayginlasan ve dogal bir tatlandirici olan
stevia bitkisinden elde edilen tatlandiricinin, sakkaroz
yerine kullaniimasi ve Kkalorisi digik bir Grin elde
edilmesi amaclanmistir.  Ayrica, Ulkemizde stevia
bitkisinin tarimsal Uretiminin yayginlasmasi ve Rize
sekeri adi altinda stevia sekeri Uretiminin gergeklesmesi
ile stevia sekerine yeni kullanim alani saglanmasi
hedeflenmistir. Literatirde bu konu (zerine yapilmig
cesitli calismalara rastlaniimaktadir [8]. Ancak bu
galismalar stevianin dneminin heniiz anlasiimis olmasi
nedeniyle sinirli kalmig ve portakal marmelati lzerine
herhangi bir galisma yapilmamistir. Bu calisma ile
ayrica ilerde teknik olarak diyet yapanlar igin de
piyasada bulunan “marmelat-recel yap” gibi cesitli
yardimci Urdnlerin Uretimi mUmkdn gdrinmekte ve bu
calismanin bu noktada yardimcl olacagi
dusundlmektedir.
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MATERYAL ve METOT
Materyal

Marmelat Uretiminde kullanilan Washington Navel cinsi
portakallar Zile/Tokat ilgesinde bulunan meyve-sebze
halinden temin edilmistir. Marmelat recete denemeleri
icin ayrica pektin (E440, turuncgil pektini, Benosen,
kivam artirict), Reb A (stevia pura, %98, Almanya,
tatlandirici), sitrik asit (Tito, SSA30, pektinin jellesmesi
amaciyla) ve seker kullaniimistir.

Metot

Marmelat Regetelerinin Olugturulmasi ve Deneme
Plani

Calisma iki asamada yapimistir. Birinci asamada
yalnizca Reb A igeren marmelatlarda Reb A miktari
tatlilik derecesi dikkate alinarak belirlenmigtir. lyi bir
recete olusturmak amaciyla yalnizca Reb A igeren
marmelatlarin eksik yonleri degerlendirilerek ¢alismanin
ikinci asamasinda seker ilavesine gidilmistir. Reb A-
seker karisimi  iceren marmelat denemelerinde
kullanilan oranlar tatlilik dereceleri dikkate alinarak

rastgele olacak sekilde yapilmistir. Burada tathlik
derecesi hesaplanmalarinda sakkaroz (pancar sekeri)
esas alinmis ve 100 olarak kabul edilmistir. Toplamda
20 recete denemesi yapilmis ve iyi olan regetenin
belirlenmesi amacglanmistir.

Seker ve Reb A oranlari pulp miktarina goére oranlanmis
ve tartilmistir. Kullanilacak olan sitrik asit miktari ve
pektin ¢ozeltisi de hesaba katilarak olusan toplam miktar
%100’e tamamlanacak sekilde pulp ilave edilmistir [8].
%30’luk sitrik asit ¢ozeltisi, pH degerini 3.6'nin altina
ayarlamak icin ilave edilmektedir (pH degeri 3.5a
ayarlanmistir). Bu nedenle her uriinde farkli oranlarda
sitrik asit ilave edilmekle birlikte tabloda ortalama olarak
bir deger (%1.75+0.01) verilmistir. Bu miktar 6n
denemelerle belirlenmigtir. Pektin oranlari  (%0.75,
%1.00); Turk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve
Tatlandirilmig Kestane Puresi Tebligi'ne goére “Tim
Urtnlerde pektin ve amide edilmis pektin son Uriinde %
1’i gecmemelidir’ Ifadesi ve literatiir taramalari dikkate
alinarak belirlenmistir [5]. Reb A araligi ise, tatllik
derecesi ve literatlr ¢alismalari ile belirlenmigtir (Tablo

1) [9].

Tablo 1. Portakal marmelati Uretiminde kullanilan regeteler (400 g karigim igin)
Table 1. Formulations used in orange marmalade production (for 400 g mix)

Recete Seker Reb A Pektin ¢cozeltisi Sitrik asit (mL,%30’luk) Pulp

1 97.6g - 100 mL (%1 pektin) 7-8 195+1 ¢
2 97.6 g 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 195+1 ¢
3 - - 100 mL (%1 pektin) 7-8 292+1 g
4 - - 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 292+1 g
A - 0.24g 100 mL (%1 pektin) 7-8 292+1g
B - 0.24g 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 2921 ¢
5 - 0.36g 100 mL (%1 pektin) 7-8 292+1g
6 - 0.48g 100 mL (%1 pektin) 7-8 292+1g
7 - 0.60g 100 mL (%1 pektin) 7-8 292+1g
8 - 0.36 g 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 2921 g
9 - 0.48g 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 292+1g
10 - 0.60g 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 292+1g
11 58.4g 0.30g 100 mL (%1 pektin) 7-8 234+1 g
12 32.44g 0.40g 100 mL (%1 pektin) 7-8 26019
13 17.52g 0.48g 100 mL (%1 pektin) 7-8 274+1g
14 17.61g 0.39g 100 mL (%1 pektin) 7-8 274419
15 5849 0.30g 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 23411 g
16 32449 0.40g 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 2601 g
17 17.52g 0.48g 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 274%1g
18 17.61g 0.39g 100 mL (%0.75 pektin) 7-8 274119

Marmelat Uretimi

Marmelat dretimi; farkh iki pektin oraninda (%1.00,
%0.75) i) yalnizca seker igeren (kontrol 1), ii) yalnizca
Reb A igerenler iii) Reb A-seker karigimi igerenler ve iv)
Reb A-seker icermeyen olarak gergeklestirilmistir.
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On iglemler

Portakallar yikandiktan sonra kurulanmistir. Ardindan
bigak yardimiyla kabuguyla birlikte ylzeyindeki zarlar
uzaklastirlmig, daha sonra da segmentlerine zarsiz
olarak ayrilmigtir. Zarsiz segmentler laboratuvar
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mikserinde parcalanarak bir

olusturulmustur.

homojen pulp

Pektin ¢bzeltisinin hazirlanmasi: Toz halde bulunan HM

pektin direkt marmelata eklenemeyecegdi icin %3-4
oraninda cozeltileri hazirlanmgtir. Cozeltilerin
hazirlanmasi igin su isiticii manyetik karistiriciya

alinmig 6ncelikle 75°C’ye kadar isitilmistir. Su Gzerine
pektin azar azar ilave edilerek 10 dakika tamamen
¢bziinene kadar kanstinimistir [10, 8]. Calismada
%0.50, %0.75, %1.00 oranlarinda pektin kullanilmistir.

Marmelatlarin Uretimi

Marmelatlarin Gretiminde farkli regeteler kullaniimasi ve
acik kazanda pisirme teknigi uygulanmasi nedeniyle
belirli bir Brix ile g¢alsilmasi mimkin degildir. Pigirme
suresi renk ve diger birgok 6zelligi etkilemektedir [11].
Bu sartlarin esit olmasi amaciyla geleneksel marmelat
Uretimi 6n denemeleri yapilarak 6ncelikle pisirme suresi
belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat
ve Tatlandirlmis Kestane Puresi Tebligi'ne gore;
Geleneksel marmelatta refraktometre ile tayin edilen
¢ozunebilir kuru madde igerigi %55’den daha az olamaz
[5]. Bu ifade dikkate alinarak standart bir marmelat
uretimi icin %1.00 pektin ile 55 ve 65 Brixlerde
marmelatlar hazirlanmis ve pisirme sureleri
belirlenmigtir. Bu oranlar literatlir calismalari dikkate

Portakalin pulp haline getirilmesi

Seker ilavesi

Portakalin pulp haline getirilmesi

Pigirme ve katki maddesi ilavesi

alinarak secilmistir [12]. Ardindan %1.00 pektin ve Reb
A igeren birkag formdl igin belirlenen sirelerde
marmelatlar Uretilmis, marmelatlar soguduktan sonra
kivam ve surilebilir 6zellikleri degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda farkh recetelerde
marmelatlarin uretilebilmesi icin standart marmelatta
pisirme siresi 55 Brix'e gore secilmistir. Pisirme siresi
on denemelerle 400 g karisim i¢in 21 dakika olarak
belirlenmistir.

Standart Marmelat Uretimi (Seker igeren)

Tartilan portakal pulpunun %50’si kadar seker pulpa
ilave edilmistir. Ardindan ocada alinarak pisiriimeye
baslanmistir. Pisirme isleminin 14. dakikasinda %3-4 lik
(100 mL) pektin ¢ozeltisi ilave edilmigtir. Pektin ¢ozeltisi
ile pulp karisimi 3 dakika daha karistirildiktan sonra (17.
dakika) %30’luk sitrik asit ¢ozelitisi ile pH degderi 3.6'nin
altina dusurilmastir (pH degeri 3.5’a ayarlanmigtir). Bu
sirada refraktometre ile karisimin SCKM'si sik sik
kontrol edilmis ve 55 Brix’e gelince pisirme islemine son
verilmistir. Pisirme islemi toplam 21 dakika stUrmustur.

Pisirme islemi tamamlanan marmelat o&rnekleri
kavanozlara sicak dolum yontemiyle doldurularak
kapaklari sikica kapatilmistir.  Ardindan  basagi

cevrilerek 10 dakika sureyle bu sekilde bekletiimis ve
sonrasinda kavanozlar duz konuma  getirilerek
sogumaya birakilmistir (Sekil 1) [12].

Portakalin pulp haline getirilmesi

Seker ilavesi

(21 dak)

Pisirme ve katki maddesi ilavesi
(55 Brix'e kadar, 21 dak)

-Pektin ¢ozeltisi (%3-4'lik, 14. dak)

Pisirme ve katki maddesi ilavesi
(21 dak)

-Sitrik asit gozeltisi (%30'luk, 17. dak)

-Pektin ¢gozeltisi (%3-4'lik, 14. dak)
-Sitrik asit gozeltisi (%30'luk, 17. dak)

Kavonozlara dolum ve ters gevrime
(10 dak)

Kavonozlara dolum ve ters ¢evrime
(10 dak)

Depolama ve analiz

Depolama ve analiz

Standart marmelat Gretimi

-Reb A (18. dak)

Reb A iceren marmelat Uretimi

-Pektin ¢ozeltisi (%3-4'lik, 14. dak)
-Sitrik asit ¢ozeltisi (%30'luk, 17. dak)
Reb A (18. dak)

Kavonozlara dolum ve ters ¢gevrime
(10 dak)

Depolama ve analiz

Reb A-seker iceren marmelat Uretimi

Sekil 1. Farkh recetedeki marmelatlarin tretim agamalari
Figure 1. Production stages of marmalades in different formulations

Yalnizca Reb A igeren Marmelatlarin Uretimi

Tartilan portakal pulpu ocada alinarak orta ateste 14
dakika kanstiriimistir. Ardindan jel yapiyl olusturmak
amaciyla %3-4 ik (100 mL) pektin cozeltisi ilave
edilmigtir.  Pektin ¢Ozeltisi ile pulp 3 dakika
karistinldiktan sonra (17. dakika) %30’luk sitrik asit
¢ozelitisi ile pH degeri 3.6 nin altina dusurilmuastir (pH
degeri 3.5’a ayarlanmigtir). Pisirme isleminin 18.
dakikasinda farkli regeteler igin farkli oranlarda Reb A

ilave edilmistir. Reb A ilavesi standart marmelat
Uretiminde oldugu gibi basta yapilmamistir. Cunku
arastirmacilar  sicakhgin  artmasiyla Reb  A'nin

stabilitesinde azalmalar meydana geldigini belirtmiglerdir
[4]. Boylece Reb A’nin uzun sure sicakliga maruz
kalmamasi saglanmigstir. Pisirme iglemine 21. dakikada
(SCKM 20 Brix, dugtk sekerli marmelat) son verilmigstir.
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Marmelat 6rnekleri kavanozlara sicak dolum yontemiyle
doldurularak kapaklari sikica kapatiimistir. Sonra basagi
cevrilerek 10 dakika sureyle bu sekilde bekletilmis
ardindan kavanozlar diiz konuma getirilerek sogumaya
birakilmistir (Sekil 1)[12].

Marmelatlarin

Reb A-Seker iceren

Uretimi

Karigimi

Tartilan portakal pulpuna (pulpun %25, 12.5 ve 6.5i
kadar) seker ilave edilmigtir. Pigirme isleminin 14.
dakikasinda jel yapi olusturmasi amaciyla %3-4 ik (100
mL) pektin ¢Ozeltisi ilave edilmigtir. 17. dakikasinda
%30’luk sitrik asit cozelitisi ile pH degeri 3.6 nin altina
diguUrdlmistar (pH degeri 3.5’a ayarlanmistir). 18.
dakikasinda farkli regeteler icin farkli oranlarda Reb A
ilave edilmistir. 21 dakika sonra marmelatlar ocaktan
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alinarak kavonozlara doldurulmustur. Marmelatlarin
SCKM oranlari seker miktarina goére 58.4g; 40 Brix,
32.44g; 30 Brix ve 17.52g, 17.62g; 25 Brix olarak
ayarlanmistir. Kapaklari sikica kapatildiktan sonra
basadi cevrilerek 10 dakika sureyle bu sekilde
bekletimis ve sonrasinda kavanozlar diz konuma
getirilip sogumaya birakilmistir (Sekil 1)[12].

Reb A ve Seker icermeyen Marmelat Uretimi

Bazi kalite degisimlerinin belirlenmesi amaciyla Reb A
iceren marmelat Uretim asamalarina benzer olarak
seker ve Reb A ilave etmeden uretilmigtir.

Analitik metotlar

Fiziksel analizler

Renk élgtimi: Renk olgim cihazi kalibre edildikten
sonra  marmelatlarin  L*  (O=siyah, 100=beyaz

AE= [(l_*'l_r(-)f’\—)2 + (a*'aref*)2 +(b*'bref*)2]ll2

C= [ (a*)z +(b*)2]1/2

h°=tan"}(b*/a*)
h°=180+tan"(b*/a*)
h°=180+tan(b*/a*)
h°=360+tan"(b*/a*)

BI=(100(x-0.31))/0.17

koyuluk/agiklik), a* (a; +a kirmizi, -a yesil), b*(+b sari, -b
mavi) degerleri ¢ farkli noktada olglimistir (Konica
Minolta, CR- 300, Tokyo, Japonya). Renk &lgiim islemini
takiben; L*, a* ve b* degerleri ile insanlarin renk algisina
hitap eden kroma (C) ve hue acisi (h) degerleri
hesaplanmistir (1, 2, 3, 4). Ayrica yine urinlerin toplam
renk degisim egilimi hakkinda bilgi veren AE degeri ve
esmerlesme reaksiyonlarinin Uriin renginde meydana
getirdigi degisimleri tanimlamada kullanilan esmerlesme
indeksi (BI) de L*, a* ve b* degerleri dikkate alinarak
asagidaki formullere gore hesaplanmistir [13, 14, 15].

Suda ¢bziiniir kuru madde: Ornekler Abbe
refraktometresi (Soif 2WAJ) ile 6lgllmis, °Brix cinsinden
ifade edilmistir [16].

pH degeri: Orneklerin pH degeri dijital pH metre (Ohaus
ST3100-F) ile belirlenmistir [16].

1)

2

(eger a* >0 ve b* 20) 3
(eger a* <0 ve b* =0)
(eger a* <0 ve b* <0)
(eger a* >0 ve b* <0)

4

x=(a*+1.75L*)/(5.645L*+a*-3.012b*)

Duyusal Analizler

Eslenmis Kiyaslama Testi: Panelistlere ayni anda iki
ornek verilerek degerlendirmesi istenmistir. iki érnegi
tadim arasinda su verilmistir. Iki 6rnegin ayni olup
olmadigi veya lezzet, goérunls, koku gibi duyusal
Ozellikler agisindan hangisinin daha iyi oldugu
sorulmustur. Test iki farkli oranda pektin igeren, iki farkli
Brix'te uretilen, kivam/renk degerlendirmelerini igeren
marmelat ornekleri arasinda egitimli 7 panelist
tarafindan  yapilmistir.  Duyusal analize katilan
panelistlerin 6zellikle sigara kullanmamasina, 20-50 yas
araliginda olmasina, egitimli ve analizin yapildig
saatlerde tok olmasina dikkat edilmistir [17].

Duyusal degerlendirme anketi: Aslanova (2005)nin,
hazirlamis oldugu duyusal degerlendirme formuna ek
olarak agik uglu sorularin eklenmesi ile yapilmigtir
(Tablo 3). Duyusal degerlendirmeler icin panelistlere 1
saat egitim verilmis ve her bir 6rnek igin 7 panelist
tarafindan tekrarli olarak gergeklestirilmistir  [19].
Duyusal degerlendirme renk, kivam, koku ve tat olarak
degerlendirilmigtir. Ayrica genel degerlendirme amaciyla
acik uclu sorular sorulmustur.

istatistiksel Analiz

Fiziksel ve duyusal analizlerden elde edilen veriler tek
yonlU varyans analizi ile (ANOVA) degerlendirilmis ve
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ortalamalar arasindaki 6nem dereceleri %95 guven
araliginda Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir. Bunun igin SPSS 20 paket programi
kullaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Suda Goéziinebilir Kurumadde Analizi

Suda ¢o6zunebilir kurumadde miktarinin élgimda, batin
cesitler icin standart marmelatin Gretim denemelerinde
belilenen 21 dakika pisirme siresi sonrasinda
Olculmastir. Recetede yalnizca Reb A iceren ve Reb A-
seker icermeyen marmelatlarin SCKM'’si 20+1 Brix, Reb
A-seker iceren marmelatlarda seker miktarina gére 58.4
g; 40+1 Brix, 32.44g; 30£1 Brix ve 17.52-17.62 g; 251
Brix olarak belirlenmigtir. Verilerden anlasildigi tzere
recetelerde kullanilan seker miktari suda ¢ozinir kuru
madde miktarini artirmigtir (P<0.05). Bununla ilgili olarak
bir calismada 20 dakika agik kazanda pisirme teknigi ile
disuk kalorili bogurtlen regeli Uretimi gergeklestiriimistir.
Sonucunda recel O&rneklerine eklenen seker miktari
arttikga suda ¢6zinur kuru madde oraninin yukseldigini
en disUk seker miktarina sahip Ornegin ise (pisirme
suresi 20 dakika, 0.0400 stevia, 0.75 pektin, 3.0686
seker) %15 ile en dusik orana sahip oldugunu
belirtmigtir [8].
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Tablo 3. Duyusal degerlendirme anketi
Table 3. Sensory evaluation survey

Degerlendirilen 6zellik ~ Puan  Marmelatin 6zelligi

Renk 5

-Belirgin kararma
-Cok belirgin kararma

-Canli, yapildigi meyvenin rengi baskin
-Cok hafif renk kararmasi ya da renk kaybi
-Hafif oksidasyon veya kararma

Kivam -Uygun jelimsi yapi

-Cok hafif koyuluk veya civiklik
-Hafif koyuluk veya civiklik
-Belirgin koyuluk veya civiklik

-Cok belirgin koyuluk veya civiklik

Koku

-Hafif yabanci koku

-Meyve kokusu veya Kokusuz
-Cok hafif yabanci koku (otsu koku vb)

-Belirgin yanik ve diger yabanci koku
-Cok belirgin yanik ve diger yabanci koku

Tat

PNWAARPNWRAOAOERNWOAAORNDWD

-Meyvemsi, uyumlu hos

-Cok hafif yabanci tat ve uyumlu, hos
-Hafif yabanci tat, uyumlu
-Belirgin yabanci tat ve ¢ok eksi ya da tath
-Cok belirgin yabanci tat ve ¢ok eksi veya tatli

Acik uglu sorular

Marmelatlarin rengi hakkinda ne dustnuyorsunuz. Aralarinda nasil bir farklilik var?

Marmelatlarin kivami hakkinda ne dusunuyorsunuz. Aralarinda nasil bir farkhlk var?
Marmelatlarin kokusu hakkinda ne diistinliyorsunuz. Aralarinda nasil bir farklilik var?
Marmelatlarin tadi hakkinda ne diistinlyorsunuz. Aralarinda nasil bir farklilik var?
Reb A iceren bir marmelati normalde satin alir misiniz?

Reb A igeren bir marmelati seker hastasi olsaniz veya diyet yapsaniz alir misiniz?
Yalnizca Reb A igceren marmelatt mi begendiniz yoksa igerisinde bir miktar seker

bulunan marmelati mi?

En ¢ok hangisini begendiniz?

Renk Analizleri

Yizde 1.00 ve 0.75 pektinli yalnizca seker ile Uretilen
marmelatlar igin L* degeri sirasiyla 29.78 ve 30.02; Reb
A ya da seker icermeyen marmelatlarin L* degeri ise
siraslyla 45.83 ve 46.66’'dir. Yalnizca Reb A igeren
orneklerin L* degeri 45.82-47.67 arasinda
degismektedir. Reb A-seker karisimi iceren orneklerin
L* degeri ise 36.43-43.61 degerleri arasindadir. Bu
degerlerden goruldugu Uzere seker miktari L* degerini
yani parlakligini azaltmistir (P<0.05) (Tablo 4). Yalnizca
Reb A iceren drnekler, seker icerenlere gére daha
parlaktir ve regetesinde Reb A ya da seker olmayan
marmelat ile aralarinda bir fark yoktur. Benzer olarak
Kaya ve ark. [12] 4 farkh formulasyona gore Uretilen
marmelat Orneklerinin renk degerlerini incelemis; En
yuksek L* degerinin; 23.32 ile 4. recgete ile uretilen
ornekte (375 g ticari stevia sekeri), en dusik L*
degerinin ise 21.68 ile 1. recgete ile Uretilen 6rnekte (750
g seker) oldugunu tespit etmislerdir. L* degeri, rengin
parlakhiginda meydana gelen degisimleri
gOstermektedir. 0’a yaklastikga koyu (siyah), 100’e
yaklastikca acgik (beyaz) olarak ifade edilmektedir.
Yapilan calismalar, L* degerinin karamelizasyonun bir
Ol¢lsl oldugunu gostermistir [20].

Renge ait a* degerleri %1.00 ve 0.75 pektinli yalnizca
seker ile Uretilen marmelatlar igin sirasiyla -3.90 ve -
4.64 olarak bulunmustur. Reb A ya da seker icermeyen
marmelatlarda her iki pektin oraninda da a* degeri -6.17
olarak belirlenmistir. %1.00 pektin-Reb A karigimi i¢ceren
orneklerin a* degeri -4.48 ile -5.04 degerleri arasinda;
%0.75 pektin- Reb A karigimi igeren 6rneklerin a* degeri
-5.04 ile -5.48 arasinda degismektedir. %1.00 pektin-

62

Reb A-seker karisimi igeren orneklerin a* degeri -5.17
ile -5.90; %0.75 pektin-Reb A-seker karisimi iceren
orneklerin a* degeri -5.24 ile -6.40 arasindadir (Tablo 4).
a* degerinin pozitif degerleri kirmizi rengi, negatif
degerleri ise vyesil rengi gdstermektedir [21]. Renk
sonuglarindaki a* degeri meyve ve sebzelerdeki kirmizi
rengin yogunlugun gdsteren bir degerken, recel ve
marmelat gibi Urlnlerde sekerin karamelizasyonuyla
olusan ve artan arzu edilmeyen bir renktir. Yani
kirmizihgin degerindeki azalma ve L* degerindeki artis
recel ve marmelat tipi Grtnlerde istenen bir 6zelliktir [22].
Kaya ve ark. [12], marmelat 6rneklerinin a* degerlerinin
0.76-0.97 araliginda degiskenlik gosterdigini tespit
edilmigler, en yiksek a* degerini; 0.97 ile 2. recgete ile
Uretilen 6rnekte (375 g seker + 1.125 g stevia Reb D),
en duslk a* degerini; 0.76 degeri ile 1. regete ile Uretilen
(750 g seker) ve 3. recete ile Uretilen (2.25 g stevia Reb
D) marmelat érneklerinde saptamislardir.

En dusik b* degerleri %1.00 (29.39) ve %0.75 (28.81)
pektinli yalnizca seker ile Uretilen marmelatlarda
gorulmustir. Reb A vya da seker icermeyen
marmelatlarda da sirasiyla 37.31 ve 37.80 olarak
belirlenmistir. %1.00 pektin-Reb A karisimi iceren
orneklerin b* degeri 35.57 ile 37.09 degerleri arasinda;
%0.75 pektin-Reb A kargimi iceren 6rneklerin b* degeri
39.00 ile 40.06 arasinda degismektedir. %1.00 pektin-
Reb A-seker karisimi iceren orneklerin ise b* degeri
34.22 ile 35.73; %0.75 pektin-Reb A-seker karigimi
iceren drneklerin b* degeri 32.33 ile 36.17 arasindadir
(Tablo 4). b* degeri + ise sari, - ise mavi koordinatlarini
gbstermektedir. b* degerinin pozitif olmasi ve degerinin
yuksek olmasi nedeniyle regetede yalnizca Reb A
iceren oOrnekler, recetesinde seker icerenlerden daha
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saridir. Kaya ve ark. [12] 'da en yuksek b* degerini; 6.84
ile 4. recgete ile Uretilen 6rnekte (375 g ticari stevia
sekeri), en dusuk b* degerini 5.79 ile 1. recgete ile
uretilen 6rnekte (750 g seker) belirlemistir. Tim bu

Tablo 4. Portakal marmelatlarinin renk degerleri

sonuglar dogrultusunda receteye seker ilavesi
sonrasinda marmelatlarin b* degerinin distigu tespit
edilmistir

Table 4. Color values of orange marmalades

Regete L* a* b* AE C h® BI
1 29.7840.22 -3.90+£0.10  29.39+0.07 18.05+0.20  29.65+0.07 97.55+0.19 192.49+3.55
2 30.02+0.15  -4.64+0.31  28.81+0.24 18.97+0.11 29.18+0.27  99.14+0.55 178.68+3.78
3 45.8340.10 -6.17+0.14  37.31+0.28 0.87+0.09 37.82+0.29 99.3940.18 128.35+1.75
4 46.66+0.07 -6.17+0.13  37.80+0.59 0.55+0.26 38.30+0.56  99.27+0.32 127.40+4.43
5 46.4940.14  -4.69+0.20 36.57+0.26 1.80+0.22 36.87+0.29 97.311£0.26 122.93+0.86
6 47.3010.25 -4.78+0.16  37.0840.26 2.0740.11 37.38+0.24 97.3440.29 122.44+3.03
7 45.83+0.46  -5.03+0.40  35.58+0.61 2.14+0.65 35.93+0.64  98.05+0.55 119.43+2.79
8 47.36+0.18  -5.05+£0.38  40.07+0.15 2.66+0.28  40.38+0.14  97.18+0.54 140.93+0.86
9 47.66+0.33  -5.23+0.05  40.07+0.38 2.68+0.42  40.41+0.38  97.43+0.07 138.98+1.66
10 46.94+0.25 -5.47+0.08  39.01+0.19 1.46+0.18 39.4040.19 97.98+0.12 135.27+1.70
11 37.46+£0.13  -5.18+0.25 33.37+¢0.24 10.05£0.22  33.77+0.24  98.83+0.08 153.44+1.19
12 41.74+0.04  -5.4810.13  34.60+0.18 5.66+0.13 35.03+0.19  99.00+0.26 133.25+1.13
13 43.60+0.15 -5.50+0.26  35.72+0.27 3.51+0.23 36.14+0.26 98.76+0.15 130.73+1.29
14 43.07+0.53  -5.89+0.21  34.23+0.48 5.06+0.72 34.73+0.50  99.76x0.12 122.37+0.51
15 36.4410.24  -5.254+0.52  32.3410.45 11.62+0.41  32.76+0.40 99.23+0.58 151.68+2.97
16 40.48+0.42  -6.10£0.08  32.47+0.76 8.15+0.81 33.04+0.74 100.64+0.33  123.30+3.45
17 43.58+0.15 -5.99+0.20  36.16+0.26 3.49+0.24 36.66+0.25 99.40+0.34 132.99+1.41
18 43.24+0.18 -6.39+0.65  35.52+0.40 4.11+0.38 36.09+0.36  100.19+0.43 129.41+2.30
%1 pektin iceren marmelatlarin gruplar arasindaki ortalama renk degerleri
Gruplar
Yalnizca seker iceren 29.77+0.227 -3.89+0.10¢ 29.39+0.07% 18.04+0.20° 29.65+0.07% 97.54+0.19%  192.49+3.55°
Reb A-seker igermeyen  45.83+0.10° -6.17+0.14® 37.31+0.28° 0.86+0.09% 37.82+0.29¢ 99.39+0.18% 128.34+1.75%
Yalnizca Reb Aiceren ~ 46.54+0.68° -4.83+0.29° 36.40+0.75° 2.00+0.40* 36.72+0.74° 97.56+0.51* 121.60+2.782
Reb A-Seker iceren 42.03+2.07° -5.56+0.27° 34.64+0.86° 5.49+2.12° 35.08+0.85° 99.12+0.46% 132.30+9.92°

Sirin [23], disUk sekerli elma marmelatinin reolojik,

dokusal, fizikokimyasal ve

duyusal

ozelliklerini

Bl degeri esmerlesme indeksini gostermektedir.

En

belirlemek amaciyla bir calisma yapmistir.
Formulasyonlar icerisinde en yuksek sekere sahip 6.
formulasyonun daha koyu renkte ve en disik L*
degerine sahip oldugunu belirtmigtir. Bunun nedeni
olarak ise maillard reaksiyonunu gostermistir. Mailard
reaksiyonunun isil igslem sonrasi seker ve aminoasitler
varliginda olustugunu ve bunun da son uriinin renginde
kirmizihk ya da koyuluk meydana getirdigini belirtmigtir.
Ayni sekilde bu nedenle 6. formilasyonun en ylksek
kirmizihga yani en yiksek a* degerine sahip oldugunu,
seker vyerine tatlandirici ilavesinin daha dusik a*
degerleri verdigini rapor etmiglerdir. Ayrica seker
iceriginin az olmasindan dolayr 500 g sakaroz
(formulasyon 1) iceren marmelatin, 600 g sakaroz (6.
formulasyon) igeren marmelattan daha parlak oldugunu
belirtmiglerdir. Igual ve ark. [24], recel Urinunde ylksek
1sil igslem sonrasinda sakarozda karamelizasyon
gerceklesebilecegini ve bu nedenle daha koyu bir renk
olusabilecegini belirtmistir.
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yiksek Bl degerleri %1.00 (192.49) ve %0.75 (178.68)
pektinli  yalnizca  seker igeren  marmelatlarda
gorulmustir. Reb A ya da seker icermeyen
marmelatlarda her iki pektin oraninda da sirasiyla Bl
degeri 128.35 ve 127.40 olarak belirlenmistir. %1.00
pektin-Reb A karigimi iceren orneklerin Bl degeri 119.42
ile 122.94 degerleri arasinda; %0.75 pektin-yalniz Reb A
karisimi iceren orneklerin Bl degeri 135.24 ile 140.94
arasinda degismektedir. %1.00 pektin-Reb A-seker
karisimi iceren Orneklerin Bl degeri 122.36 ile 153.45;
%0.75 pektin-Reb A-seker karigimi iceren érneklerin ise
Bl degeri 123.29 ile 152.69 arasindadir. Esmerlesme
indeksinin artmasinda seker miktari dnemli olmustur.
Cunkd  ylksek 1sil  iglem sonrasinda sekerin
karamelizasyonu s6z konusu olabilir ve bunun
sonucunda marmelat renginde esmerlegsme gorulebilir.
Esmerlesme indeksi verileri incelendiginde Reb A fazla
bir esmerlesme gdstermemis meyve rengini korumustur.

Tablo 4’de marmelatlarin kroma (C), renk degisimi (AE)
ve ton agisi (h) ve degerleri verilmistir. Kirmizilik ve
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sarilik degerlerini birlikte ele alan ve metrik renk kromasi
olarak tanimlanan C degeri, Urlnlerin gorinisinde en
etkili faktorlerden birisi olup Urin tercihinde etkili
olmaktadir. C degeri Urlnlerde rengi tonunu
gOstermekte olup degerler solgun renklerde dusik, canli
renklerde ise yilksek olmaktadir [15]. En disik C
degerleri %1.00 (29.65) ve %0.75 (29.18) pektinli
yalnizca seker ile Uretilen marmelatlarda gordlmustar.
Reb A ya da seker icermeyen marmelatlarda da
sirasiyla 37.82 ve 37.30 olarak belirlenmistir. %1.00
pektin-Reb A karisimi iceren 6rneklerin C degeri 35.92
ile 37.39 degerleri arasinda; %0.75 pektin- Reb A
karisimi iceren orneklerin C* degeri 39.39 ile 40.42
arasinda degismektedir. %1.00 pektin-Reb A-seker
karisimi iceren orneklerin ise C* degeri 33.76 ile 36.15;
%0.75 pektin-Reb A-seker karisimi iceren érneklerin ise
C* degeri 32.75 ile 36.67 arasindadir. Verilerden de
anlagilacagi Uzere recetede yalnizca Reb A iceren
ornekler, seker icerenlere gore daha yiksek C degeri
vermistir yani daha canh gériinmektedir.

AE degeri ise toplam renk degisimini ifade etmektedir.
AE degeri Reb A ve seker igermeyen marmelata gore
hesaplanmistir. Marmelatlar icerisinde %1.00 ve %0.75
pektinli yalnizca seker iceren marmelatlarin (1. ve 2.
recete) en fazla renk degisimi gosterdigi belirlenmistir.
Yalnizca Reb A igceren oOrnekleri inceledigimizde ise
belirgin bir degisim gozlenmemistir. Reb A —seker
karigimi olan regetelerde bulunan seker miktari renk
degisimini etkilemis ve en fazla renk degisimini 11 ile 15.
recete gostermistir.

Nesnenin

Rengi .
ot Hﬂue
. 1. Bolge / 1. Bolge
Yesil b \ o Kirmizi

+a

IIl. Bolge

IV. Bolge
-a,-b ’

+a, -b

Mavi jl -b

Sekil 2. Renk degerlerinin trigonometrik bolgelere
gbre ayirimi

Figure 2. Separation of color values according to
trigonometric regions

Hue acisi degerlerinde 0° kirmiziligr (+a), 90° sariligi
(+b), 180° vyesilligi (-a) ve 270° maviligi (-b) ifade
etmektedir. Burada renge dayali trigonometrik
fonksiyonlarda 0-90° I. bolgeyi (+a, +b), 90-180° Il
bolgeyi (-a, +b), 180-270° IIl. bolgeyi (-a, -b) ve son
olarak 270-360° IV. bolgeyi (+a, -b) gdstermektedir
(Sekil 2) [25]. Portakal marmelati 6rneklerinin renk
analizi sonucunda, a degerinin negatif (-), b degerinin
ise pozitif (+) oldugu tespit edilmistir. Bu durum portakal
marmelati érneklerinin Hue agisi degerlerinin Il. bélgede
olacagini goéstermektedir. Hue degeri 97.30 ile 100.65
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arasinda degismektedir. Agcam [25]' da yapmis oldugu
calisma da portakal suyu o&rneklerinin Hue acisi
degerlerini 97.96° ile 100.97° arasinda degistigini
belirtmigtir.

Duyusal Degerlendirme
Regeteler igin Brix Segimi ve Pigirme Siiresi

Standart portakal marmelati Gretimi ve diger
marmelatlarda uygulanmak Uzere ortak bir pisirme
suresi belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amagla %21.00
pektinde 55 ve 65 Brix'lerde standart portakal marmelati
Uretilmistir. 55 Brix olan portakal marmelatinin pisirme
suresi 21 dakika, 65 Brix olan marmelatin pisirme stresi
26 dakika olarak belirlenmigtir.

Uretilen iki marmelat sogutulduktan sonra eslenmis
kiyaslama testi igin hazirlanmistir. Panelistlerin tamami
65 Brix olan marmelatin koyu oldugunu ifade etmistir.
Bu nedenle calismada standart marmelat Uretimi igin
marmelatin SCKM’si 55 Brix, pisirme suresi 21 dakika
olarak segcilmistir. Kaya ve ark. [12]'da marmelat pigirme
islemini 55 Brix'te sonlandirmistir. Ayrica geleneksel
marmelatta meyve orani %45 olmalidir. Kivamli bir yapi
olusacagindan Brix'in 55 olabilecegi bildirilmistir [26].

Regeteler igin Uygun Pektin Orani

Panelistlerden pektin oranlari farkli olan seker ya da
Reb A iceren marmelatlarin kivam yéninden eslenmis
kiyaslama teknigine goére degerlendirilmesi istenmistir.
Panelistlerin tamami %1.00 pektin iceren marmelatlarin
%0.75 pektin iceren marmelatlara gére daha iyi kivamda
oldugunu belirtmistir (Sekil 3). %0.50 pektin oraninda

Uretilen marmelatlarin ise daha akiskan oldugu
belirlenmistir. Bu beklenen bir sonugtur. Pektin
¢ozeltisinin  viskozitesi, sicaklik artigi ile azalirken

konsantrasyon artigi ile artmaktadir [27]. Bu nedenle
marmelat  denemelerinde  %0.50 pektin  orani
kullanilmasi tercih edilmemistir. CUnki regel ve
marmelatin  kismen akigkan bir yapida olmalarina
karsin, ekmek dilimine sirilince dilim GUzerinden
akmaksizin bir tabaka halinde kalabilecek kivamda
olmasi gerekir. Bu yapi ise; meyvede dogal olarak
bulunan ve ayrica ilave edilen  pektinden
kaynaklanmaktadir. Kaliteli bir marmelatta, mutlaka
pektin jeli olusturulmalidir. Yoksa urinun kivami, sadece
sekerden saglanmak istenirse, hem istenilen kivama
ulasmaz hem de kristalizasyon gibi ¢esitli sorunlar
olusur. Bu nedenle pektin jelinin olusum kosullari ve jelin
nitelikleri iyi bilinmelidir [28].

Yuksek metoksilli (HM) pektinin jel olusturma yetenegi
seker ve asidin bulunusuna baglidir. Ayrica pH degeri
yaklasik 3.6’'nin altinda olmalidir. Seker dehidratasyon
etkisi yapar. Asit ise pozitif yuklli hidrojen iyonlar ile
pektin molekilinin negatif yikinli azaltir. Bu gift etki,
kolloidal ¢6ziinmls pektinin ¢bkelmesine neden olur ve
Ug boyutlu bir seker-pektin jeli olugur, hidrojen koprtleri
yardimiyla kitle halinde durur. Yaklasik 88 ‘C'de jel
yapmaya baslarlar ve riiniin 90 °C’nin lzerinde oldugu
gibi yuksek sicaklikta dolduruldugu durumlarda kullanilir
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[28, 29]. Marmelat Uretiminde ilave edilen ve portakal
pulpunda dogal olarak bulunan seker pektinin
jellesmesini saglar. Portakaldaki sekerin  %2.5’inin
fruktoz, %2.5’inin glikoz ve %4.8'inin sakarozdan
olustugu ve toplam seker miktarinin da %9.8 oldugu
bilinmektedir [30].

Belirlenen Regetelerde Duyusal Test Bulgulari

Pektin oranlari degerlendirildikten sonra, %1.00 pektin-
Reb A iceren marmelatlar ve %1.00 pektin-Reb-A-seker
karisimi iceren marmelatlarda renk, kivam, koku ve tat
Ozelliklerinin daha iyi degerlendiriimesi acisindan ayrica
bir duyusal degerlendirme yapilmistir.

Renk: Panelistlere yalnizca Reb A iceren ve Reb A-
seker icermeyen marmelatlar sunulmus ve standart
marmelatla arasindaki renk farkliligi sorulmustur (daha
koyu, daha agik, fark yok). Sekil 3'de goruldigi Uzere
panelistlerin hepsi yalnizca Reb A iceren ve Reb A-
seker icermeyen marmelat o&rneklerinin  standart
Ornegine gore daha acgik renkte oldugunu belirtmigstir
(P<0.05). Reb A-seker icermeyen marmelat ile yalnizca
Reb A igeren marmelatlarin renginin arasinda bir fark
gormediklerini ifade etmislerdir (P=0.5). Bu durumda
Reb A miktarindaki artisin rengi etkileme de panelistler
tarafindan énemli olmadigi belirlenmistir.

Sekil 3. A; Standart marmelat (sekerli), B; yalnizca Reb
A iceren marmelat, C; Reb A-seker igcermeyen
marmelat.

Figure 3. A; Standard marmalade (with sugar), B;
marmalade containing only Reb A, C; Reb A-sugar free
marmalade.

Yapilan ankette yalnizca Reb A iceren érnekler ve Reb
A-seker icermeyen marmelat 6rneginin canli yapildigi
meyvenin renginin baskin oldugunu, sekerli marmelatin
ise meyve rengine gore ¢ok hafif renk kararmasi ya da
renk kaybinin oldugunu belirtmislerdir (Sekil 3) (P<0.05).
Ancak panelistlere -hangisini renk olarak begendiniz?-
sorusu soruldugunda panelistlerin tamami standart
marmelati tercih etmistir (P<0.05). Gorsel lezzeti olan bir
renk oldugunu daha parlak ve canh gérindugunu ifade
etmiglerdir. Bu durum seker iceriginden
kaynaklanmaktadir. Seker ve pektin marmelata yari
gecirgenlik 6zelligi kazandirmigtir. Yalnizca Reb A
icerenler ile Reb A-seker icermeyen Ornekler arasinda
benzer olduklari i¢in tercih yapmamislardir. Bununla ilgili
olarak ticari pektin ve kimyasal koruyucu katki maddeleri
kullanilmadan, sukrozun stevia ve sukraloz gibi alternatif
tatlandiricilar (%25 ve 50) ile kismen degistiriimesiyle ev
yapimi dusuk sekerli elma marmelati dretilen bir
calismada; tatlandirici ilavesinin goérinim ve renk
parametreleri Uzerinde etkili oldugu bulgulanmistir.
Toplam ¢o6zunir kati madde konsantrasyonundaki
azalma ile marmelatlarin renk puanlari azaldigini, 5.
formulasyon (250g seker, 416mg sukrolaz) ve 10.
formulasyonun (300g seker, 500mg sukrolaz), daha
disik miktarda sakaroz nedeniyle daha agik bir renk ve
daha az stabil bir yapi sergileyerek tim formulasyonlar
arasinda en duslk goérinim ve renk skoru ile
sonuglandigini belirtmistir [23].

Panelistlere ayrica Reb A-seker karisimi igeren
marmelatlar sunulmug ve standart marmelatla
arasindaki renk farklihgi sorulmustur (daha koyu, daha
aclk, fark yok). Panelistlerin hepsi Reb A-seker karigimi
iceren marmelat 6rneklerinin kontrol 6rnegine goére daha
aclk renkte oldugunu belirtmistir (P<0.05). Panelisteler
en koyu ve standarda en yakin renkteki marmelatin,
seker igerigi fazla olan 11. regete oldugunu
belirtmiglerdir. Seker igerenler arasinda meyve rengine
en yakin ve en acik renkte olan marmelatlarin ise 13 ve
14. recgeteler ile Uretilen marmelatlar oldugunu
belitmiglerdir ~ (P=20.5).  Seker  miktarn rengin
degismesinde etkili olmustur (Sekil 3). Nitekim renk
analizinde ede edilen bulgularda da bu durum
gOrulmektedir.

Tablo 5. Yiizde 1.00 pektin igeren marmelatlara ait ortalama duyusal degerlendirme

verileri

Table 5. Average sensory evaluation data of marmalades containing 1.00% pectin

Degerlendirme Puani

Regete 1 3 5 6 7 11 12 13 14

Renk 400 500 500 500 500 457 485 500 500
Kivam 500 3.00 300 300 300 471 371 300 3.00
Koku 500 500 414 328 285 500 328 3.00 3.00
Tat 500 200 300 342 200 500 371 200 2.00

Reb A-seker karisimi igeren marmelatlardan, 13. ve 14.
receteler ile yapilan marmelatlarin canli  yapildid
meyvenin renginin baskin oldugunu, 11 ve 12. regeteler
ile Uretilen marmelatlarin ise meyve rengine gore ¢ok

hafif renk kararmasi ya da renk kaybinin oldugunu
belirtmiglerdir (P<0.05).

Kivam: Panelistlere eslenmis kiyaslama teknigiyle
yalnizca Reb A igeren Orneklerin kivaminin standart
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olan 6rnege gore nasil oldugu soruldu (daha koyu, daha
civik). Panelistlerin tamami yalnizca Reb A igeren
Orneklerin daha civik oldugunu belirtti (P<0.05). Reb A-
seker icermeyen marmelatlarla Reb A igeren
marmelatlarin kivami arasinda ise bir fark gérmediklerini
belirtmiglerdir (P=0.5). Bu durumda Reb A miktarindaki
artisin kivami etkileme de panelistler tarafindan énemli
olmadigi belirlenmistir.

Ayrica panelistlere marmelatlardan -Hangisini
begendiniz?- sorusu sorulmustur. Standart marmelatin
kivamini yalnizca Reb A igeren ve Reb ya da seker
icermeyen marmelata gore daha c¢ok begendiklerini
belirtmiglerdir (P<0.05). Duyusal anket sonucunda
panelistler standart marmelati uygun jelimsi yapida

olarak belirtmisler, Reb A iceren ve gsekersiz
marmelatlarin tamaminin hafif koyuluk/civikhik
gosterdigini  bildirmislerdir (P<0.05). Sekil 3'de de

goruldigu uzere iki oOrnek bisklviye siruldiginde
standart 6rnek daha toplu, jelimsi ve kati formda
dururken, vyalnizca Reb A igeren orneklerin daha
dagilmis ve akiskan oldudu gézlemlendi. $ekerin verdigi
0 agdali yapi, Reb A igeren Orneklerde gorilmemis,
daha ¢ok koyulastiriimis pulpu andirmistir. Nitekim Sirin

[23]de c¢alismasinda, tatlandirici eklenmis elma
marmelatlarin  sertliginin, toplam  ¢oézinir  kati
maddelerin azalmasi nedeniyle azaldigini, kivam
indeksinin, tatlandirici  ikamelerinin  arttirilmasiyla

azalirken, akis davranis endeksinin tatlandirici igeriginin
artmasiyla birlikte artan bir egilim goésterdigini
belirtmigtir.

Panelistlere eslenmis kiyaslama teknigiyle Reb A-seker
karisimi igceren oOrneklerin kivaminin standart olan
ornege goére nasil oldugu soruldu (daha koyu, daha
civik). Panelistlerin tamami Reb A-seker karisimi igceren
orneklerin daha civik oldugunu belirtti (P<0.05). Ancak
panelistler standart marmelata, seker igeriginin fazla
olmasindan dolayr 11 numarali érnegin en yakin
kivamda (Sekil 4), 12 numarali Ornegin ¢ok hafif
civiklikta digerlerinin ise hafif civiklikta oldugunu ifade
etmiglerdir (P<0.05).

Baska bir ¢calismada; Reb A-seker karigimi kullanilarak
enerjisi azaltlmig recel Uretimi gerceklestiriimistir.
Arastirmacilar regel 6rneklerinin gorinus, renk, koku,
akigkanlik, tat ve lezzet ve tekstur 6zelliklerini duyusal
olarak incelemis ve istatistiki olarak degerlendirmistir.
Duyusal o6zelliklerinden goérunls, renk, koku, tat ve
lezzet, tekstir 6zellikleri Uzerinde istatistiki bakimindan
Onemli olmadigini, akigkanlik 6zelligi Uzerinde ise
P<0.05 seviyesinde énemli oldugunu belirtmistir [9].

Panelistler Reb A-seker karisimi iceren marmelatlarin
timdnd yalnizca Reb A igeren Orneklere goére daha
kivamli bulmuglardir (P<0.05). Reb A-seker karisimi
iceren orneklerde seker miktari artisina goére kivaminda
artis gorulmastir. Ancak Reb A miktari artisi kivamini
etkilememistir. Bunun nedeni olarak sekerin SCKM
miktarini arttirmasi ve de pektinin seker iceriginden
dolayi daha fazla etki gostermesi olarak goriimektedir.
Ayrica seker Urlne agdali yapr kazandirmaktadir.
Panelistler en az miktardaki sekerin bile kivamina etki
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ettigini belirtmiglerdir. En fazla seker iceren o6rnegin
kivamini standarda yakin bulmuglardir.

Sekil 4. A: 1. regete (standart marmelat, yalnizca
sekeri icermektedir), B: 11. Regete, C: 12. regete
D: 13. regete (B, C, D marmelatlari Reb A-seker
karisimi igcermektedir)

Figure 4. A: 1% formulation (standard marmalade, with
sugar), B: 11" formulation, C: 12" formulation, D: 13™
formulation (B, C, D marmalades contain Reb A-
sugar mix)

Koku: Ideal bir tatlandirici en az seker kadar tatl,
renksiz ve kokusuz olmalidir. Steviol glikozit preparatlari
kokusuzdur veya kendine has kokusu olabilir. Bu
amagla panelistlere eslenmis kiyaslama testine goére
standart 6rnekle ve yalniz Reb A iceren o6rneklerin
kokusu arasinda fark olup olmadigi sorulmustur (daha
kokulu, daha az kokulu, fark yok). Panelistlerin hepsi
Reb A ve Reb A-seker igcermeyen Orneklerin daha
kokulu oldugunu belirtmistir (P<0.05). Reb A igeren
orneklerde standart 6rnekten farkli olarak baskin meyve
kokusu ve farkh bir koku aldiklarini belirtmislerdir.

Duyusal test analizinde panelistlerden marmelattaki
kokunun “meyve kokusu veya kokusuz(5), c¢ok hafif
yabanci koku (otsu koku vb) (4), hafif yabanci koku (3),
belirgin yanik ve diger yabanci koku (2), ¢ok belirgin
yanik ve diger yabanci koku (1) olarak tanimlanmasi
istenmistir. Standart marmelati meyve kokusu veya
kokusuz, 5. numarali 6rnekte ¢ok hafif yabanci koku, 6
ve 7 numarali 6rnekte hafif yabanci koku oldugunu
belirtmiglerdir (P<0.05). Bu durumda Reb A miktarinin
artmasi  kokuyu etkilemigtir. Bu kokunun Reb A
iceriginden kaynaklandigi distnulmektedir.

Panelistlere standart 6érnekle ve Reb A-seker karigimi
iceren orneklerin kokusu arasinda fark olup olmadigi
sorulmustur (daha kokulu, daha az kokulu, fark yok).
Panelistler 11 numarali 6rnekte koku almadiklarini
ancak digerlerinde standarda go6re farkli bir koku
aldiklarini belirtmigtir (P<0.05).

Duyusal test analizinde panelistlerden marmelattaki
kokunun “meyve kokusu veya kokusuz(5), ¢ok hafif
yabanci koku (otsu koku vb) (4), hafif yabanci koku (3),
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belirgin yanik ve diger yabanci koku (2), ¢ok belirgin
yanik ve diger yabanci koku (1) olarak tanimlanmasi
istenmistir. Standart ve 11 numarali Ornegi; meyve
kokusu veya kokusuz, 12, 13 ve 14 numarali érnekleri;
hafif yabanci koku olarak tanimlamislardir (P<0.05). Bu
durum geker miktarinin  kokuyu maskelemesinden
kaynaklanabilir.

Tat: Panelistler standart marmelati degerlendirirken
olmas! gerektigi gibi ifadesinde bulunmuslardir. Agiza
alindiginda uygun jelimsi yapinin oldugunu, seker
asitligin dengeli ve yerinde oldugunu belirtmiglerdir.
Marmelat orneklerinden 7 numarali regeteyi standart
marmelata goére daha fazla tatli, 5 numarali recgeteyi
daha az tath bulmuslardir (P<0.05). 6 numarali regetenin
tathligi ise benzer gérulmis ve begenilmistir. Ancak 5 ve
6 numarali regeteyi hafif yabanci tatta ancak meyvemsi
uyumlu hos ve 7 numarall regeteyi belirgin yabanci tat
ve tatli olarak belirtmiglerdir (P<0.05). Reb A igeren
marmelatlari tattiklarindan sonra agizda kendine 6zgu
(acimsi) bir tat biraktigini ve bu tadi uzun bir siire sonra
bile adizda kaldigini ifade etmiglerdir. Stevioside ve
rebaudiosit A gibi steviol glikozitlerin aci bir tat ve meyan
koki aromasi Ozellikleri sergiledigi  ¢alismalarca
aciklanmigtir [31]. Ayrica Reb A'nin acilik ve kimyasal
hissi Fujimaru ve ark. [32] tarafindan da bildirilmistir [33].
Rebaundiana A ne kadar saf ve konsantre olursa, o
kadar az aci ve daha tath oldugunu belirtmiglerdir [34].
Bunun yaninda Reb A miktarinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Panelistler daha tath olan da (7. regete) bu
kendine 6zgi tadin (acimsi) biraz daha fazla olduguna
deginmiglerdir. Benzer olarak Yiimaz [9] 'da Reb A
kullanilmis recel 6rneklerinde yaptiklari duyusal analiz
sonucunda hafif bir acimsi tadin hakim oldugunu
bildirmistir.

Reb A-seker karisimi iceren marmelatlar igin
panelistlere marmelatlarin meyvemsi, uyumlu hos -hafif
yabanci tat ve uyumlu, hos -gok hafif yabanci tat,
uyumlu -belirgin yabanci tat ve ¢ok eksi ya da tath -gok
belirgin yabanci tat ve g¢ok eksi veya tatli olarak
degerlendiriimesi istenmistir. 11. regetenin tathhidini
standarda en yakin bulmuslardir. Ayrica daha meyvemsi
ve hos oldugunu ifade etmiglerdir. 12. regete igin ¢ok
hafif yabanci tat aldiklarini, 13 ve 14. regeteler igin
belirgin yabanci tat ve ¢ok eksi ya da tath olarak
nitelendirmislerdir (P<0.05). Panelistler 12, 13, 14
orneklerini standarda goére daha tath bulmuslardir
(P<0.05). Seker katilan Urdnlerin tadini agdali  yapi
olmasindan dolay! yalniz Reb A igeren orneklere gore
daha cok begenmislerdir.

Genel degerlendirme sorulari: Panelistlerin hepsi Reb A
iceren bir marmelati normalde satin almayacaklarini
ancak seker hastasi olduklarinda veya diyet
yaptiklarinda alabileceklerini belirtmistir. Recetelerden
ise %87.7 si sadece Reb A igeren marmelati degil
icerisinde bir miktar seker bulunan marmelati tercih
edeceklerini ifade etmistir. Regeteler igerisinde en ¢ok
hangisini begendiniz diye soruldugunda panelisteler 11.
receteyi tercih etmistir.
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SONUG ve ONERILER

Normal recel veya marmelatlarin Ggte ikisi sekerden
olusmaktadir. Seker hastalarinin ve diyet yapanlarin
bdyle bir Griini tiiketmesi énerilmemektedir. iste bdyle
durumlarda tatlandiricilardan yararlanilarak veya seker
miktarini azaltarak normal bir marmelatin tekstirel
ozelliklerine sahip marmelatlar uretilmeye
gahisilmaktadir. Ancak bunun en 6nemli kosulu, bu
amaca uygun Ozel pektin preparatlari kullanarak,
sekersiz veya cok dusik seker igeren ortamda jel
olusumunun gerceklestiriimesidir. Bu yolla %15-40
arasinda ¢6zunmig madde iceren yeterli nitelikte bir jel
elde edilebilmektedir [35]. Calismamizda da suda
¢6zindr kuru madde; Yalnizca Reb A iceren ve Reb A-
seker icermeyen marmelatlarda 20+1 Brix, Reb A-seker
karisimi iceren marmelatlarda seker miktarina gore
58.4g; 40+1 Brix, 32.449;30x1 Brix ve 17.52g-
17.629;25+1 Brix olarak belirlenmistir.  Verilerden
gOruldugu Uzere regeteler bu sarti saglanmigtir. Ayrica
11. regete hari¢ Tlrk Gida Kodeksinin, “Cozilebilir KM
miktari en az %25 oraninda azaldiginda Urtn dusuk
sekerli.....olarak adlandirilir’” tanimina uymaktadir.
Ancak Reb A iceren orneklerde SCKM igerigine ragmen
geleneksel marmelatta gorilen jelimsi ve parlak yapinin
tam olusmadigi gorilmustir. Marmelatlarin SCKM'’ sinin
az olmasi duyusal Ozelliklerini olumsuz etkilemistir.
Bununla birlikte SCKM azligindan dolayi urtnlerin kisa
strede bozuldugu goézlemlenmistir. Clnki meyvelerin
muhafaza edilme yontemlerinden biri de sekerle
dayandirilarak depolanmasidir. Regel ve marmelat
sekerle dayandirimig Urunlerdendir. Bu yontemle;
meyveye belli konsantrasyona ulasana kadar seker ilave
edilmesi  sonucu bozulmaya neden olabilecek
mikroorganizma faaliyetine engel olunmaktadir [28]. Bu
nedenle bu bilgiler g6z 6niinde bulundurularak ayrica raf
omru galismalari arastirmacilar tarafindan yapilabilir.

Renk analizi ve duyusal analiz sonucu elde edilen renk
verileri degerlendirildiginde yalnizca Reb A igeren
orneklerin standart marmelata goére daha acik bir renkte
oldugu belirlenmistir. Meyve rengine daha yakindir.
Seker katilan drlnlerin renginin farkli olmasinin nedeni
ise sekerin karamelizasyonudur. Seker miktari L*
degerini yani parlakhgini azaltmistir. Yalnizca Reb A
icerenlerin standart marmelata goére a* ve b* degeri
incelendiginde; a* degeri daha yesil, b* degerleri daha
saridir.  Seker  miktarinin  esmerlesmeye  etkisi
esmerlesme indeksi verilerinde de gorulmektedir. En
yuksek Bl degeri 192.49 ile %1.00 pektin-seker igeren
standart marmelattadir. %1.00 pektin-Reb A karigimi
iceren orneklerin Bl degeri ise 119.42 ile 122.94
degerleri arasindadir. Ayrica yalnizca Reb A igeren
ornekler, seker igcerenlere gore daha yuksek C degeri
vermistir yani daha canli gérinmektedir. Yalnizca Reb A
iceren ornekler igin renk degisimi 6nemsizdir. Genel
olarak marmelatlarin hue degeri 97.30 ile 100.65
arasinda tespit edilmigtir. Her ne kadar renk analizi
verilerinin analitik degerlendirmesinde Reb A igeren
ornekler meyve rengine daha yakin olsa da 6rneklerin
rengi geleneksel marmelatlar icin panelistlerin aligik
olmadigi bir renk olarak karsimiza ¢ikmistir. Renk diger
duyu Ozelliklerini ve dolayisiyla yiyeceklerin kabul
edilebilirligini, tercihini etkiler. Panelistler standart
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marmelatin rengini daha ¢ok begenmistir. Bunun nedeni
olarak ise daha lezzetli gorlinen bir renk oldugunu
bildirmislerdir. Lezzetli gériinimde gec¢cmisten gelen renk
aligskanliklarinin yaninda olusan jelin etkisi de olabilir. Jel
olusumu rengin daha parlak ve yarigecirgen gorilmesini
saglamistir. Ayrica a* degerlerinde bakildiginda sekerli
marmelatlar  kirmiziiga daha yakindir.  Kirmizi
tuketicilerin bilingaltini uyaran ve onlara aglik hissi veren
istah acici bir 6zellige sahip oldugu da arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir [36]. Standart marmelat disinda
marmelatlardan da en ¢ok rengini begendikleri 6rnek 11
numarall recete ile vyapillan marmelat olmustur.
Panelistler 11 numarali 6rnegin rengini standarta en
yakin renk olarak belirtmistir.

Panelistler yalnizca Reb A iceren drneklerin kivaminin
standart 6rnege goére civik oldugunu belirtmistir. Az
miktarda seker ilavesi bile SCKM miktarini ve pektinin
islevselligini artirdig1 icin kivaminda etkili olmus ve
olumlu etkilemistir. Regeteler icerisinde kivami standarta
en yakin olan regete 11’dir. Reb A miktari kivamda etkili
olmamistir. Clnkii Reb A’nin cok az bir miktari bile
yuksek tathhk vermekte ve dolayisiyla Reb A
miktarindaki artislar oransal olarak kivami etkilemede
Onemsiz kalmaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda
yalnizca Reb A kullanilarak Uretilen marmelatlarin
kivaminda sorun oldugu ve pektinin yetersiz kaldigi
gorulmektedir. Marmelatlar icin kivam 6nemli bir kalite
kriteridir. Yalnizca Reb A kullaniimak istenen marmelat

Uretiminde baska kivam artiricilar arastirmacilar
tarafindan caligilabilir. Bununla birlikte c¢alisma da
kullanilan  pektin  HM  pektindir. HM  pektinin

calismasinda seker igerigi dnemlidir. Portakal icerisinde
bulunan seker orani ise yeterli gelmemistir. Ancak 11.
recetede oldugu gibi geleneksel marmelata goére daha
az kalori bir Urin uretilmesi agisindan bir miktar seker
yerine tatlandirici ilave edilebilir. Seker ilavesi ile olumlu
sonug alinmigtir. Yalnizca Reb A igeren orneklerin
kivami sadece pektinden degil ayni zamanda sekerin
verdigi agdali yapinin olusmamasinda dolayr da
begenilmemistir. Bu nedenle ¢alismalarda kivam artirma
konusunun yaninda agdali yapinin olusturulmasi da
Onem kazanmaktadir.

Bir drinde lezzet olusumunda koku ve tat algisi
onemlidir. Bununla birlikte yapilan c¢alismalarda
gidalardaki koku yodunlugunun artmasi ile panelistlerin
tat algisinin artabilecegi, ayni sekilde gidanin tat
bilegeninin konsantrasyonunun artmasi ile birlikte koku
algisinin artabilecegi ifade edilmistir [37]. Bu nedenle iki
Ozelligin birlikte degerlendirilmesi énemlidir. Panalistler
Reb A igeren orneklerde farkli bir koku ve acimsi bir tat
aldiklarini belirtmiglerdir. Ve bu durumun Reb A miktari
arttikca arttigi belirlenmistir. Ayni zamanda panelistler
Reb A ve Reb A-seker igcermeyen oOrneklerde meyveli
tadin ve meyve kokusunun baskin oldugunu
bildirmiglerdir. Aroma bilegsikleri, oda sicakliginda buhar
fazinda bulunan, burun boslugundaki koku alma
dokusuna (olfaktor reseptorlerine) ulasarak algilanan
ucucu molekullerdir. Birgok calismada, gidanin aroma
algisinin ve in vivo aroma saliniminin, (i) gidanin dogasi
(tekstur, pargacik boyutu, viskozite), (i) aroma
maddelerinin miktari ve dogasi, (iii) gida matriksi (lipid,
protein, seker, asit, alkol ve pektin vb.), (iv) yeme
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davranisi ve (v) oral fizyoloji (tikurdk salinimi, ¢igneme,
nefes alma, agiz boslugu hacmi, agiz sicakligi, zaman,
vb.) gibi faktorlerden etkilendigi bildirilmistir [38]. Buna
gore recetelere goz attigimizda yalnizca Reb A igeren
recetelerde meyve orani daha fazladir. Ayni zamanda
standart marmelatin SCKM’sinin yuksek olmasi yani
seker miktarinin ¢ok olmasi aromay! etkileyebilir.
Regeteler igerisinde 11. regete tat olarak standarta en
yakin gorulmastir. Ayni zamanda daha meyve kokulu
oldugu belirtiimistir. Panelistler 11 numarali 6rnekte
acimsi tadin ve kokunun fazla hissedilmedigini
belirtmiglerdir. Bu nedenle standart marmelata gore
daha c¢ok begenilmistir. Yalnizca Reb A igeren érnekler
arasinda ise 6. recete begenilmigtir.

Sonug olarak yalnizca Reb A kullaniminda birgok
duyusal problemle karsilasiimistir. Bununla birlikte 11.
regete bircok alanda panelistler tarafindan standarda
yakin gorulmus ve begenilmistir. Boylelikle Reb A’nin
marmelatta kullanabilir oldugu belirlenmistir. Ayrica
panelistler bu Grind satin alabileceklerini belirtmislerdir.
Bu noktada eksik yonlerinin iyilegtiriimesiyle geleneksel
marmelata goére daha dusik kalorili bir Grin olarak
piyasaya sunulabilecegi dustinilmektedir.
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o0z

Duygusal yeme, bireysel ve gevresel etkenlere bagli duygusal durumlara yanit olarak ortaya c¢ikan bir egilim olarak
tanimlanir. Genellikle kaygi, 6fke ve depresyon gibi duygusal durumlar istahi azaltirken benzer duygusal durumlari
yasadiklarinda, duygusal yeme davranigi gosteren bireyler agiri yeme davraniglar sergileyebilirler. Yeme davranisina
bagli olarak bireylerin sosyal fizik kaygilari etkilenmektedir. Beden sekli dahil olmak tizere genel gérinimu gevreleyen
sosyal kaygl, baskalar tarafindan olumsuz degerlendirme korkusu anlamina da gelir. Buna dayanarak bu ¢alismada
Universite 0Ogrencilerinde sosyal fizik kaygisi ile duygusal yeme davranisinin iliskisinin degerlendiriimesi
amaglanmistir. Bu amagla ¢alismada 370 Universite 6grencisinden kisisel bilgiler toplandiktan sonra Sosyal Kaygi
Anksiyetesi ve Hollanda Yeme Davranigi olgekleri kullanilarak veriler elde edilmisti. SPSS programi kullanilarak
parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U ve Kruskal-Wallis testi ile korelasyon analizleri igin Pearson
korelasyon testi kullaniimistir. P<0.05 degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Yas ortalamasi 21.93+2.23
olan bireyler (216 kadin ve 154 erkek) arasinda degerlendirme yapildiginda yasanan yer ve birey, sigara ve alkol
kullanimi, ebeveynin egitim diizeyi gibi kisisel faktorlerin yeme davranigi ve/ veya sosyal fizik kaygisina etkili oldugu
belirlenmistir. Sosyal fizik kaygisi ve duygusal beslenme agisindan ise fiziksel gorinimden rahatsiz olanlarda ve
yiyecekle ilgili dig uyaranlar nedeniyle yeme davranigi gésterenlerde duygusal yeme davraniginin arttigi géralmastar.
Duygusal yeme davranisinin gevre tarafindan da fiziksel agidan olumsuz degerlendirme beklentisinin olmasi ve
kendilerini agirhk kazanimi korkusuyla kisitlamalari nedeniyle bireylerin psikolojik ya da diyetisyen destekli yaklagimi
onerilmektedir. ilerleyen calismalarda yeme bozukluklari odlgekleri de dahil edilerek bu davranis ve kaygi
yaklagimlarinin yeme bozuklugu agisindan aydinlatiimasi da saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Sosyal fizik kaygisi, Duygusal yeme davranigi, Digsal yeme davranisi, Kisitlayici yeme davranisi

Relationship between Social Physique Anxiety and Emotional Nutrition among University
Students

ABSTRACT

Emotional eating is defined as a tendency that occurs in response to emotional states related to individual and
environmental factors. While emotional states such as anxiety, anger, and depression generally reduce appetite,
individuals with emotional eating behavior may exhibit binge eating behaviors when they experience similar emotional
situations. The social physique anxiety of individuals is affected depending on eating behavior. Social anxiety
surrounding general appearance, including body shape, also means fear of negative evaluation by others. This study
aimed to evaluate the relationship between social physique anxiety and emotional eating behavior among university
students. For this purpose, after collecting personal information from 370 university students, data were obtained by
using Social Anxiety and Dutch Eating Behavior scales. The SPSS program was used for the Mann-Whitney U and
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Kruskal-Wallis tests, nonparametric tests, and the Pearson correlation test was used for correlation analysis. P values
less than 0.05 were considered statistically significant. Among individuals (216 females and 154 males) with a mean
age of 21.934£2.23, personal factors such as the place of residence and individual, smoking and alcohol use, and
parental education status had an effect on eating behavior and / or social physique anxiety. In terms of social physical
anxiety and emotional nutrition, emotional eating behavior increased in those individuals who were disturbed by their
physical appearance and who showed eating behavior due to external stimuli related to food. Psychological or
dietitian-assisted approach of individuals is recommended because emotional eating behavior is expected to be
evaluated physically by the environment negatively and they restrict themselves with the fear of gaining weight. Eating
disorders’ scales can be included in future studies, and behavioral and anxiety approaches can be clarified in terms of

eating disorders.

Keywords: Social physical anxiety, Emotional eating behavior, External eating behavior, Restrictive eating behavior

GiRiS

Diinya Saglik Orgiitii saghigi; yalnizca bir hastalik ya da
sakatlidin olmayisi degil, insanin ruhsal, fiziksel, zihinsel
ve sosyal yonlerinden tam bir iyilik halinde olmasi
seklinde tanimlamistir [1]. Kisinin ruhsal, fiziksel,
zihinsel ve sosyal yonden saglikli olabilmesinin temel
noktalarindan birisi de yeterli ve dengeli beslenmesidir.
Beslenme davranigi bireyin yasam kalitesinde oldukga
onemli  bir yere sahiptir. Beslenme, yasam
standartlarinin kaliteli olmasi ve birgok yonden iyilik
halinde olmasi igin temel ihtiyacimiz olup, yapilmasi
gereken bilingli bir davranistir. Saglikli beslenme,
insanin fiziksel biyimesi, gelismesi, saglikli ve Uretken
olabilmesi igin gerektigi kadar besin 6gelerini vicuda
alip yasam boyu kullanabilmesidir [2]. Beslenme
gereksinimin yeteri kadar karsilanmasi, biyolojik bayime
ve gelismenin yaninda bireyin psikolojisinde oldukga
Onemli bir yer tutmaktadir. Besin 6gelerinin ihtiyac kadar
alinmamasi sonucunda bireyin sagligi olumsuz etkilenir.
Bazi besin 06gelerinin bagisiklik sistemi hicrelerinin
yapiminda fonksiyonlari  bulunmaktayken bazilari
antioksidan etkileri ile immin sistem fonksiyonlarini
dizenlemekte, bazilar ise inflamatuar yanitta gorev
almaktadir [3]. Bireylerin duygu durum degisikliklerinde,
ofke probleminde ya da baski altinda hissettikleri
durumlarda normale goére daha cok yiyecek tikettigi
belirtilmistir. Duygu degisikligi ile gereksinimden fazla
beslenmenin ana faktori bireylerin beslenme iligkili
psikolojik  unsurlarinin  etkilenmesidir. Bazen de
duygusal degisiklik istah kaybina sebep olabilir.
Ornegin, bireyin heyecanli olmasi veya stresli oldugu
zamanlarda istahsiz olmasi duygusal durumlarin yemek
yeme Uzerinde biraktigi etki ile ifade edilmektedir [4].

Duygusal yeme, olumlu ya da olumsuz duygulara
karsilik olarak olusan asiri yeme davranisini anlatan bir
yeme bozuklugu olarak geg¢mektedir. Olumlu ya da
olumsuz duygu degisimine karsilik olarak gelisen bu
gerektiginden fazla yeme tepkisinin; yeme bozuklugu
olanlarda, kilo sorunu yasayanlarda ve normal kilolu
olanlarda da mevcut olabilecegi goérilmustir [5]. Duygu
durum degisikliginin besin tercihi ve bireyin istahinin
etkilenmesinde %30-48 oraninda etkili oldugu ve yemek
yemeyi artirdigi ya da azalttigi bilinmektedir [6].

Beslenmenin bireyin ruh sagligi Gzerinde etkisi oldugu
gibi ruhsal saglik sorunlarinin da beslenme davranisi
Uzerinde etkisi gorilmektedir. Duygusal, ruhsal ve
biligsel faktorler bireyin tlketecedi besine dair tercihinin
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farklilk gostermesini de etkilemektedir [7]. Bozulmus
duygusal beslenme davranisinin diger nedenlerinden
olan psikosomatik kurama goére, bozulmus duygusal
beslenme bireyin ¢ocukluk zamanindaki olumsuz
deneyimleri ile iligkilidir. Ebeveynlerin ¢ocuklarina “6dul
veya ceza” (ebeveynin s6zinu dinlemesi sonucu
gocugun 6dul olarak sevdigi yiyecegdi tiketmesine izin
vermek ya da izin vermemek “ceza”) sonuglu besinleri
o6ne siurmesi, cocuklar yemek yeme arzusunu dile
getirmeden ve  dinlemeden  ¢ocuklarin  adina
beslenmesini yonlendirmesi sonucu gocukta aglik veya
tokluk sinyallerini kavrayamamasina yol ac¢maktadir.
Ozellikle gocukluk zamaninda duygularini ve isteklerini
ifade edemeyen bireylerin yetiskinlik zamaninda yemek
yemeyi 6dil olarak gérmeye, duygu durum degisikligine
karsi yemek yemeyi surdirmeye ve duygusal yeme
davranisinin devam ettigi gorulmektedir [8]. Bireyin,
dogumdan yetigkinlige kadar gegen slrecgte beslenme
davranisinin  sekillenmesinde duygusal aglik, 6dul
mekanizmasl, gevresi, ailenin yaklasimi gibi pek ¢ok
faktor etkilidir. Beslenme davranisi, psikiyatrik sorun
haline  donlgebilmekte ya da normal yeme
davranislarinda sorunlar gortlmektedir [9].

Duygusal beslenme davranisi, gergek ihtiyag duyulan
aclik olmadigi halde kiginin yasadigi olumsuzluklardan
uzaklasmak, sorun olusturan durumlardan kaginmak ya
da basa cikabilmek gibi nedenlerden dolayr yemek
yemeye yonelimini ifade etmektedir. Sonrasinda
hissedilen pismanlik duygusu kiside sorunu ¢bzme
becerilerinin  yetersiz kaldiginin  gdstergesidir [10].
Universite égrencilerinin, ev yemekleri disinda beslenme
yonelimleri, siklikla fast-food yemeklerine yodnelik
beslenme tercihleri gelistirdigi ve elzem besin
Ogelerinden eksik beslendigi ortaya c¢ikmakta olup,
ogrencilerin beslenme tercihleri ve davraniglari farklilik
g6stermektedir [11].

Shawn ve ark. [12], 14 farkh calismay! kapsayan asiri
yeme, duygusal beslenme ve agirhk kazanimi
sonucunda duygu durum degisikligiyle yemek yemeye
yonelmenin 06nline gegmek igin bireyde farkindalik
meditasyonunu degerlendiren arastirmayi
incelemislerdir.  Farkindalik, yorumlamadan veya
yargllamadan, o anda ne hissedildiginin yodun bir
sekilde fark edilmesine odaklanan bir tir meditasyondur.
Farkindalik meditasyonu, bedeni ve zihni gevsetmek ve
stresi azaltmaya yardimci olmak igin nefes alma
yontemlerini, rehberli imgelemeyi ve diger uygulamalari
icermektedir  Kiside, farkindallk  meditasyonunun
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ihtiyactan daha c¢ok beslenme ve duygusal yemede
olumlu sonuglarin géruldaga, agirlik degisiminde ise
tedavinin etkili oldugu gorilmustar [12].

Son zamanlarin 6énemli sorunlarindan birisi de sosyal
kaygidir. Bireyin kendi bedeninin gérinuminden dolayi
duydugu anksiyete kavramlardan biri olan sosyal fizik

(gorinus) kaygisi, insanlarin fiziksel goéranuslerinin
baskalari  tarafindan  degerlendirilirken  hissettikleri
endise olarak tanimlanmaktadir. Insanlar, dis

gorunimlerine disaridan bakildiginda iyi bir izlenim
kurma istedi duymaktadir. Buna dayanarak arzu edilen
alglyr ve olumlu imaji kurmada yetersiz oldugunu
hissettikleri ya da anladiklari zamanlarda da sosyal fizik
kaygisi yasamaktadirlar [13, 14]. Genel olarak, psikolojik
bir etken olarak gorilen sosyal fizik kaygisi; kisinin
bedensel goérinimunin dis cevresi tarafindan olumlu
olarak degerlendiriimedigini hissettigi veya inandigi
durumlar beden imgesi endisesi ile iligkilidir [15].

Bu bilgilere dayanarak, bu c¢alismada Universite
dgrencilerinin sosyal fizik kaygisi ile duygusal beslenme
arasindaki iligskiler incelenmistir. Bu amagla sosyal fizik
kaygisinin yeme tutum ile ilgili olumsuzlugu goOsteren
“‘Duygusal Yeme”, “Kisitlayici Yeme” ve “Digsal Yeme”
davraniglari Uzerindeki etkileri arastinimistir. Ayrica
Ogrencilerin  demografik Ozellikleri, saglik bilgileri,
beslenme aligkanliklari ve fiziksel aktivite durumlari
sosyal fizik kaygisi ve yeme tutumlarina olan etkisi
incelenmistir. Son olarak o6grencilerin  demografik
Ozellikleri, saglik bilgileri, beslenme aligkanliklari ve
fiziksel aktivite durumlarinin, 6grencilerin sosyal fizik
kaygl durumlar ile iligkisi ele alinmis olup “Duygusal
Yeme”, “Kisitlayici Yeme” ve “Digsal Yeme” tutumlari
Uzerindeki etkileri arastinimistir.

MATERYAL ve METOT

Universite dgrencilerinin sosyal fizik kaygisi ile duygusal
beslenme arasindaki iligkilerin incelenmesinin
amaglandigi bu arastirma tanimlayici ve kesitsel tirde
bir arastirma tipindedir. Calisma igin gerekli izinler
istanbul Okan Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu'ndan (130/2020) alinmistir. Bu
arastirma Tunceli Munzur Universitesi kurumunda
Subat-Mart 2021 tarihleri arasinda gergeklesmistir.
Arastirmanin  gergeklestirilecegi  Tunceli  Munzur
Universitesi'nde &dgrenim kaydi olan 5743 égrenci
¢alismanin evrenini olusturmaktadir. Orneklem
segiminde rastgele o6rneklem yontemi kullaniimigtir.
Calismaya, 18 yasindan buydk, tanisi konulmus
psikolojik rahatsizligi olmayan ve anketteki butin
sorulari eksiksiz cevaplamis ogrenciler dahil edilmigtir.
Bu arastirma icin; ¢alismanin evreni N=5743, incelenen
olayin gorulis sikligi p=0,5, incelenen olayin gorilmeyis
sikhgr g=0.5, t tablo degeri t=1.96 ve olayin
gerceklesme sikhdina goére kabul edilen 6rnekleme
hatasi1 d=0.05 olarak belirlendiginde drneklem sayisi 360
olarak saptanmis olup calismaya 360 Ogrenci dahil
edilmistir.

Arastirma verilerinin toplanma araci olarak anket formu
kullanilmigtir. S6z konusu anket formu katilimcilara
sunulmadan 6nce galismaya katilacak 6grenciler yazili
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ve s0zli olarak arastrmanin amaci hakkinda
bilgilendiriimis  ve  onaylari  alinmistir.  Verilerin
toplanmasinda, arastirmaci tarafindan olgekler dagitilip,
galismaya katllan o6grencilere ¢alismanin  6énemi

hakkinda bilgiler verilmistir. Bu kapsamda &6grencilere,
dogru ve samimi cevaplar vermelerinin ¢alismanin
glvenilirligini  etkileyecegi aciklanmistir.  Calismanin
amaci dogrultusunda demografik 6zellikler igin kisisel
bilgi formu hazirlanmis olup katilimcilara Sosyal Fizik
Kaygl Envanteri (SFKE) ve Duygusal Yeme Olgegi
uygulanmistir.

Katihmcilara ait cinsiyet, yas, boy, agirlik, spor yapma
durumu, anne-baba egitim durumu, uyku suresi gibi
bilgilerini belirlemeye yonelik arastirmaci tarafindan
olusturulan 14 soruluk kisisel bilgi formu kullaniimistir.

Sosyal fizik kaygl duzeyini belilemek igin Hart ve
arkadaslari (1989) tarafindan gelistirilen ve Mulazimoglu
ve Ascl [16] tarafindan gegerlik ve givenilirligi yapilarak
Turkgeye uyarlanan SFKE kullaniimigtir. SFKE, fiziksel
gorinim rahatigr (FGR) (5 madde) ve olumsuz
degerlendiriime beklentisi (ODB) (7 madde) olmak lizere
iki alt boyutlu bir envanter olup toplam 12 maddeden
olugsmaktadir. i¢ tutarlik katsayisi, FGR alt boyutu igin
kadinlarda 0.77, erkeklerde 0.75; ODB alt boyutu igin
kadinlarda 0.69, erkeklerde 0.68; genel olarak tim
envanter icin kadinlarda 0.81, erkeklerde 0.77 olarak
saptanmistir. Test-Tekrar Test korelasyon Kkatsayisi
(guvenilirlik turd), kadinlarda her iki alt boyut igin 0.80,
erkeklerde FGR alt boyutu igin 0.76 ve ODB alt boyutu
icin 0.77; tim envanter igin kadinlarda 0.88, erkeklerde
0.81 bulunmustur [16]. Envanterdeki maddeler 5’li
derecelendirme sistemine gore hazirlanmis olup
“Tamamen dogru (5), Genellikle dogru (4), Bazen dogru
bazen yanhs (3), Genellikle yanlis (2), Tamamen yanlis
1)y seklinde derecelendirilmig olup
cevaplandirilmaktadir. Envanterdeki 1., 2., 5., 8. ve 11.
maddeler ters puanlanmaktadir. Envanterden
alinabilecek en dusik puan 12 ve en yuksek puan 60'tir.
SFKE’den alinan puan arttikga kisinin dis goriiniisiinden
duydugu kaygi diizeyi de artmaktadir. Calismaya dahil
edilen tim o6grencilere ¢alisma hakkinda bilgi verilerek
aydinlatimis onam belgesi alinmistir. Degerlendirme
surecinde, kigilerle yiz ylze gérusme yapimigtir.

Hollanda Yeme Davraniglari Anketi, Van Strien ve ark.
(1986) tarafindan Hollandali érneklemlerle gelistirilmistir
[17]. Envanter 33 maddeden olusmaktadir. Maddeler,
“Higbir Zaman”, “Nadiren”, “Bazen”, “Sik” ve “Cok Sik”
cevap siklarindan olusmaktadir. Her madde 1 ile 5
arasinda puanlanmaktadir. Ankette yer alan maddeler
5'li Likert skalasiyla galisiimigtir (1: higbir zaman, 2:
nadiren, 3: bazen, 4: sik, 5: ¢ok sik) [17]. Testin toplam
skoru degerlendiriimemekte 3 alt olgek kendi iginde
degerlendirilmektedir. “Duygusal Yeme”, “Kisitlayici
Yeme” ve “Digsal Yeme” olmak Uzere ¢ alt boyut
icermektedir. Testin skorlamasinda herhangi bir “cut-off”
noktasi olmazken 3 alt skorun kendi iginde Likert skalasi
ile degerlendirilen toplam puanin yiksek olmasi yeme
tutumu ile ilgili olumsuzlugu géstermektedir. “Duygusal
Yeme” kisinin duygu durumundaki degisiklige bagl
olarak yeme davranisina yonelmesi, “Kisitlayici Yeme”
kisinin agirlik kazanimindan korktugu icin yeme
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davranigindan kaginmasi, “Dissal Yeme” ise kisinin

yiyecekle ilgili dis uyaranlardan etkilenerek yeme
davranisini artirmaya yonelik tutumudur. Olgekte
bulunan 31. Madde ters puanlanmaktadir. Orijinal

calismada Olgegin Cronbach Alpha katsayisi Duygusal
Yeme alt boyutu icin 0.94, Kisitlayici Yeme alt boyutu
icin 0,95, Digsal Yeme alt boyutu icin 0.85 olarak
bulunmustur. Hollanda Yeme Davraniglari Anketinin
2009 yihnda Turkgeye uyarlanmasi, gegerlilik ve
guvenilirlik ¢alismasi Bozan [18] tarafindan
kazandiriimistir. Hollanda Yeme Olgeginin Tirkge
versiyonunda ilk 10 soru kisitlayici yeme, 11-23 arasi
duygusal yeme, 24-33 arasi ise digsal yeme tutumunu
degerlendiren sorulardir. Digsal yeme skalasinda
bulunan 31. soru ise ters sorudur. Olgegin Tirkgeye
uyarlanmasi calismasinda i¢ tutarlilik Cronbach Alpha
katsayisi, Duygusal Yeme alt boyutu igin 0.97,
Kisitlayici Yeme alt boyutu i¢in 0.91 ve Digsal Yeme alt
boyutu icin 0.90 olarak elde edilmigtir [18].

Calisma verilerin degerlendiriimesinde SPSS 20 paket
programi kullaniimistir. Arastirmada yer alan 6gdrencilere
ait tanimlayici bilgiler olan demografik 6zellikler, saglik
bilgileri, beslenme aligkanliklari ve fiziksel aktivite
durumlarina ait tanimlayici istatistikler frekans, yizde,
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanilarak
sunulmusgtur. Arastirmada yer alan degiskenlerin normal
dagilm sinamasi Shapiro-Wilk testi ve carpiklik ve
basiklik degerleri lGzerinden yapilmistir. Testler sonrasi
normal dagilim gosteren degiskenlerin bagimsiz iki grup
karsilastirmasinda Student T test, ikiden fazla bagimsiz
grubun  karsilastirimasinda ise  ANOVA testi
kullanilmistir. ANOVA test sonucu sonrasinda anlamli
farklilk elde edildigi durumlarda farkhligin hangi
gruplardan kaynaklandiginin test edilmesinde Post-hoc
testlerinden yararlaniimistir. Degiskenler arasindaki ikili
iligkiler Pearson Korelasyon Analizi ile incelenmistir.
Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler Uzerindeki
etkilerinin test edilmesinde ise ¢oklu ve hiyerarsik
regresyon analizleri kullanilmistir. istatistiksel anlamlilik
dizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Bireylerin genel o6zellikleri Tablo 1'de gosterilmistir.

Arastirmaya dahil edilen 370 kisinin (216 kadin, 154
erkek) yas ortalamasi yas 18-35 arasinda degismekte

olup ortalamasi 21.93+2.23'dir. Cogunluk olarak
Odrenciler evde (%90.3) ve ailesiyle (%69.8)
yasamaktadir.  Ebeveynlerin  egitim  durumlarina

bakildiginda annelerinin ¢ogunlukla lise (%33.2) ve
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takiben ilkokul (%27.6) mezunu olup babalarin
gogunlukla lise (%38.6) ve ortaokul (%21.6) mezunu
oldugu bulunmustur. Katilimcilarin  vicut agirhgi
ortalama 66.92+13.96 kg'dir. Boy uzunluklari ise
ortalama 169.748.94 cm’dir. Sigara kullanim aliskanhgi
acgisindan 150 kisi (%40.5) sigara kullanmaktadir ve
ginde ortalama yaklasik 10 sigara tiketilmektedir. Alkol
kullanim agisindan 193 kisi (%52.2) alkol tiketmektedir.
Tuketilen alkol miktari ortalama en ¢ok ayda birka¢ defa
olarak saptanmistir (%35.8).

Yapilan analizlere gére SFK toplam skoru fark
gOstermemistir (p=0.065). Ancak SFK alt boyutu olan
fiziksel goriinim rahathgi skoru erkeklerde (15.62+4.99),
kadinlardan (13.0.+4.39) daha yilksek bulunmustur
(p<0.001). Olumsuz degerlendiriime beklentisi skoru ise
kadinlarda (22,00+5.99) erkeklere goére (18.4117.21)
daha yuksek bulunmustur (p<0.001). Buna gore erkekler
fiziksel gorinimlerinden kadinlara gére daha fazla
rahatsizlik duymakta iken bagkalar tarafindan olumsuz
degerlendiriime beklentisinin kadinlarda daha ylksek
oldugu bulunmustur (Tablo 2).

Yasanan yer ve birlikte yasanan Kkisi(ler) ile SFK
skorlarinin Shapiro-Wilk normal dagilim sonucuna gore
p<0.05 bulunmustur (Tablo 3). Bu durum yasanan yere
gore SFK skorlarinin normal dagihm gdstermedigini
ifade etmektedir. Normal dagilim olmadigi igin
istatistiksel analiz parametrik olmayan Mann-Whitney U
testi (yasanan yer icin) ve Kruskal-Wallis (birlikte
yasanan kisi) ile yapilmistir. Buna gore yasanan vyer ile
SFK toplam skoru ve fiziksel gorinim rahathgr alt
boyutu skoru arasinda istatistiksel anlamli bir iligki tespit
edilmemistir (sirasiyla p=0.068 ve p=0.158). Ancak
yurtta yasayanlarin (24.22+7.55), evde vyasayanlara
gore (20.11+6.55) daha fazla baskalar tarafindan
fiziginin olumsuz degerlendiriime beklentisi yasadigi
gOrulmustur (p<0.001). Birlikte yasanan kisiye gére SFK
sonuglari karsilastirildiginda hem SFK toplam puani
hem de SFK alt boyutlari agisindan anlamh fark
gorilmistiur (p<0.05). Aile ile yasayanlarin fiziksel
gOrinim rahatsizhgi en fazla iken, fiziginin baskalari
tarafindan olumsuz degerlendiriimesi yéniinde beklentisi
ve sosyal fizik kaygisi en distik bulunmustur (p<0.001).

Mann-Whitney U testine gore cinsiyet ile kisitlayici yeme
davranisi (p=0.622), duygusal yeme (0.849), dissal
yeme (p=0.652) ve toplam yeme davranigi (p=0.741)
istatistiksel anlaml fark gdstermemistir (Tablo 4).
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Tablo 1. Katihmcilarin genel 6zellikleri

Table 1. General characteristics of the participants

N %
Cinsiyet
Kadin 216 58.4
Erkek 154 41.6
Toplam 370 100.0
Yasanilan yer
Ev 334 90.3
Yurt 36 9.7
Toplam 370 100.0
Hane Halki
Aile 259 69.8
Arkadasg 64 19.2
Tek 37 11.0
Toplam 370 100
Anne egitim durumu
Okur-yazar degil 50 135
ilkokul 102 27.7
Ortaokul 53 14.3
Lise 123 33.2
Universite 40 10.8
Universite tzeri 2 0.5
Toplam 370 100
Baba egitim durumu
Okur-yazar degil 23 6.2
ilkokul 70 18.9
Ortaokul 80 21.6
Lise 143 38.7
Universite 50 13.5
Universite tizeri 4 1.1
Toplam 370 100
Sigara kullanma durumu
Evet 150 40.5
Hayir 220 59.5
Toplam 370 100
Alkol kullanma durumu
Evet 193 52.2
Hayir 177 47.8
Toplam 370 100
Kullaniyorsa, alkol adedi
Her glin 1 5
Haftada birkag kez 41 21.2
Ayda birkag kez 69 35.8
Yilda birkag kez 40 20.7
Nadiren 42 17.3
Toplam 193 100
Alt deger-Ust deger OrtalamazStandart Sapma
Yas (yil) 18.0-35.0 21.93+2.23
Vicut agirhgi (kg) 40.0-110.0 66.92+13.96
Boy uzunlugu (cm) 150.0-194.0 169.7+8.94
Tuketilen sigara adedi (glin) 1.0-30.0 9.9+1.07
Uyku slresi (saat) 3.0-13.0 8.63+1.79
Tablo 2. Cinsiyet ile sosyal fizik kaygisi iligkisi
Table 2. The relationship between sex and social physique anxiety
Parametre Kadin Erkek p
Fiziksel gorinim rahathgi 13.00+4.39 15.62+4.99 <0.001*
Olumsuz degerlendiriime beklentisi 22.00+5.99 18.41+7.21 <0.001*
Toplam sosyal fizik kaygisi 35.02+4.66 34.02+5.48 0.065

*p<0.05 Mann-Whitney U testi
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Tablo 3. Yasanan yer ile sosyal fizik kaygisi iligkisi
Table 3. The relationship between residence and social physical anxiety

Parametre Ev Yurt p
Fiziksel gériniim rahathigi 14.34+4.84 11.72+3.95 0.002*
Olumsuz degerlendiriime beklentisi 20.11+6.55 24.22+7.55 0.001*
Toplam sosyal fizik kaygisi 34.46+5.01 35.94+5.01 0.024*
Aile Arkadas Tek basina p

Fiziksel gorinim rahathgi 15.6044.61 11.2643.68 11.78+4.70 <0.001*
Olumsuz degerlendiriime beklentisi 18.34+5.83 24.2746.23 24.051+6.55 <0.001*
Toplam sosyal fizik kaygisi 33.94+5.36 35.53+4.35 35.84+2.98 <0.001*
*p<0.05 Kruska-Wallis, Mann-Whitney U testi

Tablo 4. Yeme davranisi ile cinsiyet iligkisi

Table 4. Relationship between eating behavior and sex

Parametre Kadin Erkek p*

Kisitlayici yeme davranisi 25.43+8.88 24.63+8.10 0.215

Duygusal yeme davranisi 37.54+15.12 37.12+14.26 0.588

Digsal yeme davranigi 33.40+9.00 33.83+8.55 0.379

*Mann-Whitney U testi, p<0.05

Bireyin yasadigi yere goére kisitlayici yeme davranigi
(p=0.215), duygusal yeme davranisi (p=0.588), dissal
yeme davranigi (p=0.379) ve toplam yeme davranisi
(p=0.743) arasinda istatistiksel anlamh  fark
bulunmamistir (p>0.05). Bireyin kimle yasadigina dair
yapilan analizlerde ise kisitsal yeme davranigi (p=0.847)
anlamh fark gostermezken, duygusal yeme davranisi
(p=0.005) ve dissal yeme davranisi (p=0.001)

istatistiksel anlamli fark gostermistir (p<0.05). Buna gore
arkadasi ile yasayanlarda duygu durumuna goére yeme
davranisina yonelme durumu en fazla iken, aile ile
birlikte yasayanlarda en azdir. Arkadas ile birlikte
yasayanlarda dig uyaranlardan etkilenerek yeme
davranigi artisi en fazla iken bu durum aile ile
yasayanlarda en azdir (Tablo 5).

Tablo 5. Evde yasyanlar ile yeme davranigi iliskisi
Table 5. The relationship of eating behavior with those living at home

Aile ile Arkadas ile Tek basina
Parametre p
Yasama Yasama Yasama
Kisitlayici yeme davranisi 24.98+8.94 25.18+7.52 24.72+9.68 0.847
Duygusal yeme davranisi 35.88+14.2 42.05+£15.30 40.11+£16.64 0.005*
Digsal yeme davranisi 32.69+8.37 36.84+9.41 34.94+9.16 0.001*

*p<0.05. Kruskal-Wallis testi

Yapilan analizlere gore fiziksel gorinim rahathdr puani,
fiziginin baskalari tarafindan olumsuz degerlendiriime
beklentisi puani ile negatif yonli  korelasyon
gostermektedir (r=-0.670 ve p<0.001). Sosyal fizik
kaygisi ile olumsuz degerlendiriime beklentisi pozitif
korelasyon goOstermektedir (r=0.702 ve p<0.001).

negatif korelasyon gosterirken (r=-0.177 ve p=0.001)
olumsuz degerlendiriime beklentisi (r=0.144 ve p=0.006)
ve kisitlayici yeme davranisi ile (r=0.148 ve p=0.004)
pozitif korelasyon gostermektedir. Digsal yeme
davranisi da duygusal yeme ile pozitif korelasyon
gostermektedir (r=0.624 ve p<0.001) (Tablo 6).

Duygusal yeme davranisi fiziksel goriinim rahathgi ile

Tablo 6. Sosyal fizik kaygisi ile yeme davraniglarinin korelasyonu
Table 6. Correlation between social physique anxiety and eating behaviors

Parametre FGR ODB SEK Kisitlayici  Duygusal Digsal
yeme yeme yeme

FGR 1

ODB -0.670 1

<0.001*
SFK 0.059 0.702 1
0.258 <0.001*

Kisitlayici -0.073 0.085 0.043 1

yeme davranigi 0.161 0.105 0.408

Duygusal yeme -0.177 0.144 0.408 0.148 1

davranisi 0.001* 0.006* 0.367 0.004*

Digsal yeme -0.166 0.104 -0.020 -0.075 0.624 1

davranisi 0.001* 0.046 0.699 0.148 <0.001*

*Pearson korelasyon testi, p<0.05. FGR: Fiziksel Gorinim Rahathgdi, ODB: Olumsuz Degerlendiriime Beklentisi,
SFK: Sosyal Fizik Kaygisi
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Universite dgrencilerinin sosyal fizik kaygisi ile duygusal
beslenme arasindaki iligkilerin incelenmesinin
amagclandigi bu tanimlayici ve kesitsel arastirma yas
ortalamasi 21.93+2.23 olan 370 bireyi (216 kadin, 154
erkek) icermektedir. Belirtilen amagla sosyal fizik kaygisi
ve Hollanda yeme davranisi envanteri kullanilarak
kisisel veriler dogrultusunda birbiri arasindaki iligkiler
degerlendirilmistir. 'Duygusal yeme' terimi, Hollanda
yeme davranisi envanterinin ikinci alt boyutuna atifta
bulunmak igin yaygin olarak kullaniimaktadir. Olumsuz
duygulara yanit olarak, segilen yiyeceklerin 6ncelikle
enerji yogun ve lezzetli yiyecekler olmasiyla birlikte
yemek yeme egilimi olarak tanimlanan duygusal yeme,
olumsuz duygularla bag etmek icin yemeyi kullanmak
veya igsel aghk ve tokluk hallerini duygularla ilgili
fizyolojik  degisikliklerle  karnistirmak  gibi  cesitli
mekanizmalardan kaynaklanabilir. Artan sayida ileriye
donuk galisma, duygusal yemenin yetigkinlerde sonraki
agirhik artigini 6ngérdugunu gostermistir [19].

Yurtta yasayanlarin evde yasayanlara gore baskalari
tarafindan fiziginin olumsuz degerlendirilecedi beklentisi
daha fazladir. Turan ve digerlerinin galismasinda [20],
hemsirelik  6grencilerinde  benzer degerlendirme
yapildiginda yasanan yer ve birlikte yasanan Kigiler
acisindan sosyal fizik kaygisi ve alt boyutlan fark
gostermemistir. Olgegin toplam puani ve alt boyutlari
birbirine oldukga yakin olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu
baglamda c¢alisma bulgumuz  uyumlu  degildir.
Calismamizda ailesi ile birlikte yasayanlarin fiziksel
gorinim rahatsizhgi en fazla iken, fizidinin bagkalari
tarafindan olumsuz degerlendiriimesi yoninde beklentisi
ve sosyal fizik kaygisi en disik bulunmustur. Evde
yasayanlar tek basina, arkadas ile ya da aile ile
yasiyorken, daha dizenli ve sik beslenme aliskanhgi
Ozellikle ailesel diizen nedeniyle daha fazla oldugu igin
birey bunu “cok yiyorum, kilo alirm” gibi fizigi ile
bagdastiriyor olabilir ve bu nedenle evde yasayanlar
fiziksel gorinimden daha fazla rahatsizlik duyuyor
olabilir. Bununla beraber ailesi ile birlikte yasayanlarda
onu en sik gorlip degerlendirebilecek cevresi ailesi
oldugu icin fiziginin olumsuz degerlendirilecegi beklentisi
ve sosyal fizik kaygisi daha dislk olabilir.

Arkadas! ile yasayanlarda duygu durumuna gére yeme
davranisina yonelme durumu en fazla iken. aile ile
birlikte yasayanlarda en az oldugu gibi arkadas ile
birlikte yasayanlarda dis uyaranlardan etkilenerek yeme
davranigi artisi en fazla iken bu durum aile ile
yasayanlarda en azdir [21]. Buna gore arkadas ile
birlikte yasayanlarda duygular bastiriimayarak sonug¢
olarak yeme davranisina yonelebilmekte, bu da dis
etkenlerden etkilenerek yeme davranisinin artmasini
aciklayabilmektedir. Birey aile yanindayken evde anne
ya da yemek yapan bireyin pisirdigini yemek durumunda
kalmakta, disaridan rahatlik yemek sdyleyememekte ya
da abur cubur, fastfood gibi olumsuz yemek
tercihlerinde arkadasla ya da tek basina oldugu zamanki
gibi rahat yonlenememektedir [21].

Anne ve babanin egitim dizeyi arttikga O6zellikle
Universite dizeyinde egitim olan ebeveynleri olanlarin
fiziksel gorinimlerinden duyduklari rahatsizlik, fiziginin
olumsuz degerlendiriime beklentisi ve sosyal fizik
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kaygisi artmaktadir. Bu durum O&zellikle Universite
mezunu olan bireylerde muikemmeliyetgiligin  ve
cocuklardan beklentinin artmasina bagh olabilmektedir
[22]. Bu durumda 6rneklemdeki 6grencilerin de aileleri
mikemmeliyetgi  tutum ve disince vyapisi ile
cocuklarinin fiziksel goérintimlerinin fit ve giizel olmasi
yoninde baskici ve elestirel olabilir. Bu durumda gocuk,
bu konuda rahatsizlik, kaygl ve baskalari tarafindan
olumsuz degerlendirme korkusu tasiyor olabilir.

Anne ve babanin egitim durumuna gére yeme
davranisinin baz alt boyutlarinda farklilik gérilmektedir.
Anne ve babasi lise egitim dizeyinde olanlarin dis
uyaranlardan etkilenerek yeme davranigini arttirmaya
yonelik tutumu en fazladir. Bununla birlikte annesi
Universite ve Uzeri egitim diuzeyinde olanlarda duygu
durumuna bagh olarak en az yeme egilimi
gorulmektedir. Ebeveynler, aile fertlerinin diyetinin
yiyeceklerini segerler. gocuklarin yeme modelleri olarak
bilin¢li ya da degil rol Ustlenirler ve ¢ocuklarda kulturel
olarak uygun yeme kaliplari ve davranislarinin geligimini
tesvik etmek icin beslenme uygulamalarini kullanirlar
[23]. Bu nedenle beslenme ve besinler Uzerine bilgi
dizeyinin daha dusik oldugu 6ngoérilen daha dusuk
egitim dlzeyindeki ebeveynlerin g¢ocuklarinda yeme
davraniglarina  bagh  olumsuzluklar  beklenebilir.
Calismamizda olumsuz davranis bakimindan hem anne
hem babasi lise diizeyinde olanlarda bu durum en fazla
gorilmistur. Oysaki Orneklemde daha disik egitim
dizeyleri de s6z konusudur. Bu durum yorumlanacak
olursa, egitim dizeyi daha dusuk olan ebeveynlerin
egitimlerini  daha erken sonlandirarak evlenmis
olabilecekleri, dolayisiyla kendi c¢ekirdek ailelerinin
beslenme ve diyetleri ile ilgilenmek durumunda kaldiklar
icin lise dizeyindekilere gbére cocuklari igin nispeten

daha dogru beslenme  modeli  olusturabilmis
olabilecekleri dustndulebilir.
Sigara kullananlarin fiziksel gérinumlerinden

rahatsizligi, fiziginin olumsuz degerlendirilecek olmasi
beklentisi ve sosyal fizik kaygisi sigara kullanmayanlara
gére daha fazla bulunmustur. Onceki tanimlayici, iligki
arayicl ve yarl deneysel arastirmalar, agirlhik kazanimi
endiseleri ve olumsuz vicut imajinin geng kadinlar
arasinda tatan iciciligi ile iligkili oldugunu ortaya
koymustur. Deneysel bir galisma, negatif beden imaji
biliglerinin aktivasyonunun sigara igme dirtlsi Urettigini
bulmustur [24]. Universitedeki kiz égrencilerin dahil
edildigi bir diger calismada da sigara icenlerin
icmeyenlere gore fiziksel gorinumlerinden daha fazla
endise duyduklarini, agirhk kazanimindan daha fazla
korktuklarini gostermiglerdir [25]. Bunlara dayanarak
calismamiz literatliri desteklemektedir.

Sigara kullaniminin aksine alkol tiketenlerde fiziksel
gOrinime dair rahatsizliklarin daha fazla fiziklerinin
bagkalari tarafindan olumsuz degerlendirilme
beklentilerinin ve genel olarak sosyal fizik kaygilarinin
daha diglk oldugu belirtilmistir [25]. Holzhauer ve ark.
[26] alkol kullanimi ve fiziksel gbérinime dair algi ve
tutumuna dair Gniversite 6grencileri ele alan galismalari
degerlendirdigi  arastirmasinda, alkol tlketenlerin
Ozellikle kadinlar agisindan alkoltin 6zglveni arttirici bir
etki yarattigi, tiketmeyenlere kiyasla daha fazla kilolu
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olmalarina karsin daha yuksek ozguvenleri nedeniyle
olumsuz elestirime endigelerinin  olmadidi ve bu
durumun asirn alkol tiketimi icin risk teskil ettigini
belitmistir [26]. Bir bagka c¢alismada da alkol
tiketenlerin vicut agirhgr ve beden kitle indeksinin
daha yuksek oldugu ve sagliksiz yiyecek secimi
davranisi gosterdigi gorulmustar [27].

Sigara ve alkol kullanan bireylerde duygu durumuna
yeme davranisina yonelmesi ve vyiyecekle ilgili dis
uyaranlara gére yeme davranisina  yonelmesi
kullanmayanlara gore daha yuksek bulunmustur. Kirk
yas ve Uzeri yetiskinlerde o&rneklem vyas aralgi
calismamizdan farkli olmasina karsin benzer sekilde
sigara ve alkol tiketenlerde olumsuz yeme davranisinin
daha fazla oldugu ve alkol tiiketenlerin daha kilolu
oldugu bulunmustur [28]. Bu durum alkol tiketenlerin
fiziksel goérinumlerinden rahat olmamalarini agiklar
niteliktedir.

Agirlik kazanimi korkusu nedeniyle kisitlayici yeme
davraniginin duygu durumuna gére yeme davranisina
yonelim ile arttigi belirtiimistir. Negatif beden imaji,
duygusal yeme ile iligkilendirilmistir [29]. Ek olarak,
kisinin vlicudundan hognutsuzluk, agirhk kaybetmek
istemesi ile ilgilidir [30]. Bunun tersine, vicut imaji ve
yeme aliskanliklari hakkinda daha az endise duyan
bireylerin duygusal yemeye girme olasiligi daha disik
olabilir [31]. Vicut imajinda daha fazla esneklige sahip
bireylerin asiri yeme olasiligi daha dusuktir, bu da
duygusal yeme ile iligkilidir [32]. Buna gbre agirlik
kazanimi korkusuna bagli yemek yemekten kaginma
vicut imajina karsi esnek olmayan bir davranig kalbidir.
Calisma bulgumuzdaki kisitlayici yeme davranisi ile
duygu durumuna gore yeme hali duygusal yeme
davranisi olarak literatiiri destekler niteliktedir.

Yiyecekle ilgili dis uyaranlar nedeniyle yeme
davraniginin duygu durumu degisikliklerine baglh yeme
davranisi gosterme ile pozitif yonde korele oldugu da
bulunmustur. Bu durumda koku, goérinis vb.
nedenlerden dolayr bireyde yemek yemeyi tesvik
edecek uyari gerceklesebilir ve bu yeme davranisinda
bir artis gosterebilir. Dort yiz yirmi dort Gniversite
Odrencisini igeren bir calismada galismamizla benzer
sekilde digsal yeme davranigi ile duygusal yeme pozitif
korelasyon halinde bulunmustur [33]. Bununla beraber
pozitif duygusal yeme, dis etkiler, daha ylksek pozitif
duygu yogunlugu daha dusik duygusal dizenleme
zorluklari olasiligi ile iligkilidir; dahasi pozitif duygusal
yeme, dizensiz beslenmeyi yansitmak zorunda degildir
[34, 35].

Fiziksel gorinum, baskalar tarafindan fark edilen ilk
bireysel 06zelliklerden biridir ve sosyal etkilesimler
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Beden imaji sadece
biligsel bir yapi degil, ayni zamanda bagkalariyla olan
tutum ve etkilesimlerin bir yansimasidir. Fiziksel
cekiciligi olumlu kisisel niteliklerle iligkilendirme egilimi
yalnizca bati kiltirinde degil, ayni zamanda kuresel
olarak kdltirel bir klise haline gelmistir [36].
Calismamizda bireylerin boy uzunlugu arttikga fiziksel
gorinimlerine dair duyduklari rahathk artmaktadir.
Baskalar tarafindan fiziginin olumsuz degerlendiriime

77

beklentisi ise boy arttikga azalmaktadir. Universite
ogrencilerinin mevcut fiziksel 6zellikleri ile Hollanda
yeme davranisi envanteri kullanilarak vicut imaji algilar
degerlendirildiginde c¢alismamizla benzer sekilde daha
uzun boylu bireylerin ideal boyda olduklari disincesinin
daha fazla olduu ve fiziksel goériinimlerinden
rahatsizlik duymadiklari gérulmustur [37].

Hart ve ark.’na [38] gore sosyal goérinim kaygisi, bir
bireyin boy, agirlik ve kas yapisi gibi genel fiziksel
gOrunimunu dikkate alan daha detayli ve genel bir
terimdir. Kisinin ten rengi ve yiz sekli (burnun sekli,
gOzler arasindaki mesafe, gulist vb.) gibi vicut
algilarini da igerir. Genel olarak sosyal gérinim kaygisi,
bireyin olumsuz beden imajinin bir sonucu olarak kabul
edilebilir [39]. Sosyal goérinis kaygisi olan bireylerin
baskalari tarafindan reddedilme ihtimalinden dolayi
daha az samimi davraniglar sergiledikleri gérulmektedir
[40]. Bu durum calismamizda fiziksel gérinimune dair
daha rahat olan bireylerin fiziginin baskalar tarafindan
olumsuz degerlendirme beklentisinin disik olmasi
seklinde elde edilen bulguyu aciklar niteliktedir. Bir
baska deyisle calismamiz literatirle uyumludur.

Arastirma bulgulari literatlr ile gosterdigi benzerlik
nedeniyle guglu bir ydne sahiptir. Bununla beraber Turk
populasyonunda Universite égrencilerini iceren ve sosyal
fizik kaygisi ile duygusal yeme tutumunu ele alan ilk
¢alisma olmasi nedeniyle 6zgln bir dedere sahip olup
literature katki saglamaktadir.

SONUG

Calisma sonucglarina gore tek basina ya da
arkadaslariyla ve/ veya yurtta yasayan Universite
ogrencilerinin olumsuz yeme davranislari daha fazla
olmakta ve fiziksel gorinimlerine dair rahatsizlik
duymaktadirlar. Bununla beraber sigara ve alkol
kullanan bu gen¢ populasyonda saglik agisindan
olumsuz teskil etmesinin yani sira sosyal fizik ilgili
kaygilarindaki olumsuz algi ve duslnceler hakim
oldugundan bu popllasyona destek saglanmalidir.
Duygusal yeme davraniginin gevre tarafindan da fiziksel
acidan olumsuz degerlendirme beklentisinin olmasi ve

kendilerini agirlik kazanimi korkusuyla kisitlamalari
nedeniyle yukarida belirtlen kosullardaki bireylerin
psikolojik ya da diyetisyen destekli yaklasimi

dnerilmektedir. ilerleyen calismalarda yeme bozukluklari
Olcekleri de dahil edilerek bu davranis ve kaygi
yaklasimlarinin yeme bozuklugu acisindan
aydinlatiimasi da saglanabilir.
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Son zamanlarda yapay ete olan ilgi artmaktadir. Ancak, literatirde Turkiye’'deki yapay et algisina iligkin veriler
bulunmamaktadir. Bu galismanin amaci, beslenme ve diyetetik bolimiinde 6grenim goren lisans 6grencilerinin yapay
et tuketimini ve gelecege dair bakis acilarini saptamaktir. Calismaya Burdur'da egitim géren 140 gonulli 6grenci
katilmigtir. Bireylerin yas ortalamasi 21.2+2.80 yil, %41.4’0 2. sinifta 6grenim gérmekte ve %75.7’si normal beden
kiitle indeksi (BKI) siniflamasinda yer almaktadir. Bireylerin %44.3(iniin haftada en az bir kez et tiikettigi, %46.4’(iniin
yapay et kavramini duymadigi, %52.9'unun yapay eti yenilebilir bulmadigi ancak %64.7’sinin merak ettigi icin deneme
amagcli tiketebilecegi belirlenmistir. Bireylerin yalnizca %15.0’i yapay eti gercek¢i bulmaktadir. Ayrica bireylerin
%63.5'i yapay eti geleneksel ete kiyasla saglikli ve guvenilir olmadigini; % 57.1’i yapay etin besin degerinin daha
disiUk oldugunu disinmektedir. Yapay etin gelecekteki et ihtiyacini karsilama durumu sorgulandiginda 6grencilerin
%38.6’s1 olumlu yanit vermis olup %68.6’sI ise yapay etin ticari bir girisim oldugunu belirtmistir. Bireylerin %36.7’si
yapay et tuketiminin dini agidan degerlendiriimesi gerektigini dusunirken %59.2’si ise Turk mutfagindaki yemeklerin
yapay et ile hazirlanmasinin surdurulebilir olmadigini beyan etmistir. Ayrica yapay et sunuldugunda tiketme olasiligi
ve duygusal direng ile yas arasinda negatif yonde korelasyon oldugu saptanmigtir. Sonug olarak, beslenme ve
diyetetik bolimunde 6grenim goéren lisans dgrencilerinin ¢cogunun yapay eti denemeye istekli oldugu, ancak uzun
donemde nispeten daha az oranda bireyin geleneksel et veya diger et alternatiflerine kiyasla tercih edecegini
gOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay et, Kiiltirlenmis et, In vitro et, Ogrencilerin davraniglari, Yeme aliskanliklari

Attitudes of Nutrition and Dietetics Students towards Artificial Meat Consumption
ABSTRACT

Recently, interest in artificial meat has been increasing. However, there is no data from the literature on the
perception of cultured meat in Turkey. The aim of this study is to determine the artificial meat consumption and future
perspectives of undergraduate students studying in the department of nutrition and dietetics. In this study, 140
volunteer students living in Burdur (Turkey) participated in this study. The average age of the individuals was
21.2+2.80 years, 41.4% of them were sophomore students, and 75.7% were in the appropriate BMI classification. It
was suggested that 44.3% of the individuals consumed meat at least once a week, 46.4% were not aware of the
concept of artificial meat, 52.9% did not consider cultured meat edible, but 64.7% could consume it for trial purposes
because of their curiosity. Only 15.0% of the individuals found artificial meat realistic, 63.5% of individuals thought that
artificial meat was not healthy and safe compared to traditional meat, and 57.1% thought that the nutritional value of
cultured meat was lower. While 36.8% of the students thought that artificial meat could meet their future meat needs,
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68.6% stated that cultured meat was a commercial activity. While 36.7% of the individuals thought that the
consumption of cultured meat should be evaluated in terms of religion, 59.2% reported that preparing meals in Turkish
cuisine with cultured meat was not sustainable. In addition, there was a negative correlation between the probability of
consumption and emotional resistance when presented with cultured meat and age. As a result, it was shown that
most of the undergraduate students in nutrition and dietetics were willing to try cultured meat, nevertheless in the long
run, relatively few individuals would prefer traditional meat or other meat alternatives.

Keywords: Artificial meat, Cultured meat, In vitro meat, Students’ behavior, Eating attitude

GiRIiS

Birlesmis Milletler'e gore 2100 yilinda dinya nifusunun
11.2 milyari gegecedi tahmin edilmektedir [1]. Bu
durumun o6zellikle gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde
et tuketiminde artisa sebep olacagi belirtiimektedir [2].
insan saghig icin gerekli olan hayvansal proteinin
tahillar, baklagiller, yagli tohumlar ve mikoproteinler gibi
alternatif  kaynaklardan temin edilmesi gindeme
gelmektedir. Etin alternatifinin ylksek kaliteli besin ve
mineralleri iceren bir besin olmasinin 6énemli oldugu
vurgulanmaktadir [3]. Kultirlenmis etin  (yapay et)
kalitesi, kontrolli kdltir sistemi ve kompozisyon orani,
besin 6gesi igerigi, tat ve lezzet gibi sonradan isleme
yoluyla optimize edilebilir. Ancak yapay etin, tuketicilerin
et rengi ile ilgili tercihlerinde geleneksel et ile rekabet
etmede zorlanacagi ileri strilmektedir [4].

Sinirl toprak kaynaklari ve hayvan kesimine yodnelik
olumsuz algi, bilim insanlarini hayvan yetistirmeden et
uretmek igin yenilikgi teknikler gelistirmeye tesvik
etmistir [5]. Alternatif et kaynagi olarak insektler ve
kiltirlenmis et bilim adamlarinin, endustrinin  ve
medyanin ilgisini gekmistir [6, 7]. Insektlerden elde
edilen gidalar 2018 yilindan bu yana Almanya’'da
satiimaktadir.  Gelecekte yapay et ile ilgili
dizenlemelerin de yapilacagi ve bunun insektlerle ayni
yonergeye tabi tutulacagi ifade edilmektedir [8]. Temiz
et ya da in vitro et olarak da adlandirilan kiltirlenmis et,
laboratuvar sartlarinda Uretilmektedir [9]. Kulttrlenmis et
uretmek icin kas kok hucreleri ve embriyonik koék
hicreleri gibi birgok kok hicre kullaniimaktadir [10].
Kaltirlenmis et, bitki bazli analoglarindan veya diger et
alternatiflerinden farkli olarak kas hucrelerinden uretilir
ve ¢iftlik hayvanlarindan elde edilen postmortem iskelet
kasina gok daha yakindir [11]. ABD, Israil, Japonya ve
Hollanda'da yapay et Uretimi konusunda uzmanlasmis
birkag sirket bulunmaktadir [10]. Ancak Uretim siregleri
¢ok gelismediginden yapay ete makul fiyatla ulagsmak
henlz mimkin degildir. Bir yapay et burgerinin
maliyetinin 2016 yilinda 11 Amerikan dolari oldugu ifade
edilmistir [12]. Yapay etin gelistirime calismalarinin
devam etmesi, surdurilebilidigi ile ilgili tartigmalar, etik
ve inangla ilgili kaygilarin mevcut olmasindan dolayi
henlz blyulk olgekli bir tUretim s6z konusu degildir [10,
11, 13, 14]. Ote yandan Hoogenkamp [15] bu alandaki
c¢alismalarin ekolojik olarak strdirulebilir bir et Gretimine
gecis icin ciddi sinyaller verdigini degerlendirmektedir.

Geleneksel et Uretimi ile karsilastinldiginda kulttrlenmis
et daha az sera gazi yaymakta ve daha az alan
gerektirmektedir  [16]. Ancak  kultdrlenmis  etin
Uretimindeki  enerji  gereksinimi  geleneksel et
uretiminden daha fazladir [17]. Kiltlr etin geleneksel
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etin yerini almasiyla, kesilen hayvan sayisinin azalacagi
ve hayvanlarin aci ¢ekmesinin 6nlenecegi ileri
surulmektedir [13].

Kultirlenmis et ile ilgili gelismelerde karsilasilacak en
onemli zorlugun tiketici kabull olacagi varsayllmaktadir
[18]. Portekiz, Belgika ve Birlesik Krallik'ta yapilan
aragtirma ile hucre bazli et kavramina yodnelik
tuketicilerin ilk tepkilerinin tiksinti ve dogal olmama gibi
duygular oldugu ortaya konulmustur [7]. Hocquette ve
ark. [11], egitim dizeyi yuksek kigilerin (4. sinif lisans
dgrencileri ve bilim adamlari gibi) biylk ¢ogunlugunun
kultir  etinin et endustrisi ile ilgili  sorunlari
c6zemeyecegini ve gelecekte tiketiciler tarafindan kabul
edilmeyecegini belirlemislerdir.

Wilks ve Phillips [19], ABD’deki potansiyel hiicre bazh et
tiketicilerine anket uygulayarak bunlarin 1/3'Gnidn yeni
arinld, geleneksel ete kesinlikle/muhtemelen tercih
edeceklerini belirlemislerdir. Slade [20], fiyatlarin esit
oldugu ve burgerlerin ayni tada sahip oldugu kosullari
g6z onudne alarak yaptigi varsayimsal bir tercih
arastirmasinda, katilimcilarin  %11’inin  kdlturlG  etten
Uretilen hamburgeri satin almaya istekli olduklarini
ortaya koymustur.

Siegrist ve Hartmann [21]; Avusturalya, Cin, ingiltere,
Fransa, Almanya, Meksika, Glney Afrika, ispanya,
isve¢ ve ABD'de 6128 kisi ile, kiiltiirlii et kabuliinin
belirleyicileri olarak algilanan dogallik, tiksinti, gliven ve
gida neofobisi Uzerine online bir anket yapmistir.
Sonuglar, kultiirlenmis etin kabull konusunda bu Ulkeler
arasinda buyuk kdlturel farkliliklar oldugunu gostermistir.

Beslenme aligkanliklarina dair dogru bilginin topluma
aktarilmasi igin beslenme ve diyetetik alaninda lisans
egitimini basariyla tamamlayan diyetisyenler 6nem
tasimaktadir. Bildigimiz kadariyla, Turkiye’de beslenme
ve diyetetik alaninda 6grenim gdren lisans dgrencilerinin
yapay et tlketimine dair tutum ve goruslerine iligkin
yapilan bir ¢calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
galismanin amaci beslenme ve diyetetik boéliminde
o6grenim goéren 2, 3 ve 4. sinif lisans dizeyindeki
Ogrencilerin yapay et tiketimine dair bilgi, tutum ve
bakis acilarinin saptanmasidir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin Yeri, Zamani ve Orneklem Segimi
Kesitsel durum saptama c¢alismasi olan bu arastirmaya,
Agustos-Ekim 2021 tarihleri arasinda Burdur Mehmet

Akif Ersoy Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi,
Beslenme ve Diyetetik Bolimi’'nde 6grenim goéren 18-35
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yas arahgindaki gonulli 140 &grenci katilmustir.
Arastirmanin érneklemi tip 1 hata duzeyi a= 0.05 ve tip
2 hata duzeyi =0.20 olmak Uzere testin gucu 1- = 0.80
olarak alinip Power Analysis and Sample Size (PASS)
Paket Programi kullanilarak hesaplanmistir.
Arastirmaya dahil etme kriterleri, Beslenme ve Diyetetik
lisans programina kayitli olmak ve arastirmaya katiimayi
gonullu olarak kabul etmektir. Beslenme ve Diyetetik 1.
sinif 6grencileri henltz beslenme ile iligkili alan dersi
almamalari nedeniyle calismaya dahil edilmemigtir. Bu
calisma, GO 2021/248 no’lu karar ile Burdur Mehmet
Akif Ersoy Universitesi Girisimsel Olmayan Kilinik
Arastirmalar  Etik  Kurulu'nun 02.06.2021 tarihli
degerlendirme raporu ile gerekge, amag, yaklagim ve
yontem bakimindan etk ilkelere uygun bulunmustur.
Buna ek olarak, calismada bulunan tim prosedirler
Helsinki Deklarasyonu’nun etik standartlarina uygun
olarak gerceklestiriimistir. Arastirmaya baslamadan
Oonce calisma ile ilgili ayrintih bilgi verildikten sonra,
Ogrencilerin caligmaya katiimayi goénulli olarak kabul
ettiklerine dair bilgilendirilmis onam alinmistir.

Verilerin Toplanmasi

Verilerin  toplanmasi igin arastirmacilar tarafindan
literatur bilgileri okunarak hazirlanan sorulari igeren bes
bélimden olusan anket formu kullaniimistir. Birinci
boélimde sosyodemografik bilgiler (yas, cinsiyet, saglik
durumu vb. sorular), ikinci boélimde geleneksel et
tiketimi  (¢iftik hayvanlarindan elde edilen) ve
alisverisine iligkin aligkanliklar, Gglnct bolimde yapay
et tiketimine iligkin tutum, dordlnci boélimde yapay etin
gelecekteki etkisine dair tutumlarin degerlendiriimesi ve
besinci bdlimde ise yapay etin gelecekteki durumu
hakkindaki goruslerin degerlendiriimesine dair sorular
yer almaktadir. Bu anket formunda bulunan sorular
cevrimici ortamda Google Formlar aracihgi ile
olusturulmustur. Hazirlanan online anket formunun ilk
sayfasinda cgalisma ve arastirmacilar ile bilgi verilip
onam formu olusturulmusgtur.

Verilerin istatistiksel Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler
degerlendirilirken IBM SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) 25.0 paket programi kullaniimistir.
Verilerin degerlendiriimesinde tanimlayici istatistiksel
metotlar olarak ortalamazstandart sapma (X+SS), sayi
ve yuzde degerleri kullaniimistir. Gruplar arasindaki
farkliliklarin incelenmesinde normal dagilima uyan
degdiskenler igin tek yonli varyans analizi (ANOVA) ve
normal dagilima uymayan degiskenler icin ise Kruskal-
Wallis testi kullaniimistir. Alt gruplarin ortalamalarini
karsilastirmak igin parametrik olmayan Mann-Whitney U
testi kullanilmistir. Hipotez testleri incelenirken a=0.05
ve buna bagli olarak guven araligi %95 olarak belirlenip,
anlamlilik p<0.05 dizeyinde degerlendirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismaya, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi,
Saglk Bilimleri Fakultesi, Beslenme ve Diyetetik
Bolimi'nde lisans egitimi alan toplam 140 o&grenci
katilmigtir.  Bireylerin tanimlayici  6zelliklerine gore
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dagilimi Tablo 1’de verilmigtir. Bireylerin %90.7’si kiz,
ortalama yasi 21.2+2.80 yil ve %41.4'U lisans diizeyinde
2. sinifta 6grenim gormektedir. Calismaya katilan
ogrencilerin ¢ogunlugu sigara kullanmamakta (%83.6)
ve %75.7’sinin BKI diizeyi normaldir. Bireylerin gida
aligverisini etkileyen en onemli faktorler
degerlendirildiginde, blyuk cogunlugunun (%71.4) fiyata
gore aligveris yaptigi ancak %23.3’Unin etik kurallara
iliskin degerlendirmelere dikkat ettigi belirlenmistir.
Calismaya katilan bireylerin et aligverisini yaptiklar yer
incelendiginde, sirasiyla en fazla oranda kasap (%81.4),
markali ve paketli Grin olarak zincir market (%40.7),
market (%17.9) ve zincir marketlerdeki agik tezgah
(%14.3) oldugu belirlenmistir. Ciftlik hayvanlarindan
tiketim amach et elde edilirken bireylerin %77.9'u etik
sorunlar oldugunu distnirken %57.1'i ise 6nemli
cevresel sorunlarin olustugunu didsinmektedir.

ilkim degisikligi, yasami olumsuz etkileyen bir dizi
kuresel riskleri meydana getirmistir. Kiresel isinmanin
baglica nedeninin COz, CH4, N20 vb. sera gazlarinin
asirt  diuzeyde emisyonlari oldugu belirlenmigtir.
Beslenme ile iligkili alanlardaki sera gazlarinin ¢ogu fosil
yakitlar ve tarimsal faaliyetler nedeniyle olusmaktadir
[22]. Marlov ve ark. [23], et ve drUnlerinin yer aldigi
beslenme aliskanliklarinin vegan beslenme o6rintisine
gore 2.9 kat daha fazla su tuketimi, 2.5 kat daha fazla
enerji tiketimi, 13 kat daha fazla gibre tiketimi ve 1.4
kat daha fazla pestisit tiketimine neden oldugunu
saptamistir. Arastirmacilar, beslenme o6rlntisine gore
belirlenen bu farkhliklarin diyete dana eti eklenmesinden

kaynaklandigini rapor etmisglerdir. Bu arastirmada,
beslenme ve diyetetik Ogrencilerinin  yapay et
uygulamalari ve tuketimine iligkin tutumlari
degerlendirilmigtir. Bireylerin besin gruplarina iligkin

tiketim sikhgi degerlendirildiginde (Tablo 2), yaklasik
yarisinin (%44.3) et ve Urlnlerini haftada 1-2 kez, sut ve
arinlerini her gun, bireylerin sadece %15.0'inin ekmek
ve benzeri besinleri her 6gun tukettigi ve %30.0’unun ise
meyve ve sebzeleri her 6gun tikettigi belirlenmistir.
Ayrica, ¢alismaya katilan 6grencilerin biyuk ¢ogunlugu
(%72.9) yapay eti deneme amach tiketebilecegini ve
bunu etkileyen en o6nemli sebebin merak oldugunu
bildirmistir. italya’'da yapilan ¢alismada, bireylerin
yarisindan fazlasinin (%54.0) yapay eti denemeye istekli
olduklari ve bu durumun da egitim dizeyi ile pozitif
ancak yas grubuyla negatif iligkili oldugu belirtilmistir
[24]. Buna benzer olarak, egitim dizeyi yuksek olan ve
calisan kisilerle yapilan calismada bireylerin %80.9’nun
yapay eti denemeyi istedikleri ve bunu etkileyen en
onemli faktorlerin ise hayvanlarla iligkili hastaliklarin
bulasmasinin engellenmesi ve glvenilir gidaya ulagimin
saglanmasi oldugu rapor edilmistir [25]. Dort Avrupa
tlkesinin (Hollanda, Birlesik Krallik, Fransa ve ispanya)
karsilastirildigi  baska c¢alismada ise, Hollandali
tiketicilerin yapay eti denemeye en istekli oldugunu
gOstermistir [26]. Bizim calismamizda ise yapay etin
tuketilme istegini etkileyen merak duygusundan sonra
en Onemli sebepler arasinda surekli artan insan nifusu
icin ¢dzim olmasi ve fiyatinin daha uygun olma olasiligi
yer almaktadir. Yapilan arastirmalara bakildiginda,
Ulkeler arasindaki gida kultirtne iliskin farkliliklarinin da
tuketicilerin kararlarini etkiledigi distnulebilir.



G. Ede, H. Yal¢in Akademik Gida 21(1) (2023) 80-89

Tablo 1. Katilimcilarin tanimlayici 6zelliklerine gore dagihmi
Table 1. Distribution of participants according to their descriptive characteristics

Tanimlayici 6zellikler S %
Yas (yil)

19 28 20.0
20 35 25.0
21 36 25.7
22 29 20.7
23-35 7 8.6
Ortalama (X * SS) 21.2+2.80
Cinsiyet

Erkek 13 9.3
Kadin 127 90.7
Lisans egitim diizeyi

2. sinif 58 41.4
3. sinif 40 28.6
4. sinif 42 30.0
Sigara kullanim durumu

Evet 23 16.4
Hayir 117 83.6
BKi (kg/m?)

ZayIf 20 14.3
Normal 106 75.7
Hafif Sisman 10 7.1
Sisman 4 2.9
Ortalama (X * SS) 21.3+3.22
Gida aligverigine iliskin dnemli olan kriterler*

Fiyat 100 714
Etik kurallar (yetistirme sistemleri, hayvan refahi, helal et vb.) 33 23.6
Cevresel etkiler (memleketten gelen et) 13 9.3
Et alisverisinin yapildig yer*

Kasap 114 81.4
Zincir market (markali ve paketli Grtin olarak) 57 40.7
Market 25 17.9
Zincir market (acik tezgahtan) 20 14.3
Ciftlik hayvanlarindan tiiketim amagli et elde edilmesinde ve mezbahalarda etik

sorunlarin oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Evet 109 77.9
Hayir 31 22.1
Ciftlik hayvanlarindan tiiketim amacl et elde edilmesinin ve mezbahalarin 6nemli

gevresel sorunlara neden oldugunu diigiiniiyor musunuz?

Evet 80 57.1
Hayir 60 42.9

S: Sayi, %: yiizde, X: Ortalama, SS: Standart sapma, BKi: Beden kiitle indeksi, *Veri analizinde birden fazla

secgenegin isaretlenmesi testi kullaniimigtir.

S: Frequency, %: percent, X: Mean, SD: Standard deviation, BMI: Body mass index, *Multiple choice test was used

in data analysis.

Tablo 2. Katimcilarin besin gruplarini tiiketim sikligina gére dagihmi
Table 2. Distribution of food groups according to the consumption frequency of participants

_ Her 6giin Her giin Haftada Haftada Haftada 15 glinde 1
Besin gruplari 1-2 kez 3-4 kez 5-6 kez kez
S % S % S % S % S % S %
Et ve Urlnleri - - - - 62 443 45 321 18 128 15 107
St ve Grinleri - - 62 443 13 93 35 250 27 19,3 3 2,1
Ekmek grubu 21 150 75 536 10 7.1 19 136 15 10.7 - -
Meyve ve sebze 42 300 5 36 33 236 32 229 21 15.0 7 5.0

S: Sayi, %: yuzde
S: Frequency, %: percent

Calismaya katilan bireylerin yapay ete iligkin tutumlari
incelendiginde (Tablo 3), bireylerin yaklasik yarisinin
(%46.4) yapay et kavramini duymadigi ve %52.9’unun
yapay eti vyenilebilr bulmadigi ancak buyik
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gogunlugunun (%72.9) yapay eti deneme amaciyla
tiketmek istedigi saptanmistir. Bireylerin gogunlugunun
(%64.7) merak ettigi icin, %28.3’Unun surekli artan insan
ndfusunu beslemek igin ¢6zim olacagini diigindigu igin



G. Ede, H. Yal¢in Akademik Gida 21(1) (2023) 80-89

ve %18.6'sinin ise geleneksel ete goére daha uygun
fiyath olmasi nedeniyle yapay eti denemek istedikleri
belirlenmistir (Tablo 3). Bireylerin %54.3’'0 geleneksel
ete kiyasla yapay ete harcayacagi paranin daha az
olacagini, %15.0’i yapay eti gergekgi buldugunu ancak
%34.3’l yapay etin 6-10 yil igerisinde gergekgi olacagini

distinduguni, %16.4'G ise higbir zaman gergekgi
olmayacagini belirtmistir. Bireylerin buyuk c¢ogunlugu
(%72.9) vyapay ete iliskin arastirmalarin devlet

bltcesinden desteklenmesi gerektigini dugiinmektedir.

Tablo 3. Katilimcilarin yapay ete iligkin tutumlarina gére dagilimi
Table 3. Distribution of participants according to their attitudes towards artificial meat

Sorular S %

Daha dnce yapay et kavramini duydunuz mu?

Evet 75 53.6
Hayir 65 46.4
Yapay eti yenilebilir buluyor musunuz?

Evet 66 47.1
Hayir 74 52.9
Yapay et sunuldugunda deneme amacli yer misiniz?

Evet 102 72.9
Hayir 38 27.1
Yapay eti deneme amacli tiiketme nedenleri*

Merak ettigim igin 66 64.7
Sirekli artan insan nifusunu beslemek igin ¢éziim olmasi 29 28.3
Geleneksel ete kiyasla uygun fiyath olursa 19 18.6
Uzun stireli olarak yapay et tiiketimini tercih eder misiniz?

Muhtemelen evet 6 4.3
Emin degilim 44 31.4
Muhtemelen hayir 61 43.6
Kesinlikle hayir 29 20.7
Yapay et asagidaki hayvanlardan hangisine ait olursa yersiniz?*

Sigir eti 83 59.2
Tavuk eti 79 56.4
Koyun eti 62 44.3
Balik eti a7 33.6
Kegi eti 33 23.6
Geleneksel ete kiyasla yapay et icin ne kadar biitge ayirirsiniz?

Geleneksel etten ¢ok daha az 76 54.3
Geleneksel etten daha az 53 37.9
Geleneksel et ile ayni 11 7.8
Yapay etin gergekgi oldugunu diigiiniiyor musunuz?

Su anda 21 15.0
Kisa vadede (1 ila 5 yil) 34 24.3
Orta vadede (6 ila 10 yil) 48 34.3
Uzun vadede (11 yildan fazla) 14 10.0
Hi¢bir zaman 23 16.4
Yapay et ¢alismalari devlet blitgesinden desteklenmeli midir?

Evet 102 72.9
Hayir 38 27.1

S: Sayi, %: ylizde, * Veri analizinde birden fazla segenegin isaretlenmesi testi kullaniimigtir.
S: Frequency, %: percent. *Checking multiple choice test was used in data analysis.

Zorunda kalinca her yerde

Yapay eti tercih etme yeri

0% 20%

20,9%

Paketli et/etli Urlnler 58,8% 47,4%
Evde 10,8% 18,5%
Restoranda 27,5% 13,2%

40% 60% 80% 100%

Yapay eti deneme amagh tiiketim durumu

W Evet Hayir

Sekil 1. Katilimcilarin yapay eti deneme amagli tiketim durumunun tiketim yerine goére dagilmi
Figure 1. Distribution of participants’ consumption of artificial meat for trial purposes according to

the place of consumption
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Gida kalitesi zaman igerisinde ve toplumsal 6nceliklerle
gelisen karmasik ve birgok faktorin etkiledigi bir
kavramdir [27]. Yeni gidalarin geligtiriimesi, blylk
Olcude ticari basariya ve dolayisiyla tlketici algisina
baghdir [24]. Gelismis Ulkelerde genellikle c¢evresel
degisimler, hayvan refahi ve gida guvenligi lzerindeki
olasi etkiler gibi drine iliskin dis faktorler tuketici
tercihleri igin 6nemli bir faktor olustururken, daha az
gelismis Ulkelerde ise gida tercihini tat, koku vb. Urinle
iligkili faktorler etkilemektedir [28]. Cin’de yapay et
tiketimine iligkin tutum ve goruslerin belirlenmesi
amaciyla 4666 birey ile yapilan bir gcalismada, bireylerin
%52.9'unun yapay eti geleneksel ete alternatif olarak
tercih edecekleri ve %47.2'sinin dizenli olarak
tiketmeye istekli olmadigi saptanmistir. Buna ek olarak,
yapay et tuketmek istemeyenlerin baslica endiseleri
arasinda guvenilir ve dogal olmadigi yer alirken hayvan
refahi gibi etik ve sera gazi emisyonu, antibiyotik,
veteriner ilaci ve hormon kullanimi gibi g¢evresel
konularin etkisinin daha az dustndldigu belirlenmistir
[29]. italya'da 525 tiiketiciyle yapay etin tadina
bakilmasi, satin alinmasi ve butce ayrilmasina iliskin
goruslerin  degerlendiriimesi amaciyla yapilan bir
calismada, bireylerin %54.0’Unln yapay eti denemeye
istekli oldugu ve hastalik riskleri, yogun hayvanciligin
cevreye zarar vermesi gibi faktorleri olumlu
etkilemesinin baslica tercih sebepleri arasinda yer aldigi
saptanmistir. Ayrica, yapay et tiketimine daha yatkin
olan bireyleri gencler, egitim dizeyi ve yapay ete iligkin
bilgi duzeyi ylksek olan bireylerin olusturdugu da
belirlenmigtir [24]. Bu calismada da gencg yetiskinlerle

yapiimasi denemeye olan isteklerinin daha ylksek
oldugunu gostermektedir. Ayrica lisans egitim duzeyine
gore degerlendirdigimizde, 3. siniftaki o6grencilerin
denemeye isteklilik oranlarinin daha yiksek oldugu
(%55.5) belirlenmigtir. Ayrica, 6grencilerin yaklasik
yarisindan fazlasi (%58.8) yapay eti paketli ya da etli
Urtnler olarak tercih edecegini belirtmistir (Sekil 1).
Literatirle benzer olarak bu calismada da egitim
dizeyinin artmasi ile yapay et tuketimine iligkin istegin
arttigr saptanmigtir. Literatlirdeki benzer caligmalarla
birlikte calismamizda da katilimcilarin %77.9'u giftlik
hayvanlarindan tiketim amagli et elde edilmesinde ve
mezbahalarda etik sorunlarin oldugunu, %57.71’inin ise
¢iftlik hayvanlarindan tiketim amacli et elde edilmesinin
ve mezbahalarin 6nemli c¢evresel sorunlara neden
oldugunu duasunduklerini belirtmiglerdir.

Bireylerin yapay etin gelecekteki durumuna iligkin
tutumlarinin dagilimi Tablo 4’te Ozetlenmistir. Buna
gore, bireylerin %26.4’0 yapay etin geleneksel ete gore
etik olacagini dusunlrken %21.4’G etik olmayacagini
beyan etmigtir. Buna ek olarak, bireylerin yaklasik yarisi
yapay etin geleneksel hayvancilik ve et endustrisi ile
bolgeler ve kirsal yasam Uzerinde olumsuz etkilerinin
olacagina kesinlikle katildigini (sirasiyla %47.9; %53.6)
belitmistir. Ancak bireylerin  %32.1°i yapay etin
geleneksel ete gore daha saglikli ve glvenli olacagini
ve %31.4’UG besin o6geleri bakimindan daha nitelikli
olacagini belirtmigtir.

Tablo 4. Katilimcilarin yapay ete iligskin gelecekteki uygulamalar hakkinda tutumlarinin dagilimi
Table 4. Distribution of participants’ attitudes about future applications of artificial meat

S Yanitlar

orular T 3 3 y 3 %+SS
Yapay etin geleneksel etle karsilastinldijinda etik (yetistrme S 30 37 40 16 17

sistemleri, hayvan refahi, helal et) olacagini dusiniyor % 21.4 264 286 114 122 27+1.27
musunuz?

Yapay etin geleneksel ete kiyasla ne kadar gevre dostu (Ornek: S 19 15 45 35 26

Su tlketimi, kuresel Isinma etkisi, sera gazi emisyonlarinin etkisi) %  13.6 10.7 32.1 250 18.6 3.2+1.26
olacagini dustniyorsunuz?

Yapay etin geleneksel hayvancilk ve et endistrisi (Ornek: S 2 7 30 34 67

istihdam, kirsal niifusun azalmasi vb.) {izerinde olumsuz etkileri % 1.4 50 21.4 243 479 41+1.01
olacagini disiiniyor musunuz?

Yapay etin bdlgeler ve kirsal yasam Uzerinde olumsuz etkileri S 1 3 18 43 75

(Ornek: Biyolojik gesitlilik, kirsalda gelirin diismesi, kente gégiin % 0.7 21 129 30.7 53.6 4.3x0.84
artmasi) olacagdini distiniiyor musunuz?

Yapay etin geleneksel ete gore daha saglikli ve givenli oldugunu S 44 45 41 8 2 21+0.98
distintyor musunuz? % 314 321 29.3 5.7 1.4 T
Yapay etin geleneksel ete goére besin degerleri bakimindan S 36 44 49 7 4

(proteinler, vitaminler ve diger besin Ogeleri agisindan) daha % 257 314 350 5.0 29 2.3+0.99
nitelikli oldugunu disindyorsunuz?

Yapay etin geleneksel etle karsilastirildiginda daha lezzetli S 48 49 37 4 2 2 0+0.93
olacagini distiniyor musunuz? % 343 350 264 29 1.4 T

1 Kesinlikle katilmiyorum, 2 Katilmiyorum, 2 Kararsizim, * Katiliyorum, ® Kesinlikle katiliyorum, S: Sayi, %: yiizde, X: Ortalama, SS: Standart

sapma.

Tarkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi 2019
sonuglarina goére, Turkiye’deki 19-64 yas grubundaki
kadinlarin  kirmizi et tdketiminin  glnlik ortalama
28.94£38.95 g, kiimes hayvanlari tiketimi 9.7+44.27 g ve
balik tlketimi 10.9+42.23 g oldugu belirlenmistir. 19-64
yas grubundaki erkekler ise ginlik ortalama 52.2+59.37
g et, 39.4166.72 g kimes hayvanlari ve 17.1£61.25 g
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balik tuketmektedir [30]. Bu ¢alismaya katilan
Ogrencilerin et tuketim sikliklari degerlendirildiginde,
ogrencilerin yaklagik yarisi haftada 1-2 kez ve Ugte biri
ise haftada 3-4 kez et tuketmektedir. Et tiketim
sikliklarina gore yapay eti tiketilebilir bulma durumu
degerlendirildiginde, haftada 5-6 kez et tlketenlerin
%92.9'u ve haftada 3-4 kez tuketenlerin ise %71.71i
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olumlu bakis agisina sahiptir. Et tiketim sikhgi arttik¢a
yapay eti deneme amacli tiketme orani artmaktadir. Et
talebinin arttigi gelismekte olan Ulkelerden biri olan
Hindistan'da yapilan c¢alismada, et tiketimi fazla
olanlarin vejetaryenlere gére yapay eti denemeye daha
istekli oldugu rapor edilmistir [31]. Brezilya’da 626
bireyle yapay et tiuketimine iligkin tutumun belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alismada, bireylerin yaklasik yarisinin
et tiketim sikhiginin yiksek oldugu ve %63,6'sinin hiicre
bazli eti yeme konusunda olumlu yanit verdigi ancak
vejetaryenler ile veganlarin hicre bazli eti deneme
isteginin daha dislk (sirasiyla %24.0 ve %8.0) oldugu
belirtiimistir [32]. Calismamizda da literatire benzer
olarak, et tiketim sikhdi fazla olanlarin, nadiren et
tiketenlere gore yapay et denemeye daha istekli oldugu

%43.6’s1 kesinlikle tiketmek istemedigini ancak %31.4°0
ise emin olmadigini beyan etmigtir.

Bireylerin yapay et tlketimine gbére durumlari
degerlendirildiginde (Tablo 5), arastirmaya katilanlarin
%5.7’si kesinlikle tiketemeyecegini belirtirken %12.8'i
kesinlikle tiketebilecegini beyan etmistir. Bireylerin
%30.0'u yapay etin gelecekteki et ihtiyacini
karsilayacagini dusunurken %42.9'u ise ticari amag igin
Uretilecegini  belirtmistir. Bireylerin  %32.1’inin  Tlrk
mutfagindaki yemeklerin yapay et ile hazirlanmasinin
surdurebilir olduguna katilimadigi ve %22.1’inin ise dini
olarak degerlendiriimesi gerektigine kesinlikle katildigi
saptanmistir. Buna ek olarak, bireylerin %31.4’lG yapay
etin hayvancilikla geginen lkeleri ya da toplumlari

belirlenmigtir. Uzun slreli yapay et tuketim durumu teknolojisi  gelismis  Ulkelere  bagimh  kilacagini
sorgulandiginda ise, calismamiza katilan bireylerin distindiguniu beyan etmigtir.
Tablo 5. Katilimcilarin yapay et tuketimine iligkin tutumlarina gore dagilhimi
Table 5. Distribution of participants according to their attitudes towards artificial meat consumption
Sorular T 2 YanltI?r Z =
X £SS
Yapay etin geleneksel etle karsilastirildiginda daha lezzetli olacagini S 48 49 37 4 2 2 0+0.93
dusinliyor musunuz? % 343 350 264 29 14 T
Yapay eti denemek i¢in duygusal direnciniz (6r. Tiksinti) ne dizeydedir? S 8 27 68 19 18 3.1+1.04
% 57 193 486 136 128 T T
Yapay et tiiketimini ailenize ya da yakin gevrenize dnerir misiniz? S 28 38 58 11 5 2 541.01
% 200 271 414 79 3.6 T
Yapay et insanligin gelecekteki et ihtiyacini karsilayabilir mi? S 13 12 61 42 12 3.9+1.03
% 93 86 436 30.0 8.6 T
Yapay etin uretim amacinin diinyaya daha yararli olunmasi degil de S 3 10 46 43 38 3.741.01
ekonomik gikarlar dogrultusunda yapildigini diistiniyor musunuz? % 21 7.1 329 307 27.1 T
Yapay et uretiminin artan et ihtiyacina hizmet etmek icin yapilan ticari S 5 1 38 60 36 3.9+0.93
girisim oldugunu disiniyor musunuz? % 36 07 271 429 257 T
Turk mutfagindaki yemeklerin yapay et ile hazirlanmasinin surdirtlebilir S 38 45 44 11 2 2 9+0.99
oldugunu digindr misintz? % 271 321 314 7.9 1.4 T
Yapay et hayvancilikla gecinen ulkeleri ya da toplumlar teknolojisi S 3 3 47 44 43
gelismis Ulkelere bagimli hale getirir mi? % 21 21 336 314 307 3.9£0.95
Yapay et uretim ve tiketiminin dini olarak degerlendirilmesi gerektigine S 34 13 43 19 31 3.0+1.45
inaniyor musunuz? % 243 93 30.7 136 221 T
Laboratuvar ortamindaki galismalarin yapay et tzerine ne dizeyde etkili S 4 11 56 45 24 3,540 96
oldugunu disiniyorsunuz? % 29 7.9 400 321 17.1 T

1 Kesinlikle katilmiyorum 2 Katiimiyorum ® Kararsizim Katiliyorum ® Kesinlikle katiliyorum, X: Ortalama, SS: Standart sapma,

Yapay eti denemek igin duygusal direng diizeyi

1 °

o

2. sinif

3. sinif

4 sinif

BGgrenim géralen lisans diizeyi
Sekil 2. Katilimcilarin yapay eti deneme direncinin 6grenim diizeyine gore dagilimi
Figure 2. Distribution of participants’ resistance to artificial meat trial by education level
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Calismaya katilan bireylerin 6grenim dlizeylerine goére belirlenmistir [33]. Bu c¢alismada da bireylerin yaklasik
degerlendirme yapildiginda, 3. sinif 6grencilerinin yapay yarisi yapay etin geleneksel ete gore daha saglikh ve
eti denemeye karsi duygusal direncinin diger siniflara glvenli oldugunu dugunmediklerini beyan etmistir. Buna
gére daha dusuk oldugu belirlenmistir ancak aradaki ek olarak, bireylerin %75.0'i yapay etin geleneksel
fark istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 2, p>0.05). hayvancilik ve et endustrisi Uzerinde istihdam azalmasi
Buna ek olarak, bireylerin BKI diizeyi ile yapay etin ve kirsal nufusun azalmasi gibi olumsuz etkilerinin
gelecekteki et ihtiyacini karsilama olasilii arasinda olaca@ini dustinmektedir. Cin’de 2226 bireyle yapay et
pozitif korelasyon belirlenmistir. Bireylerin yasi arttikca tiketimine iligkinin kabul ya da reddetme algisinin
yapay eti denemeye karsi duygusal direncin azaldigi degerlendiriimesi amaciyla yapilan randomize kontrolll
belirlenmistir (Tablo 6).  Bireylerin yapay et tuketim c¢alismada, 6nleme odakli kurulan cimlelerin yapay etin
tercihini etkileyen faktorlerin degerlendiriimesi amaciyla kabuli Uzerinde daha olumsuz etkiye sahip oldugu ve
yapilan sistematik derlemede, yapay etin guvenilirligine kazang ifadesini iceren cumlelerin ise yapay etin kabulu
ve dogalliina iligkin endigeler kadar tanimlamasinda Uzerinde daha gugcli pozitif etki sagladigi belirlenmistir
kullanilan bazi terimlere goére de bireylerin tercihlerinin [34]. Literatirde farkh sonuglarin ¢ikmasinin nedeni
olumsuz etkiledigi, ancak bilgi dizeyinin ve konuya olarak uUlkelerin ekonomik gelismislik ve egitim
iliskin yatkinligin artmasinin da denemeye istek olmasi dizeyindeki farkhliklar digtnulebilir.

ve uzun slrede tuketme oranlarini olumlu etkiledigi

Tablo 6. Yapay ete iligkin sorularin degiskenlere gore korelasyonunun dagilimi
Table 6. Distribution of correlation of questions on artificial meat according to variables

Degiskenler
Sorular BKIi Yas
r p r p
Yapay et sunuldugunda tiketme durumunuz nedir? -0.050 0.059 -0.184  0.030*
Yapay eti denemek i¢in duygusal direnciniz (6r. tiksinti) ne diizeydedir? -0.050 0.559 -0.184  0.030*
Yapay insanhgin gelecekteki et ihtiyacini karsilayabilir mi? 0.202 0.017* 0.139 0.101
BKI: Beden kdtle indeksi, r: korelasyon katsayisi
SONUGC protein talebinin karsilanmasina katki saglayabilecek

yeni ¢6zUm olarak yapay et Uretim teknolojisi
Yapay etin geleneksel et Uretim amaciyla yapilan disunulmektedir [39-42]. Beslenme aligkanliklarina dair
hayvanciligi buyik oranda ortadan kaldirarak hayvan dogru bilginin topluma aktariimasi icin beslenme ve
refahi, halk sagligi ve gevresel deg@isimlerin olusturdugu diyetetik bolimu lisans egitimini basariyla tamamlayan
olumsuz etkilerin dazeyini azaltabilecegi diyetisyenler 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, beslenme
dislnilmektedir [35, 36]. Dinyanin ilk yapay etli ve diyetetik 6grencilerinin yapay ete iliskin tutumlarini
hamburgerini Ureten Post ve ark. [37], son zamanlarda degerlendiren bildigimiz kadariyla ilk calisma olmasi
teknolojik gelismelerin ve yapay ete yapilan yatirimin nedeniyle alanda yapilacak dider calismalara destek
artmasi nedeniyle yapay etin yakin gelecekte bir gida saglamaktadir.
arind haline gelecegini iddia etmektedir. Bununla
birlikte, Avrupa Birligi Yeni Gida Yoénetmeligine gore KAYNAKLAR
yapay etin yakin gelecekte yeni bir gida olarak

onaylanacagi belirtilmigtir [38]. Yapilan arastirmalarda, [1] The Food and Agriculture Organisation of of the
genel olarak tiketicilerin cogunun yapay eti denemeye United Nations (2013). Food Wastage Footprint:
istekli oldugu, ancak nispeten daha az oranda bireyin Impacts on Natural Resources. Rome, ltaly, Erigim:
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farklilklarin ~ 6nemli rol oynamasi nedeniyle bu towards 2030/2050: the 2012 revision. ESA
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degerlendirildigi ilk arastirma olmasi da c¢alismanin J. (2020). Challenges and possibilities for bio-
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Ceviz agaci (Juglans regia L.), Juglandaceae familyasinin iyi bilinen bir Uyesi olup dinya ¢apinda yaygin olarak
yetistirilmektedir. Antik ¢aglardan beri ceviz agacinin bazi kisimlari geleneksel tipta (vendz yetmezlik, hemoroit,
hipoglisemi, ishal, astim, egzama, mide agrisi, kanser ve mikrobiyal enfeksiyonlar gibi) ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullaniimaktadir. Ceviz yapragi ve yesil kabugu; kimyasal bilesimi (protein, yag, karbonhidrat, E vitamini ile Ca, K, Mg,
Fe, Zn ve Mn gibi mineraller) ve biyoaktif icerikleri (fenolikler, flavonoitler, organik asitler, triterpenik asitler, terpenler,
terpenoitler, tetralon turevleri, megastigman tirevleri ve juglon) bakimindan dikkat ¢eken, ucuz ve bol bulunan, atik
durumundaki 6nemli tarimsal yan Grinlerdir. Katma degeri yuksek Urtinlerin ve fonksiyonel gidalarin gelistiriimesinde
kullanilabilecek ozellikleri olan ceviz yapragi ve yesil kabugu; antioksidan, antimikrobiyal, antifungal, anti-inflamatuar,
antidiyabetik, antihelmintik, antidiyareik, antihistaminik, antillser, antiastmatik, immuinomodulator, antifertilite,
antikanser, saglikl yaslanmayi saglayici ve hepatoprotektif gibi ozellikleriyle insan sagligina yararlhidirlar. Bu
derlemede, ceviz yaprag! ve yesil kabugunun fitokimyasal profilleri ve kimyasal 6zelliklerine dikkat ¢ekilerek, sagliga
yararlari ve gidalarda fonksiyonel katki ve/veya nutrasoétik olarak kullanim potansiyelleri hakkinda genel bilgiler
verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz yapragi, Ceviz yesil kabugu, Biyoaktif bilesik, Fonksiyonel gida, Saglik, Nutrasoétik

Walnut (Juglans regia L.) Leaves and Green Husks: Their Functional Properties, Health
Benefits and Potential Use in Foods

ABSTRACT

The walnut tree (Juglans regia L.) is a well-known member of the Juglandaceae family and is widely cultivated
worldwide. Since ancient times, parts of the walnut tree have been used in traditional medicine for the treatment of
various diseases (such as venous insufficiency, hemorrhoids, hypoglycemia, diarrhea, asthma, eczema,
stomachache, cancer, and microbial infections). Walnut leaves and green husks are important agricultural by-
products, which attract attention in terms of their chemical composition (such as protein, fat, carbohydrate, vitamin E
and minerals including Ca, K, Mg, Fe, Zn and Mn) and bioactive contents (such as phenolics, flavonoids, organic
acids, triterpenic acids, terpenes, terpenoids, tetralon derivatives, megastigman derivatives and juglone), and they are
cheap and abundant while being in the form of waste. Walnut leaves and green husks, which have qualities that can
be used in the development of high value-added products and functional foods, may provide benefits to human health
with their various properties such as antioxidant, antimicrobial, antifungal, anti-inflammatory, antidiabetic, anthelmintic,
antidiarrheic, antihistaminic, antiulcer, antiasthmatic, immunomodulator, antifertility, anticancer, anti-aging and
hepatoprotective. In this review, general information is presented about their health benefits and potential as
functional additives and/or nutraceutical in foods, by drawing attention to the phytochemical profiles and chemical
properties of walnut leaves and green husks, which are agricultural wastes.

Keywords: Walnut leaf, Walnut green husk, Bioactive compound, Functional food, Health, Nutraceutical
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GiRiS

Gida ve saglik arasindaki iligkinin anlagilmasi insan
sagligina faydal yeni Urtnlerin ortaya gikmasina neden
olmus/olmakta ve fonksiyonel gidalarin gelistiriimesine
yén vermektedir [1, 2]. Uzerinde c¢alismalarin hiz
kazandigi fonksiyonel gidalar; temel beslenmeyi
saglayan ve ayni zamanda tuketicinin saghgini olumlu
yonde etkileyen ve onemli diizeyde biyoaktif bilesik
(antioksidanlar, diyet lifi, mineraller ve vitaminler vb.)
iceren gidalardir [3, 4]. Bununla birlikte nutrasétikler,
gidalardan Uretilen ancak bir kapsul, tablet, toz,
solisyon ve ekstrakt gibi tibbi formlarda satilan,
genellikle gida ile iliskilendiriimeyen ve fizyolojik faydalar
ve/veya kronik hastaliklara kargi koruma saglayan
urtnlerdir [5].

Nutrasotikler ve fonksiyonel gidalar saglik Uzerinde
olumlu etkiler saglamaktadir [5]. Tuketiciler, genellikle
dogal kaynaklardan elde edilen fonksiyonel gidalari
tercih etme egilimindedir [3, 4]. Gidalarin saglida
yararlarini artirmak igcin daha ¢ok bitkisel kaynaklar
kullaniimaktadir. Bu acidan tibbi ve aromatik bitkiler
gida endustrisinde umut verici 6nemli kaynaklardir [2].
Tibbi aromatik bitkiler; genellikle orman agdagclari, sis
bitkileri, baharatlar ve gesniler igerisinde yer almakta [6],
eski zamanlardan beri gida, ilag ve parfim gibi trlnlerin
uretiminde hammadde olarak kullaniimaktadir [7]. Bu
bitkilerin tedavi edici Ozellikleri gbézlem ve deneyler
yoluyla kesfedilmis ve nesiller arasi aktarilarak popiiler
kdltiran bir pargasini olusturmustur [8]. Tibbi aromatik
bitkiler; protein, lif, ugucu bilesikler (esansiyel yag),
vitaminler (A, C ve B grubu), mineraller (kalsiyum, fosfor,
sodyum, potasyum ve demir) ve fitokimyasallar
(antioksidan ve fenolik bilesikler gibi) bakimindan 6nemli
kaynaklardir [9]. Bitkilerin yaprak ve gigek gibi kisimlari
fitokimyasallarin ana kaynagini olustururken; meyve,
tohum, govde, kok ve sap gibi kisimlari ise yardimci
kaynaklardir [10]. Primer bitki metabolitleri arasinda
aminoasitler, proteinler, sekerler, nikleik asitler ve
polisakkaritler yer almakta [10], sekonder bitki
metabolitleri ise g¢esitli terapdtik etkileri olabilen fenolik
bilesikler, terpenoidler, alkaloidler, steroidal bilegikler,
glikozitler, terpenler, ugucu yaglar ve tanenler gibi
bilesiklerden olugsmaktadir [11].

Yapilan galismalarda, dogal bitkisel Urinlerin biyolojik ve
farmakolojik aktiviteleri nedeniyle kemoterapdtik ajanlar
olarak kullanildigi/kullanilabilecegi bildiriimektedir. Ceviz
ve ceviz agaci yan Urdnlerinin cgesitli hastaliklarin
tedavisinde etkili ve olumlu sonuglar gosterdigine dair
arastirma sonuclari bulunmaktadir [11, 12]. Bunlar
icerisinde yaprak ve yesil kabuk; kimyasal bilesimi ve
biyoaktif 6zellikleri bakimindan dikkat ceken ve katma
degeri yuksek urlnlerin geligtiriimesinde kullanilabilecek
Ozelliklere sahip, ucuz ve bol bulunan, atik durumunda
olan 6nemli tarimsal kaynaklardir.
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Ginumuzde mevcut gida kaynaklarini artirmak,
fonksiyonel yeni gida Urlinleri gelistirmek, sentetik gida
katki maddelerine alternatif olacak dogal kaynaklar
aramak, atik sorunlarini ¢ézmek, sifir veya sifira yakin
gida atigi hedefine ulasmak gibi amaclarla biyoaktif
bilesikler ve gida bilesenleri bakimindan potansiyel olan
tarimsal gida ve yan urlnleri ile gida isleme yan drinleri
ve atiklarinin  de@erlendiriimesi  Uzerine yapilan
calismalar gittikce artmaktadir [13, 14]. Fitokimyasal
profili belirlenmis ve tarimsal atik durumunda olan ceviz
yapragi ve ceviz yesil kabugu da 6nemli potansiyele
sahip olup fonksiyonel gidalarin gelistiriimesinde Umit
verici goérinmektedirler. Bu derlemede, ceviz yapragi ve
yesil kabugunun biyoaktif 6zelliklerine ve kimyasal
bilesimine dikkat cekilerek, saghga faydalari ve gida
sanayisinde kullanim potansiyelleri hakkinda 6zet
bilgiler verilmigtir.

CEViZ YAPRAGI ve CEViZ YESIL KABUGUNUN
OZELLIKLERI

Kimyasal ve Biyoaktif Ozellikler

Ceviz agaci (J. regia L.) Juglandaceae familyasina ait
olup diinya ¢apinda (Glineydogu Avrupa, Dogu Asya ve
Kuzey Amerika basta olmak Uzere) yaygin sekilde
yetistiriimektedir [15, 16]. Ceviz, Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiti (FAO) tarafindan, besin degerinin
oldukga yliksek olmasi ve biyoaktif bilesiklerce zengin
olmasi nedeniyle, oncelikli bitkiler grubuna dahil edilmis
ve insan beslenmesi icin stratejik bir tur olarak
siniflandiriimistir. Ceviz agacinin yesil kabugu, yapragi,
kahverengi kabugu, aga¢ kabugu, kok, dal ve surgin
gibi kisimlarinin da biyoaktif bilesiklerce potansiyel
oldugu belirtiimektedir [16]. Ceviz yapradi aromatik
Ozellige sahip, fazla miktarda bulunan ve temini kolay
yapraklardandir  [15]. Ceviz yapragdl, sekonder
metabolitlerden olan fenolik asitler, flavonoitler, organik
asitler, tokoferoller, triterpenik asitler, terpenler,
terpenoidler, tetralon turevleri, megastigman turevleri ve
5-hidroksi-1,4-naftokinon (juglon) gibi biyoaktif bilegikler
[17] ile ugucu aroma bilesikleri (karyofillen oksit, B-
karyofillen, germakren, a-pinen ve B-pinen baskin olmak
Uzere) [15] icermektedir. Ceviz hasadinda 6énemli bir yan
Urin olarak agida gikan ve degerlendiriimeden atilan
ceviz yesil kabugu [18, 19], ceviz meyvesinin yas
agirhdinin  yaklasik %64'int olusturmakta [20] ve
oldukca ylksek miktarda biyoaktif bilesik icermektedir.
Ceviz yesil kabugu vyuksek konsantrasyonlarda
klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit, sinapik asit, gallik
asit, ellajik asit, protokatesik asit, siringik asit, vanilik
asit, katesin ve juglon icermektedir [20, 21]. Juglon,
ceviz agacinin karakteristik fenolik bilesigi olup taze
ceviz yapraklarinda, meyvelerde (6zellikle yesil
kabukta), surgunlerde ve koklerde fazlaca
bulunmaktadir [16, 22]. Ceviz yapraginda bulunan
fenolik bilesiklerin (baglicalari; mirisetin, rutin, ellajik asit
ve juglon) kimyasal yapi ve molekil formalleri Sekil 1'de
gOrulmektedir.
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Ellajik asit / Ellagic acid (Cy4 Hg Og)

Rutin (Cy7 Hag O16)

O

Juglon / Juglone (C,, Hg O3)

Sekil 1. Mirisetin, rutin, ellajik asit ve juglon’'un kimyasal yapilari [23]
Figure 1. Chemical structures of myricetin, rutin, ellagic acid and juglone [23]

2019 yilinda diinya genelinde yaklasik 1.3 milyon hektar
alanda (hA) 4.5 milyon ton ceviz Uretimi yapiimig [24],
Tarkiye yaklasik 125 bin hA lzerinde 225 bin ton ceviz
Uretimi ile dinya Uretiminin yaklasik %5’ini karsilamistir
[24, 25]. Zeytin yapraginda oldugu gibi bir hektar
alandaki ceviz agacindan 375 kg yaprak atiginin [26]
olugtugu varsayildiginda, 1.3 milyon hA’da yaklagik 500
bin ton ceviz yaprag: oldugu tahmin edilebilir. Ceviz
agaci yaprak doken bir bitki olmasi nedeniyle, her yil
500 bin tonun UGzerinde bir atikk olabilecegi
anlaglimaktadir. FAO [24] ve TUIK [25] verilerine gore;
dinya ve Uulkemizde duretilen toplam ceviz miktarlari
dikkate alindiginda, diinya genelinde her yil yaklagik 1.3
milyon hA’da 2.9 milyon ton ceviz yesil kabugu atiginin
(%64 hesabiyla), lUlkemizde ise 125 bin hA’da 144 bin
ton ceviz yesil kabugu ortaya ¢iktigi tahmin edilebilir. Bu
tahmini verilerden de anlagilacagi gibi ceviz yaprag! ve
yesil kabugu ciddi bir atik olusturmaktadir. Bu degerli
tarimsal atiklarin; biyoaktif, kimyasal ve farmakolojik
Ozellikleri g6z 6ntine alindiginda her yil tonlarca gida
bilegenininfhammadde kaynaginin degerlendiriimeden
atildigini veya dogaya karistigini gormek Gzicu bir
durumdur. Halbuki kimyasal bilesenleri ve biyoaktif
Ozellikleri bakimindan oldukga degerli olan bu kaynaklar
potansiyel olarak hammadde niteligindedir.

Kazemi ve Mokhtarpour [27] tarafindan iran’in Kegmar
kentinden toplanan taze ceviz yapraginda; kurumadde
miktari %34.29, protein miktari %15.03, yag miktari
%3.41, kil miktari %9.04, karbonhidrat miktari %23.46
ve tanen miktari %7.43 olarak belirlenmistir. Ayni
arastirmacilar; mineraller olarak Ca, K, Mg, Fe, Zn, Mn
ve Co miktarlarini ise sirasiyla; 38.64 g/kg, 11.79 g/kg,
0.90 g/kg, 7.52 g/kg, 190.53 mg/kg, 24.30 mg/kg, 148
mg/kg ve 2.63 mg/kg olarak tespit etmiglerdir. Ceviz
yapragindaki protein miktarinin, ceviz meyvesine benzer
oldugu, Erdogan ve ark. [28]'nin Coruh Vadisi
cevizlerinde tespit ettikleri degerlerden (%10-20 protein)
anlasiimaktadir. Santos ve ark. [29], Portekiz'in
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Kuzeydogusundan temin edilen taze ceviz
yapraklarindan elde edilen kuru ceviz yapraginda %0.79
glukoz, %5.79 sakkaroz, %2.69 trehaloz ve %9.27
toplam seker bulmuslardir. Soto-Madrid ve ark. [30] ise
Sili'nin San Antonio sehrinden topladiklari ceviz yesil
kabugunda %85.93-88.28 kurumadde, %4.45-4.69
protein, %1.39-1.61 yag, %17.51-18.52 kil ve %44.70-
44 .80 arasinda ham lif oldugunu belirlemislerdir.

Yapilan arastirmalarda, hem ceviz yapraginin hem de
ceviz yesil kabugunun 6nemli miktarda biyoaktif bilesik
ve bazi gida bilesenlerini igerdikleri goralmuagtar.
Makalenin bu bélumiinde; ceviz yaprag! ve ceviz yesil
kabugunun biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan arastirma sonuclari 6zetlenmistir:

Almeida ve ark. [31], Kuzey Portekiz'deki Mirandela
bolgesinden temin ettikleri ceviz yapraginin in vitro
radikal supuricl etkilerini  arastirdiklari  ¢alismanin
sonucunda; reaktif oksijen turleri (ROS) stperoksit
radikali (O27) ICso degerini 47.6 pug/mL, ROS hidrojen
peroksit radikali (H202) 1Cso degerini 383.0 pg/mL; reaktif
nitrojen tirleri (RNT) nitrik oksit radikali (-NO) ICso
degerini 1.95 pg/mL, RNT peroksinitrit anyonu (ONOO")
ICso degerini 1.66 pg/mL olarak; oksijen radikali
absorbans kapasitesi (ORAC) degerini 2.17 pmol
Trolox® esdegeri (TE)/g ekstrakt olarak; toplam fenolik
madde (TPC) miktarini 270 mg gallik asit esdegeri
(GAE)/g liyofilize ekstrakt olarak tespit etmislerdir.
Sonuglar, ceviz yapraginin kolayca erisilebilen dogal bir
antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegini
gOstermistir.

Cosmulescu ve Trandafir [32], Romanya’daki Craiova
Universitesi ceviz arastirma bahgesinden temin edilen
14 farkh ceviz cesidinde ait yapraklarda TPC miktarini
17.7-39.6 mg GAE/g taze agirlik, DPPH (1,1-diphenyl-2-
picyrlhydrazyl) radikal stupurlct etkiyi; inhibisyon olarak
%81.91-93.52, 16.4-50.7 mg TE/g taze agirlik, 2.7-10.6
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mg GAE/g taze agirlik, 10.9-32.5 mg askorbik asit
esdegeri (AAE)/g taze agirlik olarak belirlemiglerdir.

Salimi ve ark. [12] tarafindan iran’in Tahran ydresinden
toplanan geng¢ ve olgun ceviz yapraklarinda sirasiyla;
TPC miktari 182.70-267.30 mg GAE/g kuru ekstrakt,
toplam flavonoit madde miktar (TFC) 96.89-149.0 mg
kuarsetin esdegeri (QUE)/g kuru ekstrakt, tanen miktari
950.56-237.42 mg l6kosiyanidin esdegeri (LE)/g kuru
ekstrakt olarak tespit edilmigtir.

Nour ve ark. [33], Romanya’nin Ramnicu Valcea
bdlgesindeki bir arastirma merkezinden temin ettikleri 9
farkli gesit ceviz yapraginda 17 adet fenolik ve flavonoit
bilesik tanimlamiglardir. Bu bilesikler arasinda; juglon
(44.55-205.12 mg/100g taze agirlik), ellajik asit (38.57-
134.54 mg/100g taze agirlik), mirisetin (81.02-230.99
mg/100g taze agirlik), katesin hidrat (50.78-457.11
mg/100g taze agirlik) ve rutin (33.97-186.76 mg/100g
taze agirlik) baskin olanlardir. Benzer bir arastirmada,
ayni bolgeden (Ramnicu Valcea, Romanya) temin edilen
ceviz yapraginda ana fenolik bilesiklerden juglon, ellajik
asit, mirisetin ve rutin sirayiyla; 16.2-108.0 mg/100g,
4.03-134.5 mg/100g, 54.1-248.9 mg/100g ve 17.7-186.7
mg/100g taze agirlik olarak tespit edilmigtir [22].

Uysal ve ark. [34], Akdeniz Bolgesi'nden topladiklari
ceviz yapraginda TPC'yi 67.82-96.03 mg GAE/g, TFC'yi
27.17-46.99 mg rutin esdegeri (RE)/g, toplam
antioksidan aktiviteyi 85.42-87.81 mg AAE/g, DPPH
radikal sUpurme aktivitesini %21.55-45.18 (0.1 mg/mL
konsantrasyonda), ABTS supurme aktivitesini 94.13-
179.01 mg TE/g ve FRAP (demir indirgeyici antioksidan
glig) aktivitesini 111.48-136.26 uM TE/g arasinda tespit
etmislerdir. Ayrica 10 adet fenolik bilesik (gallik asit,
katesin, p-hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, benzoik asit, kuersetin ve kaempferol)
tanimlanmistir.

Vieira ve ark. [17], Portekiz'in Kuzeydogusundaki
Braganga  yoresinden  topladiklari  yesil  ceviz
yapraklarinin  (29.70 mg/g ekstrakt), sari ceviz

yapraklarina (23.26 mg/g ekstrakt) gére daha yilksek
miktarda TPC igerdigini belirlemislerdir. Ayrica, her iki
yaprak c¢esidinde de 16 farkh fenolik bilesik (ana
bilesikleri olarak: hidroksisinnamik asit tlrevleri,
flavonoller, trans 3-p-kumaroilkinik asit ve kuersetin-3-
O-glukozit) tanimlamisglardir.

Santos ve ark. [29], kurutulmus ceviz yapradinda
organik asitlerden; %0.93 oksalik asit, %1.04 malik asit,
%0.20 askorbik asit ve %0.89 sitrik asit; tokoferollerden
a-tokoferol, B-tokoferol, y-tokoferol ve &-tokoferol
miktarlarini sirasiyla 199.99 mg/100g, 2.63 mg/100 g,
120.16 mg/100g, 67.56 mg/100g olarak tespit
etmislerdir. Ayrica, 25 adet fenolik bilesik (3-O-
kafeoilkinik asit, kuersetin O-pentosit, kuersetin 3-O-
glukozit, prosiyanidin trimer, kuersetin O-ramnozit ve 3-
p-kumaroilkinik asit ana bilesikleri olusturmakta)
tanimlanmistir.

Bou Abdallah ve ark. [15], Tunus'un Kuzeyindeki Mateur
bolgesinden toplanan ceviz yapraklarindan
hidrodistilasyon ile ekstrakte ettikleri ugucu yaglarda 29
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adet aroma bilesigi tanimlamiglardir. Bunlar igerisinde;
seskiterpen  hidrokarbon  (%13.9-39.6),  oksijenli
seskiterpenler (%16.9-27,4) ve alkoller (%7.6-27.8)
agirlikta olup, karyofilen oksit (%16.9-27.4), B-karyofillen
(%4.0-22.5), germakren (%1.2-9.4) ve B-pinen (%2.8-
9.5) ana bilesikleri olusturmaktadir. Benzer olarak,
Hindistan’da yurutilen bir arastirmada ise ceviz yapragi
ucucu yaginda 38 adet aroma bilesigi tespit edilmis; a-
pinen (%15.1), B-pinen (%30.5), B-karyofillen (%15.5),
germakren D (%14.4) ve limonen (%3.6) ana bilesikleri
olusturmustur [35]. Verma ve ark. [36], Hindistan’da Bati
Himalaya'nin 28 farkh bolgesinden topladiklari taze
ceviz  yapraklarinin ugucu yag verimi ve
kompozisyonunu belirlemislerdir. Arastirma sonucunda;
E-karyofilen (%1.4-47.9), B-pinen (%4.5-39.5),
germakren D (%5.0-23.3), a-pinen (%1.5-18.1), a-
humulen (%1.1-11.8), a-zingiberen (%0.1-11.3), a-
kopen (%0.0-10.1), limonen (%0.8-8.6), karyofillen oksit
(%0.1-8.6), kurkumin (%0.0-7.2), &-kadinen (%0.3-6.7),
(E)-B-farnesen (%0.0-5.9), y-kurkumin (%0.0-4.2) ve
metil salisilat (%0.1-4.0) ana bilegikler olmak Uzere
toplam 70 adet ugucu bilesik tespit edilmistir.

Stampar ve ark. [37], Maribor'daki (Slovenya) deneme
bahgesinden toplanan ceviz yesil kabugunda; klorojenik
asit (3.89-15.2 mg/100 g), kafeik asit (1.0-1.87 mg/100
g), ferulik asit (0.91-21.3 mg/100 g), sinapik asit (1.92-
99.6 mg/100 g), gallik asit (9.16-122.0 mg/100 g), ellajik
asit (3.90-98.3 mg/100 g), protokatesik asit (2.92-23.0
mg/100 g), siringik asit (13.1-17.3 mg/100 g), vanilik asit
(1.18-21.0 mg/100 g), (+)-katesin (4.51-47.5 mg/100 g),
(-)-epikatesin (7.25-23.9 mg/100 g), mirisetin (2.88-25.0
mg/100 g) ve juglon (218-1404 mg/100 g) olmak lzere
toplam (315-1526 mg/100 g) 13 adet fenolik bilesik
tespit etmislerdir. Baska bir arastirmada ise Portekiz'in
Kuzeydogusundaki Braganga bodlgesinden toplanan
ceviz yesil kabugunda c¢odunlukla naftalin tlrevi
bilesikler olmak Uzere 16 farkli fenolik bilesik
(hidroksisinnamik asitler ve flavonoller) tanimlanmistir
[38].

Oliveira ve ark. [18], Portekiz'in Kuzeydogusundaki
Braganca bodlgesinden toplanan ceviz yesil kabugunda
TPC miktarini  32.61-74.08 mg GAE/g, FRAP
antioksidan aktiviteyi 0.50-0.70 ECso (mg/mL), DPPH
radikal supulricu etkiyi 0.35-0.59 ECso (mg/mL) ve B-
karoten antioksidan aktiviteyi 0.10-1.27 ECzs (mg/mL)
olarak tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Fernandez-
Agullo ve ark. [19], ayni bdlgeden (Bragancga, Portekiz)
temin ettikleri ve farkli ¢éziciler ile hazirladiklari ceviz
yesil kabugu ekstralarinda TPC miktarini 40.39-84.46
mg GAE/g, DPPH radikal supurtcu etkiyi 0.33-0.72 ECso
(mg/mL) ve FRAP antioksidan aktiviteyi 0.95-2.16 ECso
(mg/mL) olarak tespit etmiglerdir. Wianowska ve ark.
[39] tarafindan Polonya’nin Urzejowice bdlgesinden
temin edilen ceviz yesil kabugunda TPC 90.64-117.71
mg GAE/g, TFC 0.28-2.57 mg QUE/g ve juglon miktari
40.13-234.43 mg/g olarak tespit edilmistir. Chatrabnous
ve ark. [21], iran’in Fars ydresinden topladiklari ceviz
yesil kabugunda ana fenolik bilesiklerden kafeik asit,
rutin, kuersetin, p-kumarik asit, trans-fenolik asitler,
hesperidin, rosmarinik asit ve djenol miktarlari sirasiyla;
10.7 mg/g, 2.87 mg/g, 18.06 mg/g, 0.60 mg/g, 1.54
mg/g, 3.65 mg/g, 20.61 mg/g ve 3.37 mg/g kuru agirlik
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olarak bulunmustur. Cheraghali ve ark. [40] tarafindan
iran’in  Tahran yéresinden toplanan ceviz yesil
kabugundan elde edilen mikrokapsullerde TPC 50.67-
56.83 mg GAE/100 g ve DPPH radikal supdrict etki
%75.17-80.87 olarak tespit edilmistir. Bagka bir
arastirmada ise iran’in Damavand bélgesinden temin
edilen ceviz yesil kabugunda TPC miktari 65.40 mg
GAE/100 g, TFC miktari 10.06 mg katesin esdegeri
(KE)/100 g ve DPPH radikal supurtcu etkiyi 0.17 ECso
(mg/mL) olarak belirlenmistir [20]. Soto-Madrid ve ark.
[30] da ceviz yesil kabugunda TPC miktari ile DPPH,
FRAP ve ORAC antioksidan aktiveyi sirasiyla; 129 mg
GAE/g kuru agirlik, 202 mg TE/g kuru agirlik, 141 mg
FeSO4/g kuru agirhk ve 171 umol TE/g kuru agirlik
olarak belirlemiglerdir.

Terapétik Ozellikler ve Klinik Galigmalar

Ceviz yapraklarinin saghga faydal bilesenleri icerdigi ve
geleneksel tipta vendz yetmezlik, hemoroit, hipoglisemi,

ishal, mantar veya mikrobiyal enfeksiyonlarin
tedavisinde yaygin olarak kullanildigi belirtiimektedir [15,
33]. Ceviz yesil kabugu ise geleneksel Cin tibbinda
dizanteri, ishal ve mide agrilarini tedavi etmek igin
kullaniimakla birlikte, son yillarda biyoaktif Ozellikleri
nedeniyle farmakoloji alaninda buyuk ilgi gérmektedir
[41].

Yapilan arastirma sonuglarina goére, ceviz yapraginda
ve yesil kabugunda belirlenen bazi terapétik 6zellikler
Tablo 1'de verilmistir. Ceviz yapraginin antioksidan,
antimikrobiyal, antifungal, anti-inflamatuar, antidiyabetik,
antihelmintik, antidiyareik, antihistaminik, antillser,
antiastmatik, immunomodulator, antifertilite ve
hepatoprotektif gibi ¢cok sayida terapétik etki sagladigi
gorulmektedir. Ceviz yesil kabugunun ise antioksidan,
antimikrobiyal, antifungal, anti-inflamatuar, antidiyabetik,
antikanser ve yaglanmay geciktirici gibi terapotik etkiler

sagladigi gorilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Ceviz yapragi ve yesil kabugunun terapétik 6zellikleri
Table 1. Therapeutic properties of walnut leaf and green husks

Ceviz Yaprag! ve Yesil Kabugu

Terapotik Ozellikler* Referanslar

Antioksidan
Antimikrobiyal
Antifungal
Anti-inflamatuar
Antidiyabetik
Antihelmintik
Antidiyareik
Antinosiseptif
Antihistaminik
Antililser
Antiastmatik
immiinomodiilatér
Antifertilite
Hepatoprotektif

[11, 16, 17, 22, 33, 42 - 45]

Antioksidan
Antimikrobiyal
Antifungal
Anti-inflamatuar
Antidiyabetik
Antikanser

Saglikh yaslanmayi
saglayici

[18, 30, 38, 41, 46 - 49]

* Anti-inflamatuar: iltihap ve 6dem giderici, Antiaterojenik: Deride olusan siglikleri ve kizarikliklari giderici, Hipoglisemik:
Kan sekeri duguriict, Noroprotektif: Noron/sinir hiicresi koruyucu, Antihelmintik: Parazit giderici, Antinosiseptif: Doku

zedelenmesinden kaynakl agrilar giderici;

Antihistaminik: Histaminin vicutta verdigi

olumsuzluklari giderici,

Antiastmatik: Astim nobetlerini 6nleyici/tedavi edici, imminomodiilatér: Bagisikidi diizenleyici, Antifertilite: Gebeligi

onleyici, Hepatoprotektif: Karacigeri koruyucu.
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Makalenin bu boliminde; ceviz yapragi ve ceviz yesil
kabugunun biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bazi in-vitro ve in-vivo klinik ¢calismalar ile hiicre
kiltir arastirmalarinda 6énemli bulunan sonuglar genel
hatlari ile birlikte kronolojik olarak 6zetlenmistir:

Carvalho ve ark. [50], J. regia L.nin insan kanser
hicreleri (bobrek kanseri hiicreleri A-498 ve 769-P ile
kolon kanseri hicresi Caco-2) (zerine olan
antiproliferatif (cogalmayi Onleyici) ve antioksidan
Ozelliklerini incelenmistir. Arastirma sonucunda, ceviz
yapragi ekstraktinin (CYE), yesil kabuk ve tohum
ekstraktlarindan daha yulksek bir antiproliferatif etkinlik
gosterdigi belirlenmistir. Sonuglar, ceviz agacinin dogal
antioksidan kaynagi oldugunu ve kemopreventif ajan
olarak potansiyel tagidigini gostermigtir.

Hosseinzadeh ve ark. [51], ceviz yapradinin farelerde
antinosiseptif, anti-inflamatuar ve akut toksisite etkilerini
arastirmislar ve arastirma sonucunda; sulu (2.87 ve
1.64 g/kg) ve etanolik (2.044 ve 1.17 g/kg) yaprak
ekstraktlarinin antinosiseptif ve anti-inflamatuar aktivite
gOsterdigi belirlenmigtir.

Salimi ve ark. [12] tarafindan farkli ¢dzuculer (metanol,
etilasetat, klorofom ve hekzan) ile hazirlanmig CYE'nin
BHY, MCF7 ve HT-29nin kanser hicreleri Uzerine
sitotoksik etkilerinin arastirildigi arastirma sonucunda;
tim ekstraklarin kanser hicreleri Uzerinde inhibitdr etki
gosterdigi tespit edilmis, kloroform ile hazirlanan
CYE'nin kemoterapdtik bir ajan olarak kullanilabilecegi
bildirilmigtir.

Hosseini ve ark. [52] tarafindan da CYE’nin tip-2
diyabetli hastalarda hiperglisemi ve lipit profili Gzerindeki
etkileri arastirlmis, bu amagla hastalara 3 ay boyunca
ginde iki kez 100 mg CYE oral olarak verilmistir.
Arastirma sonucunda, tip-2 diyabetli hastalarda tedavi
suresince uygulanan CYE'nin karaciger ve bdbrekte
herhangi bir somut yan etki olusturmaksizin, kan lipit
profilini ve glisemik kontrolini iyilestirdigi tespit
edilmigtir.

Ceviz agaci kokinden klorofom ile ekstrakte edilen ve
jel kromotografisi ile saflastirilan juglon ile izole
juglondan yapilan sentez anologlarinin ¢esitli insan
kanser hucre hatlar Gzerinde antikanser aktivitesi
arastinlmistir  [53]. Arastirma sonucunda, juglon'un
prostat kolon (Colo-205 ve HCT-116), prostat (PC-3 ve
DU-145), akciger (NCI-H322 ve A549), meme (T47D) ve
deri (A-431) gibi gesitli insan kanser hicre hatlarina
karsi sitotoksik etki gosterdigi tespit edilmistir. Hatta
sentezlenen analoglar arasinda 15a ve 16a'nin NCI-
H322 ve A549 insan kanser hucre hatlarina karsi
oldukga aktif ve segici sitotoksik ajanlar oldugu ve ticari
antikanser ajani olan BEZ235'ten (pozitif kontrol olarak
kullanilan) daha yiiksek aktivite gosterdigi bulunmustur.

Avci ve ark. [54], juglon'un pankreas kanseri hiicreleri
(BXxPC-3 ve PANC-1) Uzerindeki metastaz (doku ve
organlarda timorin yayilmasi) ve anjiyogenez (patolojik
yeni damarlarin olusumu) etkilerini arastirmiglar ve
juglon'un pankreas kanseri hicrelerinde hicre
invazyonu ve metastazi engelledigi tespit edilmis,
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juglon'un pankreas kanserinde etkili bir antikanser ajan
olarak degerlendirilebilecegi sonucuna variimistir.

Diyabetik farelerde ceviz yapradr tozunun (CYT)
nutras6tik potansiyeli Mollica ve ark. [3] tarafindan
arastirlmis ve amagla farelere 28 giin boyunca glinde
iki kez CYT (25, 50 ve 100 mg/kg) oral olarak verilmistir.
Arastirma sonucunda, CYT uygulamasinin; kilo alhmi,
glisemik kontrol ve kan lipit profilinin dizenlenmesinde
etkili oldu gorilmistur. Ayrica, CYTnin pankreas,
karaciger ve bobrek dokusu hasarina kargi korumada
etkili oldugu tespit edilmigtir.

Vieira ve ark. [17], ceviz yapraginin; anti-inflamatuar,
antiproliferatif (tumér hicrelerde sitotoksik etki) ve
antimikrobiyal (Enterococcus faecalis ve Listeria
monocytogenes'e karsi) etki gosterdigini belirtmislerdir.
Arastirmada, ceviz yapraklarinin, gida veya farmasotik
alanlarda farkli uygulamalarda kullanilmak (zere
hepatotoksik (karaciger hasari) etkileri olmayan biyoaktif
bilesik olarak kullanilabilecegi dnerilmistir.

Liu ve ark. [55], seker hastaligina etki eden ceviz
yapraginin potansiyel aktif bilesenlerinin belirlenmesi
icin yaptiklari aragtirma sonucunda; 38'i potansiyel
biyoaktif bilesik olmak Uzere toplam 130 bilesik
tanimlamiglardir. Bunlar igerisinde Gida ve ilag Dairesi
(FDA) onayli ilaglarla yiksek benzerlik gosteren 8 adet
aktif bilesik (kuersetin, (+)-katesin, luteolin, eskdletin,
krizin, ellajik asit, naringenin ve mirisetin) belirlenmistir.
Sonug olarak, ceviz yapraginin seker hastaligi tzerine
olan terapétik etkisi, bu 8 adet ana aktif bilesigin
antiinflamatuar, pro-lipit metabolizmasi ve anti-insulin
direnci etkileri ile iliskilendirilmigtir.

Pereira ve ark. [43], ceviz yapraginin Staphylococcus
aureus, Bacillus (B.) cereus ve B. subtilis Uzerinde
antimikrobiyal etki gosterdigini tespit etmislerdir. Baska
bir arastirmada ise, ceviz yapragdinin S. aureus, S.
epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Candida (C.)
albicans, C. glabrata, C. tropicalis ve C. kefyr suslarina
karsi antimikrobiyal ve antifungal etki gosterdigi
saptanmistir [56]. Kocagaliskan ve ark. [57] ise CYE'nin
C. albicans, Botrytis cinerea ve Geotrichum candidum
Uzerinde onemli antifungal etki g6sterdigini
belirtmiglerdir. Oliveira ve ark. [18], ceviz yesil
kabugunun B. cereus, B. subtilis ve S. aureus’a karsi
antimikrobiyal etki g0sterdigini saptamislar, benzer
sekilde Cheraghali ve ark. [40], ceviz yesil kabugu
mikrokapsdllerinin S. aureus ve B. cereus Uzerinde
antimikrobiyal etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Izadiyan ve ark. [58], ceviz yesil kabugu ekstraktindan
sentezledikleri  altin  nanopartikullerinin ~ (Au-NP)
sitotoksik Ozelliklerini arastirmiglar ve sonug da Au-
NP'lerin yuksek konsantrasyonda (250 pyg/mL) bile hem
3T3 (fare embriyonik fibroblast) hem de HT-29 (insan
kolorektal adenokarsinom) hiicre hatlari Uzerinde
sitotoksik olmayan bir etki gosterdigi bulunmustur.

Fazla yagli diyetle beslenen obezite farelerde lipit
seviyesi ve bagirsak bakteri florasi bozukluklari Gzerine
ceviz yesil kabugu ekstraktinin (CYKE) etkilerinin
arastinldigr bir arastirmada [46], cok yagli diyetle
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beslenen obezite farelerde CYKE uygulamasinin vicut
agirhgini, yag kutlesini, hepatik steatoz ve yag dokusu
hipertrofisini azalttigi belirlenmis, dislipidemi ve bagirsak
bakteri bozukluklarinin iyilestigi tespit edilmistir. Ayrica
CYKE'’nin farelerin bagirsak florasindaki zararl
bakterilerin gogalmasini engelledigi, faydali bakterilerin
c¢ogalmasini da artirdigi belirlenmigtir.

Wang ve ark. [47], ceviz yesil kabugu polisakkaritinin
(CYKP; glukuronik asit, arabinoz ve galaktozdan olusan
distk molekul agirlikh asidik bir heteropolisakkarit)
yuksek fruktoz ile beslenen farelerde karaciger hasari,
vaskiler endotel disfonksiyon ve bagirsak mikrobiyota
bozuklugu Gizerindeki koruyucu etkilerini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda; CYKP’nin yiksek fruktoz ile
beslenen  obezite farelerde glukoz ve lipit
metabolizmasini 6nemli Olglde iyilestirdigi, oksidatif
stresi ise azalttigi tespit edilmistir. Ayrica, CYKP’nin
farelerin bagirsak mikrobiyotasindaki sagliga faydal
bakterilerin godalmasini artirdid1 belirlenmistir. Sonug
olarak, CYKP'nin yiksek fruktoz ile beslenen farelerde
karaciger ve kardiyovaskuler hastaliklarin tedavisinde
fonksiyonel bir polisakkarit olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Wang ve ark. [41], fazla yagl diyetle beslenen farelerde;
obezite, alkolik olmayan yagh karaciger hastalgi, kolon
doku hasarinin 6nlenmesi vb. Uzerine ceviz yesil kabugu
polifenolik ekstrakti (CYKPE) uygulamasinin etkilerini
arastirdiklari calisma sonucunda; CYKPE
uygulamasinin obezite farelerde anormal vicut agirlik
artisini, lipit metabolizmasi bozuklugunu, oksidatif stresi
ve enflamatuvar hasari etkili sekilde onledigi tespit
edilmigtir. Sonug¢ olarak, CYKPE'nin fazla yagh bir
diyetin neden oldugu obezite ve ilgili kronik hastaliklari
onlemek igin etkili bir madde oldugu bildirilmistir.

Toksisite

Cesitli arastirmalarda, tibbi bitkiler ve dogal kaynakl
tibbi  Urlnlerin, modern sentetik ilaglara gore insan
vicudu icin daha guvenli ve daha az zararli oldugu 6ne
surtlmektedir. Ancak, sifali bitkilerin tarih boyunca tim
dinyada cesitli hastaliklarin geleneksel tedavisinde
kullanildigi bilinmekte olsa da, bunlarin olumsuz etkileri
g6z ardi edilmemelidir [44].

Akomolafe ve ark. [59], CYE'nin farelerde toksikolojik
etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla, akut toksisite
¢alismalarinda farelere tek bir dozda (3500 mg/kg vicut
agirhgi) CYE oral olarak verilerek 24 saat boyunca
g6zlem yapilmistir. Subakut toksisite ¢calismalarinda ise
fareler 5 gruba ayrilarak, 28 gin boyunca 500, 1000,
1500 ve 2000 mg/kg vicut agirhgi olacak sekilde tek
doz CYE oral yoldan uygulanmistir. Arastirma
sonucunda CYE'nin farelerde toksik etki olusturmadigi,
karaciger ve bdbrek kesitlerinde her hangi bir morfolojik
degisiklik ile inflamatuar hiicre infiltrasyonuna neden
olmadigi ve hatta bu organlarin dizglin c¢alismasina
yardimci  olabilecegi saptanmigtir.  Sonug olarak,
farelerde 28 gun boyunca 500-2000 mg/kg CYE
uygulamasinin tibbi kullanim igin guvenli oldugu ifade
edilmigtir.
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Hosseinzadeh ve ark. [51], farelerde, ceviz yapragi sulu
ve etanolik ekstraktinin intraperitoneal enjeksiyonunun
yari maksimum o&ldirici dozunun (LDso) sirasiyla 5.5
g/kg ve 3.3 g/kg oldugunu tespit etmislerdir. Bagka bir
calismada ise farelerde oral akut toksisite ve subkronik
toksisite Uzerine J. regia septumunun (i¢ zar) etkisi
arastinimistir. Oral akut toksisite ¢alismasinda, 14 gin
boyunca farelere 10, 100, 1000, 1600, 2900 ve 5000
mg/kg metanolik septum ekstrakti (MSE) verilmistir.
Subkronik toksisite calismasinda ise farelere 28 giin
boyunca gunde bir doz (1000 mg/kg) MSE
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, MSE
uygulamasinin her hangi bir toksik etkiye ve o6lume
neden olmadigl, incelenen dokularda &nemli bir
morfolojik ve histopatolojik degisiklik gorilmedigi
saptanmistir. Sonug olarak, MSE uygulamasinin bébrek
fonksiyonlarini iyilestirdigi ve bazi kronik hastaliklarin
tedavisinde yardimci olabilecegi belirtiimistir [44].

GIDA ENDUSTRISINDE KULLANIM POTANSIYELI

Son yillarda, modern teknolojilerin ve 'Yesil Kimya'
ilkelerinin devreye sokulmasi ile birlikte, tarim ve gida
sektdérinde meydana gelen atik ve yan Urdnlerinin
katma degeri ylksek duUrinlere (gida, farmasoétik ve
kozmetik gibi) donustirilmesinde etkin bir gsekilde
kullaniimasini saglayan yeni adimlar
atilmistir/atiimaktadir  [60]. Bu baglamda yapilan
galismalar incelendiginde; mevcut gida kaynaklarini
degerlendirmek, fonksiyonel yeni gida  Urunleri
gelistirmek, sentetik gida katki maddelerine alternatif
dogal kaynaklar aramak ve atik sorunlarini ¢ézmek gibi
amaglarla biyoaktif bilesikler agisindan potansiyel olan
tarimsal gida ve yan urlnleri ile gida isleme yan Grinleri
ve atiklarinin yaygin bir sekilde aragtirma konusu oldugu
gorulmektedir [14, 45, 49].

Gida endustrisi, her gegen gun geliserek uUrtn cesitliligi
artmaktadir. Literatlr arastirmalarindan, ceviz agaci yan
Urtnlerinin ~ farkll  formlarda ve sekillerde gida
endustrisinin cesitli alanlarinda gida formulasyonlarinda
kullanim potansiyelinin  oldugu gordlmustir. Ceviz
yapragli ve yesil kabugunun dogrudan insan
beslenmesinde kullanimi sinirli olmakla birlikte bazi
Ulkelerde taze yesil cevizlerin (endokarp sertlesmeden
hemen 6nce bitln olarak) regel ve ceviz likori [16, 48],
Tirkiye’de de Hatay ve Bitlis'in Adilcevaz llgelerinde
taze vyesil cevizlerin 6zel lezzette regel Uretiminde
kullanildigi ve ybére ekonomisine katki sagladigi
bilinmektedir. Ceviz yapragi ise ticari olarak daha gok
bitki c¢ay! Uretimi icin kurutulmus formda aktarlarda
satiimakla birlikte; ekstrakt, kapsul veya tablet
formlarinda gida takviyesi olarak cesitli alisveris
sitelerinde satisa sunulmaktadir [61, 62].

Gida uretim ve tiketiminde surdirilebilirligi saglamak
icin gida atiklarinin ve gida isleme yan Urunlerinin
degerlendiriimesi 6nemlidir. Ceviz yapraginin ve yesil
kabugunun gida endustrisinde kullanim alanlari ve
uygulamalarina ait bazi arastirma sonuglari Tablo 2'de
Ozetlenmistir. Yapilan calismalar incelendiginde; ceviz
yapragi ve yesil kabugunun gidalarda fonksiyonel
ozelligi artirmak [37, 45, 63, 64], antioksidan etki
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saglamak ve raf émrini uzatmak [20, 21, 65-69] gibi
amaglarla kullanildigi ve bu yénde potansiyel oldugu

gOrulmektedir.

Tablo 2. Ceviz yapragi ve yesil kabugunun gida endistrisinde kullanim alanlari ve uygulamalari
Table 2. Usage areas and applications of walnut leaves and green husks in the food industry

Gida Uriini Konsantrasyon ve Uygulama Genel Etkiler Kaynak
. . Duyusal 6zellikleri gelistirilmig, agirlik kaybinin
Sosis 1, 2 ve .3 g y_e§|I kabuk tozu  (sosis azaldigi, antimikrobiyal etkisi nedeniyle raf [45]
hamuruna ilave edilerek) - . s
Omri artmig fonksiyonel driin
. %0.5 yaprak tozu ve %5.5 yaprak ekstrakt . S .
Kofte (kdfte kanisimina ilave edilerek) Kismen antibakteriyel 6zellik gorilmesi [66]
o E—T — — ———— -
Yumurta %1 yaprak tozu (tavuk diyetine dahil Oksidatif stabilitesi artirimis ve fonksiyonel [68]
edilerek) Ozelligi gelistiriimis Urdn Gretimi
L . Antioksidan kapasitesi artirnimis ve
0,
Yogurt %1, 1.5 ve 2 yaprak ekstrakti (inoklle site o ivonel  szelligi gelistiriimis drin  elde  [64]
ilave edilerek) . .
edilmesi
- 200, 400 ve 800 mg/kg yaprak ekstrakti Gida ambalajlama igin dogdal koruyucu igeren
Yenilebilir film (yenilebilir gida ambalajina ilave edilerek) film eldesi [69]
Taze ceviz ici 25, 50, 75 ve 100 mg/L yesil kabuk Oksidatif stabilitesi artirlmis ve raf omri [21]
¢ ekstrakti (kaplama yapilarak) uzatilmig Urdn elde edilmesi
. Oksidatif stabilitesi artirilmig, raf omri
Taze cevizigi 015 ve 0.3 g/ yesil kabuk ekstrakt uzatilmis ve renk ozellikleri geligtirilmis Gran [67]
(kaplama yapilarak) : .
elde edilmesi
0.086 ve 0.123 mg/mL yesil kabuk ekstrakti Raf omri artirlmig ve fonksiyonel o6zelligi
Ketgap : . P, ; ] [20]
(ketgap karigsimina ilave edilerek) gelistiriimis Uriin elde edilmesi
100, 250, 500 ve 1000 mg/kg yesil kabuk I I .
Aycicek yagi ekstrakti ve 500 ve 1000 mg/kg yesil kabuk OI§5|dat!f stabilitesi artinimig  Grtn ~ elde [65]
. . edilmesi
tozu (yagda ilave edilerek)
Ceviz likérii Yesil kabuk (igecegin hazirlanmasinda ana Antlol_(_s_ldan k?pa_sn_ey artirnimis fonksiyonel (37, 63]
hammadde olarak) alkolll icecek Uretimi
DIGER ENDUSTRIYEL KULLANIM POTANSIYELI arasindaki iliskinin anlasimasi ve bu konudaki

Glnumizde ceviz yapragi ve yesil kabugunun cesitli
endustrilerde (ilag, kozmetik vb.) ve tip alanlarinda farkh
uygulamalari oldugu bildirilmigtir [70]. Bunlarin disinda,
yapilan internet arastirmasi sonucunda ceviz yapraginin
kozmetik endustrisinde sampuan, sa¢ kremi, sabun ve
kolonya gibi Urtnlerin Gretiminde kullanim alanina sahip
oldugu gorulmus ve bu amagla g¢esitli markalarda ticari
urtnler geligtirilmis ve piyasaya sunulmustur [71 - 73].
Ayrica dogal bir boya olan juglon nedeniyle sa¢ boyasi
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir [49].

Ceviz yesil kabugunun diger uygulamalari olarak;
endustriyel atiklardaki tehlikeli maddelerin ve agir metal
iyonlarinin giderilmesi sentetik boyalardaki kimyasal
tehlikelerin  6nlenmesi ve sulardaki agir metallerin
giderilmesi bakimindan énemli adsorban madde 6zelligi
tasimaktadir [48, 49]. Ceviz kabugunun adsorban
Ozelligi kimya, kimya muhendisligi ve ¢evre mihendisligi
alanlarinda yapilmis pek c¢ok arastrmada ortaya
konulmustur [74, 75]. Ayrica, Ulkemizde kahverengi renk
elde etmek igin ylin boyamada ¢ok eski zamanlardan
beri kullaniimig/kullaniimaktadir. Yani ceviz yesil kabugu
uygun maliyetli, gevre dostu ve guvenilir bir renk
maddesi olarak kullanim potansiyeline de sahiptir.

SONUG

GlUnumuzde atik sorunu olusturan tarimsal atiklarin
ve/veya gida isleme yan Urlnlerinin; gida, farmasétik ve
kozmetik gibi endustriyel alanlarda katma degere
dondsturtlmesi, surdarilebilirligin saglanmasi, ¢evrenin
korunmasi ve ek gelir elde etmek igin 6nemli firsatlar
olusturmaktadir. Son zamanlarda gida ve saglk
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arastirmalarin gun gegtikge artmasi, insan saghgina
faydali yeni Urlnlerin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Sentetik gida katki maddesi kullaniminin,
genellikle artan saglk problemleri ile iliskilendiriimesi
ve/veya gida katki maddesi kullaniminda mevzuat ve

denetim yetersizliklerinden dolayi, tiketiciler dogal
kaynaklardan elde edilen bilesiklerin  kullanildigi
fonksiyonel gidalari tercih etme egilimindedir. Bu

nedenlerle de hem cgesitli tarimsal yan Urtnlerden ve
gida atiklardan biyoaktif bilesiklerin geri kazanilmasi
hem de bu kaynaklarin gida endistrisinde kullanim
potansiyellerinin gelistiriimesi Uzerine yapilan
arastirmalara ilgi artmaktadir. Bugline kadar yapilan
arastirma sonugclarindan; ceviz yapradi ve ceviz yesil
kabugunun ciddi bir atiklar oldugu, buna karsilik gida
bilesenleri ile antioksidan ve fenolik bilesikler
bakimindan oldukga zengin oldugu, bilesimlerindeki
fitokimyasallar nedeniyle pek ¢ok terapdétik etkiye sahip
olduklari ve gida endustrisinin gesitli alanlarinda
kullanim potansiyellerinin oldugu anlasiimaktadir. Bu
nedenlerle, ceviz yapragl ve ceviz yesil kabugunun
fonksiyonel gida katki maddesi ve/veya nutrasétik olarak
uygulama alanlar artirilabilir/gcesitlendirilebilecegi ve bu
konuda yapilacak bilimsel arastirmalarla bu degerli
tarimsal atiklarin etkin kullanimlari yoniinde daha fazla
bilgi saglanabilecegi vurgulanabilir.
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gonderilen makalelerden herhangi bir Ucret talep
edilmemektedir.

Etik Beyani

Dergi yayin politikasi, makalelerin degerlendiriimesi ve
etik hususlar ile ilgili detayli bilgilere Etik Beyani
kismindan ulasilabilir.

Caligsmalarin Hazirlanmasi

1. Calismalar A4 boyutunda hazirlanmali, Ustten 2.45
cm, alttan 2.45 cm, sagd ve soldan 1.75 cm bosluk
birakilmali ve tek kolon olarak hazirlanmalidir. Metin
Gift satir aralikli yazilmali, paragraflar arasinda tek satir
bosluk birakilmaldir. Metinde buitin satirlar (surekli)
numaralandiriimalidir.

2. Calisma bashgi 14 punto Arial, koyu, kigik harflerle
ve ortalanmis olarak yazilmaldir. Baslktan sonra bir
satir bosluk birakiimali (11 punto); yazar isimleri
(yalnizca ilk harfler biyiik) 10 punto Arial ve ortalanmig
olarak verilmelidir. Yazarlarin adresleri, telefon ve faks
bilgileri ile yazigmalardan sorumlu yazarin e-posta
adresi hemen alt satirda 9 punto Arial, ilk harfler blylk
olacak sekilde ve ortalanmis olarak yazilmalidir.
Yazarlarin galistiklari  kuruluslar (ve/veya adresler)
farkl ise her bir yazar isminin sonuna rakamlarla Ust
indis konulmalhdir.

3. Metin igindeki kisimlarin baghklari (0Z, ABSTRACT,
GIRIS vb.) 10 punto Arial ve koyu olarak biiyiik
harflerle yazilmali, bagliktan sonra bir satir bosluk
birakilarak metine gegilmelidir. Alt bagliklarda ilk harfler
biayuk, 10 punto Arial ve koyu vyazi Kkarakteri
kullanilimalidir.  OZ’Gn  altna  bir satir  bosluk
birakildiktan sonra en fazla 5 adet Anahtar Kelime
konmalidir. Anahtar Kelimelerden sonra bir satir bosluk
birakilarak Ingilizce baslk ve altna ABSTRACT ve
Keywords yazilmahdir. Bir satir bosluk birakilarak ana
metine gegilmelidir.



4. Ana metin 9.5 punto Arial olarak hazirlanmalidir.

5. Calisma baslica su kisimlardan olusmalidir: Baslik,
Yazar  isimleri,  Adresleri, lletisim  Bilgileri,
Yazigmalardan Sorumlu Yazarin E-posta adresi, Oz,
Abstract, Ana Metin (Giris, Materyal ve Metot, Bulgular
ve Tartisma, Sonug), Tesekkir (gerekiyorsa),
Kisaltmalar (gerekiyorsa), Kaynaklar.

6. Oz ve Abstract 250 kelimeyi gegmemeli, galismanin
amacini, metodunu ve 6nemli sonugclarini igermelidir.
Oz tek paragraf olarak yazimali ve 6z iginde
kaynaklara atif yapilmamalidir.

7. Calisma igerisinde gegen mikroorganizma isimleri ile
Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmal ve
kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallari g6z 6niinde
bulundurulmahdir.

8. Tablo basliklari tablonun Ustliine, sekil basliklar ise
seklin altina yazilmali ve numaralandiriimalidir.
Kullanilan tablo ve sekillere metin icinde mutlaka atif
yapilmalidir. Metin iginde gegen veriler tablo ve
sekillerin tekrari olmamalidir. Tablo ve sekillerin
basliklari igerikleriyle uyumlu ve anlagilabilir olmaldir.
Sekiller ve resimlerin yiksek ¢ézunurlikte olmasina
dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa Sekiller)
* jpg formatinda metin igerisinde yer almalidir.

9. Metin icerisinde atiflar kdseli parantez igerisinde
rakamlarla yapilmali [1] ve Kaynaklar bdliminde bu
numara sirasiyla detaylari yazilmalidir. Kaynaklarin
numaralandiriimasi MS Word Numaralandirma Kitapligi
kullanilarak yapilmalidir.

10. Kullanilan matematiksel denklemler
numaralandiriimali ve metin icerisinde bu denklemlere
atif yapilmahdir.

11. Kaynaklar kismi APA yazim stili kullanilarak
hazirlanmalidir.  Kaynaklarin yaziminda asagidaki
ornek yazim bigimleri kullaniimali ve makalelerin
yayinlandigi dergi isimleri kisaltma kullaniimadan ve
italik olarak yazilmaldir. Web adreslerine atif

yapilacaginda (mimkin oldugunca Resmi web
sayfalarina atif yapilmalidir) mutlaka ilgili web adresine
erisim tarihi verilmelidir.

Makale

[1] Bozkurt, H., icier, F. (2009). inegdl kéfte Gretiminde
ohmik pisirmenin uygulanabilirliginin incelenmesi.
Akademik Gida, 9(1), 6-12.

Kitap

[2] Kilig, S. (2001). Sut Endustrisinde Laktik Asit
Bakterileri. Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi
_Yaymlarl, Ege Universitesi Matbaasi, Bornova,
Izmir.

Kitap Boliimii

[3] Gibson, G.R., Saavedra, J.M., MacFarlane, S.,
MacFarlane, G.T. (1997). Probiotics and Intestinal
Infections. In Probiotics 2: Applications and
Practical Aspects, Edited by R. Fuller, Chapman &
Hall, 2-6 Boundary Row, London SE1 8HN,
England, 212p.

Kongre-Sempozyum Bildirisi

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

12. Hakem gorisleri dogrultusunda dizeltiimek Uzere
yazar(lar)a gonderilen ¢aligmalarin gerekli dizeltmeleri
yapilarak yayin ofisine ulastiriimasi gereklidir. Editérler
tarafindan belirtilen stre =zarfinda gonderilmeyen
calismalar “ilk defa gonderilmis g¢alisma” olarak
degerlendirilecektir.

13. Yukaridaki kurallara uygun olarak hazirlanmamis
calismalar degerlendirmeye alinmaz.
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Guidelines to Authors

Akademik Gida® (Academic Food Journal) is a peer
reviewed journal where original research and review
articles are published in the field of food science and
technology. Research notes, mini-reviews, opinions and
letters to the editor are also considered for publication.
The journal is published trimonthly and each volume is
composed of 4 issues per year. Journal articles are
published either in Turkish or English. Manuscripts in
either good American or British English usage are
accepted, but not a mixture of these.

Manuscripts for the Akademik Gida® (Academic Food
Journal) must be sent via the electronic article
submission system, which can be located in the official
website of the journal, www.academicfoodjournal.com.
Manuscripts sent by e-mail are not considered for
evaluation. For questions related to the electronic article
submission system, contact the editor via e-mail at
ogursoy@yahoo.com.

» Authors must specify the type of the manuscript
(research articles, review articles, research briefs,
mini-review articles, comments and letters to the
editor).

» Authors should provide at least 3 potential referees
and their contact information (mailing address, e-mail
address and phone number).

* Manuscripts to be submitted should be free from any
spelling or grammatical error.

» Authors must guarantee that the submitted manuscript
is not published anywhere previously and will not be
submitted to anywhere before the editorial board
makes a final decision on the manuscript.

» The editorial board is authorized to make necessary
changes in manuscripts accepted for publication.

Peer review policy

Manuscripts pass through initial screening in the
editorial office followed by internal review by Editors.
After the first evaluation, manuscripts are double-blind-
reviewed by a peer review system involving at least two
independent reviewers to ensure high quality of
manuscripts accepted for publication. The Editors have
the right to decline formal review of a manuscript if it is
(i) on a topic outside the scope of the Journal, (ii) lacking
technical merit, (i) fragmentary and providing
marginally incremental results or (iv) poorly written.

Publication fee

There is a 300 TL submission fee for Turkish
manuscripts submitted after January 15, 2023. This fee
may not be waived. No fee is charged for articles
submitted to the journal in English.
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Ethics Statement

Detailed information about journal publication policy,
evaluation of manuscripts and ethical issues can be
found in the Ethics Statement section.

Preparation of a manuscript

1. Manuscripts should be prepared in A4 size, and the
text must be prepared in a single column format. The
text must be double-spaced, and a single space should
be left between paragraphs. All lines and pages must be
continuously numbered.

2. The title must be 14pt Arial, bold, small letters and
centered. A blank line should be left after the title, and
the names of authors should be given in 10pt Arial and
centered. In addition to each author’s contact address,
the phone and fax numbers and e-mail address of the
corresponding author should be provided. If the
institutions of the authors are different, superscript
numbers should be used to indicate their addresses.

3. The headings (e.g. Abstract, Introduction, Materials
and Methods etc.) must be 10pt Arial, and should be
typed in bold capital letters. Each heading should
appear on its own separate line. A blank line should be
left after each heading. A list of keywords, a maximum
of 5, should be provided below the abstract section of
the manuscript.

4. The main text should be prepared in 9.5pt Arial.

5. Typical articles mainly consist of the following
divisions: Title, Author Names, Addresses, Contact
Information, Corresponding author’s e-mail address,
Abstract, Main text (Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions),
Acknowledgements (if necessary), Abbreviations (if
necessary) and References.

6. The abstract should not exceed 250 words, and the
main purpose and method and the most significant
result and conclusion should be presented in the
abstract. The abstract should be prepared as a single
paragraph, and should not include any citation.

7. Latin names in the text should be in italics, and
names and abbreviations should follow international
rules. If abbreviations that are not standard are
unavoidable, they must be defined at their first mention
in the text. Consistency of abbreviations throughout the
article must be ensured. Internationally accepted rules
and conventions must be followed, and the international



system of units (SI) must be used. If other units are
mentioned, their equivalents in S| must be provided.

8. Table headings should be on the top of each table
and figure captions below each figure. Each table or
figure must be numbered consecutively in accordance
with their appearance in the text. All figures and tables
should be cited in the text. The data presented in the
tables and figures should not be repeated in the text.
Table headings and figure captions should be self-
explanatory. Figures and pictures must be provided in
high resolution, and pictures (and, if necessary figures)
should be included in the text as *. jpg format.

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

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

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

Article

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

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

Book

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

Book Chapter

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

Proceedings of the Congress-Symposium

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

12. A list of the corrections requested by the referees
must be provided by the authors, and it must be sent to
the editorial office.

13. Studies that are not prepared in accordance with the
rules above will not be considered for evaluation.

Xl
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ISSN Online: 2148-015X
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Etik Beyani

Akademik GIDA®, gida bilimi ve teknolojisi alaninda
orijinal arastirma ve derleme makalelerinin yayinlandigi
hakemli bir dergidir. Dergi U¢ ayda bir Sidas Medya Ltd.
Sti. (Cankaya, izmir, Turkiye) tarafindan
yayinlanmaktadir. Derginin genel bilimsel kalitesini
iyilestirmek igin yayinci tarafindan asagdidaki yonergeler
belirlenmigtir.

Yayin Politikasi

Akademik Gida dergisine gonderilen tim makaleler
Dergi Editérleri icin Davranis Kurallari ve En lyi
Uygulama Kilavuzlari ve Dergi Yayincilari igin Davranis
Kurallarinda (Code of Conduct and Best Practice
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct for
Journal Publishers) belirtilen Genel Kilavuzlara uygun
olarak degerlendiriimektedir. Bilimsel yazilar dergiye
gonderiimeden o6nce derginin  Yazim Kurallarinin
okunmasini 6nemle tavsiye ederiz. Yazarlar ayni
zamanda Avrupa Bilim Editorleri Birligi'nin (EASE)
(European Association of Science Editors) Ingilizce
olarak basilacak makaleler igin “Bilimsel Makalelerin
Yazarlari ve Cevirmenleri igin Rehber’e uymalidir.
Yazarlar, insan veya hayvan verilerini iceren
arastirmalari igin Uluslararasi Tip Dergisi Editorleri
Komitesinin (International Committee of Medical Journal
Editors) dnerilerini takip etmelidir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Dergiye gonderilen tim makaleler, bilimsel igeriklerinin
0zglnlugu ve kalitesi Olgutlerine gore degerlendirilir.

Dergiye gonderilen tim yazilar, ilk olarak yayin
ofisindeki (teknik ve genel kalite degerlendiriimesi
acisindan) eleme isleminden geger ve ardindan
teknik ve bilimsel editorler tarafindan degerlendirilir.
ilk degerlendirmeden sonra, editérler (i) dergi
kapsami disinda kalan bir konu hakkinda
hazirlanmis  makaleleri (i) teknik  olarak
eksik/yetersiz makaleleri, (i) kismi ve marjinal artan
sonuglari iceren makaleleri veya ( iv) kotl yazilmis
makaleleri reddetme hakkina sahiptir.

ilk inceleme  sonucunda makalenin ileri
degerlendirme igin uygun olduguna karar verilirse,
dergide yayimlanmak Uzere kaliteli makalelerin
secimini yapmak amaciyla, makaleler gift-korll
(hakemin ve yazar/yazarlarin birbirlerini
gormedikleri) degerlendirme sistemi ile en az iki
bagimsiz hakemden olusan bir degerlendirme
surecinde bilimsel incelemeye alinir.

Hakemler tarafindan talep edilirse, makalenin
hakem gorusleri dogrultusunda yazarlar tarafindan
revize edilmis versiyonu orijinal hakemler tarafindan
tekrar degerlendirilir. Degerlendirmelerin ardindan
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editorler hakem Onerileri dogrultusunda makale
hakkindaki nihai kararlarini verirler. Gerekirse
editorler, hakemlerin istedikleri tim sartlarin yerine
getirilmesi igin yazarlardan ilave revizyon isteyebilir.
Kabul edilen makalelerin son versiyonu, yayin
oncesi taslagin (galley proof) hazirlanmasi igin
teknik editorlere gonderilir. Yazarlardan,
makalelerinin dizgisi hazirlanmig taslaklarini son
kontrol i¢in yayin dncesinde incelemeleri istenir.
Tim makaleler, nihai formlarinda DOI numarasi
almis ve cevrimici olarak pdf dosyalari halinde
yayimlanir. ligili veritabanlarinda bu sekilde
indekslenir.

Yayin Ucreti

Akademik Gida dergisinde makalelerin yayinlanmasi
icin herhangi bir yayin lcreti talep edilmemektedir.

Gizlilik

Editorler, Akademik Gida'ya gonderilen tim makaleleri
tam bir gizlilikle ele alr. Editérler, hakemler haricinde,

COPE tavsiyelerine uyulmadidi takdirde, Uglncu
sahislara makale ile ilgili higbir bilgi vermezler.
Yayinlanmak Uzere dergiye gonderilen makaleler

hakemler icin de gizlidir ve bilimsel degerlendirme igin
aldiklari makalelerin herhangi bir boliminid Gglncl
sahislarla paylagsmalarina veya dagitmalarina izin
verilmez. Suiistimal suphesi oldugunda, hakemlerin
derhal gizli bir sekilde yayin ofisine bagvurmalari nerilir.
Hakemler ayrica, Dergi Editorleri Igin Davranis Kurallari
ve En lyi Uygulama Kurallar ile Dergi Yayincilari igin
Davranis Kurallar'ni (Code of Conduct and Best
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers) takip ederek editore
gizli yorumlarinda belirli bir eylem Onerebilirler.

Akademik Gida, ¢ift-kér bir hakem inceleme sureci
yuratdr, yani calismanin elestirel degerlendirmesini
saglamak i¢in hakemlerin isimleri gizlidir. Hakemlerden,
raporlarinda adlarini veya irtibat bilgilerini
aciklamamalari istenir. Hakem raporlari yazarlara
gonderilemeden énce bu agidan kontrol edilir.

Yazarlik

Bir yazar, bir arastirmanin fikrine veya tasarimina,
verilerin elde edilmesine, verilerin analizine veya
yorumlanmasina blyluk Olgiide katkida bulunan,
makalenin hazirlanmasinda, yazilmasinda veya gézden
geciriimesinde entelektiel igcerige elestirel katki yapan
bireydir. Katkida bulunanlar diger kisiler makalenin
Tesekkir boliminde belirtiimelidir ve galismanin yazari
olarak kabul edilemez. Tim yazarlarin dogru ve tam
isimleri ile ORCID kimlikleri dergiye gonderilen
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makalenin bagslik sayfasinda yer almalidir. Yazarlarin
isimlerinin yaninda calistiklar kurumlar ve
yazigsmalardan sorumlu yazarin gegerli bir adresi
verilmelidir. Yazismalardan sorumlu yazarin telefon ve

faks numaralari ile e-posta adresi makalenin ilk
sayfasinda belirtiimelidir. Tdm yazarlar, goénderilen
makalenin  daha 6nce herhangi bir yerde

yayinlanmadigini ve makale hakkinda Akademik Gida
dergisi nihai bir karar vermeden 6nce makaleyi baska bir
dergiye gondermeyeceklerini garanti etmelidir.

Destekleyen/Finans Saglayan Kuruluglar

Arastirmanin tim finans kaynaklarina iligskin detaylar,
Tesekklr boliminde belirtiimelidir. Yazarlar, resmi
finansman kurum/larinin tam isimlerini ve proje/hibe
numaralarini belirtmelidir.

Yazarlarda Degisiklik

Makalenin Akademik Gida'ya sunulmasindan sonra
yazar isimlerinde degisiklik ancak revizyon sirasinda
gerekli olan ek galismalar durumunda olabilir. Makalenin
yayina kabul edilmesinden sonra herhangi bir
degisiklige izin verilmez. Yazarliktaki degisiklik, hakem
géruglerine verilen cevaplar sirasinda yazismalarda
belirtiimeli ve tim yazarlar tarafindan kabul edilmelidir.
Yazigmalardan sorumlu yazar, yazarlarin sirasi da dahil
olmak Uzere makalenin revize edilmis versiyonundaki
degisikliklerden sorumludur.

Calisma Verilerinde Duzeltme

Yayinlanan verilerin  dogrulugundan tim yazarlar
sorumlu olmalidir. Verilerin dizeltiimesi icin,
yazigsmalardan sorumlu yazardan yayin 6éncesi taslagi
(galley proof) incelemesi ve makalenin
yayinlanmasindan 4 gin &nce dikkatlice duzeltmesi
istenir.

Makalenin Geri Gekilmesi

Bir makalenin geri c¢ekilmesi, gonderim veya yayin
hatalarini dizeltmek igin kullanilir. Yazarlar makaleyi
geri ¢ekebilir ve bu durumda Yayin Etigi Komitesi
(COPE) Geri Cekme Kurallarina [(COPE) retraction
guidelines] uymalidir. Tekrarlanan veya benzerlik orani
yuksek bir yayin, verilerin hileli kullanimi, intihal veya
etik disi arastirma yapilmasi durumunda, makale editor
tarafindan geri c¢ekilecek ve geri c¢ekilen makale
linklerine baglanti korunacak ancak elektronik veri
tabanina (makale sayfasina) bir geri ¢ekme bildirimi
eklenecektir.

Etik Hususlar

Cikar gatismasi.

Yazar/lar basgvuru sirasinda herhangi bir c¢ikar
catismasi varsa beyan etmelidir. Yazar/larin
basvuru sirasinda bilimsel dederlendirme igin en az
lic potansiyel hakem &nermeleri istenir. Onerilen
hakemler calisma arkadaslari, ortak calistiklari
kisiler veya galistiklari kurumlarin Uyeleri olamazlar.
Hakemler makaleyi degerlendirmelerini &nleyen
herhangi bir cikar c¢atismasi olmasi durumunda
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Editorleri bilgilendirmesi ve bu konuda COPE
kurallarina uymasi tavsiye edilmektedir.
Editorler Kurulu Gyeleri veya kurul Gyelerinin ortak

calistiklar  kigiler tarafindan dergiye gonderilen
makaleler icin, degerlendirme sirasindaki
Onyargillart en aza indirgemek amaciyla,

degerlendirme sireci ilgili kurul Gyelerini disarida
tutacak sekilde degistirilerek uygulanir.

Duzeltmeler (revizyonlar) sirasinda, editérler Dergi
Editérleri igin Davranis Kurallari ile En lyi Uygulama
Kilavuzu ve Dergi Yayincilari Igin Davranig
Kurallarini (Code of Conduct and Best Practice
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct
for Journal Publishers) takip ederler.

insan denekleri, hayvan veya bitki igeren
arastirmalar
e Arastirmanin insan denekleri veya hayvanlari

icermesi durumunda, yazarlarin Uluslararasi Tip
Dergisi Editorleri Komitesinin (the International
Committee of Medical Journal Editors) yonergelerini
izlemeleri 6nerilir.

insan denekleri iceren calismalarda, deneklerin
calismaya katilmak igin imzaladiklari onamlar
yazarlar tarafindan saglanmalidir. 18 yasin altindaki
deneklerin galismaya katilmalari igin ebeveyn veya
velileri tarafindan izin verilmelidir.

Test edilen tim denekler igin, makalenin, ilgili
kurallara vel/veya uygun izinlere veya lisanslara
uyumunu gosteren belgelerin sunulmasi gerekir.
Hayvanlar Uzerinde yapilacak her turli arastirma
kurumsal, ulusal veya uluslararasi kurallara uygun
olmali ve etik kurul tarafindan onaylanmalidir.

Bitki materyallerinin toplanmasi dahil, bitkiler
Uzerinde yapilan deneysel arastirmalar, kurumsal,
ulusal veya uluslararasi kurallara uygun olmalidir.
Saha calismalari yerel mevzuata uygun olarak
yapilmali ve uygun izinleri ve/veya lisanslari belirten
bir agiklama makalede yer almalidir.

Yayin suistimali

Akademik Gida dergisi, Dergi Editorleri igin
Davranis Kurallari ile En lyi Uygulama Kilavuzlari ve
Dergi Yayincilar igin Davranis Kurallarini (Code of
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal
Editors and Code of Conduct for Journal Publishers)

takip eder.

e Makalenin ayni anda birden fazla dergiye
génderilmesi, intihal, yaymlanmig  makalenin
yeniden yayinlanmasi, etik kurallarin ihlali vb.

supheli bir suiistimal durumunda, arastirmacilar,

hakemler veya okuyucular  Yayin Ofisi
(ogursoy@yahoo.com) ile iletisime gecmeye tesvik
edilir.

e Makaledeki benzerlik orani tek bir kaynaktan

%10'dan fazla olmamak Uzere en fazla %25 ile
sinirflandinimigtir. Bu kosula uymayan makaleler
reddedilir. Bu sartlarin ihlal edilmesi durumunda,
COPE (COPE recommendations) tavsiyeleri
izlenecek ve ilgili tm taraflara bildirilecektir.
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Telif Hakki

Akademik Gida, yayinlanan butin makalelere orijinal
eserin uygun sekilde belirtiimesi ve ticari amagclarla
kullaniimamasi  sartiyla, herhangi bir ortamda
kullanilmasina, dagitilmasina ve ¢ogaltilmasina izin
veren “Creative Commons Attribution 4.0 CC BY-NC”
lisansini  (Creative  Commons  Attribution  Non-
Commercial 4.0 CC BY-NC) tum vyayinlanmis
makalelere uygular. Yayimlanmadan once, Telif Hakki
Devir Formu yazigsmalardan sorumlu yazar tarafindan
imzalanmali ve derginin yayin ofisine goénderilmelidir.
Yayinlanan yazilarin telif hakki Sidas Medya Limited
Sirketi'ne (Cankaya, izmir) aittir. Yazarlar, yayinladiklari
makaleleri serbestge ve ticari olmayan amaglarla,
bltinligu korundugu ve yazarlari, alinti detaylarini ve
yayincilari agik¢a belirtildigi strece kullanma hakkina

sahiptir. Bireysel kullanicilar, yazarlarin fikri ve ahlaki

haklarinin, sayginhiginin ve batanligunin tehlikeye
atimamasi sartiyla, Akademik Gida'da yayinlanan
yazilara erisebilir, indirebilir, kopyalayabilir,

goruntileyebilir ve uyarlayabilir. Kullanicilar herhangi bir
yeniden kullanimin, sahiplerin telif hakki politikalarina
uygun olmasini saglamahldir. Yayinlanan yazilarin
icerigi, ticari olmayan arastirma ve egitim amacli
kopyalanir, indirilir veya baska bir sekilde yeniden
kullanilirsa, uygun sekilde bir atif yapiimali ve ilgili
makaleye bir link [yazarlar, dergi unvani, el yazmasi adi,
cilt, yil ve sayfa numaralari ve yayinlanan link) Derginin
web sitesinde surim] saglanmalidir. Telif hakki
bildirimleri ve feragatnameler silinmemelidir.
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