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ONSOZ

Degerli Meslektaslarimiz ve Sevgili Ogrencilerimiz,

“12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi” 21-22 Mart 2022 tarihlerinde Bursa Uludag
Universitesi ev sahipliginde ve Tiirkiye Gida ve Igecek Sanayi Dernekleri Federasyonu’nun
(TGDF) giiglii ortakligiyla “Gelecegi yakala” temasi altinda gergeklestirilmistir.

Amac1 Ogrenci, akademisyen ve sektor temsilcilerini bir araya getirerek, gidaya yonelik
yeniliklerin, teknolojilerin ve genel olarak gida biliminin konusulmas: ve yararh ¢iktilarin elde
edilmesi olan dijital kongremizde, toplam 17 oturumda hakem 6n incelemesinden gegcen ve kabulii
uygun bulunan 73 adet sozlii ve 37 adet poster bildiri sunulmustur. Ayrica kongremizin agilis
oturumlarinda, sektorel degerlendirme yaparak deneyimlerini paylasan davetli konugsmacilar siz
ogrencilere ve diger tiim katilimcilara birbirinden degerli bilgiler aktarmistir.

Diizenlendigimiz 12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresine katiliminizdan dolay1 tesekkiir
ederiz.

Sevgi ve Saygilarimizia...
12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi Baskanlar1

Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU, B.U.U. Gida Miihendisligi Bolimi Ogretim Uyesi
Ilknur MENLIK, TGDF Genel Sekreteri
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https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P103_Merve-Karatas-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P104_Latife-Sakalli-Akturk.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P104_Latife-Sakalli-Akturk.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P104_Latife-Sakalli-Akturk.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P105_-Fachruqi-WARIS-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P105_-Fachruqi-WARIS-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P105_-Fachruqi-WARIS-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P106_Ozum-Ozoglu.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P106_Ozum-Ozoglu.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P106_Ozum-Ozoglu.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P108_AYSENUR-GURAKIN.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P109_-Uhde-ACAR.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P110_Cagla-Kucukbag.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P110_Cagla-Kucukbag.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P111_DIREN-DURAN.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P111_DIREN-DURAN.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P112_-Ebru-Koroglu-_-Umut-Kaplan-Cildam.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P112_-Ebru-Koroglu-_-Umut-Kaplan-Cildam.pdf
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No Bildiri Ad1 Yazarlar Sayfa
Ar inin (Aroni
onya meyvesinin (Aronia Elif CULHACI, Meral YILDIRIM- | 2%
P113 | melanocarpa) besinsel 6zellikleri ve
. oy ) YALCIN
biyoaktif bilesenleri
Farkli Kiiltii itleri Kullanilarak El
114 Ei‘lr, 1 ! Yu tr t(l;eslt gl ; a.il ir,a df Emine Tugge ELMAS, Yonca 267
Edi er.l o.gl%r ar11.1 az1 1.21 okimyasa KARAGUL YUCEER
Ozelliklerinin Belirlenmesi
P115 | Maltitol Surubu ve Isomalt Kullanilarak | Feyza DELAL, Beyza HOT, Esra 268
Diisiik Kalorili ve Sekersiz Yumusak AKYAR, Selin ACAR, Filiz
Seker Uretimi TAZEOGLU, Omer Said TOKER
P116 | Renkli Tahillar Kevser CAKMAK, Miinir ANIL 269
Bugday Lifli Diisiik Yagl Probiyotik .
P117 P: g:izrli]erdleri Ulljclillen 1§§ 1nirr ()Ck;;)ys(i;rinin Mehmet Ilkay ARTOSUN, Zehra 7
Yy y o
Bazi Ozellikleri ALBAY, Bedia SIMSEK
Ecenur SAHIN, Minem Sena 271
P118 Kavun Cekirdeklerinden Siiriilebilir KESEN, Melihanur GUZEY,
Ezme Uretimi Erenay EREM, Omer Said
TOKER, Hiilya CAKMAK
P119 | Yulafve Gida Endiistrisinde Kullanimi Guiran HECCO, Miinir ANIL 272
Ni ABUK, Asude N
Farkli Protein Tozlar1 Eklenmis Domates 1san C > Asude az 273
P120 | Sosu Formiilasyonlarinin Reolojik GUNDUZHEV, Seyma
Karakterizas oi J TASPINAR, Berkay BERK, Mecit
#asyontt Halil OZTOP
Melasm Geleneksel Yaz Helvasi Ece ERCAN, Zehra Esin 274
PI21 Uretiminde Glikoz Surubu Tkamesi PEHLIVAN, Zeynep YILDIRIM,
Olarak Kullanim Olanaklarmin Aylin Oznur GOKSU, Omer Said
Aragstirilmasi TOKER
P12 Kahramanmaras’ta Uretilen Yoresel ve Zeynep AKBUDAK, Ozlem 275
Endiistriyel Gidalar TURGAY
P123 Zeytin Kiispesinden Glutensiz Ekmek Zeliha Berfi DEMIRCI, Serap 276
Yapimi ve incel NAZIR
P14 Siiriilebilir Cesnili Lor Peyniri Uretim Bur¢in BULUT, Yonca 277
Alternatifleri ve Karakteristik Ozellikleri | KARAGUL YUCEER
P125 Peynir Alt1 Suyu Mikrojellerinin Ug Cagla KAHRAMAN, Nihat 278
Boyutlu Gida Yazimimda Kullanilmasi YAVUZ
P127 | 3D Yazicida Sebze Piiresi Basimi Pelin UZMAN, Gizem UGURLU, | 279

Zehra OVALI, Nihat Yavuz

xiii



https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P113_Elif-Culhaci-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P113_Elif-Culhaci-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P113_Elif-Culhaci-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P113_Elif-Culhaci-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P113_Elif-Culhaci-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P114_Emine-Tugce-ELMAS.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P114_Emine-Tugce-ELMAS.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P114_Emine-Tugce-ELMAS.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P116_-Kevser-Cakmak-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P117_Mehmet-Ilkay-Aktosun.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P117_Mehmet-Ilkay-Aktosun.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P117_Mehmet-Ilkay-Aktosun.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P118_Ecenur-Sahin.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P118_Ecenur-Sahin.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P119_GUFRAN-HECCO.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P120_-Nisan-Cabuk.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P120_-Nisan-Cabuk.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P120_-Nisan-Cabuk.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P121_-Zeynep-Yildirim.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P121_-Zeynep-Yildirim.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P121_-Zeynep-Yildirim.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P121_-Zeynep-Yildirim.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P122_Zeynep-Akbudak.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P122_Zeynep-Akbudak.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P123_Zeliha-Berfi-Demirci.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P123_Zeliha-Berfi-Demirci.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P124_BURCIN-BULUT.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P124_BURCIN-BULUT.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P125_Cagla-Kahraman-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P125_Cagla-Kahraman-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P127_Pelin-Uzman.pdf
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No Bildiri Ad1 Yazarlar Sayfa
Nohuttan (Cicer arietinum L.) Farkli Ozcan D1'1.ara OZCAN, Elif Gokeen | 280
P128 | Tekniklerle Elde Edilen Aquafabalarin ATES, Gokcerp TONY.ALI
Karakterizasyonu KARSLI, Meglt Halil OZTOP,
Emin Bur¢in OZVURAL
P129 Kahveye Alternatif Bir Igerik: Mantar Zeynep ALCI 281
Tozu
Nar Kabugu ve Nar Cekirdegi Aybiike OZCAN, Gizem 282
P130 Kullanilarak Beyaz Kokolinin ERARSLAN, Hasan Bugrfl
Fonksiyonel GECICI, Merve CAYIR, Omer
Ozelliklerinin Gelistirilmesi Said TOKER, Burcu UTKU
P132 | Yapay Et Eray ARSLAN 283
Kavun Cekirdegi Oziitiinden (Siitiinden) | Sebahat AVCU, Caglar 284
P133 | Su Kefiri Daneleriyle Kefir Uretim GOKIRMAKLI, Zeynep Banu
Optimizasyonu SEYDIM
Stevia rebaudiana Bitkisinin Gida Fatma Nur AKCAKAYA, Seher 285
P134 | Sektoriinde Kullanim Olanaklar: ve AVCI, Zehra DENIZ, Senem
Saglik Uzerine Olan Etkileri SUNA
Farkli Hidrokolloidler Kullanilarak 286
Pickering Emiilsiyon Tasarimi1 ve Gorkem MUTLU, Dilara KUMRU,
P136 | Emiilsiyonlarin Reolojik Analiz ve Esmanur ILHAN, Mecit Halil
Pargacik Boyutu Analizi ile OZTOP
Karakterizasyonu
P137 | Kombucha ve Biyoaktif Ozellikleri Zisan Secem CAL, EIf YILDIZ | 287
Dogal Mineralli Su Kullanarak Soguk 288
Pregs Yag Uretim Artig1 Ceviz ve Kgabak Ecemnur BASA_RAN-’- Sema Nur
P138 | Cekirdegi Kiispesinden Bitkisel Siit YILDIRIM, Serife TURKER, —
. Zeynep ORUC, Ayse KARADAG
Uretimi
P139 Gidalarda Probiyotik Kullaniminin Nihle ARIKAI:, Mihriban 289
Arastirilmasi KORUKLUOGLU
P140 | Gida Sektoriinde E-Burun Uygulamalar1 | Melih MANAV, Elif SAVAS 295
Ahlat Yapraginin Antioksidan 296
P141 | Ozelliklerinin RSM kullanilarak Melih MANAYV, Elif SAVAS

Optimizasyonu

Xiv



https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P128_Ozcan-Dilara-Ozcan.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P128_Ozcan-Dilara-Ozcan.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P128_Ozcan-Dilara-Ozcan.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P128_Ozcan-Dilara-Ozcan.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P128_Ozcan-Dilara-Ozcan.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P129_Zeynep-ALCI-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P129_Zeynep-ALCI-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P130_-Aybuke-Ozcan.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P130_-Aybuke-Ozcan.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P130_-Aybuke-Ozcan.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P130_-Aybuke-Ozcan.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P132_Eray-Arslan-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P133_-Sebahat-AVCU.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P133_-Sebahat-AVCU.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P133_-Sebahat-AVCU.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P134_Fatma-Nur-Akcakaya.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P134_Fatma-Nur-Akcakaya.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P134_Fatma-Nur-Akcakaya.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P134_Fatma-Nur-Akcakaya.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P136_Gorkem-Mutlu_Dilara-Kumru.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P136_Gorkem-Mutlu_Dilara-Kumru.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P136_Gorkem-Mutlu_Dilara-Kumru.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P136_Gorkem-Mutlu_Dilara-Kumru.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P136_Gorkem-Mutlu_Dilara-Kumru.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P137_Zisan-Secem-CAL-compressed.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P138_Semanur-Yildirim.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P138_Semanur-Yildirim.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P138_Semanur-Yildirim.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P138_Semanur-Yildirim.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P139_-Nihle-ARIKAL.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P139_-Nihle-ARIKAL.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P140_-Melih-MANAV.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P141_-Melih-MANAV.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P141_-Melih-MANAV.pdf
https://gidamuhendisligiogrencikongresi.com/wp-content/uploads/2022/03/P141_-Melih-MANAV.pdf
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Bilimsel Program

12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi Sozlii Sunum Program
(21-22 Mart 2022)

1. GON (21 MART 2022)

ACILIS
Dog. Dr. Bige INCEDAYI (Bursa Uludag Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii Ogr. Uyesi - Kongre
09:30-09:35 Sekreteryasi)
Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU (Bursa Uludag
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Ogr. Uyesi -

09:35-09:40 Kongre Bagkani)

Serkan DURMUS (TMMOB Gida Miihendisleri Odas1
09:40-09:50 Bursa Subesi Yonetim Kurulu Bagkani)

Yasar UZUMCU (TMMOB Gida Miihendisleri Odasi
09:50-10:00 Genel Bagkani)

Prof. Dr. O. Utku COPUR (Bursa Uludag Universitesi
10:00-10:10 Gida Miihendisligi Boliim Baskani)

Prof. Dr. Ilhan TURGUT (Bursa Uludag Universitesi
10:10-10:20 Ziraat Fakiiltesi Dekani)

Prof. Dr. A. Saim KILAVUZ (Bursa Uludag
10:20-10:30 Universitesi Rektorii)
1. OTURUM

Moderator: ilknur MENLIK (Gidaya Yénelik Yeni
10:40-10:45 Trendler ve Uretimde Tiiketicinin Roli)

Aysegiil SELISIK (FAO Tiirkiye Temsilcisi
10:45-11:00 Yardimcisi)

Zeynep SUNGU (TGDF Tiiketici ve Iletisim
11:00-11:15 Komisyonu Baskani)
2. OTURUM

Moderatér: Prof. Dr. O. Utku COPUR (Gelecegin
11:25-11:30 Insan Kaynaklart Y 6netimi)

Murat BAYIZIT (Kaledonya Dis Ticaret Ltd. Sti. -
11:30-11:45 BTSO Meclis Baskan Yardimcisi)

Dr. Biilent OZ (Bursa Insan Kaynaklar1 Y éneticileri
11:45-12:00 Dernegi - IKAYDER- Kurucu Bagkani)
12:00-13:00 OGLE ARASI

XV
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OTURUM
ggg_ Moderatér: Prof. Dr. Esra CAPANOGLU
13:05- Gida 'Teknolopsmde Alternatif Isleme Yontemi: Pmar GULER, inci DOGAN
13:15 Ohmik Isitma

Ultrasound Ekstraksiyon Sur;smln 'Ve"Hasa}t . Havvanur YILMAZ, Nurhan
13:15- Zamaninin Kudret Narinin Biyoaktif Ozellikleri "

o .. USLU, Mehmet Musa OZCAN
13:25 Uzerine Etkisi

Taha Turgut UNAL, Ali Eren
13:25- Gida ve Tarim Sektoriiniiniin Dijitallesmesi COPUR, Burcu ERDAL, Hasan
13:35 VURAL
. Seyma Alime BAKIRCI, Giilsah

1335, 3 Boyutlu Yazmar Teknolojsinin Gida HZCAN SINIR, Omer Utku
13:45 e COPUR
13:45- 3 Boyutlu Yazic1 (Eklemeli Imalat) Teknolojisi  Metin ALIBASOGLU, Mustafa
13:55 ve Gida Sanayinde Kullanimi Cemal CAKIR
13:55-
14:00 Soru ve tartisma
4.
OTURUM
ij}g Moderatér: Prof. Dr. Sedat VELIOGLU
14:15- Yenilebilir Film ve Kaplamalara Y6nelik Buket TAYIROGLU, Bige
14:25 Giincel Yaklasimlar INCEDAYI
14:25- : : y Gamze Nur TEMUR, Ferda
1435 Ultra Islenmis Gidalar ve Saglik SARI
14335- Gida Endiistrisinde Yenilebilir Film ve Kaplama Emine ALKIS, inci DOGAN
14:45 Uygulamalar1

Ohmik Isitma Destekli Ekstraksiyon Muhammed Alpgiray CELIK,
14:45- Yonteminin Gidalarda Biyoaktif Bilesenler Omer Utku COPUR, Giil Ece
14:55 Uzerine Etkisi SOYUTEMIZ

151} Olr‘nayan.Atrnosferlk Pla;ma Uygulamasmm Merve HARBUTOGLU, Ertan
14:55- Miselli Kazein Tozunun Cesitli Fiziko-Kimyasal ERMIS
15:05 Ozelliklerine Etkisinin Belirlenmesi
15:05-
1510 Soru ve tartigma

XVi
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OTURUM
15:20- ..
15:25 Moderator: Do¢. Dr. Ayse Handan BAYSAL

Pandemi Siirecinin Gida ve Su .
15:25- Urlinleri Tiiketim Aliskanliklarma Irem KILINC, Berna KILINC
15:35 Olan Etkisi

Ceviz Sitii Kullanimi ile Alternatif Sevgi GONULLU, Buse CANIK, Hande
15:45- Vegan Siitlag Uretimi Uzerine Bir KARATAY, Aysenur DOGAN, Senem SUNA,
15:55 Arastirma Omer Utku COPUR

Kenevir Tohumu Ile Pmar GULEDAGI, Aysenur GUN, Seval
15:55- Zenginlestirilmis Vegan Bar KARGUL, Mehmet ZEYBEK, Omer Said
16:05 Uretimi TOKER, Halide Ezgi TUNA AGIRBAS
16:05- Geleneksel Tiirk Gidalar1 ve . . 1A
16:15 Fonksiyonel Ozellikleri Emine KINVAN, Tugba OZDAL
16:15-
16:20 Soru ve tartisma
6.
OTURUM
123(5)- Moderator: Prof. Dr. Kenan Sinan DAYISOYLU

Gidalarda Bulunan Bulasan ve  piics ACOGLU, Perihan YOLCI
16:35- Kalintilarin Azaltilmasina Y 6nelik OMEROGLU
16:45 Giincel Yaklasimlar

Yumusak Seker Uretiminde Kivam Kiibra Nur KARAGOZ, Kevser CAKIR,
16:45- Artirict Ikamesi Olarak Ayva Dilara AKTAY, Esra AKDENIZ, Omer Said
16:55 Cekirdegi Gami Kullanimi TOKER

) . . Melis AKBULUTLAR, Bagnu

16:55- Eﬁgg%nﬁv(ecngf Vljg(‘;;eégl\fnm COLAKOGLU, Emine YILMAZ, ismail
17:05 & YILMAZ, Ozgiir KARADAS, Umit GECGEL
17:05- Gida Reklamlarmimn Obezite Emine NAKILCIOGLU, Burak Sami
17:15 Uzerine Etkisi KUCUKDERMENCI
17:15- Bitkisel Protein Kaynaklarinin -
17:25 Saglhk Acisindan Onemi Ayse Nur KUNCA, Onur GUNESER
};gg_ Soru ve tartisma

XVii
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2. GUN (22 MART 2022)

1.
OTURUM
09:00- " . ;
09-05 Moderator: Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYA
09:05- SRIS{)R-(iaS9 Teknolojisi ve Gida Bilimi gg;glz‘%léllz}l}?zl;’ Yagmur
09:15 ygwlamatart AKPINAR BAYIiZIT
09:15- Metagenomik ve Mikroorganizma Tanisinda Selin AKBAS, Esra ACAR
09:25 Kullanimi SOYKUT, Ibrahim CAKIR
09:25- Siit Uriinleri Kimlik Dogrulamasi i¢in DNA Tabanli Berkay BOZKURT, Efe
09:35 Bir Yaklasim olan Metabarkodlamanm Kullanilmas1 SEZGIN
09:35- Seliilolitik Bakteri Izolasyonu ve Seliilaz Enziminin Hatice Elif ISIK BICEN,
09:45 Kismi Karakterizasyonu Serpil UGRAS

Farkl Kiiltiir Besiyeri, Baslangi¢ pH’s1, Inkiibasyon

Sicaklig1 ve Karbon Kaynagi Kullanimmin Selma KUCUKCIFTCI,
09:45- Enterococcus mundtun YB6.30 Susunda Mundtisin ~ Yasin TUNCER
09:55 KS Uretimi Uzerine Etkisi
(1)38(5)- Soru ve tartisma
2.
OTURUM
18 ig_ Moderator: Prof. Dr. Aynur Giil KARAHAN CAKMAKCI

10:15- Postbiyotiklerin Gida Alaninda Kullanimlar1 Seyhan ICIER, Burcu

10:25 KAPLAN TURKOZ

Hacer MERAL AKTAS,
10:25- Psikobiyotikler Haktan AKTAS , Biilent
10:35 CETIN

e . . Gamze DUVEN, Sine

10-35- Is’asll}(l(fllj%(;tlrlii\dgﬁ)()lr%atlglzrﬁalarl Iceren Gidalarin OZMEN TOGAY, Aycan
10:45 gtk Lzerine Last Bl CINAR
10:45- Bazi Caylarin Antimikrobiyal Aktivitesi ve Mergiil __HELVACIOCLU,
10:55 Gidalarda Kullanimi Nihal TURKMEN EROL
i(l)gg- Probiyotikler: Mikrobiyotanin Koruyucular1 Eray ARSLAN, Elif YILDIZ
i 1(1)8- Soru ve tartisma

XViii
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3. OTURUM
11:20-11:25 Moderator: Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
Citrus Cinsi Meyvelerin
]IgsilleeI;renIflselriSn(i)Irllucunda Biyoaktif Nurdgm QZDEMiRLi, Senem
Biyocrisebilirliginde Meydana < "MILOGLU BESTEPE
11:25-11:35 Gelen Degisimler
Gidalarda fleri Glikasyon Son Ayse Binnur KARATAS, Yasemin
11:35-11:45 Urtinleri (AGEs) ve Onemi SAHAN
ﬁ?;ﬁ%?‘;es;‘i‘laf%‘:}(uuamm Senanur DURGUT, Azime OZKAN
11:45-11:55 Olanaklart KARABACAK, Canan Ece TAMER
i Dotelebn, Ay ol OZGOREN, il
11:55-12:05 Uyeulanmast OZCAN SINIR, Canan Ece TAMER
i . Melis AKBULUTLAR, Biisra ARACI,
Iﬁﬁﬁfgﬁ“’temler ve Gidalarda 5 K ARADAS, ismail YILMAZ,
12:05-12:15 Umit GECGEL
12:15-12:20 Soru ve tartigma
12:20-13:00 OGLE ARASI
4. OTURUM 4. OTURUM
0013 Moderator: Dog. Dr. Enes 0012 Moderator: Prof. Dr. Remziye
13:00-13:05 DERTLI 13:00-13:05 YILMAZ
Farkli Uretim 5ol F
Teknikler ile Dogal Fermente - Ahsen KAYA,
Uretilen Hatice Gdalardan Elde  Zeynep 3
13:05-13:15  Domates YILDIZ, 13:05-13:15 id!ien Laktik CELEBIOGLU,
Sularinin Bazi  Yasemin B:Lterilerinin Blisra
Kimyasal ve SAHAN As1z Saslisy GURPINAR,
Antioksidan Urgﬁnlerii d%a Oziim OZOGLU
Ozelliklerinin Kullanmi
Raf Omrii
Boyunca
Karsilastirilmasi
Meyve, Sebze ~ Fatma Nur .
ve Uriinlerinde GUMUS, g?gislk(lll.k. v
13:15-13:25  Etil Alkol Hacer 13:15-13:25 [ EEIT (€ Biisra ONAT,
Sorunsali COKLAR, Sinbi_fyo o SLI Ramazan NiCIN,
X[Ie(llg%eliUT Kefiri Uretimi ~ Omer SIMSEK
Meyve ve Neslihan Fermente  geda CAKMAK
13:25-13:35  Sebzelerin Ersoyak, 13:25-13:35 lgeceklere Yeni ye sy gARA,
Kurutulmasinda Perihan Bir Alternatif: Su Kiibra
Gncel YOLCI Kefiri TOPALOGL
Yaklasimlar " . - U
OMEROGLU GUNAN

XiX
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Yagmur Eda
Biyoaktif Lipit OZBEK, Smetananin Bazi
13:35-13:45 Bﬂesen]eri ile Hazan 13:35-13:45 Kimyasa] ve . .
Gidalarin AKPINAR, Mikrobiyolojik  Irem OZCAN,
Formiilasyonu  Hasret Nazife Ozelliklerinin ~ Nisanur EKTIK
SAVAN, Arzu Belirlenmesi
AKPINAR
BAYIZIT
Kurutma )
Yontemlerinin Ehf,‘ KOC . .
Meyve ALIBASOGL lierment.e Siit
. Urlinlerinde
13:45-13:55  Sebzelerin U, Hasan 13:45-13:55 G o
Biyoaktif DOVER, Afnrfl‘;iu i SedaKUCUK,
B.ilc.esen,. Omer Utku Asit (GABA) ve Onur GUNESER
Flzgoklm}lfasal COPUR Beslenme
ye Luyusa Acisindan Onemi
Ozelliklerine
Etkisi
13:55-14:00 SOTu Ve 13:55-14:00  Soru ve tartisma
tartisma
5. OTURUM 5. OTURUM
A0.14- Moderator: Dr. Ogr. Uyesi 10.14- Moderator: Prof. Dr. Osman KOLA
14:10-14:15 Mehmet TORUN 14:10-14:15
Miihliye Ar Siiti Neslihan
14:15-1425  (COrONOMS - yarg 14:15-14:25  [eIBNn ULUBAYRAM,
olitorius L.) =y AR, CUrienmesinde | A vcan CINAR,
Bitkisinin B Yenilikc¢i Sine OZMEN
Gidalarda b1ge Yaklagimlar ne
Kullanim INCEDAYI TOGAY
Olanaklari
Propolisin )
Kugburnu Fizikokimyasal ~ELfKOC
14:25-14:35 g/[eiv‘?smml Kevser 14:25-14:35  ve Biyoaktif ALIBASOGLU,
Srolibier . KANDEMIR Ozelliklerinin ve Cansu
Merve ’ Gidalarda GUNDOGDU,
T O{J{ S Kullanilabilitligi  Omer Utku
nin COPUR
Degerlendirilmes
i
14:35-14:45 14:35-14:45  Apy Uriinleri ile
Zenginlestirilmis Handan
Balkabagi L. Karabugday DIKYOKUS,
iy &l Elif PISKIN, Granola Piar SAHIN
Foen-‘{(vs‘:;lonfe‘l Merve Uretiminin DILMENLER,
Ozellikleri TOMAS (RSM) Yant  Perihan YOLCI
Yiizey OMEROGLU
Yontemiyle
Optimizasyonu

XX
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Senanur
Is1 pompal DURGUT
Kurutucu ile Azime ’ Bazi Tahillarm  Merve
Kurutulan > Makro ve Mikro YILDIRIM,
14:45.14- Kizilcik (Cornus %@ACA 14:-45.14- element ig:erikleri Havva Nur
145-14:55 mas, L.) - Kapya 45-14:55 {gerine YILMAZ, Nurhan
Biber _ K, Canan Ece Cirl}lc?nmenin USLU, Mehmet
(Capsicum TAMER, Etkisi Musa OZCAN
annuum) Ciineyt
Pestilinin Yamt TUNCKAL
Yiizey Metodu
Kullanilarak
Optimizasyonu,
Kurutma
Karakteristikleri
nin ve In-vitro
Biyoyararliliklar
mnin
Belirlenmesi
ikbal _ o
Yenebilir Ertugrul (T;:}Tﬁgffvrze“‘“ Pinar SAHIN
14:55-15:05  goceklerin, o DUSEGS 14:55-15:05 Tallordan D LM ENLER,
. ubra . Uretilen Gidalara . 2ndan
Yeri TQPALOGLU Etkisi DIKYOKUS
GUNAN
15:05-15:10 S04 Ve 15:05-15:10  Soru ve tartisma
tartisma
6. OTURUM 6. OTURUM
AO1E- Moderator: Prof. Dr. Mustafa A& Moderator: Dog. Dr. Selin
15:20-15:25 KARAKAYA 15:20-15:25 KALKAN
Ozge
YAZICI,
Hayriye
Konya OZKAN, Ali .
Piyasasinda Samet Zeytinyag Kader CETIN,
15:25-15:35  Satisa Sumulan  BARAQGLU, |15:25-15:35 UretimKusurlar Nihal KANAT
ikt podimana
Fiz};kokimyasal EV(.:IMEN’ .
ve Hatice YELLI,
Mikrobiyolojik Z0hre
Ozelliklerinin ~ ULKER,
Belirlenmesi Mustafa
KARAKAYA

XXi
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15:55-16:05

16:05-16:15

16:15-16:20
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Dondurularak I:Iayrlye
Mubhafaza OZKAN,
Edilen Sucuk ~ Mustafa
Hamurunda KARAKAYA,
Oksidasyon Ali Samet
Diizeylerinin BABAOGLU
Belirlenmesi
Balik Isleme
Teknolojilerinde
Son Geligsmeler
irem
KILINC,
Berna
KILINC
Benian
DEREBAY,
Tavuk Kesimi | Kivileim
Prosesinde Tiiy ATES, Didem
Yolma TUTAK
Basamagindan
Once Sicak Su
veya Buhar
Uygulamasinin
Tavuk Eti
Uzerindeki
Mikrobiyal
Etkilerinin
Karsilastirilmasi
Iddrisu
Sogan Kabugu SEIDU
Kullaniminin
Baliklarin Raf
Omriine ve
Kalitenin
Korunmasina
Katkis1

Soru ve tartisma

15:35-15:45

15:45-15:55

15:55-16:05

16:05-16:10

Sicak Havada
Kizartma (Air
Fryer) ve Derin
Yagda Kizartma
(Deep Fryer)
Tekniklerinin
Endiistriyel
Uygulamalar
Agisindan
Karsilagtirilmasi

Rafinasyon
Prosesleri
Siiresince
Biyoaktif
Bilesenlerde
Meydana Gelen
Kayiplar ve
Kayiplarin
Azaltilmasini
Etkileyen
Unsurlar

Zeytinyaginda
Bulunan ve
Onemli Bir
Hidrokarbon
Olan Skualenin
Kimyasal Yapist
ve Saglik
Yo6niinden
Faydalar1

Soru ve tartigma

Pinar
ANKARALIGIL
, Buket
AYDENIiZ
GUNESER

Ozgiir
KARADAS,
Umit GECGEL,
Ismail YILMAZ

Ozgiir
KARADAS,
Umit GECGEL,
Ismail YILMAZ
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7. OTURUM
16:30-16:35

16:35-16:45

16:45-16:55

16:55-17:05

17:05-17:15

17:15-17:25

17:25-17:30
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Moderator: Prof. Dr. Hiilya

GUL
Fermantasyonun
Boriilce
Proteinleri
Uzerine Etkileri

Bitkisel Protein
Kaynagi Olarak
Boriilce Unu
Uretimi ve On
Islemlerin
Boriilce Ununun
Fonksiyonel
Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Ekmek
Uretiminde Eksi
Hamur
Fermentasyonun
un FODMAPs
Uzerine Etkileri

Seker Pancar1
Ekstrakti
Kullaniminin
Eksi Hamur
Mayasinin
Olusumuna ve
Ekmek
Kalitesine
Etkisinin
Belirlenmesi
Kirmizi Deniz
Yosunu
(Chondrus
crispus)

Soru ve
tartisma

Rumeysa
ALAGOZ,
Mesude
YUKSEL,
Shokoufeh
Yazdanian
ASR, Burcu
KAPLAN
TURKOZ

Eylem
ODABAS,
Hiilya
CAKMAK

Ozen
SOKMEN,
Ayse Neslihan
INKAYA
DUNDAR,
Sine OZMEN
TOGAY

Yesim
OZPOLAT
KAYA, Ertan
ERMIS

Halime Rana
AYDINLI,
Elif YILDIZ

16:30-16:35

16:35-16:45

16:45-16:55

16:55-17:05

17:05-17:15

17:15-17:25

17:25-17:30

7. OTURUM

Moderatér: Dr. Ogr. Uyesi Elif

SAVAS

Firmcilik
Uriinlerinde
Yumurta [kamesi
Kullanimi

Gida
Laboratuvarlarin
da Kalite Kontrol
Caligmalar1 ve
Kalite Kontrol
Verilerinin
Yorumlanmasi

Gida
Isletmelerinde
Hijyen ve
Sanitasyon

Gida
Ambalajlarinda
Migrasyon

Gida Katki
Maddeleri ve
Analiz

Y Oontemleri

Soru ve tartigma

Kiibra
TOPALOGLU
GUNAN, Perihan
YOLCI
OMEROGLU

Neslihan
ERSOYAK,
Perihan YOLCI
OMEROGLU

Zehra
BAYRAKTAR,
Orkun DALY AN,
Emre UNAL,
Mehmet PISKIN

Aybiike Aynur
SOYKAN, Orkun
DALY AN, Emre
UNAL, Mehmet
PISKIN

Emine KINVAN,
Tugba OZDAL
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S101
Postbiyotiklerin Gida Alamnda Kullammlanr
Sevhan ICIER*, Burcu KAPLAN TURKOZ?

'Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitsti, Biyoteknoloji Anabilim Dali, Izmir, TUrkiye
2Ege Universitesi, Muhendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumu, Lzmir, Turkiye

Ozet

Postbiyotikler, probiyotikler tarafindan fermantasyon sirasinda iiretilen biyoaktif bilesenlerdir ve bu tanima
giren bilesenlere antimikrobiyal peptitler, ekzopolisakkaritler, kisa zincirli yag asitleri, laktik asit gibi
organik asitler, B grubu vitamini, peptidoglikan tiirevi molekiiller 6rnek olarak verilebilir. Sonyillarda
yapilan c¢alismalarm artmasi ile birlikte postbiyotiklerin insan sagligina olumlu etkilerinin oldugu
kesfedilmistir. Antikanser, antioksidan, antienflamatuar, bagisiklik sistemini diizenleyici, bagirsak florasini
diizenleme ve gida alerjenlerine karst koruma gibi etkilerinin oldugu bilinmektedir. Son yillarda
postbiyotiklerin gidalara uygulanmasi ile ilgili ¢aligmalar artmus, 6zellikle postbiyotiklerin antimikrobiyal
etkileri lizerine yapilan ¢alismalarin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Gida giivenligini saglamak ve tiiketicileri gida
kaynakli hastaliklara karsi korumak amaci ile postbiyotiklerin gidalara uygulanmasi ile ilgili ¢esitli teknikler
gelistirilmistir ve boylece mikrobiyal biiyiimenin kontrol altigna alinmasi, gida kalitesinin ve raf dmriiniin
arttirllmast gibi hedefler igin postbiyotiklerin mevcut uygulamalar1 incelenmistir. Antimikrobiyal
kaplamalar, gida paketlemeleri, gidalara dogrudan veya enkapsiile formda postbiyotiklerineklenmesi ve
postbiyotik igeren gida takviyelerinin iiretimi gibi kullanimlari mevcuttur. Bu dogal antimikrobiyal
bilesenlerin gelecekte ¢ok daha yaygin olarak fonksiyonel gida iiretiminde kullanilmasina sebep verecegi
ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, gida giivenligi, postbiyotik
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S102

Bitkisel Proteinler: Boriilce ve Fermente Boriilce Proteinleri
Rumeysa ALAGOZ?, Mesude YUKSEL?, Shokoufeh YAZDANIAN ASR?, Burcu KAPLAN TURKOZ*

1Ege l_'_Jniversitesi, Muhendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi B6lum, I_'zmir, Tarkiye
2Ege Universitesi, Muhendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii, Izmir, TUrkiye

3Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Izmir, TUrkiye
4 Ege Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Izmir, Tiirkiye

Ozet: Boriilce zengin protein kaynagi ve besleyici ozellikleri agisindan o6zellikle vegan/vejetaryen
beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Kuru olgunluktaki boriilce tanelerinin protein ortalamasi, boriilcenin
yetistirilme kosullarma bagli olarak, %20,4-34,6 arasinda degismektedir. Besleyici o6zellikleri
incelendiginde; yiiksek oranda protein igerigine sahip olmasi, lisin gibi esansiyel aminoasitler igermesi,
diisiik kolestrol igerigine sahip olmasi avantajlarindandir. Aym zamanda boriilce, doymamis yag asitleri,
direngli nisasta, diyet lifi, diisiik yag icerigi ve fitokimyasallarin varligi ile saglik tizerinde bir¢ok faydaya
sahiptir. Ancak metiyonin ve sistein amino asidi bakimindan fakir olmalari, tanen fitik asit gibi antibesinsel
maddeler icermeleri ve protein sindirilebilirliginin diisiik olmasi dezavantajlaridir.

Islatma, ¢gimlenme ve fermantasyon iglemleri baklagillerin besinsel ve fonksiyonel 6zellikleriniiyilestirmek
icin kullanilan en yaygin ve etkili yontemlerdendir. Dogal fermantasyonun baklagillerde lezzet, aroma ve
doku gelisimine katki sagladigi, polifenol igerigini arttirdigi ve protein sindirilebilirligini iyilestirdigi
bilinmektedir.

Bu c¢aligmada boriilcenin dogal mikrobiyotasi ile spontan fermantasyon gerceklestirilmistir. Kontrol ve
fermente boriilce unlarmdan suda ¢oziiniir protein ekstrakte edilmis; fermantasyonun toplam proteinigerigi
ve elektroforetik protein profili tizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica dogal fermantasyonun, bériilce
proteinin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri lizerine etkisi de arastirilmistir. Elde edilen sonuglarda
dogal fermantasyonla boriilceden elde edilen suda ¢6ziiniir toplam protein miktarinda kontrole gére anlamli
fark goriilmezken, fermantasyon sonrasi protein ¢oziiniirliigiiniin arttig1; fizikokimyasal 6zelliklerinin
gelistigi belirlenmistir.

Fermantasyon sonrasinda protein Ozelliklerinin gelistirilmesi ile gidalarin protein iceriklerinin
zenginlestirilmesi ve yeni fonksiyonel gidalarin tasarminda kullanimlari artacaktir. ileriki ¢alismalarda
boriilce proteinlerinin farkli gida matrikslerinde kullanimi sonrasi sindirim direngleri ve gida tizerindeki
duyusal ve tekstiirel etkilerinin incelenmesi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Spontan-Dogal fermantasyon, borilce proteinleri, bitkisel proteinler

Giris

Protein kaynaklari, hayvansal proteinler (et, yumurta, siit vb.) ve bitkisel proteinler olan tahillar (bugday,
yulaf vb.), baklagiller (bezelye, soya, boriilce, bakla vb.), karabugday, kinoa gibi tohumlar, ay¢icegi ve yer
fistig1 gibi yagli tohumlar olarak degismektedir. Giliniimiizde artan niifusla beraber; mevcut protein
kaynaklarinin azalmasi, hayvansal kaynakli gida tiiketimindeki yiiksek maliyetler, bitkisel protein
kaynaklarinin ucuz, kolay ulasilabilir ve besleyici igeriklerinin yiiksek olmasi, insan tercihlerinin kiiltiirel,
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dini veya kisisel se¢imler nedeniyle degismesi ve vegan/vejetaryan beslenmede biiyiilk 6neme sahip olmasi
bitkisel protein kaynaklarma yénelimi arttirmustir (Yavuz ve Ozgelik, 2016). Insan beslenmesinde bitkisel
protein tiiketiminin arttirilmasi, hayvansal protein iiretiminin ekolojik ayak izini ve karbon salinimini
azaltmak i¢cin potansiyel bir secenektir (Momen, Alavi, Aider, 2021). Tiiketicilere ¢esitli liriinler sunmak,
cevresel siirdiiriilebilirlik sorunlarim ve kiiresel gida krizlerini ¢6zmek igin alternatif protein kaynaklarmin
aragtirilmasi 6nemli bir konu olarak giindeme gelmistir.

Tilim alternatif protein kaynaklar1 arasinda baklagillere esansiyel aminoasit i¢erikleri, ulasilabilirlikleri ve
uygun fiyatlari nedeniyle ragbet artmistir (Igbal, Khalil, Ateeq ve Sayyar Khan, 2006).

Baklagiller, ekonomik ve protein, enerji, karbonhidrat, lifler, vitaminler ve mineraller bakimindan iyi bir
besin kaynagi oldugu i¢in insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bakliyatlarin tiikketimi, esansiyel
aminoasit gereksinimlerinin ¢ogunu karsilar ve yiiksek lizin igerigine sahiptirler. Bakliyat proteinleri;
tuzda ¢oziliniir globiilin, suda ¢6ziiniir albliimin ve seyreltik asit/alkalide ¢oziiniir glutelin dahil olmak tizere
birkag fraksiyondan olusur. Bir¢ok aragtirmada, farkli bakliyat tiirlerinden elde edilen proteinlerin yapisal
ve fonksiyonel 6zellikleri karsilastirmig ve bu proteinlerin islevselliginin, protein kompozisyonlarmdan ve
konformasyonlarindan biiyiik 6l¢iide etkilendigi sonucuna varilmistir (Cui et al., 2020a; Lam, Can Karaca,
Tyler, & Nickerson, 2018). Proteinlerin konsantre veya izole edilmesiyle birlikte besin kalitesinin
arttirtlmasinin yani sira formiile edilmis gida {iriinlerinde arzu edilen tekstiir, tat ve renk gibi duyusal
ozelliklerin gelistirilmesi saglanir (Osemwota ve ark., 2021). Fakat pH, sicaklik, iyonik gii¢ ve enzim varligi
gibi dis faktorler, izole edilen proteinin yapisal konformasyonunu ve fonksiyonelligini degistirebilmektedir
(Ladjal-Ettoumi ve ark., 2016).

Fermantasyon islemi, gidanin muhafazasini, gidanin goriiniisiiniin ve tadimin iyilestirilmesini, gidanin
tiiketilebilir hale getirilmesini, pisirme islemi i¢in harcanan enerjinin azaltilmasim ve daha giivenli bir
irlin Uretimini saglamaktadir. Fermantasyon uygulamasi, gidalarmn sindirimi tzerinde etkilidir.
Fermantasyonda rol oynayan mikroorganizmalarm proteolitik aktiviteleri sonucunda, proteinler daha kiigiik
polipeptitlere, peptitlere ve serbest aminoasitlere parg¢alanirlar (Nasri ve diger., 2022). Aminoasitlerin
biyoyararliliginin ve protein bilesimindeki oraninin, toplam protein ve aminoasit miktarlarindan ¢ok daha
onemli oldugu bilinmektedir. Baklagillerin fermantasyonu ile tat, aroma ve doku gelisirken, ayrica
baklagillerin besleyici degeri artar, besleyici olmayan faktorler yok edilebilir, belirli gidabilesenlerinin 6n
sindirimi gerceklesir boylece besin yogunlugu ve kullanilabilirligi iyileserek artar (Karlund ve ark., 2020;
Svanberg, Lorri, 1997). Fermantasyon islemiyle birlikte baklagillerin protein miktarinin degisebildigi, baz1
esansiyel aminoasitlerin arttig1, vitamince daha zengin hale geldigi, 6zellikleB vitamini grubunun, fenolik
ve biyoaktif bilesiklerin miktarlarinin arttig1 raporlanmistir (Yal¢in ve ark., 2018).

Baklagiller (Fabaceae) familyasindan fasulyeye benzer bir bakliyat olan boriilce (Vigna sinensis L.), Vigna
unguiculata tiirii altinda Unguiculata, Biflora, Sesquipedalis ve Textilis olmak tizere dort gruba ayrilmistir.
Boriilce, yeterli yagisin oldugu bolgelerede sicak iklimlere 6nemli 6l¢iide uyum saglayan otsu bir baklagildir
ve genellikle Glineydogu Asya, Afrika, Gliney Amerika Birlesik Devletleri ve LatinAmerika'da, Avrupa'da
yaygin olmamasina ragmen, bazi1 Akdeniz iilkelerinde geleneksel olarak yetistirilmektedir.

Boriilce, protein kaynagi ve besleyici ozellikleri agisindan insan tiiketiminde énemli bir yere sahiptir. Basta
gelismekte olan iilkeler olmak {izere, diinya ¢apinda yillik yaklasik 4,5 milyon ton {iretimi
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yapilmaktadir ve milyonlarca insana gida saglamaktadir. insan beslenmesinde protein kaynagimn yetersiz
olmasi bitkisel protein kaynaklarinin dnem arz etmesi, yiiksek protein igerigine sahip boriilceyi 6n plana
cikarmaktadir. Kuru olgunluktaki boriilce tanelerinin protein ortalamasi, boriilcenin yetistirilme ortamina
ve kosullarma bagli olarak %23-32 protein, %50-60 karbonhidrat ve yaklasik %1 yag icermektedir
(Jayathilake ve ark., 2018). Bdriilce tohumlarindaki protein, hayvansal proteinlere kiyasla metiyonin ve
sistein yoniinden yetersizdir ancak tahil tohumlarina gore, aminoasit, lisin, triptofan, karotin, vitamin B ve
C bakimindan oldukg¢a zengindir (Davis ve ark. 1991, Azkan 1994).

Boriilcenin yliksek protein igerigi ve besin degerine sahip olmasi, alternatif protein kaynagi olabilmesi igin
birgok 0Ozelliginin olmasi, fonksiyonel gida gelistirmede ve hayvansal kaynakli proteinlerin yerine
kullamlabilme potansiyelinin bulunmasi gibi bir¢ok olumlu yoniiniin belirlenmesi sonucunda bdriilce
tizerinde calisilmaya karar verilmistir. Bu caligmada spontan fermantasyonun boriilce proteinlerinin
tizerindeki etkisi incelenmistir. Protein drneklerinin fonksiyonel 6zelliklerindeki degisimi gdézlemlemek
amaciyla ii¢ farkl ¢oOziiniirliik analizi, protein miktarindaki degisimi belirlemek amaciyla Bradford ve
Kjeldahl protein tayini yoOntemleri, protein profilini belirlemek amaciyla da elektroforez analizleri
uygulanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada elde edilecek protein ekstraktlari icin kullanilan boriilce Izmir’deki yerel bir marketten
temin edilmis, valsli degirmen (Buhler- miag, Braunschweig 1975) yardimiyla 6gitiilerek un haline
getirilmistir. Uzeri parafin film ile kapatilip oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Yontem
Boriilce Protein Izolasyonu

Bitki proteinlerinin elde edilmesinde alkali ekstraksiyon- izoelektrik ¢oktiirme, tuz ekstraksiyon- diyaliz
ve misel ¢okeltme yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Tanger ve diger., 2020). Alkali ekstraksiyon
maliyetinin diisiik olmasi, hizli ve basit olmasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yontemdir (Hadidi ve ark.,
2020). Bu calismada protein izolasyonu amaciyla alkali ile muamele yontemi tercih edilmistir.

Boriilceden protein ekstrakte etmek amaciyla un haline getirilen boriilceden iki farkli behere esit agirlikta
tartilmigtir, spontan fermantasyon yapilacak drnegin tizerine 1:3 oraninda damitilmis su eklenmistir ve
spontan fermantasyonun gergeklesmesi icin yaklasik 43 saat statik inkiibasyona birakilmistir. Kontrol 6rnek
sadece boriilce unundan olusmaktadir. 43 saat sonra 6rnekler iizerine 1:10 oranminda damitilmis su ilave
edilmistir ve manyetik karistiricida, 210 rpm’de 20 dakika boyunca karistirilmis ve 6rnekler homojenizator
(Heidolph, SilentCrusher M) yardimiyla 6 dakika (4*1,5 dakika) 12,5 rpm’de homojen halegetirilmistir.
Ardindan ¢ozeltinin pH degeri 1 M NaOH kullanilarak 8.0’a ayarlanmistir v 60 dakika boyunca manyetik
karigtiricida karistirilmistir. Karigtirma isleminin tamamlanmasinin ardindan 20°C ve 4500xg’de 30 dakika
santrifiij edilmistir. Ust faz alinarak suda ¢oziinen proteinleri izoelektrik noktada ¢oktiirmek icin 0,1M HCI
kullamlarak pH 4,5’e ayarlanmistir. Santrifiij islemi ayn1 kosullarda tekrarlanmis ve proteini igeren pelet
kismi iist fazdan ayrilmistir. Peletler damitilmig su ile ¢ozdiiriilerek birlestirilmis, vorteks ile karistirilmig
ve 0,2 M NaOH ile pH 7’ye ayarlanarak nétralize edilmistir. Bu
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sekilde elde edilen protein izolatlar1 boriilce protein izolati (BPI) ve fermente bdriilce protein izolati
(FBPI) dondurmali kurutucuda (Christ, Alpha 1-2 LD plus) toz haline getirilerek oda sicakliginda
saklanmustir.

Elektroforez

Protein profili SDS- poliakrilamid jel elektroforezi ile belirlenmistir (Laemmli, 1970). Ornekler 4X SDS-
yiikleme boyasi ile karistirilmis ve 95°C’de 10 dakika kaynatilmis ve oda sicakligina geldikten sonra %12
jelde yiiriitiilmiistiir. Jeller Coomassie Brilliant Blue G-250 ile boyanmustir (Lawrence ve Besir, 2009).

Kjeldahl Toplam Protein Tayini

Analizin temel amac1 proteinlerde bulunan azotu, amonyak (NH3) haline getirerek, amonyak miktarindan
azotun ve dolayisiyla protein miktarinin hesaplanmasidir. Bu amagla; kiilsiiz filtre kagidina 100 mg 6rnek
tartilmig, filtre kdgidi katlanip Gerhardt marka yakma cihazinimn tiipiine yerlestirilmistir. Tiipler igerisine
14 mL derisik H2SO4 ve katalizor eklenmistir. Tiipler yakma tinitesine yerlestirilmis, 1 saat 250°C’de, 1
saat 350°C’de yakildiktan ve saydam yesil renk olustuktan sonra 1,5 saat 425°C’de yakma islemine devam
edilmistir. Yakma isleminden sonra 30 dakika oda sicakliginda sogutulan tiipler {izerine 50 mL saf su ilave
edilmistir. Bir erlene 25 mL borik asit konulup, 6rnek tiipleri ve erlen Gerhardt marka destilasyon
diizenegine yerlestirilerek %40’ ik NaOH ile destilasyon yapilmis ve faktdrlenmis 0,1 N HCI (asit faktorii
0,9896) ile gri-leylak renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Koér deneme 6rnek olmadan aym kosullarda
hazirlanmis ve titre edilmistir. Elde edilen sonuglardan asagida verilen denklikler yardimiyla toplam protein
miktar1 hesaplanmigtir (AOAC,1980).

(s -5 )0mDxN (™2« 14,0077

ornek kor L mol

*100
m (mg)

%Azot =

% Protein = % Azot x 6,25
Protein Tayini

Bu calismada suda ¢6ziiniir protein tayini ve ¢oziiniirliik testleri sonrasi protein miktar 6lgiimleri Bradford
yontemiyle yapilmistir (Bradford, 1976). Bradford Yontemi Coomassie Brillant Blue boyasinin farkli
konsantrasyondaki protein ¢ozeltilerinde farkli siddette mavi renk olusturmasindan yararlanilarak protein
miktarlarimin hesaplanmasi prensibine dayanir. 200 pL. Bradford boya ¢ozeltisi tlizerine 4 pL. 6rnek ilave
edilerek Thermo Scientific Multiscan GO sistemde 96 kuyulu plakalarda 595 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir. BSA ile olusturulan standart egri denklem kullanilarak protein miktar1 hesaplanmistir.

Suda Coziinen Protein Tayini

Protein izolatlar1 1 mg/ml konsantrasyonda olacak sekilde su igerisinde ¢dzelti hazirlanmistir. Karigim
santriflij tlipline aktarilmistir ve 6rneklerin su igerisinde ¢oziinebilmesi i¢in O6nce ¢alkalayicida 50 dakika,
sonra orbital ¢alkalayicida 37 °C, 100 rpm’de 30 dakika boyunca galkalanmistir. Yiiksek hiz santrifugasyon
(4 °C, 20000 g, 30 dakika) ile ¢Oziiniir olmayan proteinler ¢oktiiriildiikten sonra iistfaz alinarak Bradford
yontemi ile protein miktar1 hesaplanmigtir.
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Protein ¢oziiniirliigii

Protein izolatlarinin farkli pH ve tuz konsantrasyonlarinda ¢oziiniirliikleri incelenmesi igin esit miktarda
orneklerin (w/v) farkli konsantrasyonda tuz igeren (0, 150, 300, 450, 600 ve 750 mM NaCl) ya da farkl
pH degerinde (2, 4, 6, 8, 10 ve 11) sulu ¢ozeltileri hazirlanmistir. Cozeltiler 30 dakika calkalayicida
karistirilmis ve yiiksek hiz santrifiij (20,000 g, 4°C’de 30 dakika) yapilmistir. Ustfazda bulunan protein
miktar1 Bradford yontemi ile belirlenmis ve ¢oziiniir protein olarak bu deger kullanilmigtir.

Tripsin Enzimi ile Kisith Proteoliz

Tripsin proteazinin iki farkl protein iizerine etkisi incelenerek dolayli olarak proteinin sindirim enzimlerine
kars1 direnci incelenmistir. BPI ve FBPI 6rnekleri 10 mg/mL konsantrasyonda tampon A (50 mM pH 8.0
Tris, 150 mM NaCl) i¢erisinde hazirlanmistir. Protein izolat ¢ozeltilerine 40 ug tripsin eklenmis ve 0 °C’de
inkiibasyona birakilmistir. Farkli zamanlarda (0,10,30,60, 120 dakika ve 20 saat) alinan 6rneklere hemen
4X SDS yiikleme boyasi eklenmis, kaynatilmis ve bu sekilde tripsin inaktive edilmistir. Ornekler
elektroforez ile incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Boriilce Protein izolat1 Eldesi

Yapilan g¢alismada spontan fermantasyonun boriilce unundan protein ekstraksiyon verimine etkisini
incelemek i¢in toplam protein miktari, suda ¢oziiniir protein miktar1 ve protein dagilimi incelenmistir.

Elde edilen proteinlerin toplam protein miktar1 Kjehdal yontemi ile belirlenmis ve bériilce protein izolati
(BPI) ve fermente boriilce protein izolati (FBPI) igin sirasiyla %86,63+2,45 ve %81£5,51 olarak
hesaplanmustir. Spontan fermantasyonun protein ekstraksiyonunda 6nemli bir etkisi olmadigi gorilmiistiir.

Ayrica suda ¢6ziinen protein miktar1 BPI ve FBPI i¢in sirastyla %41,93 +0,028 ve FBPI’1n %44,99+0,037
oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglar boriilceden toplam %80 protein iceren izolat elde edildigini ancak
izolatin suda ¢oziiniirliigiiniin %50 oldugunu gostermektedir. Protein izolatlarmin dogrudan tiiketilmesi
yerine gidalar ile tiiketilmesinin ¢oziiniirlitk ve biyoyaralilig: arttirdigi bilinmektedir (Ragab, D. Ve ark.,
2004). Elde edilen sonuglar bu durumu desteklemektedir.

Orneklerin protein igeriklerinin belirlenmesi icin elektroforez yapilmistir ve sonuglar Sekil 1°de verilmistir.
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72 kDa
55 kDa

36 kDa
28 kDa

17 kDa

Sekil 1; BPI ve FBPI 6rneklerinin %12 SDS-PAGE ile incelenmesi

L; protein markoérii, I: FBPI, K: BPI; I-1ve K-1; 1:5 seyreltme, [-2 ve K-2; 1:10 seyreltme, 1-3 ve K-: 1:20
seyreltme.

Sekil 1'de de goriildiigii gibi 55 kDa protein band1 baskin olmak iizere, 36,28, 17 kDa bantlarinda da protein
gozlemlenmektedir. BPI ve FBPI protein dagilimlar1 benzerdir, fermantasyon sonucunda protein profilinde
degisim olmamustir. Elektroforez sonuclaria bakildiginda izole edilen proteinlerin albiimin ve globiilin
fraksiyonlar1 oldugu goriilmektedir (Abdel-Shafi et al., 2019; Alghamdi et al., 2019).

Bortilce proteinlerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada; Boriilce protein ekstraktlar: ve ayrica 7S
ve 118 globiilin alt birimleri elektroforez ile incelenmistir. Boriilce proteininin iki ana globiilinfraksiyonu
7S ve 11S’den olustugu gosterilmistir; 11S globiiline karsilik gelen bantlarin yaklasik 28 ve 52 kDa’ da
oldugu belirlenmistir (Abdel-Shafi, 2019). Elde edilen SDS PAGE sonuglarma baktigimizda izolasyon
sonucunda baskin protein olarak 11S globiilin elde edildigi goriilmektedir.
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Boriilce ve Fermente Boriilce Proteinlerin Coziiniirliigii
Elde edilen protein izolatlarinin pH ve tuz ¢6ziiniirliigii incelenmis ve sonuclar Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2 FBPI ve BPI''ln NaCl ve pH ¢ozinlrluk grafikleri

Sonuglar incelendiginde BPI’nin en iyi ¢6ziiniirliigii 450 mM ve daha yiiksek NaCl varliginda gosterdigi,
tim tuz konsantrasyonlarinda FBPI ¢oziiniirliigiiniin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. pH etkisine
bakildiginda ise hem BPI hem de FBPI 6rneklerinin pH 4.0 harig¢ tiim pH degerlerinde yiiksek ¢6ziiniirliige
sahip oldugu goriilmiistiir. BPI’nin en iyi ¢oziiniirliigii pH 11°de, FBPI’nin ise pH 10 ¢6zeltide goriilmiistiir.
En diisiik ¢6ziiniirliik ise her iki 6rnek i¢in pH 4°te goriilmiistiir. Bu pH degeri, izoelektrik noktasina yakin
oldugu i¢in ¢oziliniirliigiin azalmasi beklenen bir sonugtur. Genel olarak FBPI tiim pH degerlerinde BPI’dan
daha yiiksek ¢oziiniirliik gostermistir.

Yapilan bir ¢aliymada, boriilce protein izolatinin minimum protein ¢ozinirligi pH 4,5 ve 6’da
goriilmiisken, yiiksek pH degerlerinde ¢oziiniirliik arttig1 ve maksimum protein ¢oziiniirliigiiniin pH 10 ‘da
oldugu goriilmiistiir. BPI’'nin minimum azot igerigi pH 4 ve 5’te %5 iken aym pH degerlerinde 0.5 M
NaCl eklendikten sonra protein ¢oziiniirliigii %18’e yiikselmistir. pH 3’te 0,5 M NaCl eklenmeden azotun
yaklasik %44’ ¢oziinlirken NaCl varliginda yaklagik %82°si ¢oziiniir hale gelmistir. Bu sonug, protein-
protein ve protein-¢oziicli etkilesimleri temelinde agiklanabilir. Diigiikk pH'da protein net pozitif yiike sahip
olur. Pozitif ylikli proteinler arasmndaki elektrostatik kuvvetler, onlar1 ayr1 tutmaya ve protein-¢dziicii
etkilesimlerini artirmasini saglar (Kinsella ve digerleri, 1985). NaCl'nin eklenmesiyle, negatif yiikli kloriir
iyonlarmin pozitif yiikli proteinlerle etkilesime girer, bdylece elektrostatik itme kuvveti azalir ve
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hidrofobik etkilesimler artar. Bu artigla birlikte, proteinin ¢6ziinmeyen agregatlar olusturma egilimini arttirir
ve boylece ¢ozliniirliigii azaltir. Bununla birlikte, yliksek pH degerlerinde, protein {izerindeki net negatif
yiikk artar ve NaCl'nin hidrofobik etkilesimleri ile birlestiginde (Kinsella ve digerleri, 1985), protein
agregatlarmi ayrigtirir ve ¢ozlnliirliik artar (R.E.Aluko ve ark., 1994, Ragab ve ark., 2004).

Tripsin Enzimi ile Kisith Proteoliz

BPI ve FBPI 6rneklerinin sindirim enzimlerinden olan tripsin direncini analiz etmek i¢in kisith proteoliz
yontemi uygulanmistir. Bu galigma, tripsin enziminin farkl: siirelerde 6rnekler ile muamele edilerekzamanla
protein icerigindeki degisimin tespit edilmesi ve iki farkli protein 6rnegi lizerindeki etkisinin incelenmesine
dayanmaktadir. Tripsin enzimi spesifik olarak arjinin ve lizin amino asitlerini hedefler ve tripsin enzimi
aktivitesi sonucunda proteolizi ger¢eklesen proteinlerin yiizeyinde bu aminoasitlerin oldugu
belirlenmektedir. Tripsin proteazinin iki farkli protein {izerine etkisi incelenerek dolayli olarak proteinin
sindirim enzim lerine kars1 direnci analiz edilmistir.

Sekil 3’te goriildiigli gibi zamanla 55 kDa agirligindaki protein bandinda biiyiilk miktarda azalma
goriiliirken, 36 ve 28 kDa protein bantlarinda artig goriilmektedir. Ayrica 28-17 kDa arasinda da bant
olusumu goézlemlenmistir. Gece boyu tripsin ile muamele sonucunda bilyiik molekiil agirlikli proteinlerin
tamamina yakininin parcalandigi ve 17 kDa’da bant olustugu gozlemlenmistir. FBPI ve BPI 6rneklerinin
proteinin sindirim enzimlerine kars1 direncinin zamanla farklilagtigi ve reaksiyonun 1. saatinden sonra
fermente proteinlerin sindirim enzimine daha az diren¢ gosterdigi goriilmiistiir.

55 kDa

36 kDa

28 kDa

17 kDa

10kDa

Sekil 3; Tripsin proteolizi sonrast FBPI ve BPI'ln SDS-PAGE ile incelenmesi

a) FBPI b) BPI 6rnekleri, 1; Tripsin eklenmemis 2; tripsin eklendikten 10 dakika sonra 3; 30 dakika
4; 60 dakika 5; 120 dakika 6; 22 saat (1 gece bekletme) sonrasi.

Sonug¢

Bu caligmada bériilce unundan protein izolat1 elde edilmis ve énemli 6zellikleri karakterize edilmistir.
Boriilce ununun spontan fermantasyonu ile elde edilen FBPI 6rneginin, BPI 6rnekle benzer miktarda ve
protein profilinde oldugu goriilmiistiir. Her iki protein izolatinda baskin olarak albiimin ve globiilin
fraksiyonlar1 elde edilmistir. Elde edilen protein miktar1 agisindan fark gézlemlenmezken proteinlerin
fonksiyonel ozelliklerinin iyilestigi goriilmiistiir. FBPI 6rneklerinin genis bir pH ve tuz konsantrasyonu
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araliginda ¢oziiniir oldugu ve BPI 6rneklerine kiyasla ¢oziiniirliiklerinin daha yiiksek oldugu gdsterilmistir.
Caligmada elde edilen FBPI genis bir pH araliginda ve tuz konsantrasyonunda ¢dziiniir olmasi ile gida
formiilasyonlarinda yiiksek kullanim potansiyeline sahiptir. Ozellikle tuz miktarinin kisitlayici oldugu gida
formiilasyonlarinda ve tuzsuz ya da az tuzlu iriinlerde ¢oziiniirligiiniikaybetmeyecek olmasi kullanim
alanin1 genigletmektedir. Ayrica proteinlerin sindirim direnglerinin incelenmesi amaci ile tripsin ile hidroliz
denemeleri yapilmis ve FBPI ve BPI 6rneklerinin proteinin sindirim enzimlerine karsi direncinin zamanla
farklilastigi ve fermente proteinlerin sindirim enzimine daha az direng gdsterdigi goriilmiistiir.

12



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Kaynaklar

1.

10.

11.

12.

13.

14.

A. Universitesi, F. Bilimleri, E. Tarla, B. Anabilim, D. Damisman, and S. Ozcan, “Ozet Doktora Tezi
BORULCE (Vigna unguiculata L.)’DE DOKU KULTURU VE GEN AKTARIM CALISMALARI
Muhammad AASIM.”

Abdel-Shafi, S., Al-Mohammadi, A. R., Osman, A., Enan, G., Abdel-Hameid, S., & Sitohy, M.
(2019). Characterization and antibacterial activity of 7S and 11S globulins isolated from cowpea seed
protein. Molecules, 24(6), 1-15. https://doi.org/10.3390/molecules24061082

Alghamdi, S. S., Khan, M. A., Migdadi, H. M., El-Harty, E. H., Afzal, M., & Farooq, M. (2019).
Biochemical and molecular characterization of cowpea landraces using seed storage proteins and SRAP
marker patterns. Saudi Journal of Biological Sciences, 26(1), 74-82.
https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2018.09.004

Aluko, R. E., & Yada, R. Y. (1995). Structure-function relationships of cowpea (Vigna unguiculata)

globulin isolate: influence of pH and NaCl on physicochemical and functional properties. Food
Chemistry, 53(3), 259-265.

Association of Official Agricultural Chemists, & Horwitz, W. (1980). Official methods of analysis.
Washington, DC: Association of Official Analytical Chemists.

Azkan, N., (1994). Yemeklik Tane Baklagiller. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ders Notlar1 No:
40, Bursa.

Bradford, M. M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of
protein utilizing the principle of protein-dye binding. Anal Biochem, 72(1-2), 248-254, doi:
10.1016/0003-2697(76)90527-3.

Cui, L., Bandillo, N., Wang, Y., Ohm, J. B., Chen, B., & Rao, J. (2020). Functionality and structure of
yellow pea protein isolate as affected by cultivars and extraction pH. Food Hydrocolloids, 108(May),
106008.

Davis, D.W., Oelke, E.A., Oplinger, E.S., Doll, J. D., Hanson, C.V., Putnam, D.H., (1991). Cowpea.
University of Minnesota. Center for Alternative Plant and Animal Products and the Minnesota
Extension Service.

Dominguez-Perles R, Nelson M, Valdemar C, Miguel R, Luis F, Ana B et al., Chemometric analysis
on free amino acids and proximate compositional data for selecting cowpea (Vigna unguiculata L)
diversity. J Food Compos Anal 53:69-76 (2016).

Dominguez-Perles R, Valdemar C, Guilhermina M, Isaura DEC, Manuela DEM, Marcia C et al.,
Relevance, constraints and perspectives of cowpea crops in the Mediterranean Basin. J Int Legum Soc
pp. 40-42 (2015).

Goncalves A, Goufo P, Trindade H, Rosa EA, Ferreira L, Dominguez-peris R et al., Cowpea (Vigna
unguiculata L. Walp), a renewed multipurpose crop for a more sustainable Agri-food system: nutritional
advantages and constraints. J Sci Food Agric 96:2941-2951 (2016).

Hadidi, M., Khaksar, F. B., Pagan, J., & Ibarz, A. (2020). Application of Ultrasound-Ultrafiltration-
Assisted alkaline isoelectric precipitation (UUAAIP) technique for producing alfalfa protein isolatefor
human consumption: Optimization, comparison, physicochemical, and functional properties. Food
Research International, 130, 108907.

Igbal, A., Khalil, I. A., Ateeq, N., & Sayyar Khan, M. (2006). Nutritional quality of important food
legumes. Food Chemistry, 97(2), 331-335.

13


https://doi.org/10.3390/molecules24061082
https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2018.09.004

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Jayathilake, C., Visvanathan, R., Deen, A., Bangamuwage, R., Jayawardana, B. C., Nammi, S., &
Liyanage, R. (2018). Cowpea: an overview on its nutritional facts and health benefits. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 98(13), 4793-4806.

Kapravelou, G., Martinez, R., Andrade, A. M., Lopez Chaves, C., Lopez-Jurado, M., Aranda, P., ... &
Porres, J. M. (2015). Improvement of the antioxidant and hypolipidaemic effects of cowpea flours
(Vigna unguiculata) by fermentation: results of in vitro and in vivo experiments. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 95(6), 1207-1216.

Kapravelou, G., Martinez, R., Martino, J., Porres, J. M., & Fernandez-Figares, 1. (2020). Natural
Fermentation of Cowpea (Vigna unguiculata) Flour Improves the Nutritive Utilization of Indispensable
Amino Acids and Phosphorus by Growing Rats. Nutrients, 12(8), 2186.

Karlund, A.; Gomez-Gallego, C.; Korhonen, J.; Palo-oja, O.M.; El-Nezami, H.; Kolehmainen, M.
Harnessing microbes for sustainable development: Food fermentation

Ladjal-Ettoumi, Y., Boudries, H., Chibane, M., & Romero, A. (2016). Pea, chickpea, and lentil protein
isolates: Physicochemical characterization and emulsifying properties. Food Biophysics, 11(1), 43-51.
Laemmli, U. K. (1970). Cleavage of Structural Proteins during the Assembly of the Head of
Bacteriophage T4. Nature, 227, 680, doi: 10.1038/227680a0.

Lawrence, A.-M., A Besir, H. (2009). Staining of Proteins in Gels with Coomassie G-250 without
Organic Solvent and Acetic Acid. JoVE, (30), e1350, doi:10.3791/1350.

Momen, S., Alavi, F., & Aider, M. (2021). Alkali-mediated treatments for extraction and functional
modification of proteins: Critical and application review. Trends in Food Science & Technology, 110,
778-797.

Nasri, R., Abdelhedi, O., Nasri, M., & Jridi, M. (2022). Fermented protein hydrolysates: biological
activities and applications. Current Opinion in Food Science, 43, 120-127.

Oyewale RO and Bamaiyi LJ,Management of cowpea insect pests. Sch Acad J Biosci Sch Acad. J Biosci
1:217-226 (2013).

PEKSEN, E., & ARTIK, C. (2005). Antibesinsel maddeler ve yemeklik tane baklagillerin besleyici
degerleri. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 20(2), 110-120

Ragab, D. M., Babiker, E. E., & Eltinay, A. H. (2004). Fractionation, solubility and functionalproperties
of cowpea (Vigna unguiculata) proteins as affected by pH and/or salt concentration. Food chemistry,
84(2), 207-212.

Reis C and Frederico A, Genetic diversity in cowpea (Vigna unguiculata) using isozyme
electrophoresis. Acta Hortic 546:497 501 (2001).

Svanberg, U.; Lorri, W. Fermentation and nutrient availability. Food Control 1997, 8, 319-327.
Yal¢mn, E., Yalcin, S. K., & Karademir, E. (2018). Tahil ve Bakliyat Esasli Gidalarda Fermantasyon
Isleminin Besinsel Ozellikler ve Biyoaktif Bilesenler Uzerine Etkisi. Gida, 43(1), 163-173.

Yavuz, M., & Ozgelik, B. (2016). Bitkisel protein izolatlarinin fonksiyonel 6zellikleri. Akademik Gida,
14(4), 424-430.

14



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

S103
Gida Teknolojisinde Alternatif isleme Yontemi: Ohmik Isitma
Pinar GULER, Inci DOGAN

Kahramanmaras Stcti Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlist, Gida Miihendisligi Anabilim Dals,
Kahramanmaras, Trkiye

Ozet

Diinya gida sanayisinde teknolojik gelismelerin artmasi ve tiiketicilerin daha kaliteli, daha az kayba ugramis
gida firlinlerini tercih etmeleri dogrultusunda tireticiler alternatif gida isleme tekniklerine yonelmislerdir.
Gida isleme teknolojisinde gidalarin {iriin kalitesini arttirmasi, daha az kayba ugramasi, enerji tasarrufu
saglamasi ve iglem siirelerinin kisa siirmesi amaciyla uygulanan minimal igleme yontemlerden biri olan
ohmik 1sitma gidalarin elektriksel 6zelliklerinden yararlamlarak gelistirilmistir. Ohmik 1sitma gidayla,
temas halinde bulunan elektrotlardan alternatif akim gegirilerek gidanin elektrik akimina kars1 gosterdigi
direngten dolay1 elektrik enerjisinin 1s1l enerjiye doniistiriillmesi ve gidanin 1sinmasi seklinde
gerceklesmektedir. Bu sistem giliniimiizde birgok kullanim alani bulmaktadir. Bunlar 1sitma, haglama,
kurutma, fermantasyon, evaporasyon, sterilizasyon, pastdrizasyon vb. alanlardadir. Ayrica donmusg
iiriinlerin ¢dziindiiriilmesinde, meyve ve sebzelerin kabuklariin soyulmasinda da kullanilmaktadir. Ohmik
1sitma istenilen sicakliga kisa siirede ulagmasi, madde ve enerji kayiplariniazaltmasi, az yer kaplamasi,
iiretim maliyetlerini diislirmesi ve herhangi bir mekanik karistirma uygulanmadan 1sitma gergeklestirmesi
gibi avantajlara sahiptir. Bu ¢alismada son yillarda popiileritesi artan ve gida islemede birgok alanda gelisme
gosteren ohmik 1sitma sisteminin tanitilmasi, gida endiistrisindeki uygulama alanlari ve yapilan ¢aligmalarin
Ozetlenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel 6zellik, gida isleme, ohmik 1sitma.
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S104

Ultrasound Ekstraksiyon Siiresinin ve Hasat Zamanimn Kudret Narinin Biyoaktif Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Havvanur YILMAZ! , Nurhan USLU?, Mehmet Musa OZCAN!

Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya / Tiirkiye

Ozet: Bu calismada, ham ve olgun kudret nar1 (Momordica charantia L.) meyvesinin toplam karotenoid,
toplam tanen, toplam flavonoid, toplam fenolik igerikleri, antioksidan aktiviteleri ve fenolik bilesenleri
tizerine farkl siirelerde uygulanan sonikasyon isleminin etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
karotenoid igerigi en yliksek (21.89 pg/g) 20 dk sonike edilen olgun kudret narinda tespit edilmistir. Buna
ilaveten, 10 ve 20 dk sonike edilen ham kudret nar1 6rneklerinin en yiiksek tanen igerigine (87.89 mg/L)
sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek toplam flavonoid (39.42 mg/100 g) ve toplam fenolik (71.15 mg/100
g) icerikleri 20 dk sonike edilen ham kudret nar1 drneginde belirlenmistir. 10 dk sonike edilenham
kudret nar1 drneginin antioksidan aktivitesi en yiiksek degerde (18.58 mmol TE/kg) tespit edilmistir. Gallik
asit ve 3,4- dihidroksibenzoik asit kudret narinda en ¢ok bulunan bilesen olmustur. Ham kudret narmnda bu
bilesenlerin sirasiyla 13.50 mg/100 g ve 16.14 mg/100 g ile en yiiksek degerde oldugubelirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, kudret nar1 6rnegi i¢in optimum sonikasyon siiresi 20 dk olarak tespit edilmis
ve ham meyvenin biyoaktif bilesen igeriginin olgun 6rneklere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fenolik bilesen, kudret nari, sonikasyon.

1. Giris

Kudret nari, Momordica charantia L., Cucurbitaceae familyasina ait bir bitkidir (Grover & Yadav, 2004;
Habicht ve ark., 2011; Tan, Kha, Parks, & Roach, 2016). M. charantia'nin en yaygin iki ismi ac1 kavun ve
ac1 kabaktir, ¢linkii bitkinin her yeri acidir. (Aminah & Anna, 2011; Grover & Yadav, 2004; Tan ve ark.,
2016). M. charantia Tiirkiye'nin yerli meyvesi olmasa da halk arasinda 'kudret nar1' olarak bilinen meyve,
ozellikle Anadolu'nun bati kesimlerinde halk hekimliginde siklikla kullanilmaktadir (Giirbiiz, Akyliz,
Yesilada, & Sener, 2000; Sezik ve ark., 2001)

Kudret nar1, Asya, Amazon, Dogu Afrika, Karayipler ve Giliney Amerika'nin bazi bolgeleri de dahil olmak
iizere tropik bolgelerde yetistirilir ve burada hem gida hem de ilag olarak kullanilir (Noguchi ve ark.,
2001; Subratty, Gurib-Fakim, & Mahomoodally, 2005). Bunlar, anti-diyabetik, antelmintik, miishil veya
afrodizyak olarak islev goren, bitkilerin tiim kisimlarindan elde edilen geleneksel ilaglar1 igerir. Ayrica
kolik, ishal, egzama, ates, hemoroid, iltihaplanma, sitma, dizanteri, yara, agri, anemi, Oksiiriikk, uyuz,
astim, yaralar ve enfeksiyonlarla ilgili rahatsizliklari tedavi etmeye yararlar (Horax, Hettiarachchy, Kannan,
& Chen, 2010; Subratty ve ark., 2005). Tiirkiye'de peptik iilser tedavisinde taze meyve veya kuru meyvelerin
bal ile karistirilmis zeytinyagi ekstrakti kullanilmaktadir (Alam, Asad, Asdaq, & Prasad, 2009; Giirbiiz ve
ark., 2000; Giirsan, 2005).
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Kudret narmin olgunlugu, meyvenin sertligi veya sikiligina, kabugunun rengine ve tohum tanesininrengine
gore tanimlanabilir (Aminah & Anna, 2011; Tan ve ark., 2016). Geng meyveler yesildir ve olgunlastiginda
turuncu-sartya doner (Noguchi ve ark., 2001; Subratty ve ark., 2005). Tohum tanesinin rengi beyaz-
sarimsidan sarimsi-turuncuya degisir ve kudret nar olgunlagtiginda kirmiziya doner. (Aminah& Anna,
2011; Tan ve ark., 2016; Tran & Raymundo, 1999).

Kudret nar1, C vitamini, tiamin, riboflavin, niasin, o, ve  karotenleri, kriptoksantin ve Na, K, Ca, Fe, Mn ve
Zn gibi mineralleri icerir (Barwal, Sharma, & Singh, 2005; Horax ve ark., 2010; Wills, Wong, Scriven, &
Greenfield, 1984). Olgunlagsmamis meyveler iyi bir C vitamini kaynagidir ve bir miktar A vitamini, fosfor
ve demir saglar (Noguchi ve ark., 2001; Subratty ve ark., 2005). Bitkinin perikarp (etli kisim), aril ve
tohumlar1 da katesin, epikatesin ve gallik asit gibi iyi bir fenolik bilesik kaynagidir (Horax, Hettiarachchy,
& Islam, 2005; Horax ve ark., 2010). Ayrica, meyvenin acilig1 olgunlastik¢a azalmaktadir ve bunun nedeni
yiiksek karotenoid igerigi olabilir (Tan ve ark., 2016; Tuan, Kim, Park, Lee, & Park, 2011).

Ultrasonik destekli ekstraksiyon, 6zellikle biyoaktif bilesiklerin salinimini kolaylagtiran ve kiitle transferini
artiran kavitasyon iglemi ile meyve hiicrelerinin pargalanmasini tesvik ederek ekstraksiyon verimliligini
artirma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle bu teknik, ekstraksiyon siiresinin azaltilmasi ve ayrica solvent
tiikketiminde bazi avantajlar saglamaktadir (Chemat ve ark., 2017; Lopes ve ark., 2018; Xu ve ark., 2017).
Bu ¢alismada, meyvenin olgunluk durumunun ve sonikasyon siiresinin kudret narinin biyoaktif bilesenleri
ve antioksidan aktivitesi lizerine etkisi arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Yontem

Bu ¢aligmada kullanilan ham ve olgun kudret nar1 meyvesi Konya ili Sarayonii ilgesinde yetistirilmistir.
Laboratuvara getirilen meyveler, yikanarak icerisindeki ¢ekirdekler uzaklastirilmistir. Daha sonra farkl
siirelerde sonikasyon iglemi uygulanarak ekstrakte edilerek belirlenen analizler yapilmustir.

2.2. Ekstrakt cikarma

Ham ve olgun kudret nar1 meyvesi 6rneklerinden 2 g alinarak 10 ml metanol/su (80:20, v/v) ¢ozeltisi ilave
edilmigtir. Oda sicakligindaki ultrasonik su banyosunda (Bandelin Sonorex) 5, 10, 20 ve 30 dakika sonike
edilmigtir. Daha sonra 6000 rpm’de 15 dakika santrifiij (Hermle Z-200A) edilmistir. Santrifiijden ¢ikan
orneklerin siipernatant kismu filtreden gecirilip alinmistir. Ekstraktlar analize kadar -18°C’de dondurularak
muhafaza edilmistir (Lopes ve ark., 2020).

2.3.Nem tayini

Orneklerin nem igerikleri 105+3 °C’de etiivde tutularak belirlenmistir. Kuru madde kaplar1 etiivden alinip
desikatore konulmus ve oda sicakligina geldikten sonra tartilmistir. Sabit tartim alinincaya kadar islem
tekrarlanmistir. Orneklerin % nem igerikleri hesaplanmustir.

2.4.Karotenoid tayini

Karotenoid tayini i¢in ekstraksiyon iglemi, da Rocha ve ark. (2015)’a gore belirlenmistir. 2 g 6rnek
tartildiktan sonra {izerine 25 ml aseton eklenmistir. Karigim 10 dakika ultrasonik su banyosunda (Bandelin
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Sonorex) calkalanmis ve filtre kagidi (Whatman No.1) kullanilarak siiziilmiis, ardindan ayirma hunilerine
almmugtir. Daha sonra siiziintii petrol eteriyle fraksiyon haline getirilmis ve asetonu uzaklastirmak igin
distile su ile yikama yapilmistir. Bu islemler iki kez tekrarlanmistir. Petrol eteri kisminin siiziilmesi ve
kalint1 suyun uzaklastirilmasi i¢in susuz sodyum siilfat (5 g) kullanilarak Whatman No.1 siizme kagidi ile
stiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktlarin hacmi 25 ml’ye, petrol eteriyle tamamlanmustir. Bu islemlerden sonra
absorbans degerleri spektrofotometrede 450 nm’de Slgiilmiistiir.

2.5.Tanen Tayini

Ornek ekstraktlarimin toplam tanen igerigi, Haile ve Kang (2019) tarafindan agiklanan Folin Ciocalteu
yontemi ile belirlenmistir. Ekstraktlar (100 pl) sirasiyla damitilmis su (7.5 ml), FC reaktifi ve Na,CO03 (%35)
ile karistirilmistir. Karigim distile su ile 10 ml'ye seyreltip ve vortekslendikten sonra oda sicakliginda 30
dakika bekletilmistir. Absorbans, bir spektrofotometre kullanilarak 700 nm'de 6l¢iilmiistiir. Sonuglar mg
tannik asit esdegeri/100 g olarak verilmigtir.

2.6. Toplam flavonoid icerigi

Orneklerin toplam flavonoid igerigi, Dewanto, Wu, Adom ve Liu (2002)’a gore belirlenmistir. Ekstraktlar
distile su ile seyreltilmistir. Daha sonra; her test tiipiine %5 NaNO: (sodyum nitrit) sollisyonu ilave
edilmigtir. 5 dakika sonra %10 AICl; (aliiminyum kloriir) ¢ozeltisinden ilave edilmis ve 6 dakika sonra
1.0 M NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisinden sirasiyla ilave edilmistir. Bu islemler sonunda toplam
hacim 5 ml oluncaya kadar su eklenmis ve test tiipleri vortekste iyice karistirilmistir. Orneklerin absorbans
degerleri 510 nm’de dl¢iilmiistiir.

2.7. Toplam fenol icerigi

Yoo, Lee, Park, Lee ve Hwang (2004)’a gore Folin-Ciocalteu(FC) reaktifi ile belirlenmistir. 0.5 ml ekstrakt,
Folin Ciocalteu ayiraci ve 2 ml Na>COj; (sodyum karbonat) ¢6zeltisi ile karistirilmistir. Oda sicakliginda ve
karanlikta 2 saat bekletildikten sonra orneklerin toplam fenolik icerigi, spektrofotometrede (Shmadzu,
Japonya) 725 nm dalga boyunda Ol¢lilmiistir.

2.8. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

2,2- diphenyl-1- picrylhydrazyl (DDPH) kullanilarak Lee ve ark. (1998)’e gore yapilmistir. 0,1 ml ekstrakt
2 ml DDPH c¢ozeltisi ile karistirilmis ve 30 dakika oda sicakliginda ve karanlikta tutulan orneklerin
absorbans degerleri 517 nm’ de dl¢iilmiistiir.

2.9. Fenolik bilesen tayini

Orneklerin fenolik bilesen profili Shimadzu-HPLC cihazi yardimiyla 280 nm’de tespit edilmistir. Inertsil
ODS-3 (5 um; 4.6 x 250 mm) kolonu ve PDA detektortii ile donatilmig Shimadzu-HPLC cihazi yardimiyla
orneklerin fenolik bilesen icerikleri tespit edilmistir. Mobil faz olarak, %0.05 asetik asit igeren su (A) ve
asetonitril (B) karisimi kullanilmistir. Mobil fazin akis hizi 30°C'de 1 ml/dakika ve enjeksiyon hacmi 20
pl’dir (Pagliarini & Rastelli, 1994).
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3. Bulgular ve Tartisma

Ham ve olgun kudret nar1 meyvesinin farkl siirelerde uygulanan sonikasyon isleminin toplam karotenoid,
toplam tanen, toplam flavonoid, toplam fenolik igerikleri, antioksidan aktiviteleri Cizelge 1’de verilmistir.
Ham ve olgun kudret nar1 6rneklerinin nem miktari sirasiyla %91.33 ve %89.50 olarak tespit edilmistir.
Hercos, Belisario, Alves, Maia, ve Cavalcante (2021)’nin kudret narinin fizikokimyasal karakterizasyonu,
biyoaktif bilesikleri ve antioksidan kapasitesi lizerine yaptigi ¢alismada nem miktarmi % 86.50 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 1. Sonikasyona tabi tutulmus kudret nar1 meyvesinin biyoaktif 6zellikleri

Sonikasyon Karotenoid Tanen Toplam flavonoid Toplam Fenol Antlol.(s.l dan
Siiresi (ng/g) (mg/L) (mg/100 g) (mg/100 g) Aktivite
(mmol TE/kg)
Ham
0 2.00 =+ 0.03 83.26 =+ 3.90 21.92 + 3.82 64.55 + 445 1549 <+ 0.01
5dk 234 £ 0.03 79.56 + 2.22 16.08 =+ 5.20 62.64 £ 127 15.35 £ 0.02
10dk 2.68 £ 0.03 87.89 + 5.09 34.00 =+ 4.33 70.10 + 3.35 18.58 + 0.01
20dk 290 =+ 0.00 87.89 =+ 2.94 3942 £ 2.89 71.15 £ 237 16.95 £ 0.00
30dk 3.14 £ 0.07 84.19 =+ 2.31 27.33 £ 5.20 66.46 + 2.05 14.85 + 0.0l
Olgun
0 13.81 £ 0.10 4196 + 8091 8.10 =+ 0.00 30.14 + 1.15 2.58 £ 0.00
5dk 1724 £ 0.10 4215 + 1.28 8.10 =+ 0.00 31.56 + 2.01 327 £ 0.00
10dk 13.91 =+ 0.03 38.07 + 4.49 837 <+ 047 29.41 £ 0.79 3.53 £ 0.00
20dk 21.89 £ 0.00 4344 + 333 7.70 £ 0.00 29.38 + 1.30 3.10 £ 0.00
30dk 19.68 £ 0.07 39.00 + 1.92 743 £ 047 29.03 + 2.69 149 £ 0.00

Elde edilen sonuglara gore; karotenoid igerigi en yiiksek (21.89 pg/g) 20 dk sonike edilen olgun kudret
narinda ve en diisiik (2.00 pg/g) sonike edilmemis (0 dk) ham kudret narinda tespit edilmistir. Hercos ve
ark. (2021)’m yaptig1 ¢calismada, kudret nar1 pulpunun toplam karotenoid igeriginin 21.49 pg/g oldugu tespit
edilmigtir. 10 ve 20 dk sonike edilen ham kudret nar1 6rneklerinin en yiiksek tanen igerigine (87.89 mg/L)
sahip oldugu belirlenmistir. En diisiik tanen icerigi, 10 dk sonike edilen olgun kudret nar1 meyvesi érneginde
(38.07 mg/L) tespit edilmistir. Hercos ve ark. (2021), kudret nar1 pulpunda tanen igerigini %

0.54 olarak tespit etmislerdir. En yiiksek toplam flavonoid 20 dk sonike edilen ham kudret nar1 (39.42
mg/100 g) ve 10 dk sonike edilen olgun kudret nar1 (8.37 mg/100 g) érneklerinde 6l¢iilmiistiir. Lee ve ark.
(2017), farkli olgunlagma asamalarmdaki kudret narmin toplam flavonoid igeriklerinin 87.70 mg CE/100 g
(dollenmeden 5 giin sonra)’dan 203.31 mg CE/100 g (déllenmeden 35 giin sonra)'a yiikseldigini ( p< 0.05)
rapor etmislerdir. En yiiksek toplam fenolik icerikleri 20 dk sonike edilen ham kudret nar1 (71.15 mg/100
g) ve 5 dk sonike edilen olgun kudret nar1 (31.56 mg/100g) orneklerinde belirlenmistir. Kubola ve
Siriamornpun (2008) kudret narinin toplam fenol igeriklerini, mg GAE/g kuru numune cinsinden ham
meyvede 324ve olgun meyvede 224 olarak bildirmislerdir. Farkl siirelerde sonike edilen ham ve olgun
kudret nar1 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri, 10 dk sonike edilen ham ve olgun kudret nari 6rneklerinde
en yiiksek degerlerde sirasiyla 18.58 mmol TE/kg ve 3.53 mmol TE/kg olarak tespit edilmistir. Lee ve ark.
(2017) yaptig1 caligmada, kudret narinin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesinin, dollenmeden 5 giin
sonra 61.57 mg AAE/100 g (kuru madde) ve dollenmeden 35 giin sonra

222.86 mg AAE/100 g ( p<0.05) oldugu gozlenmistir. Kubola ve Siriamornpun (2008), kudret narimin
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DPPH radikal siipiiriicii aktivitelerinin olgunlastiktan sonra %2.34'ten %7.59'a yiikseldiginibildirmistir.
Lopes ve ark. (2020)’1n ham ve olgun kudret nar1 meyvesinde yaptigi ¢calismada, DPPH radikal siipiiriicii
aktivitesini sirasiyla 306.41 mg TE/ g ve 55.04 mg TE/ g olarak bildirmistir.

Cizelge 2. Kudret nar1 6rneklerinin fenolik bilesenleri

Fenolik bilesenler _ Ham
(mg/100 g) 0 5dk 10dk 20dk 30dk

Gallik asit 13.50 + 4.78 10.17 + 495 597 + 0.09 7.03 + 011 970 + 3.06
3,4-

Dihidroksibenzoik 1614 + 11.50 1128 + 092 650 = 374 513 = 534 1.14 = 0.75
asit

(+)-Katesin 2740 + 3038 074 + 038 1251 + 941 530 + 525 120 + 023
Kafeik asit 090 + 0093 012 + 006 016 + 013 011 =+ 003 017 + 0.02
Siringik asit 131 = 127 0.14 + 006 031 £ 005 031 = 006 032 = 0.05
Rutin 344 + 3.10 135 + 1.12 197 + 094 205 + 084 150 + 1.06
p-Kumarik asit 0.03 + 0.00 004 + 002 006 + 002 005 + 000 007 + 0.00
Trans-Ferulik asit 0.10 + 0.04 013 + 004 009 + 004 012 + 004 008 + 004
Resveratrol 0.06 + 0.02 004 + 000 004 + 001 006 + 003 006 + 0.03
Kuersetin 1.60 + 0.84 319 + 044 268 + 021 1.67 + 083 072 + 0.54
Trans-Sinamik asit 0.07 + 0.01 009 = 002 008 + 000 005 + 000 004 + 000
Kampferol 061 = 0.12 070 + 0.08 064 + 006 057 + 008 049 =+ 003
Fenolik bilesenler Olgun

(mg/100 g) 0 5dk 10dk 20dk 30dk

Gallik asit 623 + 059 1174 + 292 577 + 009 894 + 276 656 + 1.19
2’5‘:;D‘h‘dr°ks‘be“z°‘k 284 + 106 304 =+ 167 374 + 417 260 + 1.10 063 + 064
(+)-Katesin 032 + 007 120 + 053 784 + 789 541 + 453 111 + 032
Kafeik asit 089 + 049 138 + 003 094 = 052 098 =+ 054 094 =+ 049
Siringik asit 007 + 004 007 + 004 009 = 004 011 =+ 004 011 =+ 001
Rutin 032 + 011 036 + 007 042 = 021 024 + 006 041 =+ 0.18
p-Kumarik asit 005 + 002 005 =+ 001l 004 = 00l 007 + 004 005 =+ 0.02
Trans-Ferulik asit 007 + 003 007 + 00l 008 = 002 009 + 002 008 = 001
Resveratrol 022 + 005 017 + 009 008 = 004 012 + 006 0.10 =+ 0.03
Kuersetin 008 + 002 020 + 004 022 = 003 021 + 008 021 =+ 0.07
Trans-Sinamik asit 017 + 009 025 + 003 018 = 009 031 =+ 00l 032 =+ 00l
Kampferol 013 + 004 009 =+ 003 016 = 004 012 + 002 011 =+ 0.02

Fenolik bilesen tayini sonuclarina gore, gallik asit ve 3,4- dihidroksibenzoik asit kudret narinda en ¢ok
bulunan fenolik bilesenlerdir (Cizelge 2). Ham ve olgun kudret nar1 meyvesinin gallik asit miktarlari
sirastyla 5.97 mg/100g (10 dk) ile 13.50 mg/100g (0.dk) ve 5.77 mg/100g (10 dk) ile 11.74 mg/100g (5
dk) arasinda degismistir. Bunun yanisira, ham kudret nar1 meyvesinin 3,4-dihydroksibenzoik asit igerikleri
1.14 mg/100g (30 dk) ve 16.14 mg/100g (0.dk) arasinda tayin edilirken, olgun kudret nar1 meyvesinin 3,4-
dihydroksibenzoik asit miktarlar1 ise 0.63 mg/100g (30 dk) ve 3.74 mg/100g (10 dk) arasinda teshis
edilmistir. Ham ve olgun kudret nar1 meyvesinin katesin miktarlar1 sirastyla 1.20 mg/100 g (30 dk) ile
27.40 mg/100 g (0. dk) ve 0.32 mg/100 g (0. dk) ile 7.84 mg/100 g (10 dk) arasinda degismistir. Kafeik
asit miktarlar1 en yliksek, ham kudret nar1t meyvesinde 0.90 mg/100 g (0 dk) ve olgun kudret narimeyvesinde
1.38 mg/100 g (5 dk) bulunmustur. Ham kudret nar1 meyvesinin siringik asit icerigi en yiiksek
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1.31 mg/100 g (0 dk), olgun kudret nar1 meyvesinin ise 0.11 mg/100 g (20 ve 30 dk) Slglilmiistiir. Bunun
yanisira, ham kudret nar1 meyvesinin rutin igerikleri 1.35 mg/100 g (5 dk) ve 3.44 mg/100 g (0 dk) arasinda
bulunurken, olgun kudret nar1 meyvesinde rutin igerikleri 0.24 mg/100 g (20 dk) ve 0.42 mg/100g (10 dk)
arasinda belirlenmigtir. p-kumarik asit igerikleri, ham ve olgun kudret narinda en yiiksek 0.07 mg/100 g
(swrastyla 30 dk ile 20 dk) tespit edilmistir. Trans-ferulik asit miktarlart ham kudret nar1 meyvesinde en
yiiksek 0.13 mg/100 g (5 dk), olgun kudret nar1 meyvesinde ise 0.09 mg/100 g (20 dk) bulunmustur. Ham
ve olgun kudret nar1 meyvesinin resveratrol igerikleri en yiiksek sirasiyla 0.06 mg/100 g (10, 20 ve 30 dk)
ve 0.22 mg/100 g (0 dk) belirlenmistir. Bunun birlikte, ham ve olgun kudret nar1t meyvesinin en yiiksek
kuarsetin miktarlar sirastyla 3.19 mg/100 g (5 dk) ve 0.22 mg/100 g (10 dk) tayin edilmistir. Trans-sinamik
asit miktarlart ham kudret nar1 meyvesinde en yiliksek 0.09 mg/100 g (5 dk) tespit edilirken, olgun kudret
nar1 meyvesinde en yiksek 0.32 mg/100 g (30 dk) 6l¢iilmiistiir. Ham ve olgun kudret nar1 meyvesinin
kampferol igerikleri en yiiksek 0.70 mg/100g (5 dk) ve 0.16 mg/100 g (10 dk) bulunmustur. Genel olarak
olgun meyvelerin fenolik bilesen igerikleri ham olanlara gore 6nemli seviyede azaldigi ve sonikasyon
stirelerine bagli olarak hem ham hemde olgun meyvelerin fenolik bilesenlerinin miktarlarinda dalgalanmalar
oldugu goézlenmistir. Lee ve ark. (2017)’1n yaptig1 caligmada, kudret narmin gallik asit, klorojenik asit ve
katesin igerikleri, olgunlasma sonrasinda sirasiyla 92.25'ten

425.98 ug/gla, 12.26'dan 17.35 pg/g'a ve 35.26'dan 48.68 pg/g'a 6nemli Slgiide yiikseldigi ( p <0.05 )
tespit edilmistir. Bununla birlikte, artan olgunlagma ile birlikte kudret narinin kafeik asit, p -kumarik asit ve
ferulik asit igerikleri 32.45'ten 12.13 pg/g'a, 2.76'dan 0.17 pg/g'a ve 4.57'den 1.28 pg/g'a 6nemli dlgide
azaldig1 ( p<0.05) rapor edilmistir. Kubola ve Siriamornpun (2008)’in kudret narinin yaprak, gévde ve
meyve ekstraktlarinda yaptigi in vitro fenolik icerikleri sonuglarina gore; gallik asit, kudret narimn tiim
kisimlarinda en baskin fenolik bilesiktir ve ham meyvede 95.6 mg/L, olgun meyvede 202 mg/L olarak
saptanmistir. Kafeik asit ve p -kumarik asit en yiiksek igerigi ham meyvede sirasiyla 3.35 mg/L ve
0.56 mg/L bulunmustur.

Sonuc¢

Bu c¢alismada, ham ve olgun olmak {iizere farkli hasat zamani ve 0, 5, 10, 20 ve dakika ultrasonik
ekstraksiyonun kudret narinin biyoaktif ozellikleri {izerine etkisi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, nem igerigi olgunlukla 6nemli 6lclide degismemektedir. Olgun ve ham kudret nar1
icerigi sonuglarina bakildiginda olgun meyvede karotenoid igerigi ham meyveye gore yiiksek olup 20 dk
sonikasyon siiresinde en yiiksek icerige sahiptir. Toplam tanen, toplam flavonoid, toplam fenol igerigi ve
antioksidan aktivite degeri ham kudret narinda daha yiiksek bulunmustur. Toplam tanen icerigi 10 ve 20
dk sonikasyon uygulanan 6rneklerde en yiiksek degerde oldugu belirlenmistir. Toplam flavonoid vetoplam
fenol icerigi ise en yiiksek 20 dk sonike edilen drneklerde tespit edilmistir. Antioksidan aktivite degeri en
yiiksek 10 dk sonike edilen kudret narinda bulunmustur. Ham ve olgun kudret narmin farkl: siirelerde sonike
edilmesi sonucu elde edilen ekstraktlarin fenolik bilesen sonuglar1 incelendiginde, gallik asit ve 3.4-
dihidroksibenzoik asit kudret narinin major bilesenleri olarak bulunmustur. Ham kudretnarinda gallik asit
ve 3,4- dihidroksibenzoik asitin kontrol 6rneklerinde en yiiksek degere sahip oldugu tespit edilmistir. Olgun
kudret narinda ise gallik asit 5 dk, 3,4- dihidroksibenzoik asit 10 dk sonike edilen 6rneklerde en yiiksek
degerde tespit edilmistir. Ham kudret narinda fenolik bilesen icerigi olgun kudret narina gore daha ytiksektir.
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Elde edilen sonuglara gore, ham kudret narmin biyoaktif 6zellikleri olgun kudret narma gore yiiksektir.
Uygulanan farkli sonikasyon siireleri 6zellikle biyoaktif bilesiklerin salimmim kolaylastirmis ve meyve
hiicrelerinin par¢alanmasim tegvik ederek ekstraksiyon verimliligini artirmistir. Ancak 30 dk sonikasyon
stiresi drneklerde biyoaktif bilesenlerin parcalanmasina ve azalmaya sebep olmustur. Optimum sonikasyon
stiresinin 20 dk oldugu gorilmistiir.
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Bazi Tahillarin Makro ve Mikro Elementler Uzerine Cimlenmenin Etkisi

Merve YILDIRIM, Havvanur YILMAZ, Nurhan USLU, Mehmet Musa OZCAN

Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolumii, Konya /Turkiye

Ozet: Bu calismada bugday, arpa, cavdar, tritikale ve yulaf tanelerinin mineral icerikleri iizerine
cimlendirmenin etkisi arastirilmistir. ICP-OES analizler sonucunda, Orneklerin P igerigi 1170,92mg/kg
(kurutulmus arpa) ve 7337,23mg/kg (¢imlendirilmis arpa) arasinda degisirken, tahil tanelerinin K degeri ise
879,45mg/kg (¢imlendirilmis yulaf) ile 5068,14mg/kg (kurutulmus cavdar) arasinda tespit edilmistir.
Tahillarin Ca ve Mg igerikleri sirastyla 123,77mg/kg (kurutulmus bugday) ile 543,38 mg/kg (¢imlendirilmis
tritikale) ve 458,54mg/kg (kurutulmus arpa) ile 1324,62mg/kg (¢imlendirilmis tritikale) arasinda teshis
edilmistir. Mikro element igerigi olarak, tahillarin Fe igerikleri kuru tanede 13,63mg/kg (kurutulmus ¢avdar)
ile 27,44mg/kg (kurutulmus tritikale) arasinda degisirken, ¢gimlenmis tahillarda ise budegerler 15,80mg/kg
(¢imlendirilmis arpa) ile 37,63mg/kg (¢cimlendirilmis tritikale) arasinda belirlenmistir. Buna ilaveten kuru
tahil tanelerinin Cu ve Mn igerikleri ise swrasiyla 3,15mg/kg (kurutulmus yulaf) ile 6,21mgkg
(¢imlendirilmis ¢avdar) ve 5,34mg/kg (¢imlendirilmis arpa) ile 35,06mg/kg (¢cimlendirilmis tritikale)
arasinda tayin edilmistir.

Tahillarda Zn en yiiksek ¢imlendirilmis tritikalede bulunurken en diisiik Zn ise kurutulmus bugdayda tespit
edilmigtir. Kuru tahil tanelerinin protein igerikleri % 10,97 (arpa) ile %15,22 (¢avdar) arasinda belirlenirken,
cimlendirilmis tahil tanelerinin protein igerigi ise %13,30 (arpa) ile %17,33 (yulaf) arasinda rapor edilmistir.
Cimlendirilmis tahil tanelerinin mineral ve protein igeriklerinin genel olarak kuru taneleregére kismen
arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlendirme, Mineral, Tahil
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Giris

Diinya niifusunun bir kismu, diisiik mikro besin alimina sahip, ¢esitlilik agisindan zayif bir diyete sahiptir
ve bu, genellikle fark edilmez, ancak ciddi saglik sorunlaria neden olur ve “gizli aclik” olarak bilinir (de
Oliveira Maximino ve ark., 2021; De Valeng¢a, Bake, Brouwer, & Giller, 2017). Gidalara raf dmiirlerini
uzatmak ve tat, koku, goriiniim gibi duyusal kalite 6zelliklerini iyilestirmek i¢in ¢esitli katki maddeleri
eklemek, bir dizi saglik sorununa neden olmakta ve saglik bilincine sahip tiiketicilerin vitamin, mineral,
biyoaktif bilesenler, ve antioksidan maddeler agisindan zengin dogal iiriinler aramasina neden olmaktadir
(Senlik & Alkan, 2021; Yetim, Oztiirk, Torniik, Sagdic, & Hayta, 2010). Tahillarin, mineral igerigi
(kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor, demir ve tuz) siit, et ve sebzelerden daha yiiksektir, ancak
bakliyatlara kiyasla daha diisiiktiir. Bunlarm yani sira temel gida olarak biiyiik miktarlarda tiiketilir ve bu
da onlar diyette 6nemli mineral kaynaklar1 haline getirir. Tahillarda, minerallerin biiyiik kism1 kepek ve
tohumda yogunlasmistir ve B grubu vitaminleri ve tokoferollerce yiiksektir. Mineraller gibi vitaminler de
cogunlukla tohumda bulunur ve isglenmis tahillar yerine tam tahillar1 yemenin gerekliligini vurgular

(Baniwal, Mehra, Kumar, Sharma, & Kumar, 2021; Shahidi, Danielski, & Ikeda, 2021).

Tahillar ve tahil tiriinleri karbonhidrat, protein, lif, E ve B vitaminleri ile sodyum, magnezyum, ¢inko, azot,
fosfor ve potasyum gibi makro ve mikro besinler agisindan yliksektir (Erbas Kése & Mut, 2018).

Son yillarda tahillar ve igerikleri, insan sagligi i¢in gerekli olan diyet lifi, proteinler, enerji, mineraller,
vitaminler ve antioksidanlar1 saglamasi nedeniyle fonksiyonel gida ve nutrasétikler olarak kabul
edilmektedir. Ayrica, tahillar probiyotik mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in fermente edilebilir
maddeler olarak kullanilabilir (Charalampopoulos, Wang, Pandiella, & Webb, 2002; Das, Raychaudhuri,
& Chakraborty, 2012). Bugday, karabugday, yulaf, arpa, keten tohumu, pisilyum, kahverengi piring ve soya
iirlinleri en yaygin tahil bazli fonksiyonel gida ve nutrasétikler olarak bildirilmektedir (Das ve ark., 2012;
Truswell, 2002). Tahillar diinya capinda temel gida olarak kullanilmaktadir. Diinya tahil {iretiminin biiyiik
bir kismi tiiketimden 6nce fermantasyon yoluyla islenmektedir (Das ve ark., 2012; Nout, 2009).

Tahillar, saglikli bir viicuda katkida bulunan temel besinler agisindan zengindir; her tahil tanesi, belirli
bilesenlerin varlig1 nedeniyle ayr1 bir nutrasotik degere sahiptir; 6rnegin gliiten bugdayda bulunan proteinin

%8-14"inti igerir (Baniwal ve ark., 2021).

Genotiplerin genetik potansiyeli, uygulanan teknoloji ve tarimsal ekolojik kosullarin tiimii bugday kalitesini
etkiler. Teknik kalitesinin mineral beslenme, O6zellikle de fosfor ve potasyum gibi diger besinlerle
birlestirildiginde bugday iiretimi ve kalitesi {izerinde dnemli olan nitrojen beslenmesinin énemli bir etkisi
vardir. Bugday kalitesini ve verimini etkileyen bir diger unsur da toprak-iklim kosullaridir (Holik,

Hlisnikovsky, & Kunzova, 2018; Zecevic, Knezevic, Boskovic, Micanovic, & Dozet, 2010).
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Tahil taneleri %65-75 karbonhidrat, %8-15 protein, %1-5 yag, %1.5-3 seker, %1-2 kiil ve %11-13 nem
icerir, ancak bilegim tiire gore degisir (Erbas Kose & Mut, 2018).

Tahil taneleri ve baklagil tohumlari, bitmis {irtinlerin besin igerigini arttrmak i¢in siklikla fermantasyon
ve ¢imlendirme gibi teknik prosediirlere tabi tutulur (Yang, 2001; Zielinski, Frias, Piskuta, Kozlowska, &
Vidal-Valverde, 2006).

Cimlenme, besleyici degeri iyilestirmek i¢in ekonomik ve basit bir yontemdir ve bir¢ok calisma, filizlerde
¢imlenmemis tohumlara kiyasla daha yiiksek diizeyde besin ve daha diisiik diizeyde antiniitriyen oldugunu
bildirmistir (Honke, Koztowska, Vidal-Valverde, Frias, & Gorecki, 1998). Besinin sadece kimyasal
nitelikleri ¢cimlenme ile degismekle kalmaz, ayni zamanda fiziksel yonleri de (tat, koku, yap1 ve renk) degisir

(Kilinger & Demir, 2019; Senlik & Alkan, 2021).

Bu ¢aligmanin amaci, bazi tahillarin makro ve mikro elementleri lizerine ¢imlenmenin etkisini arastirmak
olmustur.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada kullanilan tahillardan ¢avdar Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
boliimiinden arpa, bugday, tritikale, yulaf Konya- Seydisehir’den temin edilmistir.

Metot

Calismada kullanilan tahillar1 ¢gimlendirilmis ve kuru haldeki analizlerini yapmak i¢in 6’sar gram ¢avdardan,
10’ar gram diger tahillardan olmak {izere beherlere alindi. Cimlendirilecek olan tahillar tizerlerine yaklasik
50 ml su eklenerek 24 saat su igerisinde bekletildi. Digerleri ise kuru 6rnek analizi i¢in dgiitiilerek petri
kaplariyla desikatore koyuldu. Cimlendirilecek olan tahillar 24 saat dolduktan sonra ince pamuklar arasinda
petri kaplarina koyularak {izerlerine su doktiikten sonra 35°C’de etiive koyuldu, 6 giin sonra tahillar
cimlenmis olarak cikartildi. Cimlenen tahillar pamuklarindan temizlendikten sonra 2’ser gram almarak 20

ml CH3;0OH+H-O (80/20) ilave edilerek ekstrarkt elde edildi.
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Sekil 1. Tahillarin ¢imlendirilmesi asamalari

Mineral ve protein icerigi

70 °C'de sabit agirliga kadar kurutma kabininde kurutulan yaklasik 0,5 g 6giitiilmiis tohumlar, kapali bir
mikrodalga sisteminde (Cem-MARS Xpress) 5 ml %65 HNO3 ve 2 ml %35 H202 kullanilarak
hazirlanmigtir. ICP AES ile hacimleri dlgiilerek distile su ile 20 ml'ye tamamlanmustir (Skujins, 1998).

Bulgular ve Tartisma

Tahul tanesi, ¢ok sayida mineral bilesigin kaynagidir. Mineral bilesikler beslenme ve teknolojik nedenlerle
Oonemlidir.

Morris ve ark. (2009) gerceklestirdikleri bir calismada en yiliksek ham kiil konsantrasyonu arpa tanesinde
(%2.6 DM) ve en diisiik konsantrasyon ise tritikale tanesinde (%1.3 DM) tespit etmislerdir. Bugday
tanesindeki kiil icerigi, olgunlagmasi sirasinda genotipinden ¢ok hava kosullarindan etkilenir (Biel,
Kazimierska, & Bashutska, 2020; Morris ve ark., 2009).

Ciplak yulaf tanesi en diisitk K konsantrasyonuna sahipken, kabuklu yulaf tanesi en yiiksek Ca igerigine
ve bugday tanesi en diisiik Ca icerigine sahip olmaktadir. Arpa en yiiksek Mg icerigine sahipken tritikale
tanesi en diisik Mg degeri igermektedir. Ciplak yulaf en yliksek P igerigine ve bugday en disiik P
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icerigine sahiptir. Yeterli konsantrasyondaki metaller, viicudun saglikli fonksiyonlar1 ve ayrica bitkilerin
diizgiin biiylimesi ve gelismesi i¢in gereklidir, ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda toksinler gibi
davranmalart muhtemeldir (Biel ve ark., 2020; Hina, Rizwani, Shareef, & Ahmed, 2012; Nkansah &
Amoako, 2010).

Kurutulmug ve ¢imlenmis tahillarm bazi mineral ve protein degerleri Cizelge 3.1 ve 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kurutulmusg tahillardaki mineral, protein degerleri

(mg/ke) Kt;u Kﬁ;u K(lil_"u K:;'u Kz;'u
P 1170,92 112,96 1323,81 44,89  1572,63 22,84  2248,43 92,72 2056,24 62,16
K 2147,51 89,11 2151,81 106,29 5068,14 97,054  3177,89 66,52P 3266,60 73,59P
Ca 215,29 1,96 123,77 0,79’ 209,38 0,76' 239,31 2,416 389,79 2,15P
Mg 458,54 2,89F 565,96 1,28F 595,85 2,44E 962,47 3,04 1077,55 106,098
S 3663,17 131,03 3862,26 92,92PE  4586,88 103,15 5655,28 72,758 546835 63,588
Fe 15,13 + 0,38fC 17,84 + 0,33F 13,63 + 0,196 27,44 + 0,888 24,12 + 0,39¢
Cu 3,57 + 0,22¢P 3,78 + 0,24 4,83 + 0,148 3,55 + 0,21P 3,15 £ 0,29P
Mn 6,59 = 0,45' 8,93 + 0,23H 18,55 + 0,46F 28,42 + 0,43€ 32,50 + 1,128
Zn 13,55 + 0,63FF 11,90 + 0,12F 16,13 + 0,39P 25,74 + 0,298 14,76 + 0,27PF
B 1,79 + 0,024B 1,70 + 0,035¢P 1,73 + 0,028C 1,79 + 0,044 1,52 + 0,128

Protein,
% 10,97 + 0,41F 13,38 + 0,39PF 15,22 + 0,598¢ 11,46 + 0,557 12,06 + 0,40FF

* P<0.01

** P> (.05
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Cizelge 3.2. Cimlendirilmis tahillardaki mineral, protein degerleri

(mg/kg) A-Cim B-Cim C-Cim T-Cim Y-Cim
P 1446,23 + 63,02 1565,32 + 98,68  7337,23 + 9782,61 2838,85 + 107,41 1757,85 + 123,89
K 1364,21 + 68,587 1639,52 + 5528 4138,83 + 244,38% 3736,11 + 126,32¢ 879,45 + 2,416
Ca 272,55 + 2,90 264,34 + 1,58F 408,16 + 0,94 543,38 + 1,154 501,19 + 3,418
Mg 553,30 + 1,53F 692,09 + 1,64° 681,91 + 3,53  1324,62 £ 56,014 912,58 + 2,84
S 4152,13 + 101,217 4554,70 + 111,72¢ 5629,78 + 110,958 7060,77 + 109,38* 5467,28 + 112,758
Fe 15,80 + 0,32F 24,13 + 0,57¢ 21,48 £ 1,07° 37,63 + 0,694 25,58 + 0,23
Cu 3,74 £ 0,21 4,63 + 0,178 6,21 + 0,334 5,57 £ 0,294 331 + 0,31¢P
Mn 534 + 0,14 10,24 + 0,239 20,15 + 0,61F 35,06 = 0,68* 25,60 + 0,32P
Zn 13,65 + 0,79% 15,71 + 0,18P 25,57 + 0,998 34,46 + 0,79 17,30 + 0,46
B 1,76 + 0,045¢ 1,68 + 0,04¢PE 1,85 + 0,024 1,64 + 0,03PF 1,68 + 0,04¢PE

Protein, % 13,30 + 0,45PF 15,17 £+ 0,448¢ 16,49 + 0,558 14,66 = 0,78P 17,33 + 0,46%

*P<0.01

** P> (.05

Tahil tanelerinin P igerigi 1446,23 mg/kg (A-Cim) ile 7337.23 mg/kg (C-Cim) arasinda degisirken, K degeri
879,45mg/kg (Y-Cim) ile 4138,83 mg/kg (C-Cim) arasinda degismektedir. Tahillarin Ca ve Mg igerikleri
sirastyla 264,34 mg/kg (B-Cim) ve 543.38 mg/kg (T-Cim), 553,30 mg/kg (A-Cim) ve 1324,62mg/kg (T-
Cim) olarak bulunmustur. Mikroelement bilesimi agisindan, kuru tane Fe igerigi 13,63mg/kg (C-Kuru) ile
27,44mg/kg (T-Kuru) arasinda degisirken, c¢imlenmis tane Fe icerigi 15,80mg/kg (A-Cim) ile 37.63
mg/kg (T-Cim) arasinda degigsmektedir.

Ayrica kuru tahil tanelerinin Cu ve Mn icerikleri ise sirasiyla 3,15 mg/kg (Y-Kuru) ile 4,83 mg/kg (C- Kuru)
ve 6,59 mg/kg (A-Kuru) ile 32,50 mg/kg (Y-Kuru) arasinda tayin edilmistir. Tahillarda Zn degerien
yiiksek ¢imlendirilmis tritikale de bulunurken en diisiik Zn ise ¢imlendirilmis arpada tespit edilmistir. Kuru
tahil tanelerinin protein igerikleri %10,97 (arpa) ile %15,22 (¢avdar) arasinda belirlenirken, ¢imlendirilmis
tahil tanelerinin protein icerigi ise %13,30 (arpa) ile %17,33 (yulaf) arasinda rapor edilmistir.
Cimlendirilmis tahil tanelerinin mineral ve protein igeriklerinin genel olarak kuru tanelere gore kismen
arttig1 tespit edilmistir.

Cakmak ve ark. (1998) gerceklestirdigi bir calismada arpa, bugday, ¢avdar, tritikale ve yulafi ileri derecede
Zn eksikligi olan kiregli topraklarda ¢inko (Zn) eksikligine ve Zn giibreleme yaparak tepkisini
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incelemislerdir. Sonug olarak kuru madde iiretiminde Zn noksanligina baglh ortalama azalmalar ¢avdarda

%15, tritikalede %25, arpada %34, bugdayda %42 ve yulafta %63 olmustur (Cakmak ve ark., 1998).

4.Sonuc¢

Kuru tahillarin P igerikleri 1170,92 mg/kg (A-Kuru) ile 2248,43 mg/kg (T-Kuru) arasinda degisirken, K
icerikleri ise 2147,51 mg/kg (A-Kuru) ile 5068,14 mg/kg (C-Kuru) arasinda rapor edilmistir. Buna ilave
olarak tahil tanelerinin Ca ve Mg igerikleri sirasiyla 123,77mg/kg (B-Kuru) ile 389,79 mg/kg (Y-Kuru) ve
458,54 mg/kg (A-Kuru) ile 1077,55 mg/kg (Y-Kuru) arasinda tayin edilmistir.

Tahillarda ¢imlendirme sonrasin da K hari¢ genel olarak mineral maddelerinin miktarinda artig gézlenmistir.
Tahillar arasinda kurutma ve ¢imlendirmede ile birlikte K, Cu ve B miltarlar1 cavdar da e yiiksek degerleri
vermistir.. Mg, S, Fe ve Mn artisi ise en fazla tritikalede saptanmustir. En diisiik artig ise genel olarak arpada
tespit edilmistir.

Protein bazindaki en yliksek deger cavdar da goriilmekte iken, en diisiik deger arpa da belirlenmistir.
Genel olarak, besinlerdeki hayati minerallerin miktar1 ve bunlarin sindirim sistemindeki
biyoyararlammlar1 hakkindaki bilgiler, diyetlerin mineral yeterliligini belirlemek i¢in kritik dneme sahiptir
bu nedenle gidada 6nemli minerallerin biyoyararlanimim belirlemek su anda popiiler bir aragtirma
konusudur (Ikeda, Yamashita, Tomura, & Kreft, 2006).

Sonug¢ olarak insan sagligi ve biyoyararlanimi artirma, bagirsak emilimi kolaylastirma gibi birgok
fonksiyona etki edecek esansiyel minerallerin etkisini artirmak amaciyla ¢imlendirme etkisi aragtirma

konusu olmustur ve ¢gimlendirme sonrasinda genel olarak mineral artis1 tespit edilmistir.
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S106
Psikobiyotikler
Hacer MERAL AKTAS", Haktan AKTAS", Billent CETIN*

Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi Boluma, Erzurum, Turkiye

Ozet
Giris

Son yillarda, bagirsak mikrobiyotasinin beyin ve davranig iizerinde muhtemel olumlu etkileri ile ilgili
caligmalar hizla artmaktadir. Bu durumun olusumunda mikrobiyota-bagirsak-beyin ekseninde gézlenen
etkilesimin rol aldig1 bilinmektedir.

Gelisme

Giincel ¢aligmalar bagirsak mikrobiyotasinin ruh hali, bilis, hafiza, sosyal davranis ve beyin gelisimi dahil
olmak {izere gesitli psikolojik siireglerin diizenlenmesine katkida bulundugunu gostermektedir. Bu katkinin
ozellikle psikobiyotik olarak adlandirilan mikroorganizmalar aracilifiyla olabilecegi diisiiniilmektedir.
Psikobiyotikler; probiyotik karakterde olup, yeterli miktarda alindiginda psikiyatrikhastaligi olan kisilerde
olumlu etkileri olan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Psikobiyotiklerin insan sagligi
iizerine faydal etkileri gama aminobiitirik asit ve serotonin gibi nérotransmiterler, beyin tiirevli nérotrofik
faktor gibi diger norotrofik faktorlerin seviyelerinde, bagirsak gecirgenligi ve iltihaplanma gibi
parametrelerde degisiklik yapabilmelerinden kaynaklanmaktadir. Gidalarin  psikobiyotik suslarla
fermantasyonu norotransmiterlerin iiretimi, bagirsak-beyin arasindaki etkilesimin aktivasyonu, norotrofik
kimyasallarin modiilasyonu ve analjezik 6zellikler gostermesi gibi etkimekanizmalari ile beyin sagligini
etkileyebilmektedir.

Sonuc¢

Bu calismada psikobiyotiklerin etki mekanizmalari, cesitli bakteri suslarmin psikobiyotik etkinlikleri ve
gida trtinlerindeki uygulamalari ile ilgili arastirmalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyota, Probiyotik, Psikobiyotik
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S107
Sogan Kabugu Kullanimimn Baliklarin Raf Omriine ve Kalitenin Korunmasi Uzerine Yapilms
Calismalar
Iddrisu SEIDU

Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisti, Su Uriinleri Anabilim Dal: Kocaeli, Tiirkiye

Ozet

Baliklar; yiiksek su i¢erigi, coklu doymamis yag asitleri (PUF A), mikrobiyota ve enzim aktivitesi nedeniyle
cok ¢abuk sekilde bozulmaktadirlar. Bu ve benzer nedenlerden dolay1 Diinya su iriinleriiiretiminin %35'i
kaybedilmekte veya israf edilmektedir. S6z konusu kayiplarin ekonomik degeri yaklasik 22,5 milyar
dolardir. Baliklarin daha genis ¢er¢evede su iiriinlerinin korunmasinda farkli birgok yontem gelistirilmistir.
Bunlardan bagka hem raf émriinii uzatmak hem de kaliteyi korumak i¢in sentetik katki maddeleri 6zellikle
antioksidanlar kullanilmaktadir.  Ancak bu sentetik antioksidanlar ile ilgili, artan saglik ve gevresel
endiselerin yani sira tiiketicilerin dogal tirlin kullanma isteginin artmasi yeni arayislari giindeme getirmistir.
Son zamanlarda biberiye, feslegen yapraklari, tar¢in, nane, kekik, ¢aylar, karanfil, patates kabuklari, tiziim,
sogan suyu, nar kabuklari, domates suyu ve ayva gibi dogal antioksidan kaynaklari {izerinde arastirmalar
yaygmlasmustir. Tiiketilmeyen atiklar olan sogan kabuklar1 antioksidan, antibakteriyel, antienflamatuar
etkilerinin yaninda, flavonoidler ve antosiyaninler gibi polifenoller bakimindan zengindir. Diinya genelinde
her yi1l yaklagik 500.000 ton sogan kabugu atik olarak ¢evreye verilmektedir. Sogan kabuklar1 hem fenolik
madde yoniinden zengin hem de kolayca ulasilabilir, bulunabilir, siirdiiriilebilir ve ucuz olmasi nedeniyle
onemli avantajlara sahiptir. Atiklarm kullanimu ile katma deger yaratmanin yani sira ¢evre de korunmus
olacaktir. Sogan kabugunun yami sira, sogan suyu ve soganinda gidalarin korunmasinda etkileri
arastirilmaktadir. Bu ¢calismada sogan kabuklarmin gidalarin 6zellikle su Giriinlerinin raf émriiniin uzatilmasi
ve kalitelerinin korunmasi tizerine etkilerinin belirlendigi arastirmalar incelenmistir. Gelecekte bu konuda
yapilacak ¢alismalarda kullamilmas1 amaciyla derleme yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: balik, raf émrii, sogan kabugu
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S108

Konya Piyasasinda Satisa Sunulan Kiymalarin Baz Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ozge YAZICIY, Hayriye OZKANY, Ali Samet BABAOGLU", Fadimana EVCIMEN", Hatice YELLI",
Zohre ULKER?, Mustafa KARAKAYA!

1Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BoIimu, Konya / Tlrkiye

Ozet: Saglikli bir yasam siirdiirebilmek i¢in gerekli olan en 6nemli gidalardan biri et ve et iiriinleridir. Et
ve et Urilinleri; lezzetli, istah agici ve doyurucu olmasinin yani sira, biyoyararlilifi yiiksek proteinleri ve
hayati 6neme sahip bir¢ok vitamin ve mineral maddeyi igermektedir. Et ve et {irtinleri; igerdikleri zengin
besin 6geleri ile mikroorganizmalarm tiremesi i¢in uygun ortam olusturmaktadirlar. Etlerin fiziksel
yontemlerle par¢alanmasi sonucu elde edilen kiyma, mikrobiyal (bakterilerin) gelisme ve ¢ogalma igin
cok elverisli bir ortam olusturur. Ozellikle etlerden kiyma hazirlanmasi ve kiymanin karistirilmasi
asamasinda kontamine olan mikroorganizmalar, kiymanin mikrobiyal kalitesinin azalmasina ve dolayisiyla
raf omriniin kisalmasina sebep olmaktadir. Yapilan bu ¢alismada Konya piyasasinda satisa sunulan bes
farkli kiyma 6rnegi temin edilmistir. 1. 6rnek sigir karkasinin but bolgesinden hazirlanan (kontrol grubu)
kiymadan olusmaktadir. 2.6rnek sigir karkasinin gerdan kismindan hazirlanan kiymadan,

3. ornek sigir karkasinin kaburga istii kismindan hazirlanan kiymadan, 4. ornek tavuk etit+sigir ic
yagit+tavuk taslik karisimindan hazirlanan kiymadan, 5.6rnek pagal (tavuk etit sigir i¢ yagittashik+sigir eti)
kiymadan olusmaktadir. Kiyma orneklerinde pH, renk, kolajen miktarlar: ile mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Kiyma 6rneklerinin pH degerlerinin 5.83-6.78, parlaklik (L*) degerlerinin 43.06-51.25,
kirmizilik (a*) degerlerinin 16.09-18.77, sarilik (b*) degerlerinin 8.25-11.86 ve kolajenigeriklerinin ise
%1.73-3.68 arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda; &rneklerin
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayilarinin; 5.92-8.05 log kob/g, toplam psikrofilik aerobik
bakteri (TPAB) sayilarinin; 5.72-7.36 log kob/g, koliform grubu bakterilerin; 3.77-5.52 log kob/g, maya-
kiif sayilarmin; 5.14-6.85 log kob/g, Staphylococcus spp.’nin; 2.49-4.91 log kob/g ve E.coli sayilarinin ise;
2.45-3.83 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Et, Gida hijyeni, Kiyma, Kontaminasyon, Mikrobiyal bozulma

Giris

Insanlarmn yasamlarini devam ettirebilmeleri icin gerekli olan gida kaynaklarindan biri kirmz ettir. Kirmizi
et icerdigi yiiksek protein orani, zengin mineral maddeler ve vitaminlerce zengin olmasi nedeniyle
beslenmede vazgecilmez bir gida maddesidir (Karacan, 2017).Etlerin fiziksel yontemlerle parcalanmasi
sonucu elde edilen kiyma, bakterilerin ¢ogalmalari i¢in olduk¢a elverisli bir ortama sahiptir. Kiymanin
mikrobiyolojik kalitesi; iiretim siirecinde alinan hijyen tedbirleri, paketleme sekli ve muhafaza kosullar1 gibi
pek cok etkene baghdir (Al-delaimy ve Stiles, 1975; Tekinsen ve ark., 1980). Kiymanin 6zellikle sagliksiz
ortamlarda firetilen etlerden hijyenik olmayan kosullarda elde edilmesi ve uygun olmayan kosullarda
muhafaza edilmesi durumunda mikrobiyal iireme hizlanmaktadir. Kiymaya islenecek etin
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cekilmesi ve et yiizey alaninin artisiyla bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin kontamine olma riski
artmaktadir (Direkel ve ark., 2010).

Bu ¢aligmada; satisa sunulan sigir kiyma ve sigir-tavuk kiyma karigimi etlerin bazi fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Konya piyasasindan, satiga hazir olarak sunulan bes farkli kiyma 6rnegi temin edilmistir. 1. grup (Kontrol
grubu) sigir but kiyma, 2. grup sigir gerdan kiyma; 3. grup sigir kaburga tistii kiyma; 4. grup tavuk eti+sigir
i¢c yagittavuk tashk karigim kiyma; 5. grup (pacal) tavuk eti+ tavuk tashgi+sigir i¢ yagitsigir eti
karigimlarindan hazirlanmig olup tiim &rnekler kiyma makinasindan iki kez gegirilmistir.

Yontem

Kiyma orneklerinde baz1 fizikokimyasal 6zellikleri incelemek amaciyla; nem, protein, yag, kiil, pH, renk,
kolajen analizleri ve mikrobiyolojik kaliteyi belirlemek amaciylada; toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB), toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB), maya-kiif, koliform grubu bakteri, E. coli ve
Staphylococcus spp. sayimlar1 gergeklestirilmistir.

Bu calisma Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde gergeklestirilmis olup
deneme tesadiif parselleri diizeninde iki tekerriirlii olarak yiirtitilmiistiir.

pH Tayini

Homojen hale getirilmis her bir kiyma 6rneginden 10 g alinarak {izerine 90 mLt saf su ilave edilmistir.
Uygun bir karistirict ile 1 dakika siireyle homojenize edildikten sonra, pH metre yardimiyla 6rneklerin
pH’lar1 belirlenmistir (Gokalp ve ark., 1999).

Renk Analizi

Renk degerleri kolorimetre cihazi (CR-400 MinoltaCo, Osaka, Japan) kullanilarak belirlenmistir. L*, a*
ve b* degerleri i¢ boyutlu renk ol¢limiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu CIE Lab

(CommisionInternationele de I’E Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir (Hunt ve ark.,
1991).

Kolajen Analizi

Her bir 6rnekten yaklasik 150 g tartilarak kiyma makinasi yardimiyla parcalanip homojen hale getirilmistir.
Homojen karigim 6rnegi FOSS cihazinin numune kismina yerlestirilerek okuma iglemi gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar, 6rneklerin igerdigi kollajen miktarmi (%) vermistir (AOAC,2000).
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Mikrobiyolojik Analizler

Aseptik sartlarda steril torbalara kiyma Orneklerinden 10’ar g tartilmis, lizerine 90 mL Ringer c¢ozeltisi
(Ringer Tablet, Merck, Germany) ilave edilmis ve homojen bir karigim elde edilinceye kadar karigtirtlmistir.
Bu karisimdan; steril ringer ¢6zeltisi ile seyreltimler hazirlanmistir. Uygun seyreltimlerdenmikrobiyolojik
ekimler yapildiktan sonra olusan koloniler sayillmig ve sayim sonuglar1 log kob/g kiyma olarak verilmigtir
(Gokalp ve ark., 1999).

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayinu (TMAB)

PlateCountAgar (PCA, Merck, Germany) besiyerine, yayma yontemine gore ekim yapilmis ve 37°C’de 48
saatlik inkiibasyondan sonra olusan koloniler sayilmistir (Gokalp ve ark., 1999).

Toplam PsikrofilikAerobik Bakteri Sayimu (TPAB)

PlateCountAgar (PCA, Merck, Germany) besiyerine, yayma yontemine gore ekim yapilmis ve 4°C’de bir
haftalik inkiibasyondan sonra olusan koloniler sayilmistir (Gokalp ve ark., 1999).

Koliform/E.coli Sayim

Toplam koliform grubu bakterilerin sayiminda: VioletRed Bile Agar (Difco B12) besiyeri kullanilmustir. 37
°C'de 24 saat inkiibe edilerek olusan tipik koloniler sayilmustir. E. coli sayiminda: VioletRed Bile Agar
(Difco B12) besiyeri kullanilmustir ve 37 °C'de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve olusan kolonilersayilmistir
(Sagdic ve ark., 2011).

Maya-Kiif Sayinm

Maya sayimmu i¢in Potato Dekstroz Agar (PDA) (MERCK,1.10130, Almanya) besiyeri kullanilmis ve petri
kutular1 28 °C’de 24-48 saat siireyle inkiibe edilmistir. (Coppola ve ark., 2000).

Staphylococcus spp. Sayimm

Koloni sayimi i¢in BairdParkerAgar (BPA) (Oxoid, CM 275) kullanilmistir. Yapilan ekim sonrasi petriler
37°C'de 24-48 saat inkiibasyona birakilmig, inkiibasyondan sonra petrilerde iireyen siyah renkli zon
olusturan koloniler sayillmistir (Direkel ve ark., 2010)

Istatiksel Analizler

Elde edilen verilere; tesadiif parselleri deneme tertibinde faktdriyel deneme desenine gére MINITAB release
18.0 programi kullamlarak, Varyans Analizi uygulanmistir (Snedecor ve Cochran, 1980). Grup ortalamalar1
arasindaki farkliliklarin istatistiki agidan 6nem derecesini belirlemek i¢in Tukey Coklu Karsilagtirma Testi
yapilmugtir.
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Bulgular ve Tartisma
Fizikokimyasal Analizlere Ait Sonuclar

Arastirmada kullanilan satiga hazir kiymalarin nem, protein, yag, kiil i¢erikleri Cizelge 1.’de verilmistir.
Cizelge 1.Satisa hazir kiymalarin fizikokimyasal analiz sonuglari (%)

Ornek Nem Protein Yag Kiil

1 (Kontrol) 58.48+0.40° 17.42+0.21° 22.3+1.45° 0.83+0.01°
2 72.6240.66° 13.48+0.98¢ 11.6+0.38° 0.75+0.01°
3 72.68+0.33° 20.35+0.46" 5.59+0.08¢ 0.92+0.01°
4 64.82+1.86" 15.22+0.10° 19.25+1.92° 0.6140.02¢
5 62.56+1.12° 13.45+1.85¢ 22.58+0.88° 0.6440.06"

1: s1gir but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga iistii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagi+taslik karisim kiyma, 5: pagal (tavuk eti+sigir i¢ yagi+tavuk tashgi+ sigir eti karigim) kiyma
* Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Yapilan fizikokimyasal analizler sonucunda nem igerigi en yiiksek 3. drnek, en diisiik 1. 6rnek (Kontrol)
olarak; protein igerigi en yiiksek 3. 6rnek, en diisiik ise 5. 6rnek olarak tespit edilmistir. Yag igerigi en
yiiksek 5. ornekte, en diisiik ise 3. 6rnek kiymalarda tespit edilmistir. Kiil icerigi en yiiksek 3. drnekte, en
diisiik 4. 6rnek kiymalardi tespit edilmistir.

[c6z (2017), sigir kiymasi kofte drneklerinde (kontrol grubu); %54.57 nem, %15.8 yag, 2.8 kiil, ve %14.89
ham protein bulundugunu bildirmistir. Tavuk etinin ortalama nem miktari; %75.58, yag %1.66, protein
%21.69 ve kiil igerigi ise %1.07 seklinde tespit edilmistir (Kirmizikaya, 2019). Yetigir ve ark. (2008), tavuk
etinin kuru madde, protein ve yag iceriginin sirastyla; % 24.60-36.80, % 17.0-23.3 ve % 1.0-17.4 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Fizikokimyasal analizler sonucunda elde edilen bulgularin literatiir verilerinden bazilar1 ile ayni,
bazilarindan ise farkli oldugu tespit edilmistir.

pH sonuglari

Satisa hazir farkli kiyma ¢esitlerimizin pH’larina ait Varyans Analiz sonuglari; Cizelge 2°de ve Tukey Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari ise; Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin pH degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Ornek 4 0.43597 223.57%*
Hata 5 0.00195 -
Toplam 9 - -

**p<0.01seviyesinde dnemli.
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Varyans Analizi sonuglarina gore; satisa hazir farkli kiyma oOrneklerinin pH degerleri arasmdaki
farkliliklarin istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu bulunmustur.

Cizelge 3. Satisa hazir farkli kiyma &rneklerinin ortalama pH’larina ait Tukey Coklu Karsilastirmam Testi

] sonuglarr®

Ornek n pH

1 (Kontrol) 2 5.89+0.01°
2 2 6.78+£0.01°
3 2 5.83+0.09¢
4 2 6.76:0.02°
5 2 6.09+0.02°

1: sigir but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga istii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagi+taslik karisim kiyma, 5: pacal (tavuk eti+sigir i¢ yagi+tavuk taghigi+ sigir eti karigim) kiyma
* Ay siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Grupta en diisiik pH degeri 5.83, en yiiksek pH degeri 6.78 olarak olglilmiistiir. 1.(Kontrol) ve 3. 6rnek
kiymalarin pH degerleri diger gruplarin pH degerlerine gore diisiik bulunmustur.

Et i¢in en uygun pH araligimin 5.0 — 6.0 arasinda oldugu bildirilmistir (Turgut, 1977). Kodal (2008), ham
madde olarak kullanilan kiymanin pH degerini 5.87 olarak tespit etmistir. Giin (2014), kiymalarda pH
degerini; 5.85 olarak tespit etmistir. Satisa sunulan tavuk kiymalara ait 6rneklerin ortalama pH degeri;
6.30 olarak tespit edilmistir (Giinay, 1997).

pH analiz sonuglarmdan elde edilen verilerin yukar1 da belirtilen literatiir verileri ile bir kismi benzerlik
gosterirken bazi verilerin literatiir verilerinden daha yiiksek olugu tespit edilmistir. Etlerde yiiksek pH’1in
sebebi; kas dokularindaki glikojenin laktik aside parcalanma siirecinde kaslarda yeterli glikojen
rezervlerinin bulunmamasi olabilir.

Renk analiz sonuclari

Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin L*, a*, b* degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglari; Cizelge 4’de ve
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 4. Satisa hazir farkli kiyma Orneklerinin L*, a*, b* degerlerine ait Varyans Analiz Sonuclari

Varyasyon SD L* a* b*
Kaynagi KO F KO F KO F
Ornek 4 21.720 11.02%* 2.4885 3.08 5.4158 14.39**
Hata 5 1.972 - 0.8069 - 0.3763 -
Toplam 9 - - - - - -

* p <0.05 seviyesinde 6nemli; ** p<0.01 seviyesinde onemli.
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Varyans Analizi sonuglarma gore (Cizelge 4); satisa hazir farkli kiyma orneklerinin L* degerleri
arasindaki farklhiliklarin istatistiki acidan 6nemli (p<0.05) diizeyde oldugu, a* degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu, b* degerleri arasindaki farkliliklarin ise istatistiki agidan ¢ok
onemli (p<0.01) diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5. Satisa hazir farkli kiyma &rneklerinin ortalama L™, a*, b* degerlerine ait Tukey Coklu
Karsilastirma Testi sonuglart™®

* *

Ornek n L a b*

1 (Kontrol) 2 49.95+0.02* 16.09+0.45* 11.86=0.30°
2 2 49.39+0.26° 16.30+0.21° 9.00+0.67
3 2 43.06+1.29° 16.67+1.64% 8.25+0.84°¢

4 2 50.47+1.072 18.774+0.45% 11.79+0.13%
5 2 51.25+2.65% 17.67+£0.95% 10.82+0.79%

1: sigir but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga iistii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagi+taslk karisim kiyma, 5: pagal (tavuk eti+sigir i¢ yagi+tavuk tashgi+ sigir eti karisim) kiyma
* Aym siitunda farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.

L* degerlerinde 3 nolu kiyma diger gruplara gore diigiitk bulunmustur (Cizelge 5.). Gruplar arasinda en
yiiksek L* degerini 5 nolu 6rnek, en diisiik L* degeri ise 3 nolu kiyma 6rnegi gostermistir. a* degerleri en
yiiksek 4 nolu kiymada iken en diisiik 1 nolu kiymada tespit edilmistir. Ornekler arasinda b* degerleri en
yiiksek 1 nolu kiymada, en diisiik b* degeri ise 3 nolu kiymada belirlenmistir.

Kodal (2008), sigir eti kiymasimn L* degerini 52.85, a* degerini 20.44 ve b* degerini 13.97 olarak
belirlemistir. Bir diger ¢alismada kaburga etlerinin, L* degeri; 52.08, a* degeri; 16.23, b* degeri ise;
15.59 olarak tespit edilmistir (Atig Kahraman, 2018). Et + yag karisiminda yapilan renk analizinde L* a*
ve b* degerleri sirasi ile; 47.27, 11.01 ve 21.46 olarak tespit edilmistir (Babaoglu, 2020).

Renk analiz sonuglari incelendiginde L* a* b* degerlerinin bir kisim literatiir bulgulariyla benzerlikler
gosterdigi goriilmektedir.

Kolajen analizi sonuclari

Satisa hazir farkli kiyma orneklerinin kolajen iceriklerine ait Varyans Analiz Sonuclari; Cizelge 6’da ve
Tukey Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari; Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 6. Satisa hazir farkli kiyma Orneklerinin kolajen miktarlarina ait Varyans Analiz Sonuclari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Ornek 4 1.3066 117.92%*
Hata 5 0.0111 -
Toplam 9 - -

** p<0.01 seviyesinde onemli.

Cizelge 6’ya gore satisa hazir farkli kiymalarin kolajen miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiki agidan
¢ok dnemli (p<0.01) diizeyde oldugu bulunmustur.
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Cizelge 7. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin kolajen miktarna ait Tukey Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglart™®

Ornek n Kolajen(%)
1 (Kontrol) 2 1.76+0.20°
2 2 2.04+0.02°
3 2 1.73+£0.06*
4 2 2.12+0.11°
5 2 3.68+0.02°

1: sigir but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga iistii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagi+taslk karisim kiyma, 5: pagal (tavuk eti+sigir i¢ yagi+tavuk tashgi+ sigir eti karisim) kiyma
* Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.

En diisiik kolajen miktarmnin 3 nolu kiyma &rneginde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek kolajen icerigi
ise; %3.68 ile 5 nolu 6rnekte belirlenmistir.

Paleari ve ark. (1998), sigir etinin kolajen igeriginin % 0.18 oldugunu bildirmislerdir. Gemici (2016), Izmir
de tiiketime sunulan bazi et iiriinlerinin hidroksiprolin igerigi ve kimyasal kompozisyon yoniinden
degerlendirildigi bir ¢alismada 10 kiyma &rneginde kolajen miktarini sirasiyla %3.20, %3.17, %4.84,
%4.22, %4.32, %3.89, %2.38, %2.62, %3.79 ve %4.09 olarak tespit etmistir. Tavuk tasliklar: kullanilarak
yapilan bir ¢caligmada kolajen miktar1 %2.07 seklinde tespit edilmistir (Giiven, 2020).

Satisa hazir farkli kiyma ¢esitlerinde tespit edilen kolajen miktarlarimin bir kismu literatiir bulgulariyla
paralellik gosterirken, 1 ve 3 nolu drneklerde kolajen miktar1 oldukg¢a diisiik bulunmustur. 1 ve 3 nolu
orneklerde kolajen miktarinin diisiik ¢ikmasinin nedeni; bu kiyma 6rneklerindeki bag doku miktarinin kas
dokusu miktarina gore daha az olmasindan kaynaklanmis olabilmektedir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayim sonuclari

Satisa hazir farkli kiyma orneklerinin TMAB (toplam mezofilik aerobik bakteri) sayilarina ait Varyans
Analiz Sonugclari; Cizelge 8’de ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari; Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 8. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin TMAB sayilarina ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Ornek 4 1.5775 10.16%
Hata 5 0.1552 -
Toplam 9 - -

* p<0.05 seviyesinde onemli.
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Varyans Analizi sonuclarina gore (Cizelge 8) farkli ¢esitlerde satisa hazir kiymalarin TMAB sayilari
arasindaki farkliliklarin; istatistiki agidan 6nemli (p<<0.05) diizeyde oldugu bulunmustur.

Cizelge 3.9. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin ortalama TMAB sayilarina ait Tukey Coklu
Karsilastirma Testi sonuglart™®

Ornek n TMAB (log kob/g)
1 (Kontrol) 2 5.92+0.16°
2 2 8.05+0.13*
3 2 6.70+0.40"
4 2 7.77+0.67°
5 2 7.68+0.37°

1: sigir but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga iistii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagi+tashk karisim kiyma, 5: pagal (tavuk eti+sigir i¢ yagi+tavuk tashgi+ sigir eti karigim) kiyma
* Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.05) olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 9’a gore farkli kiyma cesitleri arasinda en az TMAB sayisina sahip 6rnegin 5 nolu kiyma oldugu
belirlenmistir. Farkli ¢esitlerde satisa hazir kiymalarm en diisik TMAB sayis1 5.92 log kob/g, en yiiksek
TMAB sayisi ise 8.05 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Babaoglu (2020), et+yag karisimi drneklerde TMAB sayisinin 5.93 log kob/g oldugunu belirlemistir. I¢coz
(2017), kiymada yaptig1 mikrobiyolojik analizlere gére 6.9 log kob/g toplam mezofilik aerobik bakteri tespit
etmistir. Mahmood (2020), sigir etinden hazirlanmis kiymada TMAB sayisini 3.88 log kob/g olarak tespit
etmistir. Tavuk kanat 6rneklerinde minimum ve maksimum toplam mezofilik aerobik bakteri say1s1 6.4x10°-
5.1x107 kob/g, but &rneklerinde minimum ve maksimum toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 4.3x10° —
2.0x10" kob/g, gogiis drneklerinde ise; 2.5x10° — 5.1x10° kob/g seklinde tespit edilmistir(Y1ldirim ve Siingii,
2011). Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011)’ne gére toplam mezofilik aerobik
bakteri sayis1 5x10°-5x10° kob/g araligindadir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim sonuglarimiz literatiir verilerinin bir kismu ile benzerlikler
gostermistir.

Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayim sonuglari

Satisa hazir farkli kiyma drneklerinin TPAB sayilarina ait Varyans Analiz Sonuglar1 Cizelge 10°da ve Tukey
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 10. Satisa hazir farkli kiyma orneklerinin TPAB sayilarina ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Ornek 4 0.93583 11.63*
Hata 5 0.08046 -
Toplam 9 - -

* p <0.05 seviyesinde onemli.
Varyans Analizi sonuglarma gore satisa hazir farkli kiyma orneklerinin TPAB sayilar1 arasindaki

farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) diizeyde oldugu bulunmustur.
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Cizelge 11. Satiga hazir farkli kiyma orneklerinin ortalama TPAB sayilarina ait Tukey Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari*

Ornek n TPAB (log kob/g)
1 (Kontrol) 2 5.72+0.19°
2 2 7.36+0.13°
3 2 6.59+0.47%®
4 2 7.35+0.04°
5 2 6.99+0.36"

1: sigir but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga iistii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagi+taghk karisim kiyma, 5: pagal (tavuk eti+si1gir i¢ yagi+tavuk tashgi+ sigir eti karigim) kiyma
* Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.

En diisiik TPAB sayis1 1 (Kontrol) nolu érnekte belirlenmistir. Satisa hazir farkli kiyma ¢esitlerinde TPAB
sayisi en diislik; 5.72 log kob/g, en yiiksek 7.36; log kob/g olarak tespit edilmistir.

Alp (2008), sigir kiymalarinda TPAB sayisinin 4.99 log kob/g oldugunu bildirmistir. Tavuk gogiis ve but
etlerinde psikrofil aerobik bakteri sayisi sirasiyla; 1.70x10%-9.35x10® kob/g ve 1.74x10°- 2.06x10® kob/g
arasinda oldugunu bildirmislerdir (Yildirim ve ark., 2015).

Orneklerimizdeki Toplam psikrofil aerobik bakteri sayisinin, literatiir verilerinden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durum muhtemelen kiyma orneklerinin hijyen kosullarma uygun olmayan sartlarda satisa
sunulmus olabilecegini gostermesi acisindan 6nemlidir.

E.coli bakteri sayim sonuglari

Satiga hazir farkli kiyma 6rneklerinin E.coli sayilarina ait Varyans Analiz Sonuglari Cizelge 12°de ve Tukey
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 13’de verilmistir.

Cizelge 12. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin E.coli sayilarina ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Ornek 4 0.66142 21.13%%*
Hata 5 0.03130 -
Toplam 9 - -

** p<0.01 seviyesinde dnemli.

Varyans Analizi sonuglarina gore satisa hazir farkli kiyma oOrneklerinin E.coli sayilar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiki agidan ¢cok 6dnemli (p<0.01) diizeyde oldugu bulunmustur.

Cizelge 13. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin ortalama E.coli sayilarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglarr™

Ornek n E.coli (log kob/g)
1 (Kontrol) 2 3.75+0.05°
2 2 3.65+0.24%
3 2 2.45+0.28"
4 2 3.69+0.04%
5 2 3.83+0.12%

1: sig1r but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga iistii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagit+taslik karisim kiyma, 5: pagal (tavuk eti+sigir i¢c yagi+tavuk tagligi+ sigir eti karigim) kiyma
* Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 13’e gore kiyma gesitleri arasinda en yiiksek E.coli sayisina sahip 5 nolu 6rnek, en diisiik E.coli
sayisi ise; 2.45 log kob/g ile 3 nolu 6rnekte belirlenmistir.

Direkel ve ark., (2010), Mersin ilinde seksen alt1 farkli satis noktasindan kiyma &rnekleri toplamislar ve
orneklerde ortalama E.coli sayisin1 2.8 x 10* kob/g olarak tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada kiyma ve
diger et trlinleri incelenmistir. En yiiksek E.coli sayisi ise kiymalarda belirlenmis ve bu sayi; 3.17 logl0
kob/gr olarak bulunmustur (Balpetek ve Giirbiiz, 2010). Tavuk gogiis etlerinde E. coli sayisininl.1x10'-
5.1x10* kob/g, but etlerinde ise 1.0x10'- 2.2x10* kob/g oldugu bildirilmistir (Yildirim ve Siingii, 2011).
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yénetmeligi (2011) ne gére E. coli sayist 5x10'-1x10* kob/g
araligindadir.

Bu ¢alismada elde edilen E.coli sayim sonuglari literatiir bulgulariyla benzerlikler gostermistir.

Koliform grubu bakteri sayim sonuglar

Satisa hazir farkli kiyma o6rneklerinin koliform grubu bakteri sayilarina ait Varyans Analiz Sonuglar
Cizelge 14’te ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 15°de verilmistir.

Cizelge 14. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin Koliform grubu bakteri sayilarna ait Varyans
Analiz Sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KO F
Ornek 4 1.1690 20.46**
Hata 5 0.0571 -
Toplam 9 - -

** p<0.01 seviyesinde onemli.

Varyans Analizi sonuglarina gore (Cizelge 14); satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin koliform grubu bakteri
sayilar1 arasindaki farkliliklarmn istatistiki agidan ¢ok énemli (p<<0.01)diizeyde oldugu bulunmustur.

Cizelge 15. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin ortalama Koliform grubu bakteri sayilarina ait Tukey
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart™

Ornek n Koliform (log kob/g)
1 (Kontrol) 2 3.77+0.08°

2 2 5.52+0.13%

3 2 3.85+0.23¢

4 2 4.51+0.32"

5 2 5.09+0.33%

1: sig1r but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga iistii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagit+taslik karigim kiyma, 5: pacal (tavuk eti+sigir i¢ yagi+tavuk taghgi+ sigir eti karigim) kiyma
* Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidur.

Cizelge 15’e gore kiyma oOrnekleri arasinda en yiiksek koliform grubu bakteri sayist 2 nolu ve 5 nolu
kiyma orneklerinde tespit edilmistir. Farklt kiyma orneklerinin; en diisiik ve en yiiksek koliform grubu
bakteri sayisi sirasiyla 3.77 log kob/g-5.52 log kob/g seklinde tespit edilmistir.

Candogan (2009), sigir kiymasinda koliform grubu bakteri sayisin1 4.70 log kob/g; Babaoglu (2020) ise et
ve yag karigiminda koliform grubu bakteri sayisini 2.05 log kob/g olarak belirlemistir. Yildirim ve ark.
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(2015), tavuk gdgiis etinde koliform bakteri say1sin1 0.36x10'-9.30x10* kob/g, tavuk but etinde ise 2.30x10'-
2.30x10*kob/g arasinda tespit etmislerdir.

Koliform grubu bakteri sayisi sonuglarinin; Candogan (2009)’1n sonuglarindan diisiik, Babaoglu (2020)’
nun sonuglarindan ise yliksek oldugu goriilmiistiir.

Maya-kiif sayim sonuglar

Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin maya-kiif sayilarina ait Varyans Analiz Sonuglar1 Cizelge 16’da ve
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari Cizelge 17°de verilmistir.

Cizelge 16. Satiga hazir farkli kiyma 6rneklerinin maya-kiif sayilarina ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Ornek 4 1.1105 4.84
Hata 5 0.2293 -
Toplam 9 - -

Varyans Analizi sonuglarina gore (Cizelge 16); satisa hazir farkli kiyma orneklerinin maya-kiif sayilari
arasindaki farkliliklarm istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.01) oldugu bulunmustur.

Cizelge 17. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin ortalama maya-kiif sayilarina ait Tukey Coklu
Karsilastirma Testi sonuglart*®

Ornek

n Maya-Kiif (log kob/g)
1 (Kontrol) 2 5.44+0.24*
2 2 6.86+0.29°
3 2 5.15+0.33%
4 2 6.67+0.42°
5 2 5.94+0.85%

1: sigir but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga iistii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagit+taslik karisim kiyma, 5: pagal (tavuk eti+sigir i¢c yagi+tavuk tagligi+ sigir eti karigim) kiyma
* Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Mahmood (2020), sigir etilerinde maya ve kiif sayisini 5.40 log kob/g olarak belirlemistir. Et ve yag
karigimima ait kiyma da maya-kiif sayisinin 3.24 log kob/g oldugu bildirilmistir (Babaoglu, 2020).
Hamburgerler {izerine yapilan bir ¢alismada, hammaddedeki kiyma 6rneklerinde maya-kiif sayisi; 4.85 log
kob/g olarak tespit edilmistir (Olcay, 2019).

Maya-kiif sayis1 sonuglariin genel olarak literatiir verilerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Staphylococcus spp. sayim sonuclari

Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin Staphylococcus spp. bakteri sayilarina ait Varyans Analiz Sonuglart;
Cizelge 18’de ve Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari; Cizelge 19°da verilmistir.

46



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Cizelge 18. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin Staphylococcus spp. bakteri sayilarina ait Varyans
Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Ornek 4 9.283 3.73
Hata 5 2.491 -
Toplam 9 - -

Varyans Analizi sonuglarina gore; satiga hazir farkli kiyma 6rneklerinin Staphylococcus spp. bakteri sayilari
arasindaki farkliliklarm istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 19. Satisa hazir farkli kiyma 6rneklerinin ortalama Staphylococcus spp. sayilarina ait Tukey
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart*®

Ornek n Staphylococcus (log kob/g)
1 (Kontrol) 2 TE

2 2 4.88+0.06°

3 2 4.71+0.03?

4 2 2.50+3.53¢%

5 2 4.91+0.01?

1: s1gir but kiyma (Kontrol), 2: sigir gerdan kiyma, 3: sigir kaburga iistii kiyma, 4: tavuk eti+sigir
yagit+taslik karisim kiyma, 5: pacal (tavuk eti+sigir i¢c yagi+tavuk tasligi+ sigir eti karigim) kiyma

* Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidur.
TE: tespit edilemedi.

Direkel ve ark. (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada sigir kiyma orneklerinde Staphylococcus spp.,
Staphylococcus aureus sayisimi sirasi ile 5.8x10* kob/g, 4.8x10* kob/g olarak tespit etmislerdir. Olcay
(2019), sigir kiymasinda Staphylococcus spp. sayisini; 4.81 log kob/g olarak tespit etmistir. Altay ve ark.
(2003), tavuklarm yenebilir sakatatlarinda toplam yiiz yirmi Staphylococcus susu izole etmisler; bunlardan
kirk alt1 tanesi koagiilaz pozitif (+) olup, % 23.3’{i Staphylococcus aureus olarak tammlanmugtir.
Staphylococcus spp. bakteri sayim sonuglarimiz literatiir verileriyle benzerlikler gostermistir. Bu durumun
et parcalamada biriminde gorevli personellerin gerekli hijyen kurallarina uymamasindan kaynakli
olabilecegi diistiniilmiistiir.

Sonu¢

Bu calismada, Konya piyasasinda satiga sunulan hazir kiymalarin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik

ozellikleri belirlenmistir.
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Kiyma orneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglarina gore; nem %58.48-72.68, kiil %0.61-0.92, protein
%13.45-20.35, yag miktarlar1 %5.59-22.58, kolajen igerigi %1.73-3.68, pH degerleri 5.83-6.78, L* degerleri
%43.06-51.25, a* degerleri %16.09-18.77, b* degerleri %8.25-11.86 arasinda degisim gdstermistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore; orneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayilarinin
5.92-8.05 log kob/g, toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayilarinin 5.72-7.36 log kob/g, koliform
grubu bakterilerin 3.77-5.52 log kob/g, maya-kiif sayilarmin 5.14-6.85 log kob/g, Staphylococcus spp.’nin
2.49-4.91 log kob/g ve E. coli sayilarimin ise 2.45-3.83 log kob/g arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; Konya piyasasinda satisa sunulan ‘hazir kiymalarm’ 6zellikle mikrobiyolojik
acidan risk olusturabilecegi kanaati s6z konusudur. Bu durumun muhtemelen; hijyen kurallarina uygun
kesimin gerceklestirilmemesi, kesim sirasinda olusan ¢apraz kontaminasyon, yetersiz personel hijyeni,
kiyma hazirlama siirecinde olusan bulagsma ve etlerin uygun olmayan kosullarda muhafaza edilmesinden
kaynaklanmisg olabilecegi diisiiniilmektedir.
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S109
Gida Ambalajlarinda Migrasyon
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Ozet: Cesitli ve farkli islevleri bulunan gida ambalajlarinin, gida maddelerini giivenli sekilde tiiketiciye
sunmasi énemlidir. Ambalajli gida maddesi, ambalaj acilincaya kadar gegen siirede gida ile etkilesimdedir.
Tiiketicilere kolaylik saglamis bircok ambalaj ne yazik ki saglik ve ¢evre konularinda endige verici bazi
tartigmalara neden olmaktadir. Bu ¢alismada, plastiklerin gida migrasyonu hakkinda Sistematik Incelemeler
ve Meta Analiz i¢in Tercih Edilen Raporlama Ogeleri (PRISMA) metodolojisine gore literatiir taramasi
gerceklestirilmistir. Gida ambalajinda kullanilan plastiklere deginilmis, giines altinda dezenfekte edilmis
Polietilen tereftalat (PET) sise sularindaki migrasyon incelenmis, iilkelerin gidayasalarindaki migrasyon
mevzular1 aragtirilmigtir.  Sonug olarak, gidalarin igine konuldugu plastik ambalajlarin migrasyon
Ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ve bunlarla ilgili kontrollerin ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Giivenli ve Kkaliteli gida, sadece iretim kisminda degil, ambalajlama kisminda da
saglanmalidir. Yasal mevzuatlar ¢ercevesinde gelistirilecek gidalar i¢in glivenli ambalajlama yontemleri,
insan sagligimi tehdit eden ¢esitli sorunlara ¢6ziim olacagi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gida ambalajlari, Migrasyon, Pet sise, Plastik

Giris
Migrasyon

Gida ambalaji; Temas siiresi, Sicaklik, UV 1s181na maruz kalma, gibi kosullarla gida ile etkilesime
girmekte ve bu etkilesim sonucunda migrasyon gergeklesmektedir. (Muncke, 2009).

Plastik ambalajlar, termoset ki 1sitildiginda sertlesen ve bu halini sonsuza dek koruyan materyaller ve
termoplastik ki ayrica sicaklikla yumusayan, sogutmayla sertlesen materyaller olmak iizere iki gesittir
(Piotrowska, 2005).En sik rastladigimiz: Polietilen (PE), Polivinildenkloriir (PVDC), polikarbonat ve
polivinil klorid (PVC), Polipropilen (PP), Polivinilalkol (PVAL), Etilen vinilalkol kopolimeri
(EVOH=EVAL) kimyasal ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle gida ile temas uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Bu gereclerden gidalara gecis yapabilen kimyasallar, saglik acisindan kaygi
olusturmaktadir. (Krochta, 2007 ; Cinibulak, 2010).Calismada Ambalaj ve Ambalaj materyallerinden
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gidalara etkilesimi olabilecek migrasyon ¢aligmalart ile ilgili literatiir taramasi gergeklestirilmis ¢aligma
kapsaminda migrasyonu etkileyen faktorlere, gida ambalajinda kullanilan plastiklere deginilmis, giines
altinda dezenfekte edilmis Polietilen tereftalat (PET) sise sularindaki migrasyon incelenmis, yeni
ambalajlama teknolojileri ile olasi sorunlara ¢6ziim Onerileri getirmek amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, gida ambalajlarinda plastiklerin migrasyon ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiir taramasi,
Sistematik Incelemeler ve Meta Analiz i¢in Tercih Edilen Raporlama Ogeleri metodolojilerine gore
gerceklestirilmistir

Bulgular ve Tartisma

Gida maddesi, ambalaj ve dig ortam arasinda olusan etkilesimler bulunabilmektedir. Olusabilecek
etkilesimler ¢izelgede ifade edilmistir. (Hernandez ve Giacin, 1997).

Gida Ambalaj Materyali | Dis Ortam

e —

M M
— >

b)
P
P
M: Migrasyon S: Sorbsiyon P: Permasyon

Sekil 1: Genel migrasyon, sorbsiyon ve permasyon davraniglar1 (Gnanasekharan vd., 1997).

Giines Isinlarinda Su Dezenfeksiyonu

Su kaynakli hastaliklar, giivenli olmayan kaynaklardan alinan kontamine sularin tiiketilmesi nedeniyle
gelismekte olan iilkelerde en Oliimciil hastaliklar arasinda 6ne ¢ikmaya devam etmektedir. Giinesli su
dezenfeksiyonu yontemlerinde son yillarda yapilan ilerlemeler, igme suyu saglamak i¢in etkili ve ucuz bir
yontem oldugunu ve su kaynakli hastaliklar1 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini gostermistir. Fakat sorun gilines
isinlar1 neticesinde pet sigselerde bulunan toksik maddelerin icme suyuna gegcisiyle alakalidir. Yeniden
kullanilmis PET siselerde bulunan organik kimyasallarin suya transferi ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir.
Tekrar kullanilmis PET sise bilesenlerinde de kontaminant bulunmasi saglik sorunlart agisindan endise
vericidir. Siselerde bulunan sularin uzun siire beklemesi neticesinde asetaldehit ve
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formaldehit seviyelerinin fazla oldugu lakin giines 1s18inda kalmalarmm bir farklilik olusturmadigi
saptanmistir. (Wegelin vd., 2001)

Glines 1s18ina maruz kalmanin PET siselenmis sulara salinan kimyasallar iizerindeki etkisi ve su
ekstraktlarinin potansiyel tehlikesi, in vitro biyoanalizler kullanilarak yapilan bir ¢alismada, aldehitlerin ve
Antimonun (Sb)'nin ultra saf sulara migrasyonu, 6zellikle 10 giinlilk maruziyetten sonra, 10/2011 sayili
Yonetmelikte belirlenen mevcut spesifik migrasyon simirlarini agsmadan giines 1s181yla arttirdigl ancak,
glines 1518inda 10 giin sonra karbonath sulardaki formaldehit seviyesinden dolayi kétii bir tat olusabilecegi
ayrica karbonatli maden suyunda karbondioksit, migrasyona gilines 1sigindan daha fazla katkida
bulunabilecegi bildirilmistir. Biyo-tahlilleri kullanan kimyasal analiz ve kiiresel yaklasimlar,
ongoriilemeyen kasitli olarak eklenmemis maddelere (NIAS) ve/veya kimyasal karigimlardan kaynaklanan
potansiyel toksik etkileri belirlemek i¢in tamamlayici araglar oldugu da bildirilmistir. (Bach vd., 2014)

Giines 151g1n1n PET siselerin bozulmasi ve siselerin i¢ine doldurulan sivi {izerindeki etkileri incelenen bir
arastirmada gilines 1518min hem plastik kapta hem de doldurulmus suda degisime neden oldugu ve ayrica
plastik pigmentler, gida katki pigmentleri ve su ile doldurulmus karbondioksit, pH'1 (suyun pH'imin asitten

baza degistigi), toplam anyon konsantrasyonunu ve aldehit i¢erigini etkiledigi bildirilmistir. (Chaisupakitsin
vd., 2019)

Paket ici Plazma Teknolojisi

Gliniimiizde siirekli artis gosteren gida giivenligi sorunlari, tiiketici talepleri, ambalaj teknolojilerin
eksiklikleri gida isleme igin yeni ambalajlama teknolojilerine olan ihtiyaci tetiklemistir. Uriin giivenliginin,
kalitenin ve besin degerlerinin korunmasini saglamak i¢in siirdiiriilebilir gida isleme teknolojileri stirekli
gelisim gostermeye devam etmektedir. Gida ambalajlarinda soguk plazma teknolojisi, gelecegin ambalaj
teknolojisi olarak goriilmektedir. Gidalarin agik hava ortaminda dogrudan plazmaya maruz kalmasindan
farkl olarak, paket, paket i¢i plazma isleminde iiretilen tiirler icin bir hapsetme alam goérevi goriir. Paket
ici plazmalar, geleneksel acik atmosfere kiyasla onemli bir ozellik olan iiretilentiirlerin paket i¢cinde
tutulmasini saglar. Reaktif tiirler, 6zellikle uzun 6miirlii reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri (RONS) ve desarj
sonrasi reaksiyonlardan yeni iiretilen kisa Omiirlii olanlar, uzun siireli tutulmalar1 nedeniyle hedeflerle
reaksiyona girme firsatini arttirmis olur. Ayrica, plazma ve MAP teknolojilerinin birlestirilmesi, gida
muhafazasindaki sinirlamalar1 ele alabilir, Ambalaj i¢i plazma teknolojisinin gelismesinin yeni bir ufku
temsil ettigini de belirtmekte fayda var. (Zhou vd., 2021)

Sonug¢

Gida tretimindeki en dnemli kisimlarin basinda gidanin saglikli ambalaj malzemesi ile ambalajlanmasi
gelmektedir. Gidalarn igine konuldugu plastik ambalajlarin migrasyon 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ve
bunlarla ilgili kontrollerin ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmas1 gerekmektedir. Giivenli ve kaliteli gida, sadece
iretim kisminda degil, ambalajlama kisminda da saglanmalidir. Yasal mevzuatlar cergevesinde
gelistirilecek gidalar i¢in giivenli ambalajlama teknolojileri, insan sagligini tehdit eden ¢esitli sorunlara
¢ozlim olacag getirecektir.
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Ambalaji, migrasyona firsat vermeyecek kalitede olmalidir. Ambalajlama teknolojilerinin gelistirilmelisi,
karaciger hastaliklari, kanser gibi hastaliklarin Onlenebilmesinde Onemli gelisme sunacaktir. Kontrol
mercilerinin ambalajla ilgili denetimleri artirmalilardir. Incelenen literatiirlerde gelismis iilkelerde yaygin
olarak kullanilan cam pet uygulamalarinin {ilkemizde deha yaygin olarak kullanilmasi ve laboratuvarlarda
sagliga zararsiz olacak sekilde yeni ambalaj teknolojilerinin gelistirilmesi faydali olacaktir.
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S110

Farkh Uretim Teknikleri ile Uretilen Domates Sularimin Bazi Kimyasal ve Antioksidan
Ozelliklerinin Raf Omrii Boyunca Karsilastirilmasi

Hatice YILDIZ, Yasemin SAHAN
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BOIUmU, Bursa, Tiirkiye

Ozet

Domates ve domates Uriinleri geleneksel mutfagimizin ve genel beslenme aligkanliklarimizin igerisinde
onemli rol almaktadir. Domates iilkemizde ve diinyada tarimi ve tiiketimi en fazla olan meyveler arasinda
bulunmaktadir. Domates meyveleri ¢ig olarak tiiketilebildigi gibi ¢esitli geleneksel ve/veya endiistriyel
isleme yontemleri uygulanarak iiriin haline getirilebilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci; Geleneksel yontemler
ile tiretilen domates salgasi ve ters ozmoz ile iiretilen domates piiresi kullanilarak iiretilen domates sularinin
7 aylik raf Omrii siiresince antioksidan kapasitesi, likopen ve askorbik asit igeriklerinin
biyoalinabilirliklerinin karsilastirilmasidir. Boylece beslenme ve insan sagliginda biiyiikk rolii olan
antioksidanlarin, domates triinlerinde isleme teknigine gore degisimlerinin ortaya konulmasi da
amaclanmistir. Ayrica igleme tekniginin likopen ve askorbik asit biyoalinabilirliginin {izerindeki etkisi de
ortaya koyulabilmistir. Bu amagla ters ozmoz ve geleneksel yontem ile liretilen domates sularinin pH, brix,
titre edilebilir asitlik, tuz, likopen ve askorbik asit miktarlarinin raf 6mrii boyunca degisimi ortaya
konulmustur. Yapay mide bagirsak sistemi ile fenolik bilesenlerin biyoalinabilirlik seviyeleri 6l¢iilmiistiir.
Antioksidan kapasitenin tayini DPPH, CUPRAC ve ABTS metotlar ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Minitab 19 programu ile istatistik analiz edilerek degerlendirilmistir. Raf 6mrii boyunca her iki {iretim
metodu ile {iretilen domates sularinda kuru madde ve tuz i¢iriginin degismedigi ancak biyoaktif bilesenlerin
kayba ugradiklar1 belirlenmistir. Her iki metotla iiretilen domates sularmin toplem fenol igeriginin
biyoalinabilirlikleri ise kullanilan hammaddenin {iretiminde 1s1l islem basamagi olup olmamasina bagl
olmaksizin esit ve % 93 gibi yiiksek bir oranda oldugu tespit edilmistir. Diyet icerisinde domates suyu gibi
islenmis domates iirlinlerinin, insan ve toplum sagligi tizerinde olumlu etkiler saglayabilen bir gida olarak
degerlendirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: antioksidan kapasite, biyoalinabilirlik, domates
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S111

Bitkisel Protein Kaynagi Olarak Bériilce Unu Uretimi ve On Islemlerin Boriilce Ununun
Fonksiyonel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Eylem ODABAS", Hillya GAKMAK?

Hitit Universitesi, Lisanssti Egitim Enstitiisti, Gida Miihendisligi ABD., Corum/ Turkiye

ZHitit Universitesi, Muhendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimi, Corum/ Turkiye

Ozet: Hayvansal kaynakli gidalarin bitkisel gidalara kiyasla yiiksek sera gazi emisyonuna yol agmasi,
vegan, vejetaryen, glutensiz ve diger 6zel beslenme diyetlerinin artisiyla, alternatif bitkisel protein kaynagi
arayisi son yillarda hiz kazanmistir. Bu amagcla proteini ve diyet lif icerigi yliksek baklagil unlariin bitkisel
protein kaynaklar1 arasinda en ¢ok arastirilan gida grubu oldugu goriilmektedir. Ulkemizde iiretilen
baklagillerin biiyiik gogunlugunu nohut, mercimek ve fasulye olustururken, bakla ve bériilcenin digerlerinin
gerisinde kaldig1 goriilmektedir. Bu caligmada protein igerigi yiikksek olan boriilceye uygulanan suda
1slatma, ¢imlendirme ve 1s1l islem gibi 6n islemlerin, 6glitme sonucu elde edilen boriilce ununun besleyici
ve fonksiyonel ozellikleri lizerine olan etkisi arastirilmustir. Sonuglar incelendiginde, en yiiksek ortalama
nem igeriginin (%13.52+0.07) 1s1l islem gérmiis boriilce ununda (IB) oldugu, en yiiksek kiil (%3.33+0.05)
ve yag igeriginin (%3.41+0.11) swrasiyla ham boériilce unu (HB) ve ¢imlendirilmis boriilce ununda (CB)
oldugu saptanmustir (p<0.05). Orneklerin ham protein icerikleri %20.55-21.72 arasinda degisirken, suda
¢Oziiniir protein igeriginin yapilan on islemlerden 6nemli diizeyde etkilendigi belirlenmistir (p<0.05). IB’de
suda ¢oziliniir protein orani en diisiik olup (63.49 mg bovin serum albiimini/g KM), ¢imlendirilmis boriilce
ununun literatiire benzer sekilde ¢imlendirme sirasinda olusan yogun metabolik aktivitelerin etkisiyle en
yiiksek suda ¢Oziiniir proteine sahip oldugu bulunmustur (p<0.05). Buna karsin CB’nin su tutma
kapasitesinin, diger boriilce unlarma kiyasla en diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Toplam antioksidan
aktivite degerleri incelendiginde IB’nin en diisiik toplam antioksidan aktiviteye sahip oldugu, amiloz
iceriginin ise CB ile ayn1 grupta (p>0.05) ve diger unlardan daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<<0.05).
Ayrica uygulanan 1sil islemin su tutma kapasitesini dnemli diizeyde arttirirken, sisme giiciinii 6nemli
diizeyde azalttig1 belirlenmistir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Bériilce, ¢imlendirme, 1s1l islem, protein.

Giris

Baklagiller igerdikleri protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve diger fitokimyasallar ile 6zellikle diisiik
gelir grubunda yer alan bireylerin dengeli beslenmelerinde kullanabilecegi 6nemli bir gida grubudur(Boukid
vd., 2019; Bresciani ve Marti, 2019). Baklagiller diisiik karbon ve su ayak izine sahip bitkisel protein
kaynaklari1 olup, siirdiiriilebilir gida iiriinleri arasinda ilk sirada yer almaktadir.

Genel olarak baklagillerin giinliik diyete ilave edilmesi, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve obezite
gibi kronik saglik sorunlariin dnlenebilmesine veya tedavi edilmesine yardimci olmaktadir (Bassett vd.,
2010). Tiirkiye’de 2019 yilinda belirlenen rakamlara gore, 1.23 milyon ton toplam kuru baklagil
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tiretilmektedir (TMO, 2019). Kuru baklagiller icerisinde en yiiksek paya %51 ile nohut sahipken, nohudu
strastyla %29 ile mercimek, %18 ile fasulye, %]l ile bakla, %0.5 ile bezelye ve boriilce takip etmektedir.

Boriilce (Vigna unguiculata), kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilen otsu tek yillik bir bitkidir (Boukar
vd., 2015). Boriilce tohumlarinin protein igerigi %20.3-39.4 arasinda degismekte olup, protein igeriginin
tahillara kiyasla daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Gongalves vd., 2016). Boriilce proteinleri; yiiksek
miktarda globiilin ve albiiminden olusmaktadir (Carvalho vd., 2012; Gongalves vd., 2016). Bdriilce,
nigasta (%45-55) ve minerallerle birlikte esansiyel amino asitler bakimindan zenginken, aym zamanda
potansiyel bir diyet lifi ve direncli nisasta kaynagi olarak kabul edilmektedir (Gongalves vd., 2016).

Boriilce, mide gazina neden olan sindirilemeyen oligosakkaritleri, protein sindirimini etkileyen tripsin ve
kimotripsin inhibitorlerini, mineral madde emilimini etkileyen; lektinler, fitatlar ve oksalatlari, nisasta
sindirimini etkileyen; amilaz inhibitérleri ve saponinler gibi anti besin &gelerini icermesi nedeniyle
tilketilmeden Once kabuk ayirma, suya islatma, pisirme (kaynatma veya buharda pisirme), kizartma ve
¢imlendirme gibi bazi 6n islemlere tabi tutulmaktadir. Boylece anti besin 6gelerinin miktar1 azaltilirken,
biyoaktif bilesiklerin orani arttirilabilmektedir (Uwaegbute vd., 2012; Lopez-Martinez vd., 2017; Odabas,
2021). Suda 1slatma iglemi tohumlarin belirli bir siire oda sicakliginda belirli bir miktar su i¢inde
bekletilmesiyken, 1s1l islem uygulanmasi, suda islatilan tohumlarin kaynar suda belirli bir siire boyunca
pisirilmesidir. Tohumlara 1s1l islem uygulanmasi sonucu yapisinda bulunan nigasta kismen veya tamamen
jelatinize olabilmekte ve proteinler denatlirasyona ugrayabilmektedir (Coffigniez vd., 2019). Bu sayede
pismis tohum daha yumusak bir dokuya sahip olmaktadir. Cimlendirme basit ve ucuz bir yontem olup,
¢imlendirme sonrasi gidalarin lezzeti sindirilebilirligi artarken, gidalarin zenginlestirilmesi amaciyla farkli
iirlinlerde kullanildigi goriilmektedir (Kumar vd., 2011). Cimlenme sirasinda, tohumun besin igeriginde
protein sindirilebilirliginin artmasi ve anti besin 6gelerinin azalmasi gibi ¢esitli degisiklikler meydana
gelebilmektedir (Devi vd., 2015; Lopez-Martinez vd., 2017). Ayrica ¢imlendirilmis tohumlar antioksidan,
anti diyabetik ve anti kanser etkileri gosteren birgok biyoaktif bilesen i¢erdigi i¢in saglik tizerinde olumlu
etki yaratmaktadir.

Ulkemizde iiretilen baklagillerin biiyiik ¢ogunlugunu nohut, mercimek ve fasulye olustururken, boriilcenin
besleyiciligi yiiksek olsa da tiiketiminin diger baklagillerin gerisinde kaldig1 goériilmektedir. Bu ¢caligmada
boriilceye uygulanan; suda 1slatma, 1s1l islem ve ¢imlendirme gibi 6n islemlerin, 6giitme sonucu elde edilen
boriilce ununun besleyici ve fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Boriilce Corum ilinde bulunan yerel bir pazardan satin alinmistir. Analizlerde kullanilan kimyasallar amiloz
standardi (%27 amiloz igeren Ogiitiilmiis piring, BCR referans materyal no: 467) Belgika’dan,bovin
serum alblimini, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve troloks Sigma-Aldrich ABD’den, bakir (II) siilfat
pentahidrat (%99) ve petrol eteri Isolab Almanya’dan, folin, sodyum karbonat (%99,5), sodyum siilfat
(%99) ve siilfosalisilik asit (%99) Merck Almanya’dan, potasyum iyodiir ve sodyum tartarat dihidrat Carlo
Erba Ispanya’dan, iyot, etil alkol (%99,9) ve sodyum hidroksit (%99) Tekkim Tiirkiye’dentemin edilmistir.
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Yontem
Boriilce Unlarimin Uretimi

Sekil 1’de iiretilen boriilce unlart verilmis olup, kuru boriilceler ¢ekigli degirmende (Brabender, SM3,
Almanya) 6gitiildiikten sonra elenmis ve 250 mikrondan kii¢iik pargaciklar ham bériilce unu (HB) olarak
kullanilmistir (Sekil 1a). Suda islatilmig boriilce unu (SB) iiretiminde kuru boriilceler yikandiktan sonra
agirlikga (w/v) 1:5 (boriilce:su) oraninda igme suyu ilave edilerek oda sicakliginda 9 saat suya 1slatilmistir.
9 saat sonunda fazla suyu siiziilerek 40°C’deki etiivde (Memmert, UN 55, Almanya) 24 saat kurutulmustur.
Daha sonra kuruyan tohumlar ¢ekicli degirmende 6giitiilmiis ve 250 mikrondan kiigiik parcaciklar SB olarak
kullanilmustir (Sekil 1b). Isil islem gérmiis boriilce unu (IB), Odabas (2021)tarafindan yapilan ¢aligmaya
gore liretilmistir. Boriilce tohumlar: SB ile ayni 1slatma asamalarindangectikten sonra 20 dakika kaynar suda
pisirilmistir. Sogutulan boriilceler 40°C’deki etiivde 24 saat kurutulmustur. Kurutulan tohumlar ¢ekicli
degirmende ogiitiilerek 250 mikronluk elekten elenmistir (Sekillc). Cimlendirilmis boriilce unu (CB) ise,
Simsek vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmaya benzer sekilde elde edilmistir. Boriilcelere agirlikca (w/v)
1:3 (boriilce:su) oraninda igme suyu ilave edilerek oda sicakliginda 8 saat suya islatilmis, daha sonra oda
sicakliginda 4 giin belirli araliklarla nemlendirilerek filizlenmeye birakilmistir. 4 giin sonunda filizlenen
tohumlar ¢ekicli degirmende Ggiitillerek 250 mikronluk elekten elenmistir (Sekil 1d).

Sekil 1. Boriilce unlari; a: HB, b: SB, ¢: IB, d: CB

Unlarin fizikokimyasal bilesimi

Un orneklerinin nem, kiil, yag ve protein miktarlart AACC standart yontemleri (metod no: 44—17.01, 08—
01,30-25.01 ve 46-11A) kullanarak belirlenmistir (AACCI, 2000). Ayrica ham yag miktari, Soxhlet sistemi
kullanilarak belirlenirken, ham protein miktar1 Kjeldahl metoduyla belirlenmis ve &rnekler icin azot
doniigiim faktorii 6.25 olarak alinmustir.

Boriilce unlarinin suda ¢6ziiniir protein miktar:1 Odabag (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada belirtilen Lowry
yontemiyle yapilmistir. Ornek ekstraktlarmin absorbansi 750 nm’de spektrofotometrede (Shimadzu, UV-
1800, Japonya) okunmustur. Sonuglar mg bovin serum alblimini esdegeri (BSA)/ g kuru (KM) madde
boriilce unu olarak ifade edilmistir.

Un orneklerinin toplam antioksidan aktivitesi (TAA), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) indirgeme
metoduna goére belirlenmistir (Xu vd., 2018). Orneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede 517
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nm’de Olgiilmils ve sonuglar toplam kuru madde tizerinden mM TEAK (milimolar Troloks esdegeri
antioksidan aktivite) cinsinden ifade edilmistir.

Orneklerin amiloz igerikleri Srikaeco ve Sankhiaw (2014) tarafindan yapilan galismaya benzer sekilde
belirlenmis olup, orneklerden elde edilen ekstraktlarin absorbansi 620 nm’de spektrofotometrede
Ol¢tilmiistiir. Farkli konsantrasyonlardaki amiloza karsilik ¢izilen absorbans grafiginin egimi kullanilarak
orneklerin amiloz igerigi hesaplanmis ve sonuglar toplam kuru madde iizerinden % amiloz olarak ifade
edilmistir.

Un orneklerinin su tutma kapasitesi (STK), sisme kuvveti ve ¢oziiniirliikleri Odabas (2021) tarafindan
yapilan calismada belirtilen yontemler kullanilarak belirlenmistir. Orneklerin su tutma kapasiteleri denklem
1 kullanilarak hesaplanirken, sisme kuvveti ve ¢oziiniirlikleri denklem 2 ve 3 kullanilarakhesaplanmustir.

tortu agirligy
STK (%) =78 % 100 (1)
ornek agirligi
. . cirislenmis nisasta agirligi
isme kuvveti = 2
S 3 ('g/g) nisasta agirligi ( )
v e e 7 stipernatant agirligi
Cozinirlik (%) =27 S8 % 100 3)
nisasta agirligi

Boriilce unlarmin renk olgiimleri CIE L*a*b* renk uzayma gore spektrofotometre (Konica Minolta,
CM3600D, Japonya) ile gergeklestirilmistir. Bu renk uzayina gore; L* parlaklik (0: siyah, 100: beyaz),
+a* kirmizilik, - a* yesillik, +b* sarilik ve -b* mavilik degerlerini géstermektedir.

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1’de ham ve 6n islem uygulanmis boriilce unlarinin genel kompozisyonu verilmistir. Sonuglar
incelendiginde boriilce unlarinin nem igeriginin ortalama %8.82-13.52 arasinda bulunmustur. Unlar icin
literatiirde belirtilen maksimum giivenli depolama nem sinir1 %15 olup, boriilce unlari i¢in belirlenen nem
iceriklerinin giivenli depolama smirinin altinda kaldig1 belirlenmistir (Odedeji ve Oyeleke, 2011). Unlarin
diisiik nem igerigine sahip olmasi, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar1 engelleyerek raf dmriiniin
uzamasini saglamaktadir (Ariffin vd., 2011).

Cizelge 1. Ham ve 6n islem uygulanmis boriilce unlarmin genel kompozisyonu
Suda ¢oziiniir Toplam antioksidan

. « Nem Kiil Yag Protein . . Amiloz

O o oo onkon o BSE SSIEGAY, G
HB 10.60+£0.06" 3.33+0.05¢ 2.07+0.13* 20.55+0.06* 209.40+1.08" 1.99+0.08° 16.90+0.16°
SB  12.58+0.07° 2.81+0.06° 2.70+0.04° 21.72+0.23% 206.29+1.47° 2.04+0.02° 16.50+0.09°
B 13.5240.07 1.92+0.05* 2.76+0.09° 21.13+0.21®  63.49+2.09° 1.80+0.10° 19.3440.26°
CB  8.82+0.29° 2.73+0.03° 3.4140.11° 22.55+1.23° 241.9442.40° 2.07+0.03° 18.9440.09°

*dAyn siitunda bulunan farkl harfler, 6rnekler arasindaki istatistiksel farklihiklar1 géstermektedir (p<0.05)
*HB: ham borilce unu, SB: suda wslatilmis borilce unu, 1B: wsil islem gormiis bOrilce unu, CB: ¢imlendirilmis
borilce unu
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Boriilce tohumlarma suda islatma, 1s1l islem ve ¢imlendirme 6n iglemlerinin uygulanmasi ham bdriilce
ununa kiyasla kiil igeriginin 6nemli diizeyde azalmasina neden olurken (p<0.05), yag miktarinin énemli
diizeyde artmasimi saglamistir (p<<0.05). En yiiksek kiil icerigi HB’de belirlenirken, en yiiksek yag icerigi
CB’de bulunmustur. Kiil i¢eriginin yikama ve 1slatma asamalar1 sirasinda suya gecen maddelerden kaynakli
olarak azaldig1 diistiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, boriilce unlarmin kiil igerigi
%?2.7-4.6 arasinda, yag igeriginin ise %1.00-1.90 arasinda oldugu goriilmektedir (Carvalho vd., 2012; Uppal
ve Bains, 2012; Naiker vd., 2019). Literatiirde diger baklagil tohumlarna 1s1l islem uygulanmasiylakiil
iceriginde bir diisiis, yag igeriginde ise bir artig oldugu yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Uppal ve Bains,
2012; Odabas, 2021). Uwaegbute vd. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, boriilce ununun 4 giin boyunca
cimlendirilmesiyle birlikte yag ve protein igeriginde bu c¢alismaya benzer sekilde bir artig oldugunu
saptamiglardir.

Boriilce unlarini ham protein igerikleri %20.55-22.55 arasinda bulunmus olup, bdriilce tohumlarinin suda
1slatilmasi ve 1s1l iglem uygulanmasi protein i¢eriginde 6nemli diizeyde degisime neden olmazken (p>0.05),
¢imlendirme islemiyle protein igeriginin 6nemli diizeyde arttigi saptanmigtir (p<<0.05). Bu ¢aligmaya benzer
sekilde siyah fasulye, bakla, nohut ve mercimege 1s1l islem uygulanmasinin protein miktarinda énemli bir
degisiklige neden olmadig literatiirde belirtilmistir (Chavez-Murillo vd. 2018; Odabas, 2021). Buna ek
olarak boériilcenin ¢imlendirmesiyle protein igeriginde artis olduguna iliskin ¢aligmalar bulunmaktadir
(Uppal ve Bains, 2012; Uwaegbute vd., 2012; Devi vd., 2015). Ayrica uygulanan 6n islemlerin suda
¢Oziiniir protein igerigini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.05). Boriilcenin yiiksek oranda suda
¢Ozinlir protein igerigine sahip olmasi yapisinda bulunan suda ¢oziinir globiiler proteinlerden
kaynaklanmaktadir (Gongalves vd., 2016). HB’ye kiyasla 1s1l islem uygulanmasi1 suda ¢oziiniir protein
icerigini 6nemli diizeyde azaltirken, ¢imlendirme islemi ise 6nemli diizeyde artmasina neden olmustur
(p<0.05). Is1l islem uygulanmasi ile boriilce unlarindaki suda ¢6ziiniir protein i¢eriginin azalmasi 1s1l iglem
sirasinda suda ¢Oziiniir proteinlerin bir kisminin suya karigip uzaklasmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Odabas, 2021). Odabas (2021) yaptigi ¢alismada, mercimek tohumuna 1sil iglem
uygulanmasi ile bu ¢alismaya benzer sekilde suda ¢oziinlir protein igeriginin 6nemli diizeyde azaldigini
bulmustur (p<0.05).

Antioksidan bilesenler serbest radikallerin neden oldugu oksidasyon tepkimelerini yavaslatmakta veya
durdurabilmektedir. Bu yiizden gida {irlinlerinde antioksidan bilesenlerin yiiksek miktarda bulunmasi
istenmektedir. Carvalho vd. (2012) yaptiklar1 ¢calismada, 7 farkli boriilce genotipinin antioksidan aktivite
degerlerini 9.54-38.70 (mg tohum /ml DPPH) araliginda oldugunu belirtirlerken, Kewuyemi vd. (2022) ham
boriilce ununun % inhibisyon degerini %96.97 olarak belirlemislerdir. Yadav vd. (2018) yaptiklar1
calismada EC-4216 ve BL-2 ham boriilce ¢esitlerinin % inhibisyon degerini %87.50-88.90 arasinda
bulurlarken, suda islatilmanin (9%89.50-92.78) bu ¢alismaya benzer sekilde antioksidan aktivite degerinde
onemli diizeyde bir degismeye neden olmadigini saptamislardir (p>0.05). Boriilce tohumuna 1s1l iglem
uygulanmast TAA’nin 6nemli diizeyde azalmasina yol agarken (p<0.05), ¢cimlendirme islemi TAA’nin
onemli diizeyde artmasina katki saglamistir (p<0.05). Cimlenme sirasinda, kondense tanenlerin ¢oziiniir
hale gelmesinden dolay1 fenolik bilesik miktarinda artis meydana gelirken, fenolik bilesik miktarindaki artig
TAA’nin artmasina yardimei olmaktadir (Lopez-Amoros vd., 2006). James vd. (2020) yaptiklar: calismada
3 glinlik ¢imlendirme ile TAA % inhibisyon degerinin bdriilcede %25.64’ten %55.24’e, bambara
fasulyesinde %45.13’den %55.32’ye, kirmiz1 fasulyede %28.35’ten %60.12’ye ve giivercinbezelyesinde
%32.95°den %57.84’¢e yiikseldigini saptamislardir. Ayni sekilde Lopez-Amoros vd. (2006) ¢alismalarinda,
fasulye ve bezelyenin ¢imlendirme uygulanmasi ile TAA iceriginde artis oldugunu
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bildirmislerdir. IB’de ise fenolik bilesiklerin uygulanan 1s1 nedeniyle bozulan hiicre zar1 ve hiicre
duvarindan sizmasindan kaynakli olarak bu unda TAA’nin azaldig1 diisiiniilmektedir (Lopez-Martinez vd.,
2017).

Baklagillerin yliksek amiloz igerigine sahip olmasi, sindirim sirasinda hidrolize edilemeyen direngli nigasta
olusumuna yardimci oldugu i¢in saglik iizerine olumlu bir etki etki yarattig1 belirtilmektedir (Bresciani ve
Marti, 2019). Boriilce unlarmin amiloz igerikleri incelendiginde, tohumlara suda islatma 6n islemi
uygulanmasi 6nemli diizeyde bir degisime neden olmazken (p>0.05), 1s1l islem ve ¢imlendirme 6n iglemleri
amiloz igeriginin 6nemli diizeyde artmasini saglamigtir (p<0.05). Isil islem uygulamasi hiicre duvarmi
korumakta, nigasta hidrolizini 6nlemekte ve bu sayede hem yiiksek direngli nisasta olusumu hem de diisiik
glisemik indekse katki saglamaktadir (Brummer vd., 2015). Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, HB’nin
amiloz igeriginin, mercimek (%19.60-22.11) ve nohuttan (%28.6-34.3) daha diisiik oldugu gézlemlenmistir
(Singh vd., 2004; Chavez-Murillo vd. 2018; Odabas, 2021). Literatiirde baklagil tohumlarina 1sil islem
uygulanmasi ile amiloz igeriginde artig saglandig1 yapilan galigmalarla bildirilmistir (Chavez-Murillo vd.,
2018; Odabas, 2021). Isil islem uygulanmasiyla amiloz igeriginde meydana gelen artigin, nisasta
graniillerinin jelatinizasyonu ve tohumda bulunan beslenme karsiti faktorlerin azalmasindan kaynakli
oldugu diisliniilmektedir. Adegunwa vd. (2012) 3 farkli ¢esit boriilceden elde edilen ham ve 1s1l islem
gormiis unlarin amiloz igeriklerini sirasiyla, %16.3-19.2 ve %17.4-17.8 arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 2’de ham ve 6n islem uygulanmis boriilce unlarmin fonksiyonel 6zellikleri verilmistir. Unlarin su
tutma kapasitesi (STK), son {iriiniin duyusal ve fonksiyonel 6zellikleri tizerinde etkili olmakta ve yapisinda
hidrofilik bilesenlere sahip unlarin STK’sinin yiiksek oldugu ve bunun da unun isleme 6zelliklerini arttirdigi
belirtilmektedir (Kaur ve Singh, 2005). HB’nin STK degeri %219.66 olarak belirlenmis ve bu degerin nohut
ununun su tutma kapasitesinden (%77.8-89.4) daha yiiksek, mercimek ununun su tutma kapasitesinden
(%224.1) daha diisiik oldugu belirlenmistir (Singh vd., 2004; Odabasg, 2021). Naiker vd. (2019) yaptiklari
calismada 5 farkli boriilcenin STK degerinin %106-137 arasinda degistigini belirlemislerdir. Boriilce
tohumlarmin suda 1slatilmasi STK degerinde 6nemli diizeyde degisime neden olmazken (p>0.05), 1s1l islem
uygulanmast STK’y1 arttirmis, ¢imlendirme 6n islemi ise onemli diizeyde azalmasina neden olmustur
(p<0.05). STK’nm 1s1l islem uygulanmasi ile artmasi, nigasta jelatinizasyonu ve isitma sirasinda ham lifin
sismesinden kaynaklanabilmektedir (Aguilera vd., 2009). Bu caligmaya benzer sekilde Avanza vd. (2012)
yaptiklar1 calismada, boriilce tohumlarina suda islatma 6n iglemi ile STK degerinin 6nemli diizeyde
degismedigini, 1s1l islem uygulanmasi ile STK degerinin arttiginibelirtmislerdir. Ayni sekilde Adegunwa
vd. (2012) yaptiklar1 calismada 1sil islem uygulanmasi ile STK degerinin 6nemli diizeyde arttigini
aktarmuglardir (p<0.05). Abbey ve Ibeh (1988) yaptiklar1 ¢alismadaham bériilce ununun STK degerini
%240 olarak belirtirken, 1s1l islem uygulamasiyla STK degerinin (%360) bu calismaya benzer sekilde
yiikseldigini belirtmislerdir. Giami (1993) yaptig1 calismada, STK’nin ham boriilce unu icin 2.6 g/g, 1s1l
islem uygulanmis boriilce unu i¢in 3.4 g/g ve ¢imlendirilmis boriilce unu i¢in 1.5 g/g oldugunu aktarmustir.
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Cizelge 2. Ham ve 6n islem uygulanimis bdriilce unlarinin fonksiyonel 6zellikleri

Omek  STK (% KM)  Sisme giicii (g/g)  Coziiniirliik (%)

HB 219.66+0.66° 10.03+0.63° 28.20+1.49¢
SB 225.14+1.92° 10.01+0.17° 23.52+2.88°
IB 398.64+6.35°¢ 7.67+0.19% 11.3840.27*
CB 207.86+1.85% 11.42+0.78¢ 22.94+1.62°

a¢Ayni siitunda bulunan farkl: harfler, 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<<0.05)

STK: su tutma kapasitesi

Boriilce unlarinin sisme giicii degerleri incelendiginde suda 1slatma iglemi 6nemli diizeyde bir degisime
neden olmazken (p>0.05), 1s1l islem uygulanmasi énemli diizeyde azalmasina, ¢imlendirme islemi ise
onemli diizeyde artmasina neden olmustur (p<0.05). Sigsme giicii, nisastanin belirli pigirme kosullarialtinda
hidratasyon olma o6zelligi ile ilgili olup, yiiksek sisme giiciiniin nisasta graniilleri arasindaki bagin zayif
olmasindan kaynakli oldugu belirtilmektedir (Singh vd., 2006; Odabas, 2021). Sisme giiciiniin 1s1l islem
uygulamasiyla azalmasiin, amiloz ve lipit igerigindeki artistan kaynakli olabilecegi disliniilmektedir
(Singh vd., 2006). Jombo vd. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada 2 farkli bériilce ununun sisme giiciiniin ham una
(8.1-8.3 g/g) kiyasla 1s1l islem uygulamasi (7.1-6.6 g/g) ile azaldigini belirtmislerdir. Boriilce tohumlarina
suda 1slatma, 1s1l islem ve ¢imlendirme islemlerinin uygulanmasi HB’ye kiyasla unlarin ¢oziiniirliikklerinde
onemli diizeyde azalmaya neden olmustur (p<0.05). Adegunwa vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada 3 farkli
boriilce ¢esidinin ham haline kiyasla ¢oziiniirliiklerinin %21.2-23.4°ten, 1s1l islem uygulanmasi sonucu
%11.6-15.7 arahgma distigiinii aktarmislardir. Naiker vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligma
incelendiginde, 5 farkli boriilce ¢esidinin sisme giiciiniin 6.91-8.64 g/g, ¢ozinirliiklerinin 0.40-0.51 g/g
arasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3’te boriilce unlarinin renk degerleri verilmistir. Boriilce tohumlarma suda 1slatma, 1s1l islem ve
¢imlendirme islemlerinin uygulanmasi ile elde edilen unlarin L* ve a* degerinde HB’ye kiyasla 6énemli
diizeyde bir diisiis belirlenmistir (p<0.05). Tohumlara suda 1slatma ve 1s1l islem uygulanmas1 b* degerinde
onemli diizeyde artisa neden olurken, ¢gimlendirme islemi 6nemli diizeyde diisiise neden olmustur (p<0.05).
Kewuyemi vd. (2022) ham bériilce ununun L* degerini 83.32, a* degerini 0.82 ve b* degerini

8.33 olarak belirtmistir. Isil islem uygulanmasi sirasinda boriilce tohumlar: yiiksek sicakliga maruz kalmasi
sonucunda yapisinda Maillard reaksiyon iiriinlerinin olusmasindan kaynakli olarak parlaklik degerinde bir
diistis olabilecegi diisiiniilmektedir (Chavez-Murillo vd., 2018). Avanza vd. (2012) yaptiklar1 ¢caligmada,
¢ig boriilcenin L* degerinin (87.93), suda 1slatma (86.78) ve 1s1l islem uygulanmasi (80.81) ile bu ¢aligmaya
benzer sekilde diistiigiinii belirtmislerdir. Naiker vd. (2019) yaptiklari ¢alismada ise, 5 farkli boriilcenin L*
degerinin 85.10-87.60, a* degerinin 0.76-1.49, b* degerinin 11.35-13.10arali§inda oldugunu saptamiglardir.

Cizelge 3. Ham ve 6n islem uygulanmis bdriilce unlarinin renk degerleri

Ornek L* a* b*
HB 86.23+£0.16° 0.81£0.03°¢ 10.41+0.21°
SB 84.55+0.32° 0.44+0.08° 11.22+0.134
1B 81.62+0.21° 0.43+0.05° 11.09+0.06°
CB 84.26+0.15° 0.22+0.312 10.2440.09?

=dAyni siitunda bulunan farkli harfler, rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05)
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Sonug¢

Bu ¢aligmada, ham boriilce tohumlarina suda islatma, 1sil islem ve ¢imlendirme gibi 6n islemler uygulanmis
ve uygulanan 6n islemlerin bdriilce unlarinin besleyici ve fonksiyonel dzellikleri {izerine olan etkileri
incelenmistir. Tiim ornekler kiyaslandiginda ¢imlendirilmis boriilceden elde edilen unlarin ham protein,
suda ¢Oziinilir protein ve yag miktar1 diger drneklerden 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Amiloz igerikleri incelendiginde, IB ve CB’nin amiloz igerikleri benzer ve HB ile SB’denénemli
diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Uygulanan 1s1l islem ile su tutma kapasitesi artarken, sisme
giicii ve ¢dziiniirliigiin HB’ye kiyasla énemli diizeyde azald1g1 saptanmustir (p<0.05). On islem uygulanmis
boriilce unlarindan en diisiik parlakliga IB sahipken, en yiiksek sariliga SB, en diigiik sariliga ise CB’nin
sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05). Sonug olarak, suda 1slatma islemi ham bdriilce ununa gore besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklerde belirgin bir degisime neden olmazken, 1sil islem ve ¢imlendirme igleminin elde
edilen unlarm oOzellikle suda ¢oziiniir protein, amiloz ve toplam antioksidan aktivite gibi besinsel
kompozisyonu ile su tutma kapasitesi, sisme giicii ve ¢Oziiniirliik gibi fonksiyonel 6zelliklerinde 6nemli
farkliliklara yol a¢tig1 saptanmugtir. Baklagillerin yiliksek bitkisel protein kaynagi olmasmin yani sira
yapilarinda bulunan ve bazi besin 6gelerinin emilimini azaltan ve biyoyararliligini diigiiren anti besin
Ogelerinin gesitli on islemlerle azaltilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismadan da goriildiigii gibi ¢imlendirme ve
1s1l iglem uygulamasinin bériilce unlarmin fonksiyonel ozelliklerinin iyilestirilmesi ve besleyiciliginin
arttirtlmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar 1s131nda 6nemli bir bitkisel protein kaynagi
olarak bériilce unlarinin glutensiz ve vegan iiriinlerde kullamlabilecegi 6ngériilmektedir. ileride yapilacak
calismalarda, 1s1l islem gormiis veya ¢imlendirilmis boriilce ununun farkli un ve nisasta kaynaklariyla
beraber kullaniminin {iriin kalitesi tizerine etkilerinin incelenmesi planlanmaktadir.
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Ozet

Giliniimiizde gida ve beslenme biliminde gozlenen gelismeler gida ya da gida bilesenlerinin viicut
fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde diizenleyici rol oynadigini, saglikli yasamu destekledigini, diyabet,
kanser, obezite, hipertansiyon, kalp rahatsizliklar1 gibi beslenme ile iligkili saglik sorunlarmin olusum
riskini azalttigim1 ve yasam kalitesini artirdigimi ortaya koymustur. Tiiketicilerin beslenmelerine dikkat
etmeleri gerektigi farkindaligiin artmasinin sonucu olarak “Fonksiyonel Gida” kavrami ortaya ¢ikmustir.
Fonksiyonel gidalar “kamtlanabilir fizyolojik faydalar saglayabilen, saglik durumunu iyilestirebilen ve
temel beslenme islevlerinin 6tesinde kronik hastalik riskini azaltabilen ve belirli fonksiyonel bilesen(ler)le
zenginlestirilmis gidalar” olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, gida endiistrisinin yeni trendi, tiikketicilerin
sadece uygun, yari-mamul ve tiikketime hazir gida isteklerini degil, ayn1 zamanda besleyici ve saglikli 6zel
iirlin taleplerini karsilamak igin bu trlinlerin iretim ve ¢esitlerinin gelistirilmesini saglamak olmustur.

Lipidler tiim canlilarin yapisinda bulunan makro bilesenlerdendir. Hidrofobik ya da amfifilik
biyomolekiiller olarak tanimlanmaktadirlar. Genel olarak {i¢ temel islev ile iliskilendirilmislerdir: 1) hiicre
zarlarinin yapisal bileseni olma, ii) metabolik enerji kaynagi olma, ve iii) hiicre sinyallesmesinde rol alma.
Yakin zamanlarda ise "biyoaktif lipidler" olarak adlandirilan farkli bir islev ile giindeme gelmislerdir.

Doymus yag asitleri, trans-yag asitleri ve kolesteroliin gibi lipit bilesenlerinin agir1 tiikketimi insan sagligini
olumsuz etkiledigi bilinmekle birlikte, fitosteroller, yagda ¢6ziinen vitaminler, ve esansiyel yag asitleri
gibi biyoaktif lipit bilesenlerinin yararh etkilerinin oldugu da gézlenmistir. Etki mekanizmalarina bagli
olarak biyoaktif lipit bilesenleri bagisiklik sistemini giiclendirmekte, antiinflamatuar, antioksidan,
antikanser, antiobezite ile kolesterol disiiriicii 6zellikler gostermekte, kemik sagligl, goz, kalp ile beyin
fonksiyonlarini iyilestirebilmekte ve koroner kalp hastaliklarimin riskini azaltabilmektedir. Ancak bu
lipofilik bilesenlerin insan viicudunda sentezlenmedigi ve diyetle alinmalar1 gerektigi ifade edilmektedir.
Bu nedenle, biyoaktif lipit bilesenlerinin fonksiyonel gida formiilasyonlarina dahil edilmesi {izerinde
calismalar yogunlagmustir.

Tiiketicilerin aktif bilesenler ile zenginlestirilen gida {iriinlerinden beklentisi {istiin duyusal ve besleyici
ozellikler ile kanitlanmis saglik yararlarimin olmasidir. Bu ¢alismada, fonksiyonel gida formiilasyonunda
yer alabilecek biyoaktif lipit bilesenleri incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif lipitler, fonksiyonel gida, saglik yararlari
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Ozet

Gida friinlerinin {iretimi, formiilasyonu, islenmesi, depolanmasi, gelistirilmesi ve keyif vermesi tarihsel
siiregte farkli bilim dallarinin ilgi odagi olmustur. Hizla artan Diinya niifusu, tarimsal iriinlerin stok
yetersizligi, ekilebilir/kullanilabilir alanlarin sinirli olmasi, iklim degisiklikleri, ¢iftlik hayvanlarinda ortaya
cikan adaptasyon giigliikkleri, yayginlagsan hastaliklar ve temiz enerji kullanimi tarimsal iiretimi
sinirlandirmaktadir. Daha fazla tarimsal iiriin elde etmek amaciyla tohum ve hayvan islahi, makinelesme,
sulama, kimyasal ilag ve giibreler ile kimyasal katki maddelerinin kullanilmas1 gibi gesitli teknolojilerin
tarimda kullanilmasini kapsayan “yesil devrim” bu problemlere yonelik bir ¢6ziim olarak gelistirilmistir.
Ancak yesil devrimin diinyadaki aglik sorununa ¢are olmamasi, aksine ekolojik denge ile insan sagligini
bozmasi nedeniyle son zamanlarda genom diizenleme teknikleri aranilan ¢6ziim olarak ifade edilmistir.

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan genom diizenleme araglari ¢inko parmak niikleazlar (ZFN),
transkripsiyon aktivatér benzeri efektdr niikleazlar (TALEN) ve kiimelenmis diizenli aralikli kisa
palindromik tekrarlar (CRISPR-Cpfl ve CRISPR-Cas9)’dir. Organizmalarmm genomundaki spesifik
bolgelerde hedeflenen bolgeye yonelik ekleme, silme, degistirme gibi genom modifikasyonu yabanciDNA
eklemeden genetik silme ya da degistirmelere olanak tanidigi ig¢in son {iriin genetigi degistirilmis bir
organizma olarak nitelenmemektedir.

[lk olarak yogurt kiiltiirlerinde bir faj-direng mekanizmasi olarak tahmin edilen CRISPR bakterilerde istilact
viriislere karsi adaptif bir bagisiklik tepkisi olarak tanimlanmistir. Daha sonra cesitli organizmalarda
CRISPR-Cas9 mekanizmasi aydinlatilmig, DNA CRISPR-Cas9 sistemleriyle parcalanarakdiizenlenmis ve
endiistriyel starter kiiltiirlerin karakterizasyonu yapilmustir.

Artan Diinya niifusu ve beslenme problemlerine yonelik tiim biyolojik, kimyasal ve fiziksel siiregleri
inceleyen gida bilimi alaninda, giivenilir, siirdiiriilebilir ve cevre dostu gida iiretim ve arzimigelistirebilmek
icin mikrobiyom ve metagenomik c¢aligmalar onem arz etmektedir. Bu baglamda, CRISPR- Cas9
teknolojilerinin uygulanmasi ciftlikten catala kadar toprak, hayvan ve yem gibi iiretim; fermantasyon
tanklari, isleme hatlari, gida gilivenligi kontrol noktalar1 ve paketleme ortamlar1 gibi isleme ile agiz ve
bagirsak gibi tiiketici mikrobiyomlarinin tanilanmasi i¢in her gegen giin daha da artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Genome diizenleme teknikleri, CRISPR-Cas, gida uygulamalar1
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Ozet: Bu calismada laktoz intoleransi bulunan veya vegan beslenme bi¢imini benimseyen bireyler igin
hayvansal siite alternatif olarak ceviz siitii kullamimi ile geleneksel bir {irlin olan siitlacin farkl
versiyonlarmin tretilmesi amaglanmistir. Laktoz igermeyen vegan siitlag cesitleri, farkli seker oranlari
(%7,11, 10,30, 13,28, 16,06.) kullanilarak optimize edilmistir. Uriin dzelliklerinin ortaya konulabilmesi i¢in
suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) (g/100g), pH ve tekstiir analizleri yapilmis olup, elde edilen
formiilasyonlar 9 asamali hedonik derecelendirme testi ile duyusal olarak (renk, koku, sertlik, tat, aroma,
genel kabul edilebilirlik) degerlendirilmistir. Vegan siitlag orneklerinin SCKM ve pH degerleri sirasiyla
23,46+3,93°-38,80+0,79% g/100g ve 6,95+0.01°-7,04:£0.02° araliginda analiz edilmistir (P<0.05). Orneklerin
tekstiirel Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmus olup, sikilik degerleri
1223,75+3,02%-4656,37+145,86" g, kivam degerleri 11037,3+56,64%-22322,2+39,20° gxs ve baghlik
degerleri (-)129,46+£0.90°~(-)71.23+1.50° g arasinda degisim gostermistir (P<0.05). Duyusal analiz
sonuglarina gore sertlik (6.50+0.84°-8.00+0.007), aroma (5.17+3.06°-7.67+1.03%) ve genel kabul edilebilirlik
(5.5042.59°-8.17+0.75%) kriterleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunurken;
renk, koku ve tat kriterleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Bununla birlikte tiim 6rnekler
duyusal olarak begenilmis olup, ceviz siitiiniin geleneksel bir {irlinde alternatif olarak kullanilmasi yeni bir
vegan tatli iretimine olanak saglamgtir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz siitii, vegan, siitlag, laktozsuz {iriin
1. Giris

Vegan beslenme son yillarda toplumumuzda giderek 6nem kazanan ve ilgi géren bir beslenme bi¢cimi haline
gelmistir. Vegan bireyler; et, bal, siit, yumurta, yogurt, kefir gibi iiriinler ile iceriginde hayvansal yag
bulunan iriinleri tiiketmemektedir (Gokgen ve ark, 2019). Tirk Standartlar1 Enstitiisii ise veganligy;
tamamen bitki/meyve/bakliyat bazli bir diyet ile beslenmeyi tercih eden kisilere verilen isim olarak
tanimlamistir (TSE K 602.,2021). Yapilan arastirmalarda bazi bireylerin bu yasam tarzin1 benimsemelerinin
sebebinin; hayvan haklarmin ihlal edildigi, bu nedenle hayvan haklarina saygi gosterilmesi gerekildigi,
bazilarinin ise bu yasam bi¢iminin daha saglikli oldugunu diisiinmeleridir (Tungay, 2018).

Gliniimiizde vegan beslenmenin giderek popiilerlesen bir yasam bi¢imi oldugu goézlemlenmektedir.
Alternatif iirlinler, Uriin ¢esitliliginin artirilmas: ve gelistirilmesi farkli beslenme tarzlarma hitap
edilebilmesi agisindan 6nemlidir. Dolayisiyla bu konu iireticilerin de dikkatini ¢ekmekte ve veganlara 6zel
alternatif gidalarm dretimi giderek yaygmlasmaktadir. Vegan bireylerin higbir hayvansal {irlinii
titketmemeleri ve tlikettikleri iiriin ¢esitliliginin biiylik oranda azalmasi sonucunda bu bireyler i¢in alternatif
yiyecekler ve igecekler gelistirilmeye baslanmistir. Ornegin; hayvansal siitler yerine alternatif bitki bazli
siitler gelistirilmistir. Yapilan ¢aligmada kullanilan ceviz siitli 6rnegi de bu alternatiflerden birisidir.
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Insanlar uzun yillar boyunca cevizi kendine has tadi, kokusu ve sagladii bir¢ok fayda sebebiyle
tiketmiglerdir. Tiirkiye’de de ceviz iiretimi 6nemli bir yere sahiptir. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
yayimlanan Haziran 2021 tarihli rapora gore; Tirkiye’de 2020 yilinda 287.000 ton ceviz lretimi
gerceklesmistir. Tiirkiye’de kisi basi ceviz tiiketimi son 10 yilda %35 artis gostererek 3.4 kilograma
ulagsmustir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi., 2021).

Bu galigmada ceviz siitiiniin tercih edilmesinin sebebi 6ncelikle cevizin insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahip olmasidir. Beyin, insan viicudunda giimiis iyonuna ihtiya¢ duyan tek organdir ve iceriginde giimiis
iyonu barindiran tek meyve cevizdir. Linoleik asit viicuttaki enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in 6nemli olup
insan viicudunda bulunmamakta ve hayvansal gidalardan da karsilanamamaktadir. Cevizde bulunan linoleik
asit oran1 yaklasik %60 olup saglikli bir yasamin devami i¢in 6nem tasimaktadir. Bu nedenle saglikli bir
yagamin siirdiiriilebilmesi i¢in ceviz tiiketimi onerilmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi., 2022).

Hayvansal siitlerin tercih edilebilirligini azaltan diger bir konu da laktoz intoleransidir. Laktoz intoleransi;
laktoz miktarinin bagirsaktaki laktazin sindirim kapasitesini agmasi ve bu duruma baglh olarak bireylerin,
siitiin temel karbonhidrati olan laktoz disakkaritini sindirememeleridir. Bu durum; laktoz intoleransi
gosteren bireylerin alternatif siitlere yonelmelerinin gerekgeleri arasinda gosterilebilir (Akin ve ark.,2012).

Bu ¢alismada laktoz intoleransi bulunan veya vegan beslenme bi¢imini benimseyen bireyler i¢in hayvansal
siite alternatif olarak ceviz siitii kullanimi ile geleneksel bir {iriin olan siitlacin farkli versiyonlarinin
iiretilmesi amaglanmustir. Laktoz igermeyen vegan siitlag cesitleri, farkli seker oranlar1 (%7,11, 10,30,
13,28, 16,06) kullanilarak optimize edilmistir. Yapilan iiretimler sonucunda duyusal 6zellikleri yoniiyle
kabul goren fonksiyonel bir iiriin ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Vegan siitlag iiretiminde hammadde olarak ceviz siitii, haglanmis piring, toz seker ve vanilin kullanilmustir.
Calismada kullanilan cevizler, Bursa’daki yerel bir marketten soyulmus ve paketlenmis halde temin
edilmistir. Ceviz siitii ve siitlag iiretimleri Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1 Vegan Siitla¢ Uretim Yontemi

Vegan siitlag 6rneklerine ait liretim yontemi Sekil 1°de ve {iriinlere ait formiilasyonlar Cizelge 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Vegan siitla¢ 6rneklerine ait tiretim yontemi
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Cizelge 1. Vegan siitlag 6rneklerinin formiilasyonlar

Ornek Kodu | Seker (%) Piring (%) Vanilin (%) Ceviz Siitii (%)
VSl 7,11 21,33 0,43 71,12
VS2 10,30 20,48 0,41 68,68
VS3 13,28 19,92 0,40 66,40
VS4 16.06 19,28 0,39 64,27

VS1: %7,11 seker iceren vegan siitlag, VS2: %10,30 seker igeren vegan siitlag, VS3: %13,28 seker igeren
vegan siitlag, VS4: %16,06 seker iceren vegan siitlag

Yapilan ¢alismada formiilasyonlar arasinda yalnizca seker oranlari degistirilmis olup diger ingredientler
sabit tutulmustur. VS1, VS2, VS3 ve VS4 ornekleri i¢in kullanilan ceviz siitii, piring ve vanilin miktarlari
sabit olup sirasiyla; 100 mL, 30 g ve 0.6 g olarak kullanilmustir.

2.2.2. Analiz Yontemleri
2.2.2.1. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Tayini

Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerleri RA-500, KEM marka dijital refraktometre
kullanilarak belirlenmistir.

2.2.2.2. pH Tayini
Vegan siitlag 6rneklerinin pH’1 Sevencompact pH/Ion Mettler Toledo pH metre ile 6l¢iilmiistiir.
2.2.2.3. Tekstiir Analizi

Vegan siitlag orneklerinin tekstiir analizleri Stable Micro Systems marka TA.XTplus Texture Analyser
(Stable Micro Systems Ltd., U.K) cihazi ile spesifik back ekstriizyon probu kullanilarak {i¢ paralel olmak
iizere gergeklestirilmistir. Vegan siitla¢ orneklerinin tekstiirel degerleri sikilik (g), kivam (gxs) ve baglilik
(g) seklinde belirlenmistir.

Sekil 2: Tekstiir analiz cihazi
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2.2.2.4. Duyusal Analiz

Uretilen vegan siitlaglar arasmda (VS1, VS2, VS3, VS4) hangi 6rnegin daha ¢ok begenildigini belirlemek
icin hedonik derecelendirme testi yapilmistir. 9 asamali hedonik derecelendirme testi, 10 kisilik birpanelist
ekibi ile gerceklestirilmistir. Uriinler panelistler tarafindan; renk, koku, sertlik, tat, aroma, ve genel kabul
edilebilirlik kriterlerine gore; “9:¢cok fazla begendim, 8:¢ok begendim, 7:orta derecede begendim, 6:az
begendim, 5:ne begendim, ne begenmedim, 4:biraz begenmedim, 3:orta derecede begenmedim, 2:cok
begenmedim, 1:hi¢ begenmedim” olarak degerlendirilmistir (Bailey-Shaw ve ark. 2012).

Sekil 1°de iiretim yontemi verilen vegan siitla¢ 6rnekleri, iiriin renk ve igeriginin daha iyi goriilebilmesi igin
seffaf plastik kaplara aktarilarak, oda sicakliginda sogumaya birakilmustir. Uriinlere yapilan analizler genel
olarak oda sicakliginda gergeklestirilmis olup, yalnizca duyusal analiz buzdolabi sartlarina sogutulan
(+4°C) orneklerde yapilmistir. Uretilen siitlag ornekleri iic basamakli tesadiifi sayilar ile kodlanmis ve
tadimlar arasinda panelistlere su servis edilmistir.

2.2.2.5. istatiksel Analiz

Caligmadan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Hesaplamalar “JMP 6” istatistik programi ile yapilmustir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1. SCKM ve pH
Vegan siitlag 6rneklerine ait SCKM (g/100g) ve pH degerleri Cizelge 1’°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Vegan Siitlaglara Ait SCKM ve pH Sonuglari

Vegan Siitlac Ornekleri SCKM (°briks) (g/100g) pH

VS1 23.46+3.93° 7.04+0.022
VS2 25.33+4.07° 6.97+0.02°
VS3 33.50+2.05° 6.9920.05%
VS4 38.80+0.79* 6.9920.05%

VS1: %7,11 seker iceren vegan siitlag, VS2: %10,30 seker iceren vegan siitlag, VS3: %13,28 seker iceren
vegan siitlag, VS4: %16,06 seker iceren vegan siitlag

Siitun boyunca verilen st simgeler 6rnekler arasinda istatiksel farklilik oldugunu gostermektedir
(P<0.05).

Ornekler arasinda SCKM ve pH degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmiistiir. Seker
oraninin arttirilmasiyla birlikte vegan siitlag 6rneklerinde briks degerinin arttigi, en diisiik briks degerine
sahip olan 6rnegin en diisiik seker igerigine sahip olan VS1 (23.46+3.93, en yiiksek briks degerine sahip
olan drnegin ise en yiiksek seker i¢erigine sahip olan VS4 (38.80+0.79%) oldugu gbzlemlenmistir.

Onceki calismalarda Arikan Kasik¢1 (2016) tarafindan probiyotik siitlagta pH degeri 5,49-6,43 arasinda,
Se¢im (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada iiretilen siitlii tatlilarin ortalama pH degerleri 6,76-6,92, Kadagan
(2015) tarafindan yapilan caligmada siitlagta pH degeri ise 6,60-6,65 olarak bulunmustur. Vegan
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stitlag 6rneklerinde pH’nin 6.97-7.04 arasinda degistigi, en yiiksek pH degerine sahip olan 6rnegin ise en
diisiik seker icerigine sahip VS1 oldugu gozlemlenmistir. Uretilen iiriinlerin genel pH arahgmin dnceki
literatiir ile uygun oldugu gézlemlenmistir.

Kalitekin (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada siitlii tatli 6rnekleri arasinda belirlenen SCKM degeri 22.45-
26.45 g/100g arasinda, Suzauddula ve ark.(2020) yapmis oldugu ¢aligmada ise inek siitlii tatli 6rneginin
SCKM degeri 24.52 g/100g olarak belirlenirken, ayni ¢aligmada hindistan cevizi siitii ile yapilan tath
orneginde bulunan SCKM degeri 31.47 g/100g olmustur. Literatiir verileri, vegan siitlag drneklerinden elde
edilen SCKM degerleri ile uyum gostermektedir.

3.2. Tekstiir Ozellikleri
Orneklere ait tekstiir analizi sonuglar1 Cizelge 2°de gdsterilmistir.

Cizelge 2. Vegan Siitlaglara Ait Tekstiir Analizi Sonuglari

Vegan Siitla¢ Ornekleri | Sikilik (g)(Firmness)* (gxs)( lé;:f;;:ltency) (@)X Cl(;)lzzglslil\lfle(ness)
VS1 1692,35+12,74¢ 14423,8+374,14°¢ -109,29+0,67¢
VS2 2405,91+18,93° 17578,0+£94,67° -129,46+0,90¢
VS3 1223,75+3,02¢ 11037,3+56,64¢ -71,23+1,50*
VS4 4656,37+£145,86 22322,2+39,20° -84,60+2,28°

VS1: %7,11 seker iceren vegan siitlag, VS2: %10,30 seker igeren vegan siitlag, VS3: %13,28 seker igeren
vegan siitlag, VS4: %16,06 seker igeren vegan siitlag, *g: g kuvveti (g force) *gxs: g kuvveti x saniye (g
force x second) Siitun boyunca verilen {ist simgeler Ornekler arasinda anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir (P<0.05).

Orneklerin tekstiirel ozellikleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmus olup, sikilik
degerleri 1223,75+3,029-4656,37+145,86° g, kivam degerleri 11037,3+56,64%22322,2+39,20* gxs ve
baglilik degerleri (-)129,46+0.90%(-)71.23+1.50° g arasinda degisim gostermistir (P<0.05). Farkl seker
miktarlarimin sikilik, kivam ve baglilik degerleri lizerinde 6nemli Sl¢lide etkili oldugu, en yiiksek seker
icerigine sahip VS4 o6rneginin sikilik ve kivam degerlerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek diizeyde
oldugu goézlemlenmistir.

3.3. Duyusal Degerlendirme
Vegan siitlag 6rneklerine ait duyusal analiz degerlendirme sonuglar1 Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Vegan Siitlaglara Ait Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Vegan Genel Kabul
Siitla¢ Renk Koku Sertlik Tat Aroma Edilebilirlik
Ornekleri

VS1 7.00+0.63 6.83+1.47 6.67+£0.52° 5.17+1.94 5.33+1.63° 6.67+1.37%®
VS2 7.17+£0.41 7.17£0.75 8.00+0.00° 6.83+2.56 7.67+1.032 7.67+1.212
VS3 7.334£0.82 7.67£1.03 6.50+0.84° 8.00£1.09 7.67+1.032 8.17+0.75%
VS4 7.17£0.75 7.17£0.75 7.00£1.26° 5.00+3.22 5.17£3.06° 5.50+2.59°
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VS1: %7,11 seker iceren vegan siitlag, VS2: %10,30 seker igceren vegan siitlag, VS3: %13,28 seker iceren
vegan siitlag, VS4: %16,06 seker igceren vegan siitlag, Siitun boyunca verilen iist simgeler 6rnekler
arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (P<0.05).

Duyusal analiz sonuglarma gore sertlik (6.50+0.84°-8.00£0.00%), aroma (5.17+3.06"-7.67+1.03%) ve genel
kabul edilebilirlik (5.50+2.59°-8.17+0.75% kriterleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) bulunurken; renk, koku ve tat kriterleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Ornekler
sertlik kriterine gore degerlendirildiginde en diisiik begeni diizeyine sahip drnegin %7,11 seker igerigine
sahip olan VS1, en yiiksek begeni diizeyine sahip drnegin ise %10,30 seker igerigine sahip olan VS2 oldugu
gbzlemlenmistir. Ornekler aroma kriterine gore degerlendirildiginde en diisiik begeni diizeyine sahip
ornegin %16,06 seker igerigine sahip VS4, en yiiksek begeni diizeyine sahip orneklerin

%10,30 ve %13,28 seker igeriklerine sahip VS2 ve VS3 &érneklerinin oldugu goézlemlenmistir. Ornekler
genel kabul edilebilirlik kriterine gore degerlendirildiginde ise en diisiik begeni diizeyine sahip 6rnegin
%16,06 seker igerigine sahip VS4, en yiliksek begeni diizeyine sahip drnegin %13,28 seker igerigine sahip
VS3 oldugu gézlemlenmistir. Orneklerin seker miktarinin sertlik ve aroma iizerine dogrudan etkili oldugu
goriilmiistiir. Panelistler tarafindan renk, koku ve tat kriterleri arasinda istatiksel bir fark gériilmezken tiim
parametrelere ait degerler genel olarak ortalamanin tizerinde puan olarak begenilmistir. Bu durum siitlag
iiretiminde ceviz siitlin kullaniminin herhangi bir negatif etki ortaya ¢ikarmadigini gostermistir.

4.Sonuc¢

Bu ¢alismada hayvansal siite alternatif olarak elde edilen ceviz siitii ile vegan veya laktoz intoleransi bulunan
bireylere uygun bir tatl iiriinii formiilasyonunun elde edilmesi amaglanmistir. Bu amagla ana hammadde
olarak ceviz siitliniin kullanilmasi ve tat-lezzet dengesinin ortaya konulabilmesi i¢in dort farkli seker oranina
sahip regetede siitlag iiretimi yapilmustir. Uretilen siitlaglardan gergeklestirilen analiz sonuglarma gore, son
iirlinlerin benzer literatiirlerle uyumlu oldugu, kullanilan seker miktarinin 6zellikle tekstiir tizerinde 6nemli
rol oynadig1 gorilmiistiir. Duyusal 6zellikler ele alindiginda ise de, ftriinlerin genel kabul kriterlerinde
oldugu, yabanci tat ve koku igermedigi goriilmiistiir. Sonug olarak; ceviz siitiiniinfarkli seker iceriklerinde
kullanilmas1 alternatif bir tath iiretimine olanak saglamistir.
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S115
Psikobiyotik Mikroorganizmalar iceren Gidalarin Saghk Uzerine Olas1 Etkileri

Gamze DUVEN'?, Sine OZMEN TOGAY?, Aycan CINAR*

Bursa Uludag Universitesi, Karacabey Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Bélumd, Siit ve Uriinleri
Teknolojisi Programi, Bursa | Tlrkiye

2Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa / Tiirkiye
3Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Bursa / Turkiye

“Bursa Teknik Universitesi, Mihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B6lumii, Bursa /
Tirkiye

Ozet: Tiim diinyada insanlarin beslenme aliskanliklarinin ve yasam tarzlarmin degismesiyle birliktesaghkli,
fonksiyonel gidalar giin gegtikge Onem kazanmaktadir. Giiniimiizdeki hizli yasam ve ¢aligma kosullarinda
insanlar agir stres, duygu durum degisimi, yalnizlik vb. sagligi olumsuz etkileyebilecek durumlarla daha
fazla basa ¢ikmaya ¢alismaktadir. Bu psikolojik etmenlerin insan bagirsak mikrobiyotasini da olumsuz
yonde etkiledigi ve bireylerde goriilen noéropsikiyatrik ve davranigsal bozukluklarin gelismesinde bu
degisimin de bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bireylerde olusan psikiyatrik ve davranigsal bozukluklar
iizerine probiyotik mikroorganizmalarin bagirsak mikrobiyotasini yenilemesi ve giiclendirmesi yoluyla
olumlu etkilerinin oldugu yapilan ¢alismalarda gésterilmistir. Noropsikiyatrik bozukluklara olumlu etkileri
olan probiyotik 6zellikli mikroorganizmalara psikobiyotik mikroorganizmalar adi verilmistir. Psikobiyotik
mikroorganizmalari igeren fonksiyonel gidalarin da néropsikiyatrik bozukluklar iizerinde etkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Psikobiyotik mikroorganizmalarin bu etkilerini kan-beyin bariyerinden gegebilen
metabolitler (kisa zincirli yag asitleri, gamma amino biitirik asit vb.) iireterek, viicutta ndral, hormonal ve
immiinolojik degisimlere sebep olarak gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Bu nedenle bagirsak-beyin
ekseninde herhangi bir anomali olmasi1 durumunda hem gastrointestinal hem de merkezi sinir sistemi ile
ilgili rahatsizliklar goriilebilecegi rapor edilmistir. Bir mikroorganizmanin psikobiyotik potansiyeli olup
olmadigini belirlemede kesinlesmis bir yontem bulunmamakla birlikte yapilan g¢alismalarda siklikla
denenen ve sonu¢ alinan yontemler mevcuttur. Bu yontemlere gore bir mikroorganizmanin psikobiyotik
ozellikte olup olmadigini belirlemek icin yapilacak olan caligmalarda “klinik 6ncesi” ve “klinik” olmak
iizere iki yaklasim sergilenebilmektedir. Yapilacak olan ¢alismalarda bu yontemler ile probiyotik 6zellikli
fermente gidalardaki mikroorganizmalarin psikobiyotik Ozellik tasiylp tasimadiginin belirlenmesi ve
psikobiyotik mikroorganizmalar1 iceren fonksiyonel gida iiretimlerinin gergeklestirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu derleme ¢aligmasinda psikobiyotik mikroorganizmalar ve potansiyel psikobiyotik
ozellikli gidalarin saglik tizerine olas1 etkileri gibi bilgilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: fonksiyonel gida, noropsikiyatrik bozukluklar, psikobiyotik
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Giris

Yasam kosullarmin degismesiyle birlikte insanlarin beslenme aligkanliklarinda da degismeler
yaganmaktadir. Bu degisimler olumlu ve olumsuz yonlerde olabilmektedir. Daha izl bir ¢aligma temposu,
is ortaminda rekabetin artmasi, zorlu ekonomik kosullarla miicadele gibi olumsuzluklar son yillarda
insanlarda yorgunluk, uykusuzluk, mutsuzluk, yalmzlik, ani duygu durum degisimleri, stres, anksiyete ve
depresyon gibi nérolojik ve/veya psikiyatrik sorunlara yol agmaktadir. Yapilan ¢aligmalar nérolojik ve
psikiyatrik rahatsizliklar ve gastrointestinal (GI) hastaliklar arasinda siki bir baglant1 oldugunu
gostermektedir (Bravo et al., 2011; Del Toro-Barbosa et al., 2020; Messaoudi et al., 2011; Oleskin &
Shenderov, 2019; Ozer et al., 2019). Insan viicudu genellikle olumsuz durumlara ve stres faktdrlerine uyum
saglama yetenegine sahipken, kronik asir1 yiiklenme GI sistemde dengelerin bozulmasina ve bunun bir
sonucu olarak da norolojik ve psikiyatrik bozukluklara neden olabilmektedir. Bdylece insan viicudu birbirini
tetikleyen olaylar sebebiyle bir kisirdongiiyle basa ¢ikmaya ¢alismaktadir (Bravo et al., 2011; Messaoudi et
al., 2011). Saglig1 olumsuz etkileyecek bu gelismelerin neticesinde tiiketiciler besin igerigi yoniinden
zengin, hizl tiiketilebilecek, fonksiyonel ve saglikli gidalarayonelmektedir. Fermente gidalar icerdikleri
probiyotik mikroorganizmalar nedeniyle bu amagla en ¢ok tercih edilen gidalar arasinda yer almaktadir. Son
yillarda probiyotik mikroorganizmalarin saglik iizerine bir¢ok farkli olumlu etkileri oldugu goriilmiis,
ozellikle norolojik ve psikiyatrik hastaliklarda olumlu etkiler gdsteren probiyotik mikroorganizmalarin
varligi da tespit edilmistir. Belirli miktarda tiiketildiklerinde konagin bagirsak mikrobiyotast ile etkilesime
girerek akil sagligina olumlu etkileri olan probiyotik mikroorganizmalara psikobiyotik mikroorganizmalar
adi verilmektedir (Barros et al., 2020; DelToro-Barbosa et al., 2020; Misra & Mohanty, 2019).

Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus cinslerine ait bazi bakteri suslari, Saccharomyces cinsi
bazi mayalarin da psikobiyotik 6zellikleri oldugu yapilan ¢alismalarla gosterilmektedir (Dinan et al., 2013;
Smith et al., 2019). Fermente gidalarin birgogu bu mikroorganizma cinslerine ait bakteri ve maya suslarinin
birini veya birkacimi igermektedir. Dolayisiyla fermente gidalar birer potansiyel psikobiyotik
mikroorganizma kaynagi olarak diistiniilebilmektedir. Yapilacak olan ¢alismalarda probiyotik 6zellikli
fermente gidalardaki mikroorganizmalarin psikobiyotik 6zellik tasiylp tasimadigi belirlenmeli ve
psikobiyotik mikroorganizmalari igeren fonksiyonel gida iiretimleri gerceklestirilmelidir.

Psikobiyotik Mikroorganizmalar

Merkezi sinir sistemini (MSS) etkileyen probiyotiklere psikobiyotik mikroorganizmalar denir ve bunlar,
yeterli miktarda alindiginda zihinsel saglik yararlari saglamakta olan bakteriler veya mayalar olabilmektedir
(Yunes et al., 2020). Bir mikroorganizmanin psikobiyotik potansiyeli olup olmadigini belirlemede
kesinlesmis bir yontem bulunmamaktadir. Ancak yapilan ¢aligmalarda siklikla denenen ve sonug alinan
yontemler bulunmaktadir. Bu yoOntemlere gore bir mikroorganizmanin psikobiyotik o6zellikte olup
olmadigini belirlemek i¢in yapilacak olan calismada pre-klinik ve klinik olmak iizere iki yaklasim
sergilenebilir. Pre-klinik yaklagim in vitro veya in vivo sekilde olabilmekteyken, klinik yaklasimda
dogrudan insanlar {izerinde davramgsal testler, biyolojik isaretciler veya goriintiileme tekniklerinden yardim
alimarak mikroorganizmanin psikobiyotik etkisi incelenebilmektedir (Del Toro-Barbosa et al., 2020). In
vitro pre-klinik yaklagimda psikobiyotik potansiyeli oldugu diisiiniilen mikroorganizmanin iiretmis oldugu
ndrotransmitter madde (Gamma amino-biitirik asit [GABA], kisa zincirli yag asitleri veya biyoaktif
peptidler) diizeyi belirlenmekte ve hayvan hiicre kiiltiirii lizerinde serotonin, dopamin vb.
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tiretimini tegvik edip etmedigi belirlenmektedir. In vivo pre-klinik yaklagimda, farelere/sicanlara davramg
testleri yapilmakta ve psikobiyotik oldugu diisiiniilen mikroorganizmanin farelerde/sicanlarda neden oldugu
biyolojik degisimlerin tespiti yapilmaktadir (Anderson, 2019; Del Toro-Barbosa et al., 2020; Luang-In et
al., 2020).

Son yillarda arastirmacilarin yaptiklari ¢aligmalar ile edindikleri bilgiler dogrultusunda psikobiyotik
mikroorganizmalarin belirli karakteristik ozellikleri (Cizelge 1) oldugu tespit edilmistir (Logan et al.,
2003; Logan & Katzman, 2005; Misra & Mohanty, 2019; Selhub et al., 2014).

Cizelge 1. Psikobiyotik mikroorganizmalarin karakteristik ozellikleri (Logan et al., 2003; Logan &
Katzman, 2005; Misra & Mohanty, 2019; Selhub et al., 2014)

No Karakteristik dzellikler

1 Norokimyasal {iretimi, Direkt ve mikrobiyal olarak (6rnek:
gamma-aminobiitirik asit, GABA)

5 Bagirsak ve beyin arasindaki sinir yollarmin dogrudan
aktivasyonu

3 Norotransmitter veya noropeptid liretimi tizerinde dolayl etki
Beyin kaynakli norotrofik faktor® dahil olmak iizere

4 i . .
ndrotrofik** kimyasallarin modiilasyonu

5 Lokal ve sistemik antioksidan duruma etkisi, lipit
peroksidasyonunda azalma

6 Besleyici 6zelligi iyilestirme, érnek: omega-3 yag asidi,
mineral, diyet fitokimyasallar

7 Ince bagirsakta asir1 bakteri iiremesinin sinirlandiriimasi

8 Mide veya bagirsak patojenlerinin inhibisyonu

9 Genel bagirsak mikrobiyotasinda stres kaynakli degisikliklerin
onlenmesi

10 Amin veya iiremik toksin yiikiiniin azaltilmas1

11 Inflamatuvar sitokini iretiminin sinirlandirilmasi

12 Bagirsak bariyerinin dogrudan korunmasi

13 Karbonhidrat malabsorpsiyonunun sinirlandirilmasi

*BDNF (Brain derived neurotrophic factor) geninden sentezlenen ve ndrotrofin ailesinden bir biiyiime faktorii olan beyin kaynakl norotrofik
faktor bir salg1 proteini olup beyinde ve periferde (kan dolagiminda) bulunmaktadir. Noron gelisiminde, canliliginda ve islevlerinin siirdiiriilmesinde
onemli rol oynamaktadir.

**Norotrofik kimyasallar, ndronlarin hayatta kalmasini, gelismesini ve iglevini indiikleyen bir protein ailesidir.

Psikobiyotik mikroorganizmalarin kan-beyin bariyerinden gegebilen metabolitler (GABA, kisa zincirli
yag asitleri, serotonin gibi) iireterek, viicutta noral, hormonal ve immiinolojik degisimlere sebep oldugu
ifade edilmektedir (Misra & Mohanty, 2019; Oleskin & Shenderov, 2019). Bu nedenle bagirsak-beyin
ekseninde herhangi bir anomali olmas1 durumunda hem gastrointestinal hem de MSS ile ilgili rahatsizliklar
goriilebilecegi rapor edilmistir (Cetinbas et al., 2017; Luang-In et al., 2020).

Psikobiyotik mikroorganizmalar viicuttaki etkilerini;
e Hipotalamik-hipofiz-adrenal (HPA) eksen stres tepkisini etkileyerek ve sistemik inflamasyonu

azaltarak,
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e Bagisiklik sistemini dogrudan etkileyerek,
Norotransmitter maddeler, proteinler, biyoaktif peptidler ve kisa zincirli yag asitleri gibi molekiiller
tireterek olmak tizere ii¢ farkli yoldan gosterebilmektedir (Beck et al., 2019; Del Toro- Barbosa et
al., 2020; Oleskin & Shenderov, 2019).

Yapilan ¢aligmalar psikobiyotiklerin depresyon, stres ve anksiyete {izerine olumlu etkilerinin oldugunu
gostermistir.  Deney hayvanlari lizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda bircok probiyotik
mikroorganizmanin psikobiyotik 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir. Diizenli olarak Lactobacillus ve
Bifidobacterium suglarim tiiketen farelerde anksiyete ve depresyonun azaldigi, dopamin ve norepinefrin
seviyelerinde artis gorildiigli, iltthap ve kortikosteron seviyelerinde azalma gorildigi bildirilmistir
(Magalhdes-Guedes, 2020).

Cizelge.2 Psikobiyotik bakteriler, iiretmis olduklar1 metabolitler ve saglik iizerine etkileri (Oleskin &
Shenderov, 2019; Wall et al., 2014; Yal¢inkaya et al., 2019)

Mikroorganizma Adi Urettigi Metabolit Saglik Uzerine Etkisi
Lactobacillus, Bifidobacterium,
Levilactobacillus brevis, Anksiyete ve depresyonu azaltma, psikolojik
Lacticaseibacillus rhamnosus, GABA sorunlar, uykusuzluk ve bagisiklik problemleri
Bifidobacterium longum, Lactococcus, gibi hayat1 olumsuz yonde etkileyen
Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus faktorlerin azaltma
thermophilus
Streptococcus, ESChem.:hla’ Enterococeus, . Ruhsal durum, mutluluk diizeyi, canlilik ve
Lactococcus, Lactobacillus, Serotonin e

. zindelik hissi
Saccharomyces cerevisiae
Lactococcus, Lactobacillus, . Kalp atiglarini hizlandirmak ve kan basincini

. Dopamin .. . <.
Streptococcus, S. cerevisiae yiikseltmek, Parkinson hastaligi, nérohormon
Lactobacillus, Lactococcus, . . Lokal bagisiklik cevabi olusturulmasi,
Histamin

Streptococcus, Enterococcus bagirsaktaki fizyolojik fonksiyonlar

Dikkat ve gevreye yanit verme, odaklanma vb.

Bacillus subtilis Norepinefrin
mental yetenekler
Lacticaseibacillus casei, Levilactobacillus Glutamik asit ve Taurin, iletisim mekanizmasim diizenler.
brevis Taurin Glutamik asit, tat koku ve aglik ile iligkilidir.
. . Alzheimer ve Parkinson mekanizmasinda,
Lactobacillus Asetilkolin z v

o6grenme ve hafiza

Psikobiyotik Mikroorganizmalari iceren Gidalar ve Saghk

Psikobiyotik mikroorganizmalar; depresyon ve anksiyeteyi azaltma, Parkinson ve Alzheimer gibi
norolojik hastaliklarm iyilesmesi ve 6nlenmesi, otizm benzeri diizensizliklerde davraniglarin diizenlenmesi
ve semptomlarin azalmasi, ruhsal durumun iyilesmesi, kavrama ve zihinsel becerilerde artig gibi etkiler ile
viicutta psikiyatrik ve sinirsel olumlu etkiler gostermektedir (Oleskin & Shenderov, 2019). Ayrica
psikobiyotik mikroorganizmalar B-glukorinidaz enzimi sentezleyerek Ostrojeni aktif olmayan formdan
aktif forma doniistiirmekte ve dstrojen seviyesini ayarlayabilmektedir. Benzer bir sekilde tiroit hormonuna
da etki etmektedir. Psikobiyotik mikroorganizmalarin iiretmis oldugu norotransmitter maddelerin bir kismi
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ve insan saglig1 lizerine etkileri Cizelge 2’de verilmistir (Del Toro-Barbosa et al., 2020; Dinan et al., 2013;
Sarkar et al., 2016). Psikobiyotik mikroorganizmalar fermente gidalarda fermantasyon sirasinda bu
metabolitleri iiretebildikleri gibi, bagirsakta da iiretebilmektedirler. Baz1 psikobiyotik mikroorganizmalar
bu maddeleri dogrudan iiretmezler ancak bagirsakta {iretilmesini tesvik edici metabolitler lireterek de sinir
sisteminin ve psikolojik durumun ayarlanmasinda rol oynayabilmektedirler (Bermtiidez-Humaréan et al.,
2019; Hemarajata & Versalovic, 2013; Zagodrska et al., 2020).

Cizelge 3. Fermente gidalardaki potansiyel psikobiyotik etki ile ilgili ¢caligmalar (Del Toro-Barbosa et al.,

2020; Dinan et al., 2013; Sarkar et al., 2016)

Gida Sus Model | Doz Psikobiyotik Etkisi Referans
A S A i, Lb. .
CetObaCt.e.r SP ! .ace“’ b Hafizada gelisme,
delbrueckii, Limosilactobacillus . N
. 2 mL/kg/giin | gorsel-mekansal/ (Ton et
fermentum, Lb. fructivorans, .. .
Kefir . Klinik | 90 giin soyutlama yetenekler | al.,
Enterococcus faecium, Leuconostoc bovunca ve vénetici/dil 2020)
sp., Lb. kefiranofaciens, Candida o . Y .
. islevleri
famata, C. krusei
Pastérize 12 haftanin
edilmemi oncesi ve Yetiskinlerde stres ve | (Butler
. . 3 Lactobacillus Klinik | sonrasinda anksiyete skorunu et al.,
sut ve sut
o serbest azaltma 2020)
triinii .
titketim
100 mL Stresli dururzllara
. maruz kaldiginda (Kato-
fermente it glikli deneklerde Kataoka
Lacticaseibacillus casei Shirota 8 hafta 585 .
bovunca artan digki serotonin | et al.,
"yu seviyeleri ve azalmig | 2016)
giinde 1 kez .
fiziksel semptomlar
o . 125 mL Saglikli kadmlarda
B. animalis subsp. lactis [-2494, S. ... | duygu ve duyunun -
. . .. fermente siit e (Tillisch
thermophilus I-1630, Lb. bulgaricus I- | Klinik merkezi igleyisini
. 4 hafta . et al.,
1632 ve I-1519, ve Lc. lactis subsp. kontrol eden beyin
. boyunca N .. 2013)
Fermente lactis 1-1631 inde 2 kez bolgelerinin
Siit g aktivitesini etkiledi
Alzheimer hastalig1
Lb. acidophilus, Lb. casei, B. bifidum APl | mmimenusn (025 (AL
12 hafta yas) olumlu bir et al.,
ve Lb. fermentum o
boyunca biligsel islev ve bazi 2016)
metabolik durumlar
Klinik | 8 hafta
Lacticaseibacillus casei Shirota YIT | vein boyunca Stresli deneklerin
. .. . (Takada
9029 vivo giinde 1 kez | fiziksel semptomlari et al
fare 100 mL azaldi ”
. . 2016)
deneyi | fermente siit
1 g/kg/giin Sicanlarda ve (R
Fermente Invivo | fermente farelerde gosterilen o ’
piring S. cerevisiae IFO 2346 fare piring kepegi | anti-stres ve ) 0 0 ?;)
kepegi deneyi | sicak su yorgunluk onleyici
ekstrakti etkiler
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Fermente gidalarin birgogu probiyotik bakteriler agisindan oldukg¢a zengindir. Fermente gidalardaki
probiyotik mikroorganizmalar, bagirsak bariyerini koruma, patojen gelisimini engelleme, besinlerden
yararlanmay1 artirma gibi 6nemli saglik etkilerinin yani sira gidada gelisme gosterirken norotransmitter
maddeler iireterek veya dogrudan bagirsak ve beyin arasindaki sinir yollarinin aktivasyonuyla noérotrofik
kimyasallar1 modiile ederek ve analjezik etki gdostererek beyin sagligi tizerine de etki etmektedir (Del Toro-
Barbosa et al., 2020). Yapilan ¢aligmalarda fermente gidalarin probiyotik etkileri cogunlukla klinik olarak
anket yoOntemleri ile insanlar {izerinde veya hayvan modellerinde davranis calismalari kullanilarak
incelenmis, ancak bu gidalarin ve igerdikleri mikroorganizmalarin psikobiyotik etkileri, pre-klinik olarak
in vitro ve in vivo fizyolojik etkileri (hayvan modellerinde viicuttaki norotransmitter miktarmma ve
bagirsaktaki norotransmitter salimmina etkisi vb.), bu gidalardaki nérotransmitterlerin varligi ve miktari
incelenmediginden gidalardaki etki mekanizmalar1 da tam anlagilamamustir.

Sonuc¢

Olumsuz psikolojik etmenlerin (stres, yalmizlik, kaygi, gilivensizlik gibi) insan bagirsak
mikrobiyotasini olumsuz yonde etkiledigi ve bireylerde goriilen ndropsikiyatrik ve davranigsal
bozukluklarin (depresyon, anksiyete, Alzheimer gibi) bu degisimin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
Probiyotiklerin en yeni sinifi olan psikobiyotikleri iceren gidalar, ndrolojik ve psikiyatrik hastaliklarin
onlenmesi ve tedavi edilmesinde kullanilabilecek potansiyel fonksiyonel gidalar olarak diisiiniilmektedir.
Bu gidalardaki norotransmitter maddelerin - miktarinin  belirlenmesi, potansiyel psikobiyotik
mikroorganizmalarin izolasyonu ve bu mikroorganizmalar ile optimize edilmis kosullarda psikobiyotik
Ozellikli yeni fonksiyonel gidalarin iiretilmesi ile ilgili ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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S116

Citrus Cinsi Meyvelerin Islenmesi Sonucunda Biyoaktif Bilesenlerinin Biyoerisebilirliginde
Meydana Gelen Degisimler

Nurdan OZDEMIRLI, Senem KAMILOGLU BESTEPE
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BOIUmU, Bursa, Tiirkiye

Ozet

Fonksiyonel gida olan citrus cinsi meyveler flavonoidler ve karotenoidler gibi sagliga yararl bilesenler
acgisindan oldukga zengindir. En yaygin tiiketilen citrus cinsi meyveler portakal, mandalina, limon, greyfurt,
turung ve bergamottur. Flavonoidler, bitkilerde dogal olarak bulunan mikro bilesenlerdir. Flavonoidlerin alt
grubu olan flavanonlar 6zellikle citrus cinsi meyvelerin albedo kisminda ve karpelleri ayiran membranlarda
yitksek miktarda bulunmaktadir. Karotenoidler, yagda ¢oziinen 40 karbonlu genisbir pigment grubundan
olusmaktadir. Ozellikle B-karoten, A vitamininin &n maddesi olarak bilinmektedir. Karotenoidler citrus cinsi
meyveler dahil olmak {izere koyu sar1 renkli, turuncu veya kirmizi bircok sebze ve meyvelerde
bulunmaktadir. Citrus cinsi meyveler taze olarak tiiketildikleri gibi meyve suyu, regel ve gazl icecek gibi
farkli iirlinlere islenerek de kullanilmaktadir.

Biyoerisebilirlik; tiiketilen gidanin sindirildikten sonra, i¢erisindeki besin 6gelerinin gidanin matrisinden
ayrilan ve ince bagirsakta emilim i¢in hazir olan miktari olarak tanimlanmaktadir. Gida matrisinden salinimi
ger¢ceklesmemis olan ve bagirsak bariyerinden taginim 6zelligi bulunmayan gida bilesenleribiyoerisilebilir
olarak degerlendirilmemektedir. Bir gida bileseninin biyoyararli olabilmesi i¢in oncelikle biyoerisilebilir
Ozellige sahip olmasi gerekmektedir. Gidanin kompoziyonu, islem kosullari ve diger bilesenlerle olan
etkilesimi biyoaktif bilesenlerin gida matrisinden ayrilimini ve biyoerisilebilirligini etkilemektedir.

Literatiirde citrus cinsi meyvelerin islenmesi sonucunda biyoaktif bilesenlerin biyoerisilebilirliginde
meydana gelen degisimleri inceleyen c¢alismalarda degisken veriler elde edilmistir. Calismalarin bir
kisminda proses sonucunda flavonoid karotenoidlerin biyoerisilebilirliginde artislar gézlenmis olup, bir
kisminda ise islenmis tirtinler ile ham {iriin arasinda flavonoid ve karotenoid biyoerisilebilirligi agisindan
onemli bir fark gézlenmemistir.

Yapilan bu derleme caligsmasi sonucunda, citrus cinsi meyvelerin uygun sicaklik ve siire sartlarinda
islenmesinin flavonoid ve karotenoid biyoerisilebilirligi iizerine genel olarak olumlu etkilerinin oldugu
sonucuna ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler: Biyoerisilebilirlik, Flavonoidler, Karotenoidler
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S117
Gidalarda ileri Glikasyon Son Uriinleri (AGEs) ve Onemi

Ayse Binnur KARATAS?, Yasemin SAHAN-

1Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitls
2Uludag Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi BOIUmU

Ozet

Giris: Glikasyon, serbest amin grubuna sahip amino asit, peptit veya proteinlerin indirgen sekerlerin
karbonil grubu, okside olmus lipidler, C vitamini ya da kinonlar ile reaksiyona girmesi olarak
tamimlanmaktadir. Maillard Reaksiyonunun ileri asamalarinda gergeklesen glikasyon, proteinlerin ve
lipidlerin oksidasyonu veya gidalarin islenmesi sirasinda da olusabilmektedir. Reaktif karbonil bilesikleri
ve reaktif oksijen tiirleri proteinler ile etkilesime girerek Maillard reaksiyonu orta basamagi iirtinleri olan
glyoxal (GO) ve methylglyoxal (MGO) bilesiklerini olustururlar. Bu bilesikler de farkli reaksiyonlar ile
(oksidasyon, indirgenme, dehidrasyon, izomerizasyon vb.) ileri glikasyon son iiriinlerini (Advanced
Glycation End Products/AGEs) ortaya cikarirlar. En ¢ok bilinen AGE’ler; N-g-karboksimetillizin (CML),
N-g-karboksietillizin (CEL), pentosidin, melanoidinler ve piralindir.

Gelisme: AGE bilesikleri eksojen olarak gidalarda, endojen olarak ise metabolizmada meydana
gelmektedir. AGE olusumu normal metabolizmanin bir parcasidir ancak bu bilesiklerin miktarinin kan
dolasimda ¢ok yiiksek seviyelere ulagsmasi saglik agisindan risklidir. Yapilan ¢alismalarda AGE’lerin hiicre
ici bazi1 yolaklar1 olumsuz yonde etkiledigi ve basta diyabet olmak lizere ndrodejencratif hastaliklar,
inflamasyon, bobrek rahatsizliklari, kardiyovaskiiler hastaliklar ile iliskili oldugu bildirilmistir.

Sonug: Son 30 senedir islenmis Uriinler, yag ve seker tiiketimi dramatik bir bi¢imde artis gostermistir ve
bireylerin AGE’lere maruz kalmasi da beslenme seklindeki bu degisim ile iligkilidir. Metabolizmadaki AGE
etkilerini azaltmak i¢in giiniimiizde ¢esitli opsiyonlar kullanilmaktadir. Ancak farmakolojik yontemler ile
AGE azaltimiin yan etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle alternatif diyetsecenekleri ile alinan
AGE’lerin azaltilmasi tavsiye edilmektedir. Yiiksek pisirme sicakligi yerine diisiik pisirme sicakligi,
kizartma ve kavurma yerine haslama ve buharda pisirme yoOntemlerinin tercih edilmesi, giinliik diyete
fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi yiiksek besinlerin eklenmesi, diyetin biiyiik bir kismininin taze
gidalardan olusmas1 gibi secenekler ile hem eksojen hem endojen AGE’leri azaltmak miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: AGEs, Glikasyon, {leri Glikasyon Son Uriinleri
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Gida ve Tarim Sektoriiniiniin Dijitallesmesi
Taha Turgut UNAL!, Ali Eren COPUR?, Burcu ERDAL?, Hasan VURAL*

1Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BOlimU & Tarum Ekonomisi Bolimd,
Bursa, Turkiye

Ozet

Endiistri 4.0 ile sirketlerde gergeklesecek olan dijitallesme gida sektorii ve tarim i¢in olduk¢a 6nemli olup,
bu kavramin ana amaci kaynak verimliliginin saglanarak, iiretkenligin ve {iriin ¢esitliliginin artirilmasi,
optimizasyon ve akilli tiretim teknikleri ile {iriin ve hizmet {iretiminin daha diisiik maliyet ile daha kaliteli
bir sekilde organize edilmesi sonucu sirketlerin rekabet giliciinii artirmaktir.

TUBITAK dijitallesme, etkilesim ve gelecegin fabrikalari altinda 8 kritik teknoloji, 10 stratejik hedef ve 29
kritik {iriin belirlemis ve gida sektdriinii oncelikli alanlar arasina dahil etmistir.

Gida sektoriindeki dijitallesme ve akilli teknolojilerin kullanimu ile operator ya da is¢i kaynakli hatalar
minimize edilebilmekte, géz vasitasi ile 6znel olarak saptanabilen ve gida giivenligini tehdit eden bazi
durumlar makine goriisii gibi teknolojiler ile daha hassas ve objektif ¢éziimler sunabilmektedir. Ayrica,
soguk zincirin korunmasi ve lojistik konular1 da dijitallesmenin rol oynadigi gida sektdriiniin dnemli
bilesenlerindendir.

Tarimsal faaliyetlerde makine 6grenmesi organik karbon ve nem igerigi gibi toprak parametrelerinin
tahmini, mahsul verimi tahmini, mahsullerde hastalik ve yabanci ot tespiti, tiir tespiti, hava durumunun
tahminlenmesi, damla sulama yontemleri, hayvansal iiretim ve yonetim, akilli hasat yontemleri gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Bu sekilde bilgiye dayali tarimin, iiriiniin strdirilebilir iretkenligini ve
kalitesini biiyiik Ol¢lide iyilestirebilecegi Ongoriilmektedir. Dolayisiyla hassas tarim ile rastlantisallik
ortadan kaldirilarak siirecin her adiminin optimize edilmesi ile yeni ¢ag cift¢isine yardimct olunmaktadir.

Gida ve tarim i¢in Endiistri 4.0 ile ilgili hayatimiza giren bazi teknolojilerin tanimlari, sektérdeki 6nemi,
sirketlerde kullanimlarina yo6nelik bazi 6rneklere bu ¢caligsma kapsaminda yer verilmis olup, bu sektorlerdeki
sirketlerin dijitallesmesi ile ekonomik, ¢evresel ve sosyal konulardaki 6n goriiler raporlar ile ¢aligmada
Ozetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Makine goriisii, Yapay zeka
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Dondurarak Muhafaza Edilen Sucuk Hamurunda Oksidasyon Diizeylerinin Belirlenmesi

Hayriye OZKAN?, Mustafa KARAKAYAL, Ali Samet BABAOGLU*

1Selguk Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi BoIumu, Konya / Tlrkiye

Ozet: Et; igerdigi zengin besin dgelerinden dolay1 insan beslenmesinde biiyiik neme sahiptir. Yeterli ve
dengeli beslenmede zengin protein kaynagi olarak etin ayri bir yeri ve énemi vardir. ileri islenmis et
triinleri; protein kalitesi yiiksek, esansiyel yag asitlerini 6nemli miktarda biinyesinde bulunduran, g¢esitli
vitamin ve mineralleri iceren iiriinlerdir. Ulkemizde iiretim ve tiiketimi en fazla olan ileri islenmis et {iriinii,
sucuktur. Sucuk, biiyiikbas ve kiiciikbas kasaplik hayvan etleri ve yaglarinin kiyma makinesinde ¢ekilip, tuz
ve baharatlarla karistirildiktan sonra elde edilen sucuk hamurunun, dogal veya suni kiliflara doldurularak
fermentasyon ve kurutma iglemlerinin uygulanmasiyle elde edilen yar1 kuru fermente bir et {iriiniidiir.
Fermentasyon siirecinde ortamdaki lipitlerin ve proteinlerin parcalanmasi sonucunda tat, lezzet ve aroma
geligir. Zamanla ve daha ileri reaksiyonlar sonucunda; renk, aroma ve tatta duyusal bozulmalara,besleyici
degerinin azalmasina ve {iriinlerin raf 6mriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; sucuk
dretiminin en Onemli asamalarindan biri olan sucuk hamurunun hazirlandiktan sonra dondurularak
muhafazasi slirecinde meydana gelen oksidatif ve fizikokimyasal degisiklikleri belirlemektir. Bu kapsamda
sucuk hamuru hazirlanmis olup; -18 °C’de 75 giin siireyle muhafaza edilmistir. Hazirlanan sucuk
hamurunda dondurularak depolama siirecinin 0., 25., 50. ve 75. giinlerinde; renk, pH, Thiobarbiitirik (TBA)
ve toplam karbonil miktar1 analizleri yapilmustir. L™ degerlerinin 44.69- 49.49, a” degerlerinin 10.31-11.91,

b" degerlerinin 17.90-23.89 arasinda degistigi belirlenmis ve 75 giinliik muhafaza siiresinde, L™ ve b
degerlerinde azalma gozlemlenmistir. pH degerlerinin 6.02-6.08 arasinda degistigi tespit edilmistir. Sucuk
hamuru TBA miktarlart; 0.3022-0.4499 mg MA/kg 6rnek ve toplam karbonil miktarlari ise; 0.9506-5.0128
nmol karbonil/mg protein arasinda bulunmustur. TBA miktariinve toplam karbonil miktarinin depolama

siirecinde artt1g1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Depolama siireci, Oksidasyon, Sucuk hamuru
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Giris

Et ve et iiriinlerinin; yiiksek miktarda protein, demir, ¢inko, fosfor, magnezyum, selenyum gibi mineral
maddeleri ve ayrica By, Bs ve Bi» vitaminlerini, ©-3 ve o-6 yag asitlerini yeterli diizeyde icermesi nedeniyle,
dengeli ve yeterli beslenme icin ideal bir gida maddesi oldugu bilinmektedir (Oztan 1993; Arihara 2006;
Turp ve ark., 2018). Zengin besin maddesi igerigi, et ve et liriinlerinin oksidatif ve mikrobiyal bozulmaya
kars1 daha hassas olmasina neden olmaktadir (Contini ve ark. 2014; Shah ve ark. 2014; Turp ve ark., 2018).
Et; oksidatif ve mikrobiyal bozulmalara elverigli olmasi nedeniyle hem raf émriinii uzatmak ve hem de farkli
lezzet ve aroma kazandirmak amaciyla ¢ok eski zamanlardan beri ¢esitliiiriinlere islenmistir (Con ve ark.,
2002).

Oksidasyon; et ve et iiriinlerinin bozulmasinda rol alan 6nemli reaksiyonlardan biridir. Bu reaksiyon renk,
aroma ve tatta duyusal bozulmalara ve besleyicilik degerinin kaybina neden olabilir (Descalzo ve ark., 2005;
Guyon ve ark., 2016). Etin islenmesi sirasinda sogutma, dondurma, kiirleme ve 1s1l iglem gibi uygulamalar,
proteinlerin fizikokimyasal 6zelliklerini dolayistyla amino asitlerin biyoyararhiliginietkileyebilir. Et ve et
tiriinlerinde depolama ve igsleme sirasinda protein oksidasyonuna agik kosullar olustugu; okside lipitler,
metal iyonlar1 ve diger pro-oksidan ajanlarin varhigiyla gelisen oksidasyon ile et kalitesinde de olumsuz
degisiklikler oldugu bildirilmistir (Xiong ve Decker, 1995; Estévez ve ark., 2008).

Ulkemizde islenmis et iiriinlerinden en fazla iiretilen ve tiiketiciler tarafindan da begenilerek tiiketilen
geleneksel gidalardan biri sucuktur. Sucuk, Tiirklere 6zgii, yar1 kuru bir fermente et Uriiniidiir (Karakaya,
2013). Tiirk sucugu, et ve yagin kiyma halinde ¢ekilmesi, kiymaya baharatin ilave edilmesiyle hazirlanan
sucuk hamurunun kiliflara doldurulmasi ve belli sicaklik derecesinde ve bagil nemde olgunlastirilmasi ile
iiretilen fermente bir et triiniidiir (Ertas, 1985; Gokalp, 1995). Sucuk hamurunun hazirlanmasi, sucuk
iretiminde en 6nemli agamalardan biridir.

Bu ¢alismada 75 giin siireyle dondurularak muhafaza edilen sucuk hamurunda meydana gelen lipit,protein
ve pigment oksidasyon seviyelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Sucuk hamuru iiretiminde tiim gévdeyi temsil edecek sekilde karkaslarin ¢esitli bolgelerinden alinan etler
ve yaglar kullanilmigtir. Sucuk hamuru diretimi, Konya’da et {iriinleri iireten bir isletmede
gerceklestirilmistir.

Yontem

Nem miktar tayini

Sucuk hamurlarmnin nem igerikleri AOAC 2000’e gore belirlenmistir.
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Protein tayini

Sucuk hamurlarinin protein igerikleri belirlemek i¢in Kjeldahl yontemiyle toplam azot miktar1 tespit edilmis
ve 6.25 faktorii yardimiyla toplam protein miktar1 hesaplanmigtir (AOAC, 2000).

Yag tayini

Orneklerin yag igerikleri Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir (AOAC, 2000).

Kiil tayini

Sucuk hamurlarindan porselen krozelere yaklasik 2.0-2.5 g tartilmistir. 525+2 °C’ deki kiil firininda sabit
agirhiga gelinceye kadar yakilarak toplam kiil miktar1 (%) belirlenmistir (AOAC, 2000).

Renk analizi

Orneklerin renk degerleri kolorimetre cihaz1 (CR-400 Minolta Co, Osaka, Japan) kullanilarak belirlenmistir.
L*, a* ve b* degerleri {i¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas alan Uluslararasi AydinlatmaKomisyonu CIELab

(Commision Internationele de I’E Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir (Hunt ve ark.,
1991).

pH tayini

Sucuk hamuru 6rneklerinin pH degerleri, pH metre (Testo 205 pH-Temperatur Messgerat, AG Postfach
1140, 79849, Lenzkirch) yardimiylabelirlenmistir (Lambooij ve ark., 1999)

Thiobarbiitirik asit (TBA) analizi

Orneklerdeki oksidatif acilasmanin belirlenmesi amaciyla belirli ekstraksiyon asamalarindan sonra
spektrofotometrede 530 nm’de orneklerin absorbanslar1 belirlenmis ve o6rneklere ait TBA miktarlari, mg
Malondialdehit (MDA)/kg 6rnek olarak hesaplanmistir (Gokalp ve ark., 1999).
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Karbonil sayis1 analizi

Toplam karbonil igerigi ile dlciilen protein oksidasyonu Levine ve ark. (1994) tarafindan agiklanan 2,4-
dinitrofenilhidrazin (DNPH) yontemleri modifiye edilerek degerlendirilmistir. Karbonil miktari, nmol
karbonil/mg protein olarak ifade edilmistir.

istatiksel analizler

Elde edilen verilere; tesadiif parselleri deneme tertibinde faktoriyel deneme desenine gére MINITAB release
18.0 programi kullanilarak, Varyans Analizi uygulanmistir (Snedecor ve Cochran, 1980). Grup ortalamalar1
arasindaki farkliliklarin istatiksel agidan 6nem derecesini belirlemek i¢in Tukey Coklu Karsilastirma Testi
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Sucuk hamurunun Kimyasal analiz sonuclar
Arastirmada sucuk hamurunun; (%) nem, yag, protein, kiil igerikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Sucuk hamurunun kimyasal kompozisyonu

Analizler Sucuk hamuru (%)
Nem 58.07+0.71
Yag 22.45+0.33
Protein 15.22+0.76
Kiil 3.06+0.12

Sucuk hamurunun nem igeriginin; % 58.07, yag igeriginin ise; % 22.45 oldugu tespit edilmistir. Sucuk ile
ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalarda genellikle sucuk hamurlarmin nem ve yag i¢eriklerinin sirasiyla % 46.72-
62.48 ve % 15.60-35.67 arasinda degistigi bildirilmistir (Bilge, 2010; Ipek, 2019; Babaoglu, 2020).
Calismamizda; belirlenen nem ve yag igerikleri, belirtilen ¢caligmalarla uyum igerisindedir.

Orneklerin protein ve kiil igeriklerinin sirastyla; % 15.22 ve % 3.06 oldugu tespit edilmistir. Yapilan
caligmalarda sucuk hamurlarmmin genellikle protein ve kiil i¢eriklerinin sirastyla; % 12.48-18.63 ve % 2.29-
3.29 arasinda degistigi rapor edilmistir (Ercoskun, 2006; Ipek, 2019; Babaoglu, 2020). Calismanzda
belirlenen toplam protein ve toplam kiil icerikleri, belirtilen ¢alismalarla benzerlik gostermistir.

Renk analizi sonuclari

Sucuk hamurunun, L*, a* ve b* degerlerinin Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 2’de, Tukey Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 2. Sucuk hamuru depolama siirecindeki renk parametrelerine ait Varyans Analizi sonuglar

Varyasyon

. SD L a’ b*
Kaynagi
KO F KO F KO F
Depolama 3 8.892 246.76°  1.226 13.64" 13.056 30.157
Hata 4 0.036 0.090 0.433
Toplam 7

“p<0.01, "p<0.05

Varyans Analiz sonuglar1 incelendiginde, depolama siirecinde sucuk hamurunun renk degerleri (L*, 8" ve
b") iizerine depolama siirecinin etkileri istatistiki agidan énemli (p<0.01; 0.05) diizeyde bulunmustur.

Cizelge 3. Sucuk hamuru depolama siirecindeki ortalama renk parametrelerine ait Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglart*®

Faktor n L™ a’ b

0.Giin 2 49.49+0.02° 10.32+0.15° 22.37+0.58%
25. Giin 2 48.76+0.30° 11.86+0.13% 23.90+0.30°
50. Giin 2 47.66+0.12° 10.85+0.40% 20.92+0.66°
75. Giin 2 44.70+0.09¢ 11.9140.40? 17.90+0.93¢

*Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01;0.05) olarak birbirinden farklidir.

Orneklerin L* degerlerinin; 44.70-49.49 arasinda oldugu tespit edilmis ve depolama siirecinde L*
degerlerinde kademeli bir sekilde azalma meydana gelmistir. Orneklerin ortalama a* degerlerinin 10.32
ile 11.91 arasinda oldugu belirlenmistir. Orneklerin b* degerleri; 17.90-23.90 arasinda olup, 25. giinden
sonra azalig tespit edilmistir.

Sucuklarla ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda, 6rneklerin ortalama parlaklik degerlerinin 35.87 - 48.54 arasinda
degistigi belirlenmistir (Uren ve Babayigit, 1996; Ercoskun, 2006).

Uren ve Babayigit (1996); 11 farkli sucuk &rneginin a* degerlerinin 6.86-14.14 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Sadullahoglu (2010); sucuklarin a* degerlerinin olgunlagma siiresinin ilk giinlerinde arttig1, olgunlasmanin
ilerleyen giinlerinde ise azaldig1, genel olarak a* degerlerinin 9.34-16.17 arasinda degistigini rapor etmistir.
Sucuk hamurlarinin renk karakteristiklerinin belirlendigi bazi ¢alismalarda L*, a* ve b* degerlerinin
sirastyla; 40.77-50.84, 8.06-16.81 ve 13.18-24.71 arasinda degistigi bildirilmistir (Ercoskun ve Ertas, 2003;
GOk, 2006; Yalinkilig, 2009). Calismamizda belirlenen renk degerleri (L*, a* ve b*) literatiir bulgulariyla
benzerlik gostermistir.

pH analiz sonuglar:

Sucuk hamurunun depolama siirecine ait pH degerlerinin Varyans Analizi sonuglari; Cizelge 4.’te, Tukey
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise; Cizelge 5.’te verilmistir.
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Cizelge 4. Sucuk hamuru depolama siirecindeki pH degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Depolama 3 0.001 39.44™
Hata 4 0.000

Toplam 7

**p<0.01

Varyans Analizi sonuglarina gore, orneklerin pH degerleri lizerine depolama siirecinin etkileri istatistiki
acidan 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.

Cizelge 5. Sucuk hamuru depolama siirecindeki ortalama pH degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma
Test sonuglart™®

Faktor n pH

0. Giin 2 6.03£0.01°
25. Giin 2 6.07+0.01*
50. Giin 2 6.0940.01*
75. Giin 2 6.0810.00*

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Sucuk hamurunun pH degerleri depolama siiresince hafif bir artig gostermis olup, en diisik pH degeri; 0.
giinde tespit edilmistir.

Mekanik ayrilmig tavuk eti (MATE), mekanik ayrilmis hindi eti (MAHE) ve koyun etleri kullanilarak

iiretilen sucuklarin pH degerlerinin; 5.77-6.08 arasinda degistigi bildirilmistir (Dilber, 2012).Sucuk ile ilgili
yapilan bilimsel ¢aligmalarda sucuk hamurlarmin pH degerlerinin sirasiyla, 5.44-5.95 arasinda degistigi
ifade edilmistir (Gengcelep, 2006; Yalinkilig, 2009; Aydin, 2017; ipek, 2019). Dondurarak muhafaza

ettigimiz sucuk hamurunda tespit ettigimiz pH degerleri, literatiir bulgulariyla benzerlik gostermistir.

TBA analiz sonuclari

Sucuk hamuru depolama periyodunda, TBA (mg Malonaldehit/kg 6rnek) analizine ait verilerin Varyans
Analizi sonuclari; Cizelge 6.’da, Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise; Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 6. Sucuk hamuru depolama siirecindeki TBA miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Depolama 3 0.010 68.09"
Hata 4 0.000

Toplam 7

**p<0.01

Varyans Analiz sonuglarina gore; 75 giinlik depolama periyodunda sucuk hamurunun TBA miktarlari
iizerine depolama periyodunun etkileri istatistiki olarak dnemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.
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Depolama periyodunun ilerlemesiyle sucuklarin TBA miktarlarinda da artis gozlenmistir. En yiilksek TBA
miktari, depolamanin 75. giiniinde tespit edilmistir. Sucuk hamurunun depolama periyoduna ait ortalama
TBA miktarlar1 Cizelge 7.’de verilmistir.

Cizelge 7. Sucuk hamuru depolama siirecindeki ortalama TBA miktarlarma ait Tukey Coklu Karsilastirma
Test sonuglart™®

Faktor TBA
n (mg Malonaldehit/kg)
0. Giin 2 0.31+0.01°
25. Giin 2 0.3040.01°
50. Giin 2 0.38+0.01°
75. Giin 2 0.45+0.007

*Aymi siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Gokalp (1982); sucuklarda fermantasyonun baglangicindan itibaren, lipit oksidasyonunun bagladigini
bildirmistir.Isil iglem 6ncesi sucuklarm 0.giin TBA miktarlari; 0.26 mg MA/kg seklinde tespit edilmistir
(Ercoskun, 2006).Toptanci (2007); dolum sonrasi sucuk o&rneklerinin TBA miktarmimn 0.34 mg
malonaldehit/kg oldugunu bildirmistir. Aymi arastirmaci, geleneksel yontemlerle tirettigi sucuk érneklerinde
ise; dolum sonras1t TBA miktarinin yaklasik 0.40 mg malonaldehit/kg oldugunu bildirmistirYildiz-Turp ve
Serdaroglu (2008); et yagi yerine, findik yagi ikame ederek trettikleri sucuklarda; sucuk orneklerinin
baslangi¢c TBA miktarlarimin 0.41-0.54 mg malonaldehit/kg arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yapilan bazi c¢alismalarda sucuk hamurlari i¢in belirlenen TBA miktarlarimin; 0.264-0.870 mg
malonaldehit/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Ercoskun ve Ertas, 2003; Gok, 2006; Kurt, 2012; Aydin,
2017; ipek, 2019). Dondurarak muhafaza ettigimiz sucuk hamurunda tespit ettigimiz TBA miktarlar1
literatiir bulgulariyla benzerlik gostermistir.

Karbonil analizi sonuclari

Sucuk hamuru depolama periyodunda, Karbonil (nmol karbonil/mg protein) analizine ait verilerin Varyans
Analizi sonuclari; Cizelge 8.’de, Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar ise; Cizelge 9.’da verilmistir.

Cizelge 8. Sucuk hamuru depolama siirecindeki Karbonil miktarlarna ait Varyans Analizi sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KO F
Depolama 3 6.050 45.32"
Hata 4 0.134

Toplam 7

**p<0.01

75 giinliik depolama periyodunda sucuk hamurunun Karbonil miktarlar1 {izerine depolama periyodunun
etkileri istatistiki olarak énemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.

98



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Cizelge 9. Sucuk hamuru depolama siirecindeki ortalama Karbonil miktarlarma ait Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglart™®

Faktor Karbonil
n (nmol karbonil/mg protein)
0.giin 2 0.95+0.01°¢
25.giin 2 2.28+0.34°¢
50.giin 2 3.56.+0.02%
75.glin 2 5.01+0.64°

*Aymi siitunda farkl harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Sucuk hamurunun Karbonil miktarlar1 depolama siiresince artig gostermis olup en yiiksek Karbonil miktar1
75. giinde tespit edilmistir.

Soyer ve ark. (2010) tavuk etini dondurarak muhafaza ettikleri ¢aligmada, karbonil miktarinin yiikseldigini
tespit etmislerdir.

Cin’de iretilen ve 4°C’de 21 giin siireyle depolanan adagay1 ekstrakti ilave edilen sosislerin, Kontrol
grubunda; karbonil miktarinin depolama siiresince arttif1 tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2013).
Otoksidasyonun baslica iirtinleri karboniller oldugundan, toplam karbonil miktarindaki kademeli artiglar,
dondurularak muhafaza edilen sucuk hamurunda oksidatif degisikliklerin meydana geldigini
gostermektedir. Calismamizda dondurarak muhafaza ettigimiz sucuk hamurunda tespit ettigimiz Karbonil
miktarlari literatlir bulgulariyla benzerlik gostermistir.

Sonuc¢

Dondurulmus iiriin teknolojisi giiniimiizde tizerinde en ¢ok ¢alisilan konulardan biridir. Depolama siiresi
boyunca meydana gelen oksidasyonlar, iiriiniin lezzet, goriiniim ve triinlerin raf émriinii sinirlamasmdan
dolay1 riiniin kalitesini dislirmektedir. Geri doniisiimii olmayan biyokimyasal degisimlere neden olan
oksidasyonun basinda, lipit ve protein oksidasyonu yer almaktadir. Etlerin depolanmasi ve islenmesi
sirasinda meydana gelen oksidatif reaksiyonlar, biyoyararliligi etkileyerek besleyicilik degerini
azaltmaktadir. Oksidasyonun ilerlemesiyle tiriinlerde ortaya ¢ikan duyusal ve tekstiirel kalite problemlerinin
yani sira, gida giivenligi agisindan risk teskil etmektedir. Tiim bu nedenler g6z 6niinde bulunduruldugunda;
et ve et lriinlerinde iiretim ve depolama siiresince meydana gelen oksidasyonlar oldukca fazla 6nem
tagimaktadir. Bu ¢aligmada iiretilen sucuk hamurunun 75 giin -18°C’de depolama siiresinde meydana gelen
oksidasyon seviyeleri tespit edilmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

-Depolama siirecinde sucuk hamurunun L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla; 44.70-49.49, 10.32-11.91 ve
17.90-23.90 araliginda degistigi tespit edilmistir.

-Depolama siirecinde sucuk hamurunun pH degerinin yiikseldigi belirlenmistir. Depolama siirecinin 0.
giiniinde pH’ nin degerinin 6.03’den, 75. giiniin sonunda 6.08 seviyelerine yiikseldigi tespit edilmistir.

- Depolama periyodunun ilerlemesiyle sucuk hamurlarinin TBA miktarlarinda artis gozlenmis ve en
yiiksek TBA miktarlari; depolamanin 75. giiniinde tespit edilmistir.
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- Sucuk hamurunun toplam karboniligerigi depolama siirecinin ilerlemesiyle kademeli olarak artmig ve 75.
giinde 5.01 nmol karbonil / mg protein olarak belirlenmistir.

Et ve et iirlinlerinin muhafazasi i¢in sik¢a kullanilan bir yontem olan dondurma iglemi oksidasyonu etkileyen
faktorlerden biridir. Bu caligmada iilkemizde yaygin bir sekilde tretimi ve tiikketimi bulunan sucugun
tiretiminde en Onemli asamalardan biri olan hazirlanmig sucuk hamurunun dondurarak muhafazasinda
oksidasyon seviyeleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; dondurarak muhafaza siirecinde de
oksidasyonun devam ettigi tespit edilmistir.

Protein oksidasyonu, lipit oksidasyonu gibi et kalitesinin azalmasinda 6nemli bir nedendir. Et ve et
tiriinlerinde meydana gelen lipit ve protein oksidasyonunun {iretim ve depolama siirecinde incelenmesi et
endiistrisi i¢in biiyiik bir 6nem teskil etmektedir. Bu yiizden, son yillarda artarak ilgi goren yeni birgalisma
alamdir. Yaptigimiz c¢aligmanin literatiir bulgusu olarak kayitlara gecmesinin faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir.
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Farkh Kiiltiir Besiyeri, Baslangi¢ pH’s1, Inkiibasyon Sicakhig ve Karbon Kaynag Kullaniminin
Enterococcus mundtii Yb6.30 Susunda Mundtisin KS Uretimi Uzerine Etkisi

Selma KUCUKCIFTCI*, Yasin TUNCER®
1Siileyman Demirel Universitesi, Mithendislik Fakiltesi, Gida Miihendisligi B6lumi, Isparta, Tlrkiye

Ozet

Bakteriyosinler bakteriler tarafindan sentezlenen protein dogasinda antibakteriyel maddelerdir.
Enterokoklar tarafindan iiretilen bakteriyosinler enterosinler olarak isimlendirilmektedir. Bu g¢alisma
kapsaminda starter kiiltiir kullanilmadan tiretilen fermente sucuktan izole edilmis E. mundtii YB6.30
susunda mundtisin KS iiretimi iizerine kiiltiir besiyeri ortami (de Man Rogosa and Sharpe broth, Brain Heart
Infusion broth, M17 broth, Luria Berthani broth ve Tripticase soy broth), besiyeri ilk pH’s1 (4.5, 5.5,6.2, 7.4
ve 8.5), inkiibasyon sicakligi (25, 30, 37 ve 40 °C) ve farkli konsantrasyonlarda (% 1, 2, 3, 4, 5,

7.5 ve 10) karbon kaynagi olarak laktoz, sakkaroz, maltoz veya glukoz kullaniminin etkisi arastirtlmistir.
Enterosin tiretimini etkileyen faktorleri belirlemek icin, bir seferde tek faktdr (one-factor-at-a-time, OFAT)
yaklasimi kullanilmistir. Elde edilen bulgularmn istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu, E. mundtii
YB6.30 susu tarafindan iiretilen mundtisin KS iiretiminde maksimum aktivitenin de Man Rogosa and
Sharpe broth besiyeri ortaminda, besiyeri ilk pH’sinin 6.2, inkiibasyon sicakliginin 30° C ve % 1 (w/v)
sakkaroz ilave edildigi kosullarda gézlemlendigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyosin iiretimi, Enterococcus mundtii, Inkiibasyon sicakligi, Karbon Kaynagi,
Kiiltiir besiyeri, pH, Mundtisin KS
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Dogal Fermente Gidalardan Elde Edilen Laktik Asit Bakterilerinin Agiz Saghg Uriinlerinde
Kullanim

Ahsen KAYA!, Zeynep CELEBIOGLU", Biisra GURPINAR?, Oziim 0ZOGLU*
'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Bursa, Turkiye

Ozet

Laktik asit bakterileri (LAB); cubuk ya da kok seklinde, hareketsiz, spor olusturmayan, Gram pozitif, dogal
olarak fermente gidalarda bulunan, insan ve hayvan saghgini destekleyici mikroorganizmalardir. Cogunun
probiyotik 6zellik gostermesi, bu mikroorganizmalarin énemini arttirmaktadir Ayrica LAB’larin, liretmis
olduklar laktik asit, hidrojen peroksit, asetik asit, diasetil, bakteriyosin gibi metabolitler, patojen gelisimini
engellemektedir. Patojen mikroorganizmalarin biyofilm yapilar1 da basta gida ve saglik alan1 olmak tizere
pek c¢ok alanda sorun olusturmaktadir. LAB tarafindan olusturulan biyofilm yapisinin ise giiclii
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu ve patojen mikroorganizmalarm olusturdugu biyofilm tabakasini
zayiflatabildigi ya da uzaklastirabildigi bilinmektedir.

Biyofilm olusumu dislerde dental plak seklinde goriilmektedir. Dental plak gelisimini baglatan
mikroorganizmalardan Streptococcus mutans en 6nemli ¢iiriik etmeni patojen bakteridir. Bu nedenle
S.mutans ve olusturdugu biyofilm tabakasinin engellenmesi, agiz sagligi ve iligkili diger saglik sorunlarinin
onlenmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu amag i¢in klorheksidin, floriir veya antibiyotik tedavileri, tibbi
ve aromatik bitkilerin kullanimi gibi ¢esitli yontemler uygulanmaktadir. Ancak; uzun siireli tedavilerin yan
etki gostermesi, tibbi ya da aromatik bitkilerin kullaniminda etki dozunun toksik etkigosterebilmesi gibi
riskler nedeniyle alternatif biyolojik yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica tiiketicilerin siirdiiriilebilir,
temiz, dogal iceriklere yonelik artan talepleri de piyasada bu tip triinlerin ¢esitliliginin artmasmi
gerektirmektedir.

Tikettigimiz gidalarin agiz sagligina etkisi diisiiniildiigiinde; gidalarda yer alan giivenilir bakterilerin bu
amag icin kullanilabilmesi yenilik¢i bir yaklasimdir. Dogal olarak peynir, yogurt ve zeytin gibi fermente
gidalarda bulunan LAB’larn, dis ¢iiriiklerinin baglica etmeni S.mutans ve biyofilmi {izerine antagonistik
etki gosterdigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu derleme ile LAB suglarmi yeterli diizeyde iceren gidalara
yonelim, interdisipliner ¢aligmalara ilgi, LAB icerikli agiz iiriinlerinin arttirilmasi desteklenecektir.

Anahtar Kelimeler: Dogal fermente gidalar, laktik asit bakterileri, Streptecoccus mutans.
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Gida Reklamlarimin Obezite Uzerine Etkisi

Emine NAKILCIOGLU", Burak Sami KUCUKDERMENCI*

'Ege Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumu, Izmir | TUrkiye

Ozet: Son yillarda pandemi ile birlikte degisen yasam kosullari, gorsel ve isitsel reklam kaynagi olan
ekranlarin karsisinda gecirilen siireye pozitif yonde etki etmektedir. Gida reklamlarinin insan kararlar1 ve
beslenme tarzlari {izerindeki etkisi, reklamlara maruz kalinan siire ile baglantilidir. Bagarili bir gidareklami
renkler, taninan karakterler, miizikler, ses efektleri, seslendirmenler ve insan psikolojisine etki edecek
komposizyonlar1 kullanarak alicisin1 harekete gecirmeyi, marka ve marka giiveni yaratarak alicininkarar
asamasina etki etmeyi hedeflemektedir. Giiniimiiz epidemilerinden biri olan obezite, bireyin 6zdenetiminin
azalmas1 ve dogru gida tercihlerinde bulunamamasi gibi durumlarla iliskilendirilmektedir. Ozdenetim
olmaksizin verilen kararlarda, reklamlarin marka ile alici arasinda olusturdugu duygusal baglar etkili
olmaktadir. Gida reklamlar1 bireylerin daha fazla yemesine neden olmakla birlikte sagliksiz gidalara
yonelimini kolaylastirmaktadir. Bu durum obeziteyi tetiklemektedir. Arastirmalar goéstermektedir ki
sagliksiz atigtirmalik reklamina maruz kalan tiiketiciler, gida harici reklam izleyen tiiketicilere gore %28
daha fazla sagliksiz atistirmalik tiikketme egilimindedirler. Gida reklamlarinin 6zellikle bireyin bilingli
sekilde bagka bir isle mesgul oldugu durumlarda daha giiglii etkilere sahip oldugu gdézlenmistir. Bu durum
gergevesinde evde ve is yerlerinde ¢oklu goérevle mesgul bireylerin reklamlardan daha ¢ok etkilendigi
anlagilmaktadir. Ayni reklami bilingli sekilde izleyen ve dinleyen tiiketicinin 6zdenetimini kaybetmeden
tercihlerde bulundugu gozlenmistir. Sagliksiz ve Olgiisiiz tiiketimin obezite epidemisi ile alarm verdigi
gliniimiizde, gida reklamlarinin bilingli tiikketimi gida tiiketimi kadar énemli bir hale gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Obezite, reklam, saglik
Giris

Reklamcilik temel olarak iirtin, fikir veya servis pazarlamayi ve {iriine, fikire veya servise talep olusturmay1
icerir. Basarili bir reklam ilk asamada marka tanitimini gergeklestirir ve marka motivasyonunu alicrya iletir.
Ancak reklamcilik, uzun vadede markaya sadik miisteriler olusturmayihedefler (Ambler ve Vakratsas,
1999). Reklamlar televizyon, radyo, gazete, reklam panolari, brosiir ve ¢cevrimigi basta olmak iizere gorsel
ve isitsel araclar kullanilarak bir¢ok fiziksel ve sanal ortamda kullanilabilmektedir. Bu calismada, gida
reklamlarinin marka ile alic1 arasinda olusturdugu bag, bu bagm toplum iizerindeki etkisi ve nasil olustugu
ele alinacaktir. Ayrica postmodern kosullarda yeni gelisen reklamcilik alanlari ve néropazarlama gibi
yontemler de dahil olmak iizere gida reklamlarinin beslenme aliskanliklar1 ve miktar: iizerindeki etkileri
incelenmistir.

Obezite Nedir?

Obezite, kronik ve son derece ciddi bir hastaliktir. Obezite goriilen insanlarda hipertansiyon, dislipidemi,
tip 2 diyabet, koroner kalp rahatsizliklari, safra kesesi rahatsizliklari, felg, eklem kireclenmesi, uyku
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apnesi goriilme riski artmaktadir. Bireyde obezite gelisiminin temel sebebi, viicutta normalden fazla
miktarda yag dokusunun bulunmasidir (Altunkaynak ve Ozbek, 2006). Bireyin viicut kiitlesinin (kg),
boyunun (m) karesine boliimii ile elde edilen viicut kitle indeksi (body mass index), ilk olarak 19. yiizyilda
Adolphe Quetelet tarafindan tanimlanmis ve 1950°1i yillardan itibaren viicut kitle indeksi (BMI) ifadesi,
obez bireylerin tespitinde kullanilmistir. Obezitenin belirlenmesinde kullanilan yontemler arasinda viicut
kitle indeksi ydntemi, en kullanish yontem olarak bilinmektedir (Hall ve Cole, 2006). Diinya Saglik Orgiitii
(WHO)’ne gore viicut kiitle indeksi (BMI) 25’in tizerindeki bireyler asir1 kilolu, 30’un {izerindeki bireyler
ise obez olarak nitelendirilmektedir (WHO, 2022). Obezitenin gelismesinde beslenme aligkanliklari, fiziksel
aktivitede azalma, yas, cinsiyet, egitim diizeyi, dogum sayis1 gibi faktérler etkildir (Altunkaynak ve Ozbek,
2006).

Obezite ve Gida Reklamlarimin iliskisi

Obezitenin varlig yeni bir giindem konusu degildir. Ancak obezite epidemisi, yeni yiizyilin ciddi sorunlari
arasindadir. Gegmis iki yiiz milenyumluk siirecte insanlar genellikle elde ettikleri gida ile hayatta kalma
miicadelesi veriyorlardi (Regestein, 2018). Asir1 kiloluluk hali ancak zengin ziimrelerin sorunuydu. Son
iki yiizyilda elde edilen iiretim giiciiyle birlikte insanlarin yiiksek kaloriye ulagimi kolaylagmis ve gida
tiikketimi de tesvik edilmistir. Ornek vermek gerekirse, ihrac edilen gidalar haric ABD’de giinliik, iilkedeki
her erkek, kadin ve ¢ocuk i¢in yaklagik 3800 kalorilik gida tiretimi yapilmaktadir (Katz, 2006). Gida
reklamciligl burada devreye girmektedir. Hedef kitlenin her zaman daha fazla iiriin talep etmesini ve daha
fazla giday1 tiikketmesini amaglamaktadir (Zimmerman, 2011). Uretim ve pazarlama bir biitiin olarak, gida
reklamlarina her yil milyarlarca dolar harcamakta ve obezite epidemisine katkida bulunmaktadir.

Gida Reklamlari ve Bireysel Farkindahk

Her yil elde edilen veriler esliginde sdylenebilir ki gida reklamlarmin basarili oldugu asikardir. Reklamlar
araciligryla tiriinlerinin titketiminin oldukc¢a faydali oldugu izlenimini yaratan pek c¢ok tiretici firma,yiiksek
kalori degerine sahip {iriinleriyle saglikli bir diyette yer alamamaktadirlar. Etkileyici sekilde, reklamlarin
nasil calistiklarina ve bireyleri ikna ettiklerine 6rnek olarak sarap satis alani-miizik deneyi 6rnek olarak
verilebilir. Bir magazanin sarap satig boliimiinde farkli giinlerde Fransiz akordiyon miizigi ile Alman
birahane parcalar1 ¢alinmis ve sarap satislari incelenmistir. Fransiz miizigi ¢alinan giinlerde Fransizsarabi
satiglarinin yaklasik ii¢ kat arttig1, Alman miizigi calinan giinlerde ise Alman sarabi satislarinin yaklasik ti¢
kat arttig1 gozlemlenmistir (Hargreaves ve ark., 1997).

Buradan da anlasildig iizere, miizik tiiriiniin alinacak gida iiriiniinde miisteriyi yonlendirmesiyle benzer
sekilde gida reklamlari da tiiketiciyi belirli iirlinleri satin almaya ve tiiketmeye yonlendirmektedir.

Genel kani, bireylerin giinliik diyetini belirlemek gibi hayati kararlar1 bilingli ve rasyonel olarak belirledigi
yoniindedir. Durum gercekten buysa genis bir perspektiften bakildiginda, 30 yil 6nce heniiz obezitenin
yiikseliste olmadig1 donemde, toplum 6zdenetimsel baglamda ¢ok daha giiclii ve o dénemden bu yana
toplumun 6zdenetimsel kolektif kapasitesi ciddi bir diisiiste olmalidir (Cohen, 2008). Modern toplum

dopamin uyarimini ve aglik duygusu veren yapay uyaranlarin etkisini kolaylikla asamamaktadir (Cohen,
2008).
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Insan beynini kavramsallastirilmasi, diisiince ve davranis sistemini bilissel (bilingli) ve biling dis1 olmak
tizere ikiye ayirmaktadir. Beynin biligsel boliimii, zamanin %35 kadarinda aktif ¢aligmakta; dikkatli ve
diistiniilmiis kararlar alinmasindan sorumludur. Beynin stres, yorgunluk ve asir1 bilgiye maruz kaldigi
durumlarda ise biling dig1 boliim biligsel bolimii domine ederek; limitli sinyal alimina agik olmakta ve
uyaran bazli, anlik ve istemsiz kararlar alinmasini saglamaktadir. Biling dis1 davranisin bireyin aldigi
kararlara rehberligi, tahmini olarak zamanin en az %95’inde etkili olmaktadir. Biling dis1 davranisin
etkilerine, televizyonda g¢ikan gida reklamlarmin yarattigi yonlendirmelerde de rastlanmaktadir (Cohen,
2008). Ingiltere merkezli arastirma sirketi BMC (BioMed Central)’in yaptig1 arastirmada, katilimeilar iki
gruba ayrilmig ve bir gruptan iki haneli bir say1 ezberlemeleri istenirken; diger gruptan yedi haneli bir say1y1
ezberlemeleri istenmistir. Daha sonrasinda ise pasta ve meyve salatasi arasinda se¢im yapmalari istenmistir.
Arastirma sonucunda iki haneli say1y1 ezberleyen katilimcilarin %59’u meyve salatasini segerken, yedi
haneli sayiy1 ezberleyen katilimcilarin %63’ ise pastayi tercih etmistir. Televizyon reklamlarinin giiclii
etkisi ¢gikarimlardan da anlasilacagi lizere, beynin o anki mesguliyetinden ve uyaranlara agik halinden
kaynaklanmaktadir (Miller, 1956). Ayni makale ortaya koymaktadir ki, sagliksiz atigtirmalik reklami
izleyen tliketiciler, gida harici reklam izleyen tliketicilere gore %28 daha fazla sagliksiz atistirmalik tiiketme
egilimindedirler (Zimmerman, 2011). Bilin¢li sekilde reklama maruz kalmamak, reklama maruz kalindigi
stirecte ¢oklu gérevlerden uzak durmak ve reklamin farkindaliginda olmak, daha saglikli gida tercihlerinde
bulunmay1 saglayabilmekte ve bilingsiz gida tiikketiminin kismen deolsa oniine gegebilmektedir.

Sonuc¢

Giinliik hayatta ses ve giiriiltii olarak algilanan ve 6nemsiz sayilabilen uyaranlar, uzun vadede biiyiik etkiler
yaratmaktadir. Glinlimiizde bireyler saglikli ve diizenli beslenme adina egitimler almakta ve tiniversitelerde
gida tiretimi ve bilingli tiiketimi alaminda 6nemli ¢alismalar yapilmaktadir. Buna ragmen bireylerin bilingsiz
sekilde maruz kaldig1 gida reklamlari, kisilerin hayatin1 diizenlerken aldiklari1 kararlara etki etmekte ve
pratikte sagliksiz bir toplum yaratabilmektedir. Obezite epidemisinin alarm verdigi 21. yiizyilda gida
tilketiminde aydinlanmanin saglanmasi i¢in gida reklamlarinin bilingli tiiketilmesi, bilingli gida tiiketimi
kadar 6nem arz etmektedir.
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Gida Isletmelerinde Hijyen ve Sanitasyon
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Ozet: Bu calismada gida hijyen ve sanitasyon igin, kalite yonetim sistemlerinden, iyi hijyen
uygulamalarindan, yasal gelisim siireglerinden, ulusal ve uluslararasi standartlar ve mevzuatlardan, fabrika
kurulum asamasindan, tiretimin tasarim, planlama ve tasarimina, tiretimin gerceklestirilmesi, depolama ve
sevkiyat asamalarina kadar Onemli olan uygulamalardan bahsedilmistir. Calisma kapsaminda, gida
isletmelerinde yasal zorunlulugu bulunan hijyen ve sanitasyon sisteminin énemi ve amaci dogrultusunda
Sistematik Incelemeler ve Meta Analiz igin Tercih Edilen Raporlama Ogeleri ve Bibliyografi
metodolojilerine gore literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Mevcut gida hijyeni yonetmeliginin giincel
arastirmalara gore yenilenmesi, buna gére de gida isletmelerinin denetlenmesi ile iyi hijyen uygulama olarak
saglikli, giivenilir, kaliteli gida ve endiistrisine katki saglayacagi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: hijyen, sanitasyon, gida isletmesi
Giris

Gida iiretim tesislerinin alt yap1 ve insalarinin planlanmasi, iirlinlerin iiretilmesinden, paketlenmesine,
depolanmasina ve satisina kadar gecen siire icerisinde sagligi tehdit edebilecek her tiirli faktdriin
engellenmesi de hijyenle ilgili konular kapsamindadir. Ayrica calisan personelin hijyenle ilgili
bilgilendirilmesine iliskin yapilan egitim faaliyetleri ve personel saglig1 i¢in is yerinde alinan dnlemler de
is yerlerinde hijyenik kosullarin olusturulmasinda 6nemli bir basamak teskil etmektedir (Makun, 2016).
Insan, gevre, gida ve isletmenin korunmasi, saglhigi tehdit eden ve etmesi miimkiin olan biitiin faktorlere
engel olunmasi sanitasyonla gerceklesir. Sanitasyon ve siire¢ kontrol programlari, iiretilen gidanin
giivenligini ve kalitesini saglamaya yardimei olur. Ayrica daha uzun bir raf 6mrii ile sonuglanabilir ve tekrar
satin almalar1 tegvik edebilir (Arnold, 2005). Gida isletmelerinde her isletmenin 6zelligine uygun olarak
hijyen ve sanitasyon kontrol programlari hazirlanmali ve caligmalar denetlenmelidir (Fung, Wang, &
Menon, 2018). Isletmelerde hijyen ve sanitasyon kontroliiniin en énemli amaci, uygulanan hijyen ve
sanitasyon programinin etkinligini dolayisiyla da basarisimi 6lgmektir. Programin etkinligini 6lgmede
yapilan mikrobiyolojik kontrollerin 6nemi biiyiiktiir. Hijyenik ve saglikli kosullarin saglanmasi ile gida
hammaddesinin taginmasi, iglenmesi, ambalajlanmasi, depolanmasi ve satis1 sirasinda olusabilecek c¢esitli
kontaminasyonlar engellenerek en aza indirilmektedir. Personel hijyeninin saglanmasi, ¢evrenin kontrol
altma alinmasi, donanimin temizlik ve bakimi gida isletmeleri i¢in {izerinde titizlikle durulmasi gereken
onemli hususlardir. Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kdkenli olabilen istenmeyen sakincali etken ve
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maddeleri igeren gidalar tiiketen insanlarda gida zehirlenmesi gibi 6dnemli saglik sorunlar1 meydana gelir
(Oztiirk, 2007). Gida maddelerinin saglik agisindan sakincali olmayan, ancak giivenilirlik ve kaliteyi
olumsuz etkiledikleri i¢in arzu edilmeyen etken ve maddeleri icermesi de sz konusudur. Uretilen gidalari
insan sagligina zarar veren maddelerden korumak, kalitesini muhafaza etmek, gida hijyenine ve insan
sagligina hizmet anlamini tasir. Gida isletmesindeki kontaminasyonlarin 6niine gegmek i¢in, gida iiretim
akig semast bilinmeli, buna gore de kritik kontrol noktalar1 (HACCP) risk analizleri yapilmali ve bu veriler
dogrultusunda gerekli hijyen onlemleri alinmalidir (Wallace, 2014). Bu calismada, gida isletmeleri igin
hijyen ve sanitasyon konusunda literatiirde mevcut olan son calismalar Sistematik Incelemeler ve Meta
Analiz i¢in Tercih Edilen Raporlama Ogeleri ve Bibliyografi metodolojilerine gore taranmus ve gelistirilen
tekniklerin belirlenmesi amaglanmigtir.

2.Materyal ve Yontem

Gida isletmelerinde yasal zorunlulugu bulunan hijyen ve sanitasyon sisteminin Onemi ve amaci
dogrultusunda Sistematik Incelemeler ve Meta Analiz igin Tercih Edilen Raporlama Ogeleri ve Bibliyografi
metodolojilerine gore literatiir taramas1 gergeklestirilmistir. Basili ve yazili belgelerin igerikleri titiz ve
sistematik bir sekilde incelenerek nitel arastirma yontemlerinden biri olan dokiiman analizinden, ayni
zamanda gozlemlenmis davramglar, gorsel veriler dahilinde igerik analizi ve betimsel analizden de
faydalanilmistir. Ayrica, toplu yemek sektoriinde hizmet veren yetkili kisilerden gerekli bilgiler edinilerek
goriisme yontemi de kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Gida Hijyeni ve Sanitasyon

Nihai tiiketiciler, iiretim siireclerinden kaynaklanabilecek herhangi bir bulagma tehlikesine kars1 sonderece
savunmasizdir. Bu yiizden gida iiretiminde, iiretilecek gidanin kalitesi 6nemli bir gereksinimidir. Kalite;
iirlin ve hizmette hata ve yanliglarin olmamasi ayrica {iriiniin ihtiyaclar1 karsilama derecesinin yiiksekligi
olarak da tanmimlanabilirken, tiiketici sagligmin en {ist seviyede korunmasi da kalitenin Slciitlerindendir.
Bunun icin de hijyen ve sanitasyon iizerine faaliyetlerin olusturulmasi ve yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bir
baska sekilde ifade etmemiz gerekirse; saglikli gida iiretmek i¢in, ciftlikten soframiza kadar gegen her bir
asamada, uygun iiretim kosullarinin olusturulmasi, dizayn edilmesi adina yapilan faaliyetleri kapsamaktadir.
HACCEP ile baslayip TS EN IS0O22000:2018 ile sonuglanan bu siirecte temel hedef; gida tiriinleri iiretilen
isletmelerde, saglikli ve giivenli gida iirlinleri iiretimi adina gerekli goriilen hijyenik sartlarm (personel,
ekipman, hammadde ve ortam hijyeni, vb.) belirlenmesi ve de olusturulmasi, iiretim ve servis agsamalarinda
tiiketiciler iizerinde saglik acisindan risk meydana getirebilecek nedenlerin tespit edilmesi ve bu nedenlerin
ortadan kaldirilmasi esasma dayanan bir {riin giivenilirligi sisteminin kurulmaya c¢alisiimasidir. Gida
Giivenlik Yonetim Sisteminde bazi 6n gereksinim programlarindan faydalanilabilmektedir. Bunlar ulusal
ve uluslararasi diizeyde olabilmektedir. Uretimi gergeklestiren kuruluslar, faaliyetler siiresince ortamdan
kaynakli tehlikeler, iiretilen firiinlerin birbirleriyle etkilesimiyani aralarinda gergeklesebilecek capraz
bulagmalar, ortamdaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik bulasicilar, iiretilecek {iriinde ve ¢aligma ortaminda
gida giivenligi tehlikelerinin belirlenmesi ve dnlenmesi adina 6n gereksinim programlarini olusturmalidir
(Holah, et al., 2011).
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Bunlar:

- Iyi Hijyen Uygulamalar1 (Good Hygene Practice - GHP): Gida hijyeni, gida iriinleri iiretim tesislerinin
tasarim ve yerlesiminde, alet ve ekipmanlarin se¢imi ve yerlesiminde hijyenik kurallara, sithhi dizayn
prensibine gore davranilmasi ve personel hijyeni gibi siiregleri yonetmeyi amaglayan bir uygulamadir (José€,
2019).

- Iyi Uretim Uygulamalar1 (Good Manufacturing Practice - GMP): Uretilen gida iiriinlerinde kalitenin
saglanmasi i¢cin hammadde, tiretim, tirlin gelistirme(AR-GE), paketleme, depolama, dagitim asamalarinda
kesintisiz uygulanmasi gereken bir 6n kosul programidir. Gidanin giivenliginin saglanmasi ve besin
degerinin korunmasi amaciyla, {iriiniin i¢ veya dis kaynaklardan etkilenme, kirlenme olasiliginin 6nlenmesi
veya azaltilmasi i¢in alinmas1 gereken dnlemleri igerir (José, 2019).

- Iyi Tarim Uygulamalar1 (Good Agriculture Practice - GAP): Tarim ve Koy Isleri Bakanlhig: tarafindan
yayimlanan Iyi Tarim Uygulamalar1 Hakkinda Y dnetmelikte terim olarak “Tarimsal iiretim sistemini sosyal
acidan yaganabilir, ekonomik agidan karli ve verimli, insan sagligini koruyan, hayvan saglhigi ve refahi ile
cevreye 6nem veren bir hale getirmek i¢in uygulanmasi gereken islemler” seklinde tanimlanmaktadir (José,
2019).

- Iyi Dagitim Uygulamalar1 (Good Distribution Practices- GDP): Uriin giivenligi acisindan tedarik zinciri
ve tiim dagitim siirecinin uygun sartlarda gergeklestirildiginin takibi i¢in uygulanan kalite sistemini ifade
eder (José, 2019).

Bunlarla birlikte, yasal diizenlemeler, Tirk Gida Kodeksi iiretilecek iiriinden kullamilacak ambalaj
ozelliklerine kadar gerekli kosullar1 ve standartlari, her iiriine gore detaylandirmaktadir. T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan iireticiler i¢in tiretim ¢esitlerine gore (et,
siit, toplu tiketim yerleri, firmcilik vb.) pek ¢ok faaliyet alaninda hijyen uygulamalar1 ve giivenli gida
iiretimi hakkinda kilavuzlar hazirlanmistir.

Tirk gida kodeksi {iriin tebliginin amact; iriiniin teknigine uygun ve hijyenik sekilde iiretim, hazirlama,
isleme, muhafaza, depolama, tagima ve pazarlamasini saglamak iizere iriinlerin 6zelliklerini belirlemektir.
Uriin tebligleri, ilgili iirline dair tanimlar, iirin 6zellikleri, katki maddeleri, bulasanlar, pestisit kalintilari,
hijyen, ambalajlama-etiketleme ve isaretleme, tagima ve depolama, numune alma ve analiz metotlari, tescil
ve denetim, yiiriirlikten kaldirilan mevzuat, yiriirliik ve yiiriitme ile ilgili hiikiimleri igeren kisimlardan
olugmaktadir.

Bu yonetmeligin amaci; {iiretici ve tiiketici menfaatleri ile halk sagligim1 korumak, gida maddelerinin
teknigine uygun ve hijyenik sekilde {iiretim, hazirlama, isleme, muhafaza, depolama, tasima ve
pazarlamasini saglamak {izere gida maddelerinin 6zelliklerini belirlemektir. Bu yonetmelik, gidalarikalite
ve hijyenle ilgili 6zelliklerini, katki maddelerini, aroma maddelerini, pestisit ve veteriner ilackalintilarini,
gida bulasanlarini, ambalaj ve isaretleme, depolama ve tasima kurallarini, numune alma ve analiz
metotlarini kapsar (Eser, 2018).
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3.2. Gida Hijyeni ve Sanitasyon ile ilgili Uluslararas: Sistemler
3.2.1. Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi HACCP)

Gida isletmelerinde saglikli gida iiretimi i¢in gerekli olan hijyen sartlarmmin (personel hijyeni, ekipman
hijyeni, hammadde hijyeni, ortam hijyeni vb.) belirlenerek bu sartlarin saglanmasi, {iretim ve servis
asamasinda tiiketici agisindan saglik riski olusturabilecek nedenlerin belirlenmesi ve bu nedenlerin ortadan
kaldirilmasi temeline dayanan bir iiriin giivenilirligi sistemidir (Jarvis, 2014). HACCP, Ingilizce “Hazard
Analysis and Critical Control Point - Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1” ifadesinin kisaltmasidir.
Sistem, iirlin giivenligini etkileyen tehlikelerin 6nceden belirlenmesi ve kontrol altina alinmasini saglayan
sistematik bir yaklagimdir (Gaze, 2009).

3.2.2. I1SO 22000 21

Asrin cevap aradigi soru insanmn daha saglikli ve uzun 6miirlii nasil yasayabilecegidir. Her tiirlii dogal ya
da yapay zararl etkenlerin insandan uzak tutulmasi kaygisi biitiin diinyay1 yeni arayiglara ve diizenlemelere
yonlendirmektedir. ISO 22000 Gida giivenligi yonetim sistemi Gida Sektoriinii iireticinin tiiketiciye kadar
tim basamaklariyla bir biitiin halinde degerlendirerek, giivenli gida iiretimini saglayacak bir sistemdir
(Anon, 2005).

3.2.3. BRC (British Retail Consortium)

Ingiltere merkezli bir kurulus olan British Retail Consortium (ingiliz Perakendeciler Birligi) tarafindan
gelistirilen BRC Standardi, tiiketicilere giivenli iiriin tedarik etme amaciyla olusturulmustur. Standart
Avrupa Birligi’ne ve dzellikle Ingiltere’ye gida maddesi saglayan kuruluslar tarafindan benimsenmektedir.
BRC Standards; yasal uyum ve miisterinin korunmasiyla ilgili yiikiimliilikleri yerine getirmek lizere gida
imal eden kurulus biinyesinde olmasi gereken giivenlik, kalite ve operasyon kistaslarini belirlemek {izere
gelistirilmistir. BRC, gidanin liretimi, ambalajlanmasi, saklanmasi ve dagitiminda istlenilen bir dizi
faaliyetle ilgili gereklilikleri ortaya koyan bir Global Standartlar yelpazesi gelistirmistir (Anon, 2011).

3.2.4. IFS (International Food Standarts)

IFS Uluslararas1 Gida Standardi (International Food Standard), ¢ikis noktasi Global Food Safety Initiative
(GFSI)’ dir. 2000 yilinda, gida giivenliginin, Ticaret Odas1 CIES — The Global Food Business Forum-
tarafindan iyilestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir (Anon, 2012).

Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya’ da baslangigta 40 ticari isletmenin katilimi ile olugsmustur. GFSI’
nin amaci, global bir gida giivenlik standardi hazirlayip isletmelerin kendi pazarlarinda daha giivenli gida
irlinii satmalarini1 saglamaktir. Buna istinaden GFSI, anahtar kriterler ortaya cikartarak, gida giivenlik
standardin1 Olgiilebilir hale getirmistir. Global bir gida giivenlik standardi hazirlayip isletmelerin kendi
pazarlarinda daha giivenli gida iirilinii satmalarini saglamaktir. Buna istinaden GFSI, anahtar kriterler ortaya
cikartarak, gida giivenlik standardini 6lgiilebilir hale getirmistir.

3.2.5. FSSC 22000 FSSC 22000

FFSC (Gida Giivenligi Belgelendirmesi Vakfi) tarafindan olusturulan tiim gida zincirinde yer alan gida
iireticilerinin, gida giivenligi sistemlerinin tetkik edilmesi ve belgelendirilmesinde kullanilan uluslararasi
capta kabul gérmiig, ISO temelli bir belgelendirme programidir.
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Bu standartlar esliginde, gida isletmesinde tespit edilen riskler derecelendirilmeli ve uygun sekilde etkili
sanitasyon onlemleri alinmalidir. isletmede saptanan kritik noktalar iizerinde yapilan fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik kontroller ile hem iiretimin risk faktorleri hem de {iriinlerin kontaminasyon dereceleri ortaya
konabilir.

Fiziksel kontrol ile ¢aligma yerlerinin, personelin, alet-ekipmanin, kullanilan hammaddelerin ve iriin
muhafaza kosullarinin belirlenen hijyen kurallarina uygun olup olmadig: siirekli olarak izlenebilir. Bu
kontrollerde saptanan hatalar rapor edilerek isletmede gerekli uyarilar yapilir ve onlemler alinir. Kimyasal
kontrollerde isletme suyunun sertlik derecesi, hammadde, ara {iriin ve son {iriinlerin pH, nem, yag, protein,
kiil oranlar ile igerdikleri katki maddeleri ve olasi atiklarm kalitatif ve kantitatif tayinleri yapilabilir.
Boylece, isletmeye giren hammadde ve burada elde edilen iriinlerin kalite ve saglik agisindan istenen
ozelliklere uygun olup olmadiklari arastirilabilir. Mikrobiyolojik kontrollerde tiim kritik kontrol
noktalarinda, aerob mikroorganizmalar (30°C’de), koliformlar ve fekal koliformlar (Escherichia coli), siilfit
indirgeyen anaerob jermler, Salmonella ve patojen sayilan stafilokoklar aranmali ve olasi saglik riskleri
ortaya konmalidir (Arnold, 2005).

4. Sonuc¢

Gida giivenligini bozan, risk olusturan faktorlerin baginda yetersiz personel hijyeni, yetersiz ekipman
hijyeni, hammaddenin giivenilir olmayan kaynaklardan temini olmasi nedeniyle, kaliteli ve giivenli gida
iiretimi saglamak icin 6ncelikle kullanilan hammaddelerin kalitesine ve hazirlanmasi sirasindaki sanitasyon
kosullarinin daha da iyilestirilmesi i¢in yeni tekniklerin gelistirilmesi rapor edilmistir. Hijyen siirekliliginin
ve kontroliiniin saglanmasi i¢in, endistriyel hijyenin ve kisisel hijyenin ayrilmaz bir parca olarak
degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Gida isletmelerinin yeni gelistirilmis hijyen ve temizlik programina tabi
olmasi ve ¢alisanlarin gida giivenligi konusunda egitilmeleri gida giivenligini etkileyen riskleri dnlemeye
kars1 ¢oziim olacag1 6nerilmektedir. Uretim yapan personelin kisisel saglik ve temizligi, ortaya ¢ikan {iriiniin
temizligi {izerine etkilidir. Uretimde kullanilan ekipmanlar temizlik ve dezenfeksiyona uygun malzemeden
yapilmis olmalidir. Uretim alaninda kontaminasyona neden olabilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik
risklerin 6nlenmesi amaciyla isletmeler mevcut hijyen ve temizlik programlarini siirekli gelistirilmeleri
gereklidir. HACCP sisteminin baglangi¢ noktasi olan iyi iiretim uygulamalar1 ve iyi hijyen uygulamalar1
uygulanmasi, siirdiiriilmesi ve gelistirilmesi onerilmektedir. Ozellikle, isleme ve muhafaza adimlarinda,
gidaya sakincali maddelerin bulasmayacak sekilde yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve bu teknolojilerin
isletmelerde kullanilmasi yayginlagtirilmalidir. Bu ¢alismada, mevcut gida hijyeni ydnetmeliginin son
zamanlardaki literatiirde mevcut olan ¢calismalara gore eklentilerde bulunulmast, iyi hijyen uygulama olarak
saglikli, giivenilir, kaliteli gida ve endiistrisine katki saglayacagi 6nerilmektedir.
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Ekmek Uretiminde Eksi Hamur Fermentasyonunun Fodmap’lar Uzerine Etkileri
Ozen SOKMEN??, Ayse Neslihan INKAYA DUNDAR?, Sine Ozmen TOGA Y
'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimi, Bursa / Tiirkiye
2Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiistl, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa / Turkiye

3Bursa Teknik Universitesi, Mihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B6lumii, Bursa /
Tirkiye

Ozet: Fonksiyonel gastrointestinal hastaliklar, tiim gastrointestinal sistemi etkileyebilen, kronik ve
toplumlarda 6nemli sosyal ve ekonomik yiike neden olan hastaliklardir. En sik karsilagilanlari irritabl
bagirsak sendromu (IBS) ve fonksiyonel diyaredir (FD). Bu hastaliklarin en nemli nedeni diyetle alman
fermente edilebilir oligosakkaritler, disakkaritler, monosakkaritler ve polyoller (FODMAP’lar) gibi
bilesenlerdir. FODMAP’lar, ince bagirsaktan zayif bir sekilde emilen ve daha sonra ince veya kalin
bagirsakta fermente edilen karbonhidrat grubudur ve fruktoz, laktoz, fruktanlar, galakto-oligosakaritler ve
polyolleri igermektedir. Ekmek, giinliik beslenmede 6nemli gida maddelerinden birisidir, bugday, ¢avdar,
arpa ve bunlarin katkilartyla iiretilen ekmekler yiiksek FODMAP igerikli gidalar simfina girmektedir.
Ekmek fermentasyonunda eksi hamur kullanimi, ekmegin duyusal, tekstiirel ve besleyici zelliklerini
onemli oranda iyilestirirken raf omriinii de arttirmaktadir. Ayrica igerdigi mikroorganizmalar, ekmegin
FODMAP miktarin azaltarak iBS ve FD hastalarinin da bu ekmekleri tiiketmesine olanak saglamaktadir.
Fakat yliksek is giicli gereksinimi ve isletmelerde ayr1 bir ekipman gerektirmesi, iireticilerin kisa siirelerde
fazla ekmek iiretme hedefi ve iiretim kontroliiniin zor olmasi gibi nedenlerle fermentasyonda eksi hamurun
direkt kullanimi1 yerine mikrobiyotasindaki laktik asit bakterilerinden (LAB) olusan kiiltiirlerin kullaniminin
daha uygun oldugu diisiiniilmektedir. Bu calismada eksi hamur fermentasyonununFODMAP’lar iizerine
etkileri, fruktanlar ile baglantis1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: fruktan, laktik asit bakterileri, irritabl bagirsak sendromu
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Giris

Fonksiyonel bagirsak rahatsizliklari; rutin fizyolojik veya anatomik testlerle altta yatan organik kokenli bir
patolojinin saptanamadig1 ayrica karm agrisi, siskinlik, gerginlik, rahatsizlik hissi veren, hem konstipasyon
(kabizlik) hem de diyare (ishal) gibi sikayetlerle kendini belli eden, semptomlarin alt gastrointestinal
sisteme atfedildigi kronik ve genis bir spektruma sahip hastaliklardir. Rome ¢aligma grubuRome kriterleri
olarak adlandirilan ve Rome I (1990), Rome II (1999), Rome III (2006) ve Rome IV (2016) fonksiyonel
gastrointestinal rahatsizliklar tanisal kriterleri ile taniya gidilmeye g¢alisilmaktadir. Rome VI kriterlerine
gore irritabl bagirsak sendromu (IBS), fonksiyonel kabizlik, fonksiyonel siskinlik, fonksiyonel diyare (FD),
smiflandirilamayan fonksiyonel bagirsak hastaligi, opioid iligkili konstipasyon olmak iizere alt1 grup altinda
toplanmaktadir. Fonksiyonel bagirsak rahatsizliklar sikayetlerinin en azindan 6 aydir var olup son ii¢ aydir
aktif olarak siirmesi beklenmektedir (Mearin vd., 2016; Kaya ve Kagmaz, 2016).

Fonksiyonel bagirsak rahatsizliklarindan biri olan IBS diinya genelinde en sik goriilen (%7-21) bagirsak
hastaliklarindandir (Giorgio vd., 2015). Belirtiler arasinda ishal, kabizlik, siskinlik ve karm agrisi sayilabilir
(Brandt vd., 2009; Lovell ve Ford, 2012; Tuck vd., 2014; Marsh, Eslick ve Eslick, 2016).FD’de ise
tekrarlayan yumusak ve sulu diyare goriilmektedir. Karm agrisi ve siskinlik sikdyetleri goriilmesine ragmen
baskin degildir ve bdylece IBS hastaliginin tani kriterlerinden ayrilmaktadir. Her iki rahatsizligin temelinde
de sindirilmeyen ve kolondaki bakteriler tarafindan fermente edilen oligo-, di- ve monosakkaritler ve
polioller (FODMAP’lar) vardir (Kaya ve Kagmaz, 2016). Bu yiizden gidalarin FODMAP konsantrasyonunu
bilmek son derece dnemlidir ve bu rahatsizliga sahip bireylere diisiik FODMAP diyeti uygulanmalidir
(Marsh vd., 2016).

Bu derlemenin amact ekmek iiretiminde eksi hamur fermentasyonunun FODMAP’lar i{izerine etkileri
konusunda yapilan arastirmalar konusunda bilgi vermektir.

Ekmek Bilesenleri ve Eksi Hamur Ekmekleri

Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne gore ekmek; bugday ununa su, tuz, maya
(Saccharomyces cerevisiae), gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve
izin verilen katk1 maddeleri ilave edilip bu karigimin teknigine uygun olarak yogurulmasi, sekillendirilmesi,
fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan {iriin seklinde tanimlanmaktadir. Eksi hamur ekmekleri
ise tahil unlarmna su, tuz, maya, geleneksel veya endiistriyel yontemlerle elde edilen eksi hamur ilavesiyle
hazirlanan hamurun teknigine uygun olarak yogurulmasi, sekillendirilmesi, fermentasyon a birakilmasi ve
pisirilmesi ile liretilen ekmek ve ekmek cesitleri olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2012).

FODMAP’lar ve Eksi Hamur

FODMAP’lar, zayif emilen kisa zincirli karbonhidratlar1 ifade etmekte olup laktoz, glikoz, fruktoz, fruktan
ve fruktooligosakkarit (iz miktarda), galaktooligosakkaritler (rafinoz) ve seker poliollerini (sorbitol,
mannitol) igeren heterojen bir gruptur. FODMAP’lar ozmotik 6zellik gostererek bagirsak icine suyu
cekmektedir. Bagirsak lumenine girmis ve sindirilmemis FODMAP’lar iki yol ile lumende distansiyona
(siskinlik ve gerginlik) neden olmaktadir. Ilk olarak, bagirsak lumeni i¢ine s1ivi cekmekte ve ozmotik basimci
artirmaktadir. ikinci olarak ise kolonik bakteriler tarafindan fermentasyona ugramaktadir.
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Bu yiizden bu karbonhidratlar “fermente edilebilir” olarak tammlanmaktadir (Gibson ve Shepherd, 2010,
Staudacher vd., 2012).

Cavdar ve bugday taneleri sadece diisiik seviyelerde monosakkarit icerirken yiiksek oranda oligosakkaritler
sukroz, rafinoz ve fruktan icermektedirler. Tahil fruktanlar farkli zincir uzunluklarma sahip bir dizi
oligosakkaritten olusan ve ayni anda hem B-(2-1) hem de B-(2—6) baglar1 bulunan dalli fruktanlardir
(Verspreet vd., 2015). Fruktanin parcalanmasi, bitkilerde ve mikroorganizmalarda yaygin olarak bulunan
fruktan pargalayici enzimlerin varlhigim gerektirmektedir. Klasik hamurda, ortalama 5—6 polimerizasyon
derecesine (DP) sahip bugday unu veya ¢avdar unu fruktanlarinin kismi par¢calanmasi maya (S. cerevisiae)
invertaz enzimi (fruktanaz) ile saglanmaktadir. Maya invertazinin aktivitesi, fruktooligosakaritlerin (FOS)
artan molekiiler boyutu ile azalmaktadir, ¢iinkii bu enzimler uzun zincirli substratlara uyum saglayamazlar.
Cogu laktobasil tiiriiniin fruktan metabolizmasina, diigiik DP'li fruktanlarin taginmasi ve ardindan hiicre igi
hidrolizleri aracilik etmekte, bu nedenle bugday ve ¢avdardakifruktanlarin yalnizca kismi bozunmasi
saglanmaktadir. (Verspreet vd., 2012, Loponen ve Génzle, 2018). Fruktanlar, bugday ekmegindeki baskin
FODMAP yapili karbonhidrattir. Ozellikle kepekli ekmek olmak iizere bugday ekmegindeki yiiksek igerigi
g6z Oniine alindiginda (bugday ununda 1,4—1,7 g/100 g kuru madde ve tam tahilli bugday ununda 0,7-2,9
g/100 g kuru madde), bu tir ekmekler diisik FODMAP diyetinde onerilmemektedir (Struyf vd., 2017,
Loponen ve Ginzle, 2018). Schmidt ve Sciurba (2020)’nin yaptiklari calismada, market ekmekleri {iretirken
pratikte uygulanabilir olan isleme parametrelerini ayarlayarak FODMAP azaltma olanaklarini aragtirmigtir.
Bu nedenle, nihai iiriinlerdeki FODMAP'ler iizerinde uzun siireli mayalamanin ve eksi maya ilavesinin
etkisi degerlendirilmistir. Uzun siireli fermentasyon, fruktan igeriginin ve FODMAP'lerin azalmasi ile
sonu¢lanmistir. Cavdar unundan iretilen ekmeklerin fruktan ve mannitol limitlerini astigi, tam tahill
bugday ekmeklerinin ise asir1 fruktoz esigini astigr tespit edilmistir. Cavdar ve kepekli bugday unundan
yapilan ekmekler, incelenen isleme kosullarina bakilmaksizin yiiksek FODMARP igerikli olarak kabul
edilmelidir. FODMAP'ler iki ana mekanizma yoluyla IBS semptomlarmi indiikleyebilir veya
siddetlendirebilir:

(D) Diisiik molekiiler agirlikli FODMAP'ler (fruktoz gibi) bagirsak liimeninde ozmotik aktiviteye
sahiptir ve ince bagirsaga su ¢ekerek sigkinlige ve ishal gibi rahatsizliklara neden olur (Gibson vd., 2010).

(IT) FOS gibi FODMAP'lar bagirsak bakterileri tarafindan hizla fermente edilmekte ve kisa zincirli
yag asitleri (SCFA), karbondioksit, hidrojen ve metan gibi gazlar ortaya ¢ikmaktadir (Giorgio, Volta ve
Gibson, 2015), bu durum da bagirsak kolonunun geniglemesine, kramplara, sismeye ve rahatsizliga neden
olmaktadir. Ancak, IBS i¢in mevcut etkili tedavi stratejileri sinirlidir (Tuck, Muir, Barrett ve Gibson, 2014).
Aliman FODMAP'lerin miktarlarin ve tiirlerini ayarlamak, bagirsak semptomlarini kontrol etmeninbir yolu
olabilmektedir (Gibson vd., 2015). Bir gida bileseni olarak FODMAP aliminin kontrol edilmesi “diisiik
FODMAP diyeti” olarak tammlanmaktadir (Marsh vd., 2016). Monash Universitesi tarafindan onerilen
diisiik FODMAP diyetine gore IBS hastalar1 i¢in fruktan ve toplam FODMAP aliminin kritik degerinin
strastyla <0,3 g/100 g ve <0,5 g/100 g olmasin1 6nerilmektedir (Varney vd., 2017).

Maya ve LAB Kullanilarak FODMAP Azaltin

Fruktanlarm igerigi, klasik hamur igleme teknigi ile iiretilen bugday ekmeginde %1-1,5'e, cavdar ekmeginde
yaklasik %3'e diistiriilmektedir (Whelan vd., 2011). Yapilan ¢alismalarda fruktanlar, mikrobiyal aktivitesi
olmayan simiile edilmis eksi hamurlarda par¢alanmamakta , ancak S. cerevisiae ve Kazachstania humilis'in
sahip oldugu invertaz aktivitesi, un fruktanlarimin kismi hidrolizi ile
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sonu¢lanmaktadir (Brandt vd., 2001; Struyf vd., 2017). Klasik hamur prosesinde, fruktan hidroliz hizi
trisakkaritler > tetrasakkaritler > pentasakkaritler sirasma gore azalmakta ve yiiksek fruktanlarin yalnizca
kiigiik bir oran1 par¢alanmaktadir (Nilsson, Oste ve Jigerstad, 1987). Polimerizasyon derecesi 4’den fazla
olan fruktanlarm parcalanmasi sinirhidir. FOS katabolizmasi i¢in metabolik enzimler, FOS bozulmasinin
glukoz tarafindan baskilandigi homofermentatif laktobasillerde sik goriilmektedir (Barrangou vd., 2006),
ancak heterofermentatif laktobasillerde ¢ok seyrek olarak bulunmaktadir (Génzle ve Follador, 2012;Zheng
vd., 2015; Zhao ve Ginzle, 2018). FOS'un laktobasiller tarafindan hiicre i¢ci metabolizmasi bu nedenle
bugday veya ¢avdar eksi hamurlarindaki fruktanlarin bozulmasina katkida bulunmamaktadir(Loponen ve
Ginzle, 2018).

Cogu laktobasil tiiriinde fruktan metabolizmasi, diisiik polimerizasyon derecesine sahip fruktanlarin hiicre
ici hidrolizini takiben taginmasi seklinde gergeklesmektedir. Bu durum da bugdayda bulunan fruktanlarin
ancak kismi parg¢alanmasim saglamaktadir. Hiicre dis1 (eksojen) fruktanaz enzimleri laktobasillerde nadirdir
ancak son yillarda yapilan ¢aligmalar laktobasil tiirlerinde hiicre disina salinan fruktosidaz aktivitesi tespit
edilmistir. Bu aktivitenin fruktosidaz enzimi (fruA) ve B-fruktosidaz (fosE ) genleri tarafindan kodlandig:
bilinmektedir (Li, Loponen ve Génzle, 2020; Zheng vd., 2020). Lactobacillus paracasei (Lacticaseibacillus
paracasei)’de tanimlanan hiicre dis1 fosE enzimi, fruktoz, sakkaroz ya da inulinle indiiklenmekte, glukoz
varliginda da baskilanmaktadir (Paludan-Miiller, Gram ve Rattray, 2002; Goh, Lee ve Hutkins, 2007). FosE,
Lactobacillus salivarius genomunda da tespit edilmistir (Zheng vd., 2020). Ayrica Lactobacillus tiirlerinde
baska bir hiicre dis1 fruA enzimi de Lactobacillus crispatus DSM29598 susunda tanimlanmustir (Loponen,
Mikola ve Sibako, 2017).

Klasik hamur proseslerinde hamur, tek fermentasyon organizmasi olarak yaklasik 10® kob/g'a karsihik gelen
%1-2 biyokiitleye sahip S. cerevisiae ile fermente edilmektedir. Eksi hamurla yapilan ekmek tiretiminde,
ikinci grup organizma olarak LAB’leri rol oynamaktadir. LAB’lerinin dahil edilmesi, fermentasyon
mikrobiyotasimin metabolik kapasitesini arttirmaktadir. Uzun fermentasyon siiresi, un enzimlerinin hamur
bilesenlerini doniisiimiine ve parcalanmasina katkisinmi gii¢lii bir sekilde artirmaktadir (Génzle, 2014).

Eksi hamur, uygulanan teknolojiye gore ii¢ farkli gruba ayrilmaktadir.

1) Tip I eksi hamur, 6nceki fermentasyon un bir kismi kullanilarak yeniden baslatilan geleneksel tiptir.
Hamurlar 15 ile 30°C arasinda fermente edilmekte ve geleneksel olarak ekmek yapiminda tek mayalama
maddesi olarak kullanilmaktadir. Yeterli bir metabolik aktivite ve mayalama kapasitesi saglamak icin, Tip
I eksi hamurlar, ekmek hamurunun karistirilmasindan 6nce bir ile iic kez fermentasyon asamasiyla
cogaltilmaktadir (Génzle ve Ripari, 2016). Tip I eksi hamurlardaki fermentasyon organizmalar1 genellikle
Lactobacillus sanfranciscensis ve Kazachstania humilis (syn. Candida milleri) ve S. cerevisiae veya S.
exiguus'u icermektedir. Tip 1 eksi hamurlarinda laktobasil olarak Levilactobacillus brevis,
Lactiplantibacillus plantarum ve Limosilactobacillus reuteri gruplar temsil edilmektedir (De Vuyst vd.,
2016; Géanzle ve Ripari, 2016).

2) Tip II eksi hamur, fermentasyon u baslatmak i¢in uyarlanmig endiistriyel suslarm kullanildigi tiptir. Eksi
hamur, uzun fermentasyon siiresi ve yiiksek su igerigiyle birlikte yiiksek sicakliklarda fermente edilmekte
ve esasen ekmek hamurunu asitlendirmek ve aromatize etmek amaciyla kullanilmaktadir (Messens ve
Vuyst, 2002).
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3) Tip III eksi hamur mayalar1 kurutulmus olan toz formundaki hamurlardir ve asitlendirici katkilar, aroma
vericiler olarak kullanilirlar. Ekmek {iretimi yapilirken mayalama ajam olarak ekmekgilik mayas1 takviyesi
kullammi gerekmektedir (Meroth vd., 2003). Tip III eksi hamurlar1 geleneksel yontemlerle hazirlanan
hamurlarin dondurularak kurutulmasi ya da akigskan yatakli reaktérde kurutulmasi yolu ile elde edilirler
(Messens ve Vuyst, 2002).

Ozetle, eksi hamur fermentasyonlar1 da dahil olmak iizere geleneksel hamur fermentasyonlari, FODMAP
seviyelerinin diismesine neden olmakla birlikte, sindirilebilir karbonhidratlar siikroz ve fruktozdan
FODMAP'ler iiretebilmektedir. Bu nedenle, diisiik FODMAP’lar diyeti 6zellikle fruktan ve manitol azaltici
mikroorganizmalari igeren 6zel yaklasimlar gerektirmektedir.

Lactobacillus, Pediococcus, Enterococcus, Lactococcus ve Leuconostoc cinslerine ait pek ¢ok LAB tiirii
bugday ununda dogal olarak bulunmaktadir. Bu cinsler iginde laktobasiller eksi hamurda en yaygin olan
LAB’leridir (Clarke ve Arendt, 2005; Rehman, Paterson ve Piggott, 2006; Evren, Apan, Tutkun ve Evren,
2009). Yapilan arastirmalarda eksi hamurlarda siklikla Lactobacillus sanfranciscensis, Levilactobacillus
brevis, Lactiplantibacillus plantarum, Limosilactobacillus fermentum, L. acidophilus, L. pentosus, L.pontis,
L. panis, L. fructovirans, L. farciminis, L. delbrueckii, L. casei, Lacticaseibacillus rhamnosus, Leu.
mesenteroides ve Pediococcus spp. tiirleri baskin flora olarak belirlenmistir

Diisiik FODMAP Uriinleri Uretme Stratejileri ve Mevcut Uygulamasi

Diisiik FODMAP diyetleri genellikle diyet lifi alimin1 azaltarak saglanmakta ancak bu sekilde de bagirsakta
bifidobakterilerin artmasi engellenerek ve kisa zincirli yag asitlerinin olusumu azaltilmaktadir. Glinimiizde
diyet lif icerigini azaltmadan diisik FODMAP ekmeginin iiretimi i¢in mevcut stratejiler; yavas fermente
olabilen LAB fermentasyonu veya hiicre dis1 fruktanaz ilavesi olarak degerlendirilmektedir. Bu sekilde
iiretilen ekmeklerin tiiketimi ile IBS semptomlarinin hafifletilebilecegi disiiniilmektedir (Loponen 2016,
Loponen ve Génzle 2018, Struyf ve ark. 2018).

Longin vd. (2020), yaptiklar1 calismada, tipik bir firincinin tarifi ile 110 dakika ve 24 saatlik fermentasyon
ile 21 cesit bugday unundan hazirlanan, 42 adet ekmegin FODMAP icerigini arastirmistir. Ortalama olarak,
her iki hamur fermentasyon siiresinin ekmeklerin FODMAP igerigini, tam tahilli bugday unununkine
kiyasla %65°den fazla oranda azalttig1 belirlenmistir. Her iki hamur fermentasyon ununortalama FODMAP
icerigi 100 g taze ekmek basina 0.22 g bulunmustur. Sonug olarak, ekmeklerdeki FODMAP'leri en aza
indirmek i¢in, eksi hamur ve maya ile uzun hamur fermentasyon u ile birlikte diisiik fruktanli bugday ¢esidi
secimi en iyi alternatif olarak degerlendirilmistir.

Pejcz vd. (2021) yaptiklar1 calismada bugday unundan fermente edilebilir FODMAP bilesiklerinin doniisiim
dinamiklerini ve spontan eksi hamur fermentasyon u sirasinda antioksidan aktivitelerini degerlendirmistir.
Diisiik FODMAP’l1 tahil {irtinii tiretmek i¢in fermentasyon siiresi esastir. L. plantarum ilave edilmis eksi
mayanin 72 saatlik fermentasyon siiresi, FODMAP icerigini %91 oraninda azaltmistir. En az 72 saatlik eksi
hamur fermentasyon siiresi, polifenollerin icerigini ve antioksidan aktiviteyi de olumlu yonde etkilemistir.

Menezes vd. (2021)’nin yaptig1 ¢aligmada, LAB’lerinin taranmasina ve ekmek yapiminda eksi hamur
fermentasyon unun etkilerinin degerlendirilmesine ve FODMAP'lerin azaltilmasimna odaklanmigtir.
Teknolojik performans taramasindan sonra, eksi hamur hazirlama igin alti sus secilmistir. Eksi hamurla
iiretilen ekmekler, yalnizca ekmek mayasi kullanilarak yapilan fermentasyon a kiyasla, fruktanlarda
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onemli bir azalma, daha fazla asitlik, hacim ve daha iyi performans gostermistir. Eksi hamurda baslangi¢
olarak belirli kiiltiirlerin dahil edilmesi fruktan igerigini %92’den fazla oranda azaltmistir. Boylece IBS
hastalarma uygun diisiik FODMAP igerikli ekmek iiretilebildigi bildirilmistir.

Sonuc¢

Diisik FODMAP diyeti, IBS'den muzdarip bireylerin yasam kalitesini iyilestirmek i¢in biiyiik bir
potansiyele sahip olsa da, yiiksek FODMAP igerikli gidalarm yerini alacak besleyici fonksiyonel gida
{iriinleri icin gida se¢imi oldukea simirlidir. Ozellikle, yiikksek FODMAP igerikli tam tahilli ve bakliyat bazli
triinlerin ikamesi zordur. Fruktanlar, bugday ekmegindeki FODMAP bilesenlerinin ana grubudur.
FODMAP igerigi azaltilmis bugday ekmegi iiretmek icin un tipi, hamur gelistirme ydntemi, hamur
fermentasyon siiresi ve ekmek yapiminda kullanilan bilesenler 6nemli birer kriterdir. Diisik FODMAP
diyeti kavraminin ilk olarak sadece 15 yil 6nce tanimlandigi goz Oniine alindiginda, fonksiyonel diisiik
FODMAP gidalarinin gelistirilmesine yonelik arastirmalar heniiz baslangic asamasindadir. Bununla
birlikte, son yillarda, iiriin kalitesini korurken FODMAP'lerin fiziksel olarak uzaklagtirilmasina veya
biyoteknolojik olarak bozulmasina dayanan gii¢lii teknikler gelistirilmektedir. Son olarak, yalnizca diisiik
FODMAP kriterlerini uygulayan diizenleyici bir ¢er¢evenin olusturulmasi, gida {reticilerinin ve
tiiketicilerin bilimsel olarak kanitlanmis teknolojilerden faydalanmasina izin verecektir.
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Baz1 Caylarin Antimikrobiyal Aktivitesi ve Gidalarda Kullanimm
Merqil HELVACIQOGLU, Nihal TURKMEN EROL

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BOIUmU, Bursa, Tiirkiye

Ozet

Gidalarin raf dmriiniin uzatilmasinda, yapay antioksidan ve antimikrobiyal maddeler, gida katki maddesi
olarak uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Ancak yapay katki maddelerinin, immiin sistemi baskilama,
hassasiyet ve alerjik reaksiyonlar gibi yan etkilerinden dolay: tiiketiciler bu tip gidalarin gilivenilirligi
konusunda endige duymaktadir. Bu nedenle son zamanlarda, dogal bitki ekstraktlarmin sentetik katki
maddelerine alternatif olarak kullanimina iligkin ¢aligmalar giderek yogunluk kazanmistir. Ayrica,
insanlarda hastalik yapan patojen mikroorganizmalarm, bu mikroorganizmalara karsi gelistirilen ilaglara
kars1 direng kazanmasi, bilim adamlarini, bitkilerden elde edilecek yeni antimikrobiyal maddelerin
arastirilmasi konusunda zorlamaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligsmalar, basta ¢ay bitkisi olmak tizere bir¢ok
bitkisel materyalin, fenolik bilesik gibi faydali bilesenleri fazla miktarda igerdigini ve bunlarin antioksidan,
antimutagenik, antikarsinojenik ve antibakteriyal aktivite gibi ¢ok sayida farmakolojik &zelliklerinin
oldugunu gostermektedir.

Cay, tilkemizde ve tiim diinyada sudan sonra en fazla tiiketilen igecektir. Farkli ¢ay yapraklarinin (Camellia
sinensis ve llex paraguariensis gibi) islenmesiyle farkli ozelliklere sahip c¢aylar iiretilebilmektedir.
Bunlardan &zellikle yesil ¢ay, puerh ¢ayi, kombuca ¢ay1 ve mate gay1 oldukca fazla miktarda farmasdctik
etkiye sahip, farkli gesitte fenolik bilesikleri i¢ermektedir. Cay yapraklarmin fermente edilmeden
islenmesiyle Uretilen yesil ¢caym en 6nemli fenolik bilesiklerinden olan katesinler, antibiyotige direngli S.
aureus kaynakli enfeksiyonlar1 6énemli oranda onlemektedir. Benzer sekilde, kombuga cayibasta asetik
asit olmak tizere ozellikle organik asitlerden dolay1 baz1 Gr(+) ve Gr(-) organizmalara kars1 antimikrobiyal
aktivite gostermektedir. Mate cay1 ekstraktlarinin da, gida kaynakli baz1 patojen bakterilerekarst oldukca
etkili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle son yillarda, caylardan elde edilen ticari ¢ay ekstraktlarmin et
iirlinleri, sekerleme gibi cesitli gidalarda dogrudan ya da yenebilir film ve kaplamalarin bilesimine dahil
edilerek antimikrobiyal katki maddesi olarak kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle s6z
konusu derlemede, antimikrobiyal nitelik tasiyan caylarin gidalarda kullanimina iliskin g¢aligmalar
Ozetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: antimikrobiyal, ¢ay, fenolik bilesik
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3 Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Gida Sektoriindeki Uygulama Alanlar
Seyma Alime BAKIRCIY, Giilsah OZCAN SINIR', Omer Utku COPUR*

'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Bursa, Turkiye

Ozet

Giliniimiiz teknolojisinde meydana gelen gelismelerin gida sektdriiyle bulusmasiyla hem tiiketici hem de
tiretici ¢esitli beklentilerin igerisine girmistir. Bireye yonelik gida tirinlerinin {iretimini hedefleyen “gida
tasarimi” kavrami diinyada yayginlasan yenilik¢i teknolojilerin gida sektoriinde uygulanmasini saglamistir.
Bu sayede; fonksiyonel ve kompleks gida iiriinlerinin albenisini arttiran, lezzetini, bigimini ve boyutunu
kisisellestirerek yeni tirlinler tasarlamaya yardimci, bilgisayar destekli, gelecegin popiiler teknolojilerinden
olan ii¢ boyutlu (3D) gida baskis1 6n plana ¢ikmigstir. 3D gida baskist ¢ocuklar, sporcular, yaslilar ve
hamileler gibi spesifik tiiketici gruplarimin isteklerini karsilamak i¢in dekullanilmaktadir. Bu teknolojiyle
yeni Uriinler iiretilerek ¢ocuklarin meyve-sebze tiiketimi tesvik edilmekte, yutma giigliigii yasayan kisilere
yumusak kivamda, rahat yutulabilir gidalar sunulmaktadir. 3D yazicilarin pilot tesislerde iirlin iiretiminde
kullanilmasi atik olusumunu azaltmakta, su, gida, enerji ve zamandan tasarruf saglanmaktadir. Geleneksel
iiretim teknikleriyle karsilastirildiginda 3D yazicilar kolay iiretim siireci saglama, karbon ayak izini ve atik
olusumunu azaltma, atiklarin fonksiyonel gidalarin iiretimine dahil edilmesini saglama, hizli prototip
olusturma, is giliciinii azaltma, {iriiniin kalite 6zelliklerine etki edebilme, hammadde igerigini kolayca
ayarlayabilme gibi nitelikleriyle dikkat ¢gekmektedir. Yapilan arastirmalara gore son yillarda 3D yazicilarla
yapilan ¢alismalar diinyada hizla devam etmekte ve avantajlarindan dolay1 gida sektériinde ¢ok daha ilgi
cekecegi tahmin edilmekle beraber gelecek potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Gelecekte
restoranlarda, 6zel tasarim gidalarm yapilmasinda, hobi, egitim alanlarinda aktif olarak kullanilacagi
ongoriilmektedir. Bu derlemede 3D yaziciteknolojisinin gida sektoriindeki uygulama alanlar1 hakkinda
bilgi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: 3D baski teknolojisi, 3D yazicilar, gida tasarimi
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Smetanamn Bazi Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Irem OZCAN?, Nisanur EKTIK!

'Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumu, Balikesir, TUrkiye

Ozet

Eksi krema, kremanin laktik asit bakterileri tarafindan fermente edilmesiyle elde edilen bir siit lriiniidiir.
Smetana yani Rus yogurdu ise eksi krema gesitlerinden biridir. Smetananin yag oram krema ve yogurda
gore daha yiiksek olup, bu oran iilkeden iilkeye degiskenlik gostermektedir. Avrupa iilkelerinde g¢okga
tiiketilen bu gida iilkemiz pazarina yeni girig yapmis durumdadir. Yapilan literatiir taramalarinda bu konuyla
alakal1 bir galigmaya rastlanmamigtir. Bu arastirmada, Tirkiye igin yeni ve 6zgiin bir lezzet olan smetananin
laboratuvar ortaminda iiretilerek mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin aragtirilmasi amaglanmustir.

Caligmada oncelikle laboratuvar ortaminda smetana iiretimi yapilmistir. Mayalanan kefir ile %60 yagl
krema beraber inkiibasyona birakildi. Daha sonra iiretimi yapilan smetana 6rneginde kimyasal olarak;
toplam kuru madde, yag, pH, laktik asit cinsinden asitlik ve su aktivitesi (aw) degerleri belirlenmistir.
Mikrobiyolojik olarak ise Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Enterococcus spp. sayilari ile maya sayisi
belirlenmistir. Tim analizler iki tekrar olacak sekilde ¢aligilarak sonuglarin aritmetik ortalamasi alindi.

Kimyasal analiz sonug¢larina gére smetana drneginin pH degeri 4.31, laktik asit cinsinden asitligi 0.89 (g/100
g), toplam kuru madde degeri % 26.05 (g/100 g), yag miktar1 %20 (g/100 g) ve su aktivitesi degeri 0.988
olarak belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore ise, Lactococcus spp. sayist 3.8x108,
Lactobacillus spp. sayis1 4,6x107, maya sayisi ise 3,5x10° olarak belirlenmistir. Orneklerde Enterococcus
spp. varligi tespit edilemedi.

Sonug olarak; fermente bir siit {irliinii olan smetana, yiiksek yag icerigi nedeniyle aroma ve besleyiciligi
yiiksek bir fermente siit iiriinii oldugu soylenebilir. Ayrica yiiksek oranda laktik asit bakterileri igermesi
nedeniyle saglik acisindan faydali oldugu sonucuna varilmistir. Besleyici agidan zengin olan bu iiriin takviye
edici gida olarak diger besinlerle birlikte kullanilabilecegi gibi tek basina tiiketim agisindan da uygundur.

Anahtar Kelimeler: eksi krema, fermente siit iirlinii, smetana.
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Balik isleme Teknolojilerinde Son Gelismeler

Jrem KILINC!, Berna KILING?

Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme T eknolojisi, Isleme A.B.D., 35100 Bornova-
Lzmir, Tlrkiye

Ozet

Balik protein, mineral, vitamin ve doymamig yag asitleri agisindan zengin bir besin olmasina karsin, gok
hizli bir sekilde bozulmaktadir. Baliklarda bozulma rigor mortis olusumu, enzim aktivitesi, bakteriyel
bulagsma, kimyasal reaksiyonlar gibi bircok faktorlere bagli olarak gergeklesmektedir. Bu nedenle
bozulmanin geciktirilmesi acgisindan baliklarin yakalandiklar1 andan itibaren hijyen ve sanitasyon
kurallarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu uygulamalar baliklarin daha uzun siire dayanmasini saglamakla
kalmayip, ayn1 zamanda giivenilir baliklarin tiiketicilere ulagsmasinda da etkili olmaktadir. Bu hijyenik
uygulamalar yani sira baliklarin uygun metotlarla islenmesi de kalitelerinin korunumu agisindan son derece
onemlidir. Ozellikle baliklarin uygun olan igleme teknolojisi ile islenmesi baliklarda bozulma yapan
bakterilerin elimine edilmesine neden olarak baliklarin raf dmriiniin uzamasini da saglamaktadir. Bununla
birlikte uygulanan bu gelismis isleme yontemleri baliklardan patojen bakterileri de elimine ettigi igin
tiikketim agisindan da giivenilir balik ve balik {riinlerinin iiretimi saglanmis olmaktadir. Gelismekte olan
teknolojiler arasinda yiiksek basing uygulamalari, 1sinlama, radyo frekans, ultrason, pulsed elektrik alan,
mikrodalga, ohmik 1sitma, sous-vide pisirme, biyokoruma, enzim uygulamalari vs. yer almaktadir. Yapilan
bu derleme c¢aligmasinda gelismekte olan balik isleme teknolojileri anlatilarak, bu gelismis isleme
teknolojilerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 tizerinde durulmustur. Ayrica gelismis balik isleme
teknolojilerinin baliklarin kalitesi ve raf 6mriine olan etkileri yani sira balik isleme sektorii lizerine etkileri
konularinda son yillarda yapilan ¢aligmalar da 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: balik, isleme teknolojileri, son gelismeler
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Zeytinyag1 Uretim Kusurlar
Kader CETIN', Nihal KANAT?

! Bursa Uludag Universitesi, Karacabey Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Bolumii, Bursa Tuirkiye
2 Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa, Turkiye

Ozet

Ulkemizde zeytinyag tiiketimi maalesef cok diisiik seviyededir. Diine kadar yillik kisi bas1 1 litre olan
tiketim, glinlimiizde ancak 2 litreye ulasabilmistir. Gelismis iilkelerde bu seviye 10 litre ve iizeri
durumundadir

Zeytinyag: bilindigi iizere zeytin meyvesinden dogrudan sikilarak elde edilebilen ve bdylece tiiketilebilen
cok zel bir yagdir. Ozel olmasi beslenme amagh kullanilmasinin yaninda, tibbi dzelliklerinin olmasi ve
otoriteler tarafindan fonksiyonel gida olarak ta kabul edilmesinden kaynaklanmaktadir. Diger yaglar
dogrudan tiikketime uygun olmadiklarindan tiiketilebilmeleri i¢in rafinasyona ihtiya¢ duyarlar. Rafinasyon;
aritma, saflastirma veya temizleme demektir. Bu nedenle diger yaglar zeytinyagiyla karsilastirilamazlar.
Ancak tanimladigimiz zeytinyag, hatasiz zeytinyagi oldugunda bir anlam kazanmaktadir.

Ulkemizde neden tiiketim diisiik diizeydedir. Bununla ilgili birgok sey sdylenebilir, ancak en onemli
sebep, tiiketiciler tarafindan zeytinyagina ‘agir lakabmin’ yakistirilmasidir. Agirlik kavramu nedir diye
soruldugunda, yapilan yemekte zeytinyagindan gelen kalici bir tadin oldugu ve bunun her zaman tercih
edilmedigidir. Bu tammlamada aslinda itici bazi tat ve kokudan bahsedilmektedir.

Zeytinyaginda bulunan unsurlar nasil tercih edilemez ya da itici olabilir? Zeytini dalindan koparip ikiye
kestigimizde ve kokladigimizda giizel bir meyve kokusuyla karsilasiriz. Bu kokuyla parfiim ve kolonya dahi
iiretilebilmektedir. O zaman yemeklerde zeytinyagina yakistirilan ‘agir kavrami’ zeytin ve zeytinyagindan
kaynaklanmis olamaz. Ciinkii meyvede ne varsa ondan elde edilen yaginda da aym seylerle
karsilagilmalidir. Zeytinyagina ‘agir kavrami’ yakistirmasina neden olan unsurlar, zeytinyagiin elde
edilmesi sirasinda yapilan hatali uygulamalar ile dogru bilinen yanligslardan kaynaklanmaktadir.

Zeytinyaginda agir kavramm hatali iiretimden kaynaklanmaktadir. Kusurlar ve sebepleri bellidir ve bu
durumu diizeltmek te miimkiindiir. Ancak uzun yillar bu yaglarin tiiketilmesi, hatali zeytinyagina aligkanlik
olusturmus ve maalesef tiiketici tarafindan tercih edilir hale gelmistir. Bu nedenle kusurlarin bilinmesi ve
irdelenmesinde fayda olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, kusurlar, olumlu 6zellikler, fonksiyonel gida, fenolik maddeler.
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Pandemi Siirecinin Gida ve Su Uriinleri Tiiketim Aliskanhklarina Olan Etkisi

Jrem KILINC!, Berna KILING?

Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme T eknolojisi, Isleme A.B.D., 35100 Bornova-
Lzmir, Tlrkiye

Ozet

Aralik 2019°daki koronaviriis salgini birgok sektorii etkiledigi gibi gida sektoriinii de etkileyerek degisimine
neden olmustur. Pandemi siireci bir¢ok aligkanliklarimizin degigsimine neden oldugu gibi gida tiikketim
aligkanliklarimizin da degisimine de sebep olmustur. Pandemi 6ncesinde tiiketiciler tarafindan tiiketilen
gidalarmn hijyen ve sanitasyon kurallarma uygun olarak hazirlanmasina, satin alindig1 yerlere, satis yapan
kisilerin hijyenik kurallara dikkat edip etmemesine fazla énem verilmezken, pandemi siireci ile birlikte
kisilerin tiikettikleri gidalardan virlis bulagsmasini engellemek amaciyla ¢ok daha dikkatli olduklari
goriilmektedir. Bu siirecte disaridan yemege hazir halde satisa sunulan gida tiriinlerini miimkiin oldugunca
tiketmemeye ve yemege hazir halde satisa sunulan unlu gida triinlerinin ise kapali alanlarda veya poset
icerisinde satisa sunuldugu yerlerden satin almayi tercih ettikleri gdzlemlenmistir. Ayrica satin alinarak
evlere getirilen meyve ve sebze gibi gida iriinlerinden viriis bulagmasini engellemek amaciyla da
tiiketicilerin sirkeli suda bekletme gibi yontemleri daha ¢ok uyguladiklar1 goriilmiistiir. Pandemi siireci
evlerde gecen zamanm artmasi dolayisiyla tiketim aligkanliklarimizin da degismesine daha ¢ok unlu
gidalarin hazirlanarak tiiketilmesinin tercih edilmesi yam sira ozellikle paketli halde satisa sunulan
atistirmaliklarinda daha ¢ok tercihine neden oldugu gozlemlenmistir. Pandemi siirecinin tiiketim
aliskanliklarina olan etkisinin vurgulanmasi amaciyla yapilan bu derleme ¢alismasinda Tirkiye’de ve
diinyada pandemi siirecinin gida ve su iiriinleri tiikketim aligkanliklarini nasil etkiledigi konusun da yapilan
calismalara deginerek, pandemi siirecinin gida ve su Uriinleri tiiketim aliskanliklarini nasil degistirdigi
ilizerinde yapilan ¢alismalar tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, gida ve su tiriinleri tiiketim, pandemi siireci
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Yenilebilir Film Kaplamalara Yonelik Giincel Yaklasimlar

Buket 74 YIROGLU", Bige INCEDAYI*

'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bursa/ Tiirkiye

Ozet: Diinyada iiretilen gidalarin yaklasik iigte biri tiiketilemeden kayba ugramaktadir. Giiniimiizde bu
israfin azaltilmast ve artan niifusun ihtiyacinin kargilanabilmesi amaciyla gida {iretiminin yani sira
korunmasi da dnem tagimaktadir. Bu nedenle biyobozunur malzemelerden iiretilen yenilebilir film ve
kaplamalar, gida endiistrisinde alternatif uygulamalar olarak tercih edilmektedir. Seliiloz, kitosan, aljinat,
protein, nisasta ve lipit bazli bilesenlerden iiretilen yenilebilir kaplamalar, piiskiirtme, daldirma, dokme ve
damlatma yontemleri araciligiyla gidalara uygulanmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar, gida
maddelerini nem gegisi, ylizeyde mikrobiyal gelisme, 151k kaynakli kimyasal reaksiyonlar ve besleyici
maddelerin oksidasyonu gibi olaylardan koruyabilmektedir. Giiniimiizde kullanilan yenilebilir film ve
kaplamalar, yaglara, gazlara ve su buharina karsi bariyer islevi goriir. Ayrica antioksidanlar,
antimikrobiyaller, renklendirici ve tatlandiricilar gibi aktif bilesenlerin tasiyicilari olarak da gorev
yapmaktadirlar. Yenilebilir kaplama uygulamalari besleyici bilegenlerin ve duyusal 6zelliklerin korunmasi,
nakliye ve depolama sirasinda kalitenin saglanmasi, depolama boyunca bozulmalarin azaltilmasi ve
tiiketicinin ilgisine olumlu etkiler gostermesi gibi ¢esitli avantajlar sunmaktadir. Bu ¢alismada, geleneksel
kullanimlarinin 6tesinde daha yenilik¢i kullanim ve uygulamalarla gelistirilen yenilebilir film ve kaplama
calismalar incelenerek, degerlendirmede bulunulmustur

Anahtar Kelimeler: giincel uygulamalar, kaplama materyali, yenilebilir film
Giris

Tiiketime kadar gecen siiregteki {iriin kayiplarmin 6niine gegmek ve daha uzun raf émriine sahip saglikli
gida iirlinlerini tiretebilmek amaciyla yeni ambalajlama sistemlerinin olusturulmasi gida endiistrinde énemli
gelismeler gosteren bir alandir (Abdollahzadeh, Nematollahi, & Hosseini, 2021). Artan tiiketici bilinci ve
cevre dostu ambalajlara yonelik talepler nedeniyle, zamanla arastirmacilar ¢aligmalarini gida kalitesini ve
duyusal 6zelliklerini koruyan modifiye atmosferde paketleme, biyobozunur ambalaj, aktif ve akilli ambalaj
teknikleri ve yenilebilir film kaplamalar gibi yeni teknolojiler tizerine kaydirmistir (Chawla, Sivakumar, &
Kaur, 2021). Yenilebilir film ve kaplamalar gidalar1 korumak ve raf omiirlerini uzatmak amaciyla bir
gidanin yiizeyi lizerinde olusturulmus, ince tabakali, gida ile birlikte yenilebilen, dogal kaynaklardan elde
edilen kaplama materyalleridir (Fabra, Falcd, Randazzo, Sanchez, & Lopez-Rubio, 2018). Olusturulan
yenilebilir film ve kaplamalar, gida ile ¢evre atmosferi arasinda su buhari, oksijen ve karbondioksit i¢in yar1
gecirgen bir bariyer saglayarak, gida kalitesini, giivenligini, stabilitesini ve mekanik kullanim 6zelliklerini
arttirmak i¢in tercih edilen bir uygulamadir (Ezazi, Javadi, Jafarizadeh- Malmiri, & Mirzaei, 2021; Ganiari,
Choulitoudi, & Oreopoulou, 2017; Pérez vd., 2021). Yenilebilir film ve kaplamalar nem gecisini 6nlemek,
gidalarin goriiniimiinii iyilestirmek ve iirliniin raf Omriinii arttirmak i¢in yiizyillar boyunca kullanilmistir.
Yenilebilir film ve kaplamalar, tarihsel kullanimlarinin 6tesinde daha yenilik¢i kullanimlar ve uygulamalari
icin siirekli gelistirilmektedir (Lopez-Polo vd., 2021). Uzun yillardir biyopolimerler ¢ogunlukla tek
bilesenli film veya kaplama formiilasyonu olarak kullanilmakta
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iken, son zamanlarda yapilan kapsamli ¢aligmalarda, iki ya da daha ¢ok bileseni tagiyan kompozit film veya
kaplamalarm, fonksiyonel bilesikleri 6zel bilesenlerin tasiyicilari olarak sunma konusunda biiyilik bir
potansiyel tasidigi ortaya konmustur (Xing vd., 2019). Bu gelisme yenilebilir film ve kaplama teknolojisi
hakkindaki artan bilgi biriminin yani sira malzeme bilimi ve isleme teknolojisindeki gelismelere de
baglanmaktadir (Petkoska vd., 2021). Ornegin, probiyotik ve nutrasdtik bilesiklerin bu sistemlere dahil
edilmesi, yenilebilir film ve kaplama uygulamalarinda yeni bir gelismeyi temsil etmektedir.(Dhumal &
Sarkar, 2018; Galus, Kibar, Gniewosz, & Krasniewska, 2020; Hammam, 2019; Ozdestan & Demircan,
2020; Pop vd., 2020)

Yenilebilir Kaplama Cesitleri

Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan bilegenlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve bu kaplamalara
ilave edilen etkin bilesenler kaplanan triinlerin kalitesini biiyiik Olglide etkilemektedir. Bu nedenle
kaplanacak Uriiniin 6zelliklerine uygun kaplama materyalinin secimi olduk¢a 6nemlidir. Kullanilacak
filmlerin toksik olmamasi, riiniin duyusal Ozelliklerini degistirmemesi, giiclii bariyer ve mekanik
ozelliklere sahip olmasi, kolay bulunabilmesi ve diisiik maliyetli olmasi gerekmektedir (Jafarzadeh,
Mohammadi Nafchi, Salehabadi, Oladzad-Abbasabadi, & Jafari, 2021).

e Seluloz Bazli Kaplama

Seliiloz, bitki ve hayvan dokularinin her ikisinde de dogal olarak var olan ve tekrarlanan D-glikozbirimleri
arasinda (-1,4 glikozidik baglarin bulundugu bir polimerdir (Hassan, Chatha, Hussain, Zia, & Akhtar,
2018). Seliilozdan yapilan kaplamalar genel olarak {iriine oksijen girisini sinirlandirirken, liriiniin tizerinde
bir tabaka olusturarak tiriinden ¢evreye su kaybim dnlemektedir (Kozlu & Elmaci, 2019). Farkli ¢esitlerde
seliiloz bazli kaplama bilesenleri mevcuttur. Bunlardan biri olan hidroksipropil metilseliilloz (HPMC), temel
anhidroglikoz birimlerinin tekrarlanan yapisini igeren ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullamilan
seliilozdan tiiretilmis bir yari-sentetik polimerin hidrokolloididir (Klangmuang & Sothornvit, 2016).
Hidroksipropil metil seliiloz bazli yenilebilir film ve kaplamalar meyve ve sebzelerde agirlik kaybini azaltici
ve mekanik biitliinliigl iyilestirici etkiler gostererek, {iriinlerin kalitesini korumaya yardimci olmaktadir
(Klangmuang & Sothornvit, 2018). Bir diger cesit olan karboksimetil selilloz (CMC), meyve kaplamasi
olarak kullanilabilen dogrusal, uzun zincirli, suda ¢6ziinebilen, anyonik bir polisakkarittir (Koushesh Saba
& Sogvar, 2016).

e  Kitosan Bazli Kaplama
Kitosan, kitinin alkali deasetilasyonundan elde edilen yiiksek molekiiler agirliga sahip katyonik bir
polisakkarittir. Dogada kabuklu hayvanlar ile boceklerin dis iskeletinde ve mantarlarin yapisinda bol
miktarda bulunmaktadir. Bu 6zelligi, kitosanin toksik olmayan, biyolojik olarak pargalanabilen ve biyo-
uyumlu bir {iriin olarak kabul edilmesini saglamaktadir (Batista Silva vd., 2018). Kitosan; biyobozunur,
toksik olmayan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip olmasinin yani sira biyoaktif bilegenleri ve ugucu yaglari
biinyesinde tutabilen bir yapiya sahiptir (Nair, Tomar, Punia, Kukula-Koch, & Kumar, 2020). Dogal kdkenli
potansiyel bir gida koruyucusu olarak dikkat ¢eken kitosan, ABD Gida ve ilag idaresi (USDA) tarafindan
Genel Olarak Giivenli (GRAS) Gida Katki Maddesi olarak kabul edilmistir (USDA, 2013; G. Yuan, Chen,
& Li, 2016). Bu 6zelliklerinin yani1 sira, mekaniksel 6zellikleri bakimindan diger biyopolimerlere gore iistiin
ozellikler gostermesi nedeniyle genis kullanim alanina sahiptir (Kerch, 2015). Kitosan bazli yenilebilir
kaplamalar, gazlara (CO: ve O») karsi segici gecirgen 6zelligi ve nem bariyeri 6zelliginin yani sira dogada
bolca bulunur, ucuz ve dogaldir.
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e  Aljinat Bazli Kaplama

Aljinat, Phaeophyceae familyasina ait olan kahverengi deniz yosunundan elde edilmektedir. Aljinatin
olgunlagma siirecinde gecikmeye neden olan potansiyel bir kaplama malzemesi oldugu kanitlanmistir ve
etkinligi herhangi bir antioksidan veya antimikrobiyal ajanin dahil edilmesiyle artmaktadir (Acevedo-Fani,
Salvia-Trujillo, Rojas-Graii, & Martin-Belloso, 2015; Nair vd., 2020). Lineer yapisina bagli olarak, aljinat
kat1 halde giiclii filmler ve yeterli lifli yapilar olusturabilmesi nedeniyle iyi bir filmojenik malzeme olarak
kabul edilmektedir. Aym1 zamanda aljinatin, toksik olmayan, biyo- bozunabilir, biyolojik uyumlu ve diisiik
fiyath olmas1 kaplama malzemesi olarak tercih edilmesini cazip kilmaktadir (Tavassoli, Sani, Khezerlou,
Ehsani, & McClements, 2021). Aljinatin stabilize edilme, siispanse edilme, film olusturma, jel iiretme ve
emiilsiyon stabilitesi saglama gibi fonksiyonel 6zellikleri mevcuttur (Nair vd., 2020).

e  Protein Bazli Kaplama

Proteinlerin fizikokimyasal o6zellikleri tamamen aminoasit dizilimlerine ve bunlarin polimer zinciri
yapisindaki nispi miktarlaria baglidir (Hassan vd., 2018). Proteinler, 6zellikle diisiik bagil nemlerde oksijen
ve karbondioksite kars1 giiclii bariyer 6zellikleri sergileyen film olusturuculardir. Bunun yam sira protein
bazli yenilebilir kaplamalar zayif mekanik oOzelliklere sahiptirler. O nedenle etkili nem bariyeri
saglayamadiklarindan dolay:1 iiriinlere basarili bir sekilde uygulanamams, bu sebeple kaplamalarda
lipidlerle birlikte kombine bir sekilde kullanildig1 bildirilmistir (Celikel & Akin, 2017). Kazein, jelatin,
peynir alt1 suyu proteini, misir zeini, soya proteini, bugday gluteni, yer fistig1 proteini ve mas fasulyesi
proteini gibi farkl protein kaynaklarindan elde edilen yenilebilir filmler formiile edilmistir (EyarkaiNambi,
Gupta, Kumar, & Sharma, 2016).

®  Nisasta Bazlh Kaplama
Nisasta anhidroglikoz kalintilarindan meydana gelen ve dogal olarak mevcut bir karbonhidrat polimeridir.
Nisastadan yapilan film ve kaplamalar seffaf, kokusuz, tatsiz ve iyi bir gaz (CO, ve O,) bariyeri oldugu i¢in
gida endiistrisinde yogun olarak uygulanmaktadir (Hassan vd., 2018). Hidrofilik &zelliklerindendolay1
nisasta bazli film ve kaplamalar suda ¢6ziiniir ve su buharina kars1 zayif bariyer 6zelligi gostermektedirler.
Yaygin olarak kullanilan nisasta kaynaklarmin basinda manyok, bugday, patates, misir, piring ve bezelye
gelmektedir (Oyom, Zhang, Bi, & Tahergorabi, 2022).

Yenilebilir Film Kaplamalarin Fonksiyon ve Avantajlari

Yenilebilir filmler meyve sebzeler iizerinde stabilite saglama, mekanik yapiy1 koruyucu islev gérme, neme
ve oksijene kars1 bariyer olusturma ve antimikrobiyal etki saglama gibi bir¢ok fonksiyona sahiptir. Tiim
bu avantajlar asagida maddeler halinde listelenmistir (Galus& Kadzinska, 2015; Otoni vd., 2017; Zhao
vd., 2020)

e Yenilebilir kaplamalar nem ve oksijene kars1 yar1 gegirgen bir bariyer islevi goriirler. Bu 6zellikleri
sayesinde olgunlasma ve yaslanmay1 geciktirmek icin diisiik O, ve yiiksek CO- igeren kontrollii bir
atmosfer olusturmaktadirlar.

e Mikroorganizmalarm gelismesini onlemek veya geciktirmek icin antimikrobiyal ve antioksidan
etkiler gostermektedirler.
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Ugucu lezzet bilesenlerinin kaybini ve yabanci kokularin iirline gegigini kontrol etmektedirler.
Igine eklenen gesitli komponentler sayesinde uygulandiklar1 gidalarin organoleptik &zelliklerini
gelistirirler.
Uriinle birlikte tiiketilebilirler.
Uygulandiklar1 gidanin mekaniksel 6zelliklerini gelistirerek, iiriin kalitesini arttirict ve raf omriinii
uzatici etki gostermektedir.
Saglik agisindan gilivenilir olup, dogadaki toksik olmayan bilegenlerden olusturulurlar.
Basit teknolojilerle tiretirler ve liretim maliyetleri diigiiktiir.
Antimikrobiyal, antioksidan ve diger fonksiyonel maddelerin tasiyiciligini yapmak suretiyle, taze
tiriiniin stabilitesini, duyusal ve besleyici 6zelliklerini iyilestirirler.
Gidanin raf 6mriinii uzatarak paketleme materyalinin ekonomik verimliligini arttirirlar.
Biyobozunurdurlar. Kompostlagtirma isleminde mikroorganizmalar tarafindan tamamen
parcalanabilirler.

e So6z konusu uygulama gevre dostu bir teknolojidir.

Antimikrobiyal ve
antioksidan

Kaplama maddeleri tasima

_— Biatinlik saglama
~— Lezzet koruma
Gorinimi iyilesirme

Nem bariyeri Gaz bariyeri

(co,/0,)

Sekil 1. Yenilebilir film kaplamanin {iriin lizerine etkileri

Yenilebilir Film ve Kaplamalar Konusunda Yapilan Giincel Calismalar

Karbosimetil seliiloz, gliserol, Cin yamindan elde edilen zamk ve ZnO nanopartikiilleri kullanarak dékiim
yontemi ile olusturduklar1 film yapinin gidalara uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla
gerceklestirdikleri ¢aligmada Li vd. (2021), hazirladiklar1 filmlerin morfolojik, fiziksel, reolojik, mekanik
ve bariyer Ozelliklerini karakterize etmistir. Sonug olarak bu yenilebilir film yapisinin gidalarda biiyiik bir
kullanim potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur.

Seliilloz nanokristaller ile desteklenmis arapzamki bazli yeni bir nanokompozit film gelistirmeyi
amacladiklar1 calismada Kang vd. (2021), selilloz kristallerinin arapzamki bazli filmlerde reolojik,
fizikokimyasal ve fonksiyonel ozellikler iizerine etkilerini sistematik olarak degerlendirmistir. Calisma
sonucunda, seliiloz kristallerinin kompozit filmin gerilme mukavemeti ve uzama 6zelligini arttirdigini,
pliriizsiiz ve kompakt bir yap1 olusturdugunu, depolama siiresi boyunca uygulandig: iiriinde nem kaybina
engel olarak, sertligin ve toplam ¢oziiniir kati madde miktarinin korunmasinda etkili oldugunu tespit
etmislerdir.

Fattahi & Seyedain-Ardabili (2021), meyan kokii esansiyel yagini farkli homojenizasyon teknikleri
kullanarak karboksimetil seliiloz film kaplamaya emiilsifiye etmistir. Elde edilen emiilsifiye filmler kontrole
gore daha yumusak ve esnek 6zellik gostererek uygulama kolayligi saglamistir. Bunun yani sira meyankokii
ucucu yagmin karboksimetildeki koruyucu ihtiyacinmi azaltarak, gram negatif ve gram pozitif bakteriler
iizerine antibakteriyel aktivite olusturdugu ortaya konmustur.
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Ksantan zamki ve hidroksipropil metilseliilozla formiile ettikleri film kaplamay1 muz iizerine uygulayan
Zheng vd. (2022), ¢alisma sonucunda film kaplamanin muzdaki aroma maddelerinin salinimini azalttigin,
agirhik kaybim smirlandirarak kararmayi geciktirdigini ve bu sayede raf Omriiniin uzatilmasinda etkili
oldugunu tespit etmistir.

Yang vd. (2021), ¢jenol, kavrakrol ve sinnamaldehiti iceren nanoemiilsiyon kaplamalarin turunggillerde
hasat sonrasi raf omriine ve Penicillium digitatum’a etkisini inceledikleri ¢alismada, nanoemiilsiyon
kaplamanin turunggil meyvesinin ¢liriime oranini, nem kaybini ve solunum hizini azalttigini, C vitamini
kaybimi sinirlandirdigini ve iyi bir antifungal etki gosterdigini saptamiglardir.

Jelatin bazli filmlere, biyoaktif kazein fotopeptit ilavesinin etkilerini arastiran Khedri ve ark. (2021),
biyoaktif kazein fotopeptit bilegsenlerinin film kaplamanin fizikokimyasal, mekanik, yapisal, antimikrobiyal
ve antioksidan ozelliklerini iyilestirdigini, bu nedenle iirlinlerin kalite &zelliklerini korumak amacryla
kullaniminin uygun oldugunu ifade etmiglerdir.

Torres-Leon vd. (2018), mango kabugu tozu ve tohum ¢ekirdeklerini kullanarak biyolojik olarak
parcalanabilen film kaplamalar gelistirmek amaciyla gerceklestirdikleri caligmada, filmlerin yapisal,
bariyer, optik ve antioksidan 6zelliklerini degerlendirmistir. Caligma sonucunda elde edilen filmlerin optik,
bariyer ve yapisal Ozellikleri uygun bulunurken, mango kabugu ve c¢ekirdeginin kaplama olarak
kullanilmasinin {iriiniin antioksidan kapasite ve polifenol igeriginde artisa neden oldugunu tespit etmistir.
Bu 6zellikleri nedeniyle mango yan iiriinlerinin, islenmis meyvenin raf dmriinii arttirmada diisiik maliyetli
aktif film olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Zhao vd. (2021), balik jelatini ve liziim ¢ekirdegi ekstresi igeren film kaplamanin levrek filetolari tizerindeki
mikrobiyota ve nem durumu {iizerine etkilerini degerlendirdikleri ¢aliymada, bozulma yapan bakterilerin
toplam sayilarinda (6zellikle Pseudomonas gelisiminin) ve putresin, biyojen amin olusumunun azaldigini,
nem tutma kapasitesinin arttigini tespit etmislerdir.

Yousuf'vd. (2021), sizandra {iziimii yag1 ve oleojeli ekleyerek modifiye karakaya sakizi filmleri gelistirmeye
odaklandiklar1 ¢aligmada, tretilen filmleri fizikokimyasal, mekanik, termal ve yapisal 6zellikler agisindan
degerlendirmistir. Sonug olarak, yag/oleojel ilavesinin fenolik icerigi ve DPPH siipiirme etkinligini
arttirdigini ifade etmistir.

Tavuk ayagi jelatini ve niliifer sap1 nisastasimin geri kazanimi ile yenilebilir film kaplama formiilasyonu
gelistirdikleri calismada Rather vd. (2022), olusturduklar1 kaplama malzemesinin taze meyve ve sebzelerin
raf dmriiniin uzatilmasinda biiyiik bir potansiyele sahip olabilecegini ifade etmistir.

Yapilan diger calismalar Cizelge 1’ de topluca verilmistir.
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Cizelge 1. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Giincel Caligmalar

Kaplama
Materyali Uriin Kaplama Etkisi Sonug¢
. Referansla
Kompozisyonu r
Seliiloz Bazhh Kaplamalar
-Yaralanma semptomlarinda,
hastalik insidansinda, taze kilo Sogukta hasat edilen Kinnow
N . kaybinda azalma . . .
Karboksimetil Kinnow . . .. | mandalinalarinda meyvelerin islime .
.. . -Malondialdehit, hidrojen peroksit L. | Al vd,
seliiloz (CMC), Mandalin . yaralanmalarinin azaltilmas:t ve kaliteli bir
. ve elektrolit sizintisinda azalma .. .| (2021)
gliserol asl1 . . . depolama yapilmasi i¢cin CMC kaplama etkin
-Antioksidan kapasite ve fenolik | | . o
o bir yaklasim olabilir.
bilesimde artig
-Duyusal kalitede iyilesme
-Kontrollii olgunlasma
Hidroksimetil- -Antioksidan kapasite, fenolik . ..
.. - . . Uygun oranda balmumu igeren seliiloz bazli
seliilaz, bilesikler =~ ve  karotenoidlerin o Sousa vd.,
., | Fresh-cut kaplama, ticari 6lgekte fresh-cut mangonun raf
balmumu, stearik korunmasi e i (2021)
Lo Mango . S Omriinii arttirmak amactyla kullanilabilir.
asit, gliserin -Kilo kaybi, oksidatif stres ve
antraknoz yapilarda azalma
Ka.r.b0k51met11 -Fizyolojik kilo kaybi ve cilirime | Emiilsiyon kaplamalarla kombine halde
seliiloz, sodyum .. . . . . Manzoor
. i Fresh-cut | yiizdesinde azalma eklenen antimikrobiyal ajanlar depolama
alginat, askorbik . . . vd.,
X . Kivi -Dokunun korunmasi sirasinda bakteri, maya ve kiif olusumunu
asit, vanilin, . . . (2021)
-Antioksidan kapasitede artis azaltarak raf dmriinii uzatmustir.
tween 80
L -Raf dmriinii uzat . . ... | Kim,
Karboksimetil % omrunt uzatma Morus alba kok ekstresi ile zenginlestirilmis lm.
N -Agirlik kaybr ve esmerlesmede L. .. Choi,
seliiloz,  tween karboksimetil seliloz bazli kaplama raf | .
Muz azalma - .. . Kim, &
80, morus alba . . . .. .. | Omriinii arttirmak igin yeni bir paketleme
. . -Polifenoloksidaz aktivitesini . . . D Moon,
kok ekstresi o yontemi olarak degerlendirilebilir.
geciktirme (2022)
Kitosan Bazli Kaplamalar
. . - Fiziksel - ve  mikrobiyolojik Kitosan bazl1 yenilebilir filmler ¢ilek gibi taze | Pavinatto
Kitosan, asetik . koruma .
oo Cilek o yiyeceklere  koruyucu tabakalar olarak | vd.,
asit, gliserol -Duyusal  kalitenin-aroma  ve lanabilir (2020)
tadin- korunmasi uyeu ’
Kitosan,  sitrik
asit, modifiye Yesil -Depolama. . . sirasinda Yenilebilir film kaplamalar yesil kahve | Ferreira
manyok nemlenmenin 6nlenmesi . . e
. Kahve . . cekirdeklerinin raf Omriiniin uzatilmasma | vd.,
nisastast, ., .. | -Oksidasyonu 6nleme e
; Cekirdegi e yardimec olabilir. (2021)
gliserol, soya -Raf émriinde artis
lesitini
Kitosan, gallik | Uskumru | -Mikroorganizma gelisiminde | Kitosan kaplamalar istavrit filetolarinda | Zarandon
asit, asetik asit, | Filetosu azalma mikrobiyal gelismeyi ve ugucu amin | a vd.,
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sodyum -Lipit oksidasyonunda azalma olusumunu geciktirerek, raf Omrii sonuna | (2021)
tripolifosfat -Renk korumasi kadar iirtin kalitesini korumustur.

Karboks1met11 “Depolama, meyve agirhk Kaybr, H_avllcan esansiyel yag1 iceren karboksimetil

kitosan, pullulan, . . oy P kitosan-pullulan  bazli  film kaplamalar | Zhou vd.,

L Mango sertlik ve titre edilebilir asitlikte o .

gliserin, havlican . endiistriyel olarak meyvelerin korunmasinda | (2021)
. - etkin koruma .
esansiyel yagi kullanilabilir.
k-karajenan, - C vitamini igerigini koruma Kompozit kaplama pitaya meyvesinin klorofil | Nguyen
kitosan,  asetik | Pitaya -Tazeligin ve rengin korunmasi igerigini ve tazeligini muhafaza etmek igin vd.,
asit -Klorofil igerigini koruma potansiyel bir uygulamadir. (2021)
-Doku ve duyusal kalitenin . .
1 g §1ile ol lanki
Kitosan, CaCl, | Kirmizi korunmasi CaClz ve cay aga}.CI 'yagl tle olusturu ann tf)s.z?n Sathiyase
3 - . . . bazli nanoemiilsiyon kaplama, iriiniin
cay agact yagl, | Dolmalik | -Antibakteriyal etki o . elan vd.,
o . . . . fizikokimyasal bilesimini ve beslenme
asetik asit Biber -Antioksidan kapasite ve fenolik .y . . (2021)
R ozelliklerini zenginlestirerek korumaktadir.
bilesiklerin korunmast

. . -Solunun hizin1 yavaslatma Kitosan/Zein-Sinnamaldehit iceren

Kitosan, gliserol, o . .
i . . -Sararmay! geciktirme nanokompozit filmler hasat sonrast mango ve | Xiao vd.,
asetik asit, zein, | Mango _ o . . .. ..
. . -Agirlik ve C vitamini | diger meyvelerin korunmasi i¢in umut verici | (2021)
sinnamaldehit e
kayiplarinda azalma olabilir.
-Antioksidan aktivite JEzaz(li,.
Kitosan, asetik -Su ve agirlik kaybint dnleme ava ,1’

. . < - e . .| Jafarizade
asit, gliserol, Tavuk -Yumurta kabugunun kalinliginin | Yumurtanin raf Omriiniin uzatilmast icin h
sodyum ve mukavemetinin artmast yenilebilir film kaplamanin uygunlugu ve ..

. . Yumurtasi . o e Malmiri,
hidroksit, -Albiimin kalitesini koruma yeterliligi ortaya konmustur. &

i -Mikrobiyal kontami d
propolis azallm(; iya ontaminasyonda Mirzai,
(2021)

. Suda coziinirlik ve su buhart Muz kabugm ekstrakti ile oh?sturulan

Kitosan, muz . e kompozit film kaplamanin aktif film .
. gecirgenliginde azalma . . Zhang, Li,
kabugu ekstrakti, S . tretiminde etkin olmasmnin yani sira, muz -

. . Elma -Antioksidan kapasitede artis . - - .. . . | & liang,
gliserol,  asetik i o kabugu atiginin degerlendirilmesini

. -Hasat sonrasi iiriin kalitesinin N . . o (2020)
asit saglamasiyla da 6nemli oldugu ifade

korunmasi e
edilmigtir.
Kitosan, sitrik TF.121k0k1myasal ozelliklerde
asit ullulan iyilegme
M P Yesil -Agirlik ve renk kayiplarinda Nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilmis | N. Kumar
soliisyonu, . .
liserol nar Dolmalik | azalma kitosan-pullulan bazli kompozit film hasat | vd.,
Eabu”u, tozu Biber -Antioksidan aktivite, polifenol ve | sonrasi dolmalik biberin kalitesini koruyabilir. | (2021)
£ flavonoid icerigin korunmasi
ekstrakti o
-Duyusal kalitenin korunmasi
Antimikrobiyal etki Aspa:lrtlk asit igceren .kltosan kaplan.la ya.yln Karsli,

. .| Yaym . . baligi filetolarinin kimyasal ve mikrobiyal | Caglak, &
Kitosan, aspartik . -Lipid oksidasyonunda azalma o . . A .

oo Balig . bozulmasim geciktirmek i¢in kullanilabilecek | Prinyawi
asit, gliserol . -Artan su tutma kapasitesi o

Filetosu - dogal bir koruyucu olarak umut vaat watkul,
-Raf 6mriinde artma .
etmektedir. (2021)

. . .. . . . . Wantat,

Kitosan, kitosan- -Su buhar1 ve oksijene karst Kitosan-montmorillonit ~ ile  desteklenen

. . - . .. Serayphea
montmorillonit, Muz bariyer etki gosterme kaplama materyali muz meyvesinin hasat &
asetik asit, tween -Renk degisimi, solunum hizi ve | sonrast kalitesini korumak i¢in uygun ll;’ojsitthis
80 etilen olusumunu azaltma bulunmustur. ak, (2022)
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Alginat Bazli Kaplamalar

K -Antioksi imikrobiyal
Sodyum alginat, izt .tl.o sidan ve antimikrobiya Yesil propolis 0Oziiniin balik kaplamasinda
esil propolisozii Pagu aktivite olusumu dogal bir koruyucu alternatifi oldugu ifade Cruz vd.,
yesit prop Baliz _Duyusal 6zelliklerde artis sal b w Eu (2021)
. - edilmistir.
Filetosu -Raf 6mriinde artis
5 - i - - - ;
Sodyum alginat, | Fresh-cut U’\/' }'slgl engelleme . B Timol 1g:e.ren sodyum algm.at ﬁlmle{ fri:sh c1¥t Chen vd.,
. . -Diisiik su buhart gegirgenligi meyvelerin  paketlenmesinde  giiglii  bir
timol, gliserol Elma . . . .. (2021)
-Antioksidan kapasitede artig potansiyele sahiptir.
Uygun oranda sitral igeren nanoemiilsiyon film Prakash,
Sodyum alginat, -Solunum hizinda azalma yeu L ¢ Y Baskaran,
. Fresh-cut .. . . kaplamalar ticari 6lgekte fresh-cutananaslarin
sitral, susam -Antimikrobiyal etki o . &
B Ananas o . raf dmriinii arttirmak amaciyla kullamlabilir. .
yagi, tween 80 -Renk degerlerinin korunmasi Vadivel,
(2020)
Sodyum alginat, -Termal stabilite ve mekanik Aleoveraj.el ve tutst yagl. 11e.haz1rlanan al.gm;?t Salama &
. P .. bazli aktif filmler gelismis UV bariyeri,
aleovera jel, | Dolma ozelliklerde iyilesme . . . o ..o 7| Abdel
_— - . P . fiziksel ve mikrobiyal inhibisyon o&zellikleri .
tiitsii yagt, | Biber -Raf  Omriinde artis, kiitle . Aziz,
liserol, CaCl kaybinda azalma nedeniyle gida muhafazasinda (2021)
gliserol, Lat-b Y kullanilabilir.
. - Soguk zararlanmasinda azalma CaCl: ile capraz bagli sodyum alginat fimleri
Sodyum alginat, .. cevre dostu olmasinin yani sira depolama | Duong
. Mum - Kiitle kaybinda azalma . o T
gliserol,  tween o L sirasinda antioksidan bilesimi biiyiik 6lgiide | vd.,
Elmasi -Raf 0mriinii uzatma, antioksidan . T
80, CaClz o . koruyarak meyvelerin hasat sonrasi kalitesini | (2022)
ozellikleri koruma
de korumustur.
Nisasta Bazhh Kaplamalar
M t ilavesini ilebilir filmleri
Misir  nisastast, - Renk korumasi angq OZU. Havestiin .yenll e {r 1.m e1.~1r? Rojas-
. C . . mekanik, fiziksel ve antioksidan 6zelliklerini
sorbitol, mango | Fresh-cut | -Antioksidan kapasite artist . e Bravo vd.,
. oo iyilestirmek amaciyla kullanilabilecegi ifade
kabugu tozu, Elma -Sertligin azalmasim engelleme dilmisti (2019)
NaOH Cozeltisi carimigtr.
. “Oksijen gegirgenliginin Tavuk filetolarinin liziim suyu bazli yenilebilir Yildinm-
Misir  nisastasi, | Tavuk azaltilmasi - Yalcin,
- e o . filmle kaplanmasinin  soguk depolama g
liziim suyu, | Gogsii -Fizikokimyasal  ozellikler ve . . . . Sadikoglu
. . . . . . ... . | swrasinda lipit oksidasyonu ve mikrobiyal
gliserol Filetosu mikrobiyolojik Ozelliklerin aktivitevi azalttiz ifade edilmistir , & Seker,
korunmasi s £ sur. (2021)
Modifiye  giive Uriin nemini koruma Feslegen ekstrakti 1<;e.ren.n.1sasta bazli flktlf
. e kaplama patlican kalitesini saklama siiresi | R. Kumar,
fasulyesi -Renk degisimini geciktirme .
. o boyunca korumustur, bu nedenle elde edilen bu | Ghoshal,
nisastast, Patlican -Sertlik, ¢6ziiniir katt madde
. g o film kaplama, ucuz ve kullanigh gida kaplama | & Goyal,
sorbitol, feslegen artigini geciktirme .
< P malzemesi olarak kullanilmaya (2021)
yapragi ekstrakti -Raf dmriinii arttirma
uygun bulunmustur.
Man}tfok . . Raf émriinde artis leasfadas.ildi‘ ;:dllen blyol?ilklolarak N Pelld vd.,
nigastasi, kazein, _Agirlik kaybinda azalma pargalanabilir film, meyve kaplamasi igin (2020)

jelatin, sorbitol,

umut verici bir malzemedir.

139



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Tapyoka Tapyoka nisasta kaplamaya dahil edilen nane Owolabi,
. . : e e . . Songsamo
nisastasi, M ) -Hizl1 olgunlagmay1 geciktirme ve lime yaglari irlin ylizeyinde antimikrobiyal
; angosta . s T .. i ,
gliserol, tween 8 -Kiif gelisimini geciktirme aktivite gostererek, tasima ve depolama ¢ .
< n . . o .. . . | Khunjan,
80, nane yag, -Fenolik yapilart koruma sirasinda raf Omrii kalitesini ve tiiketici
. N A & Matan,
lime yag1 tarafindan kabul edilebilirligi arttirmustir.
(2021)
Patates nisastast Patates nisastast bazli filme L Yuan
o ? . Dondurulm -Antibakteriyal etki nanoantibakteriyal olarak kekik yag: ilavesi,
gliserin,  kekik | uset e . e vd.,
N -Raf 6mriiniin artmasi depolama sirasinda etin raf omriini
yagi (2021)
arttirmisgtir.

Arnon-Rips vd. (2021) aktif yenilebilir kaplamalar gelistirmek i¢in vanilin ve trans-sinnamaldehiti schiff
baz reaksiyonu ve indirgeyici aminasyon ile kitosana bagladiklar1 ¢aligmada; kovalent baglamay1 aktif
yenilebilir film olugturma konusunda bir arag¢ olarak kullanmigtir. Caligma sonunda gida iiriinlerine
dogrudan uygulanabilecek nitelikte polisakkarit ve aktif bilesen kombinasyonlarinin bu g¢aligmada
uygulanan prosediirden yola ¢ikilarak elde edilebilecegi ifade edilmistir.

Mohamed Latif vd. (2021), kizartilmis patates cipsini farkli oranlarda pektin-maltodekstrin iceren kompozit
kaplama ile muamele ederek, bu kompozit kaplamanin iiriiniin yag, nem igerigi, doku veduyusal 6zellikleri
iizerine etkilerini degerlendirmistir. Sonug¢ olarak kompozit (pektin-maltodekstrin) kaplamanin patates
cipsinde 6nemli Ol¢lide yag azalimu, iyilestirilmis doku ve duyusal kabul edilebilirlik sagladigi tespit
edilmistir.

Vitis vinifera tiziim ¢ekirdegi ekstresi ile kombine edilen pektin/pullulan bazli film kaplama materyalini
¢ig ve kavrulmus fistiklara muamele ederek, uygulamanin antimikrobiyal ve antioksidan etkisini
degerlendiren Priyadarshi vd. (2022), iiziim gekirdegi ekstresi ile kombine edilen film kaplamanin
Escherichia coli ve Listeria monocytogenes bakterilerinin tiremesini geciktirerek antimikrobiyal etki
gosterdigini ve liziim ekstraktindaki polifenolik bilesikler sayesinde elde edilen radikal siipiirme kabiliyeti
ile antioksidan etki gdstererek depolama sirasinda yer fistigindaki acilasmay1 geciktirdigini saptanustir.

Siit iriinii olamayan bir probiyotik gida gelistirmek amaciyla Alvarez vd. (2021), fresh-cut elmaya
probiyotik kiiltiir olarak Lactobacillus rhamnosus ve Bifidobacterium animalis subsp. Lactis i¢eren, alginat-
prebiyotik kaplama uygulamistir. Calismada fresh-cut elmaya uygulanan probiyotik desteginin beslenmeye
etkisini, giivenligini ve duyusal 6zelliklerini degerlendirmis ve sonug olarak prebiyotik-alginat soliisyonlar
ile kaplanmis elmalarin probiyotik bakterileri tagimasi i¢in iyi bir alternatif olabilecegi ifade edilmistir.

Sonuc¢

Yenilebilir film ve kaplamalar, gida kalitesini, giivenilirligini, raf omriinii ve fonksiyonelligini arttirmak
amactyla kullantmi umut vaat eden uygulamalardir. Gida endiistrisinde yenilebilir kaplamalarin
kullanilmas: tiretici, tiiketici ve ¢evreye bircok yarar saglamaktadir. Biyobozunur malzemelerden iiretilen
yenilebilir film kaplamalar, antimikrobiyal, antioksidan ve diger fonksiyonel maddelerin tasiyiciligini
yapmak amactyla alternatif uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalarin
cesitli yenilik¢i kullanimlari, yeni teknolojilerin yam sira mevcut teknolojilere alternatif olarak
onerilmektedir. Son yillarda o6zellikle nanokompozitler yenilebilir ambalaj ¢alismalarinda O6nem
kazanmigtir. Nanoteknoloji, bilim insanlarin arzu edilen ozellikleri elde etmek, biyoaktif bilesikleri
korumak ve tasarlanan fonksiyonlar1 daha iyi yerine getirmek amaciyla yenilebilir film ve kaplama
materyallerinin nano yapisini tasarlamalarini saglar. Yenilebilir film ve kaplamalarin aktif maddelerin
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tastyicilari olarak kullanilmasi, aktif gida ambalajlarimin imit verici bir uygulamasi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Yenilebilir film ve kaplamalarin tasiyici 6zelliklerini gelistirmek i¢in yeni teknolojilerin gelistirilmesi,
gelecekteki arastirmalar icin 6nemli bir konudur. Yenilebilir film malzemeleri kendiliginden biyolojik
bozulmaya karsi hassastir, yani geleneksel ambalajlamaya gore daha iyi koruma saglar. Bu nedenle,
yenilebilir film ve kaplamalara lezzet bilesenleri veya aktif bilesikler eklenerek ve bu olumlu etkiler
arttirilarak amaglanan depolama/kullanim kosullari altindaki giivenligin arastirilmasi dnem tagimaktadir.

141



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Kaynaklar

Abdollahzadeh, E., Nematollahi, A., & Hosseini, H. (2021). Composition of antimicrobial edible films
and methods for assessing their antimicrobial activity: A review. Trends in Food Science and Technology,
110(January), 291-303. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.01.084

Acevedo-Fani, A., Salvia-Trujillo, L., Rojas-Graii, M. A., & Martin-Belloso, O. (2015). Edible films from
essential-oil-loaded nanoemulsions: Physicochemical characterization and antimicrobial properties. Food
Hydrocolloids, 47, 168—177. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2015.01.032

Ali, S., Anjum, M. A., Ejaz, S., Hussain, S., Ercisli, S., Saleem, M. S., & Sardar, H. (2021). Carboxymethyl
cellulose coating delays chilling injury development and maintains eating quality of*Kinnow’ mandarin
fruits during low temperature storage. International Journal of BiologicalMacromolecules, 168, 77-85.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.12.028

Alvarez, M. V., Bambace, M. F., Quintana, G., Gomez-Zavaglia, A., & Moreira, M. del R. (2021). Prebiotic-
alginate edible coating on fresh-cut apple as a new carrier for probiotic Lactobacilli and Bifidobacteria.
LWT - Food Science and Technology, 137(October 2020), 110483.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2020.110483

Arnon-Rips, H., Cohen, Y., Saidi, L., Porat, R., Poverenov, E. (2021). Covalent linkage of bioactive
volatiles to a polysaccharide support as a potential approach for preparing active edible coatings and delivery
systems for food products. Food Chemistry, 338(August 2020):, 127822.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127822

Batista Silva, W., Cosme Silva, G. M., Santana, D. B., Salvador, A. R., Medeiros, D. B., Belghith, I, ...
Misobutsi, G. P. (2018). Chitosan delays ripening and ROS production in guava (Psidium guajava L.) fruit.
Food Chemistry, 242(September 2017), 232-238. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.09.052

Celikel, A., & Akin, M. B. (2017). Yenilebilir filmler ve peynir teknolojisinde kullanimi. Batman
Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi, 7(2/2), 50-58.

Chawla, R., Sivakumar, S., & Kaur, H. (2021). Antimicrobial edible films in food packaging: Current
scenario and recent nanotechnological advancements- A review. Carbohydrate Polymer Technologies and
Applications, 2(December 2020), 100024. https://doi.org/10.1016/j.carpta.2020.100024

Chen, J., Wu, A., Yang, M., Ge, Y., Pristijono, P., Li, J., ... Mi, H. (2021). Characterization of sodium
alginate-based films incorporated with thymol for fresh-cut apple packaging. Food Control, 126(February),
108063. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2021.108063

Cruz, A. L. C., da Cruz Costa, M., Mafra, J. F., Ferreira, M. A., Miranda, F. M., Costa, J. A., ... Evangelista-
Barreto, N. S. (2021). A sodium alginate bilayer coating incorporated with green propolis extract as a
powerful tool to extend Colossoma macropomum fillet shelf-life. Food Chemistry, 355(March), 129610.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.129610

Dhumal, C. V., & Sarkar, P. (2018). Composite edible films and coatings from food-grade biopolymers.
Journal of Food Science and Technology, 55(11), 4369—4383. https://doi.org/10.1007/s13197-018-3402-9

142



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Duong, N. T. C., Uthairatanakij, A., Laohakunjit, N., Jitareerat, P., & Kaisangsri, N. (2022). An innovative
single step of cross-linked alginate-based edible coating for maintaining postharvest qualityand reducing
chilling injury in rose apple cv. “Tabtimchan” (Syzygium samarangenese). Scientia Horticulturae,
292(September 2021), 110648. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110648

Eyarkai Nambi, V., Gupta, R. K., Kumar, S., & Sharma, P. C. (2016). Degradation kinetics of bioactive
components, antioxidant activity, colour and textural properties of selected vegetables during blanching.
Journal of Food Science and Technology, 53(7), 3073-3082. https://doi.org/10.1007/s13197-016-2280-2

Ezazi, A., Javadi, A., Jafarizadeh-Malmiri, H., & Mirzaei, H. (2021). Development of a chitosan-propolis
extract edible coating formulation based on physico-chemical attributes of hens’ eggs: Optimization and
characteristics edible coating of egg using chitosan and propolis. Food Bioscience, 40(January), 100894.
https://doi.org/10.1016/j.tbi0.2021.100894

Fabra, M. J., Falcd, 1., Randazzo, W., Sanchez, G., & Lopez-Rubio, A. (2018). Antiviral and antioxidant
properties of active alginate edible films containing phenolic extracts. Food Hydrocolloids, 81, 96-103.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2018.02.026

Fattahi, R., & Seyedain-Ardabili, M. (2021). A comparative study on the effect of homogenization
conditions on the properties of the film-forming emulsions and the resultant films. Food Chemistry,
352(February), 129319. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.129319

Ferreira, L. F., Figueiredo, L. P., Martins, M. A., Luvizaro, L. B., bLara, B. R. B. de, Oliveira, C. R. de,

Dias, M. V. (2021). Active coatings of thermoplastic starch and chitosan with alpha-
tocopherol/bentonite for special green coffee beans. International Journal of Biological Macromolecules,
170, 810-819. https://doi.org/10.1016/j.ijjbiomac.2020.12.199

Galus, S., Kibar, E. A. A., Gniewosz, M., & Krasniewska, K. (2020). Novel materials in the preparation of
edible films and coatings-A review. Coatings, 10(7), 1-14. https://doi.org/10.3390/coatings 10070674

Galus, S., Kadzinska, J. (2015). Food applications of emulsion-based edible films and coatings. Trends in
Food Science & Technology. 45, 273-283.

Ganiari, S., Choulitoudi, E., & Oreopoulou, V. (2017). Edible and active films and coatings as carriers of
natural antioxidants for lipid food. Trends in Food Science and Technology, 68, 70-82.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2017.08.009

Hammam, A. R. A. (2019). Technological, applications, and characteristics of edible films and coatings: a
review. SN Applied Sciences, 1(6), 1-11. https://doi.org/10.1007/s42452-019-0660-8

Hassan, B., Chatha, S. A. S., Hussain, A. 1., Zia, K. M., & Akhtar, N. (2018). Recent advances on
polysaccharides, lipids and protein based edible films and coatings: A review. International Journal of
Biological Macromolecules, 109, 1095-1107. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2017.11.097

Jafarzadeh, S., Mohammadi Nafchi, A., Salehabadi, A., Oladzad-abbasabadi, N., & Jafari, S. M. (2021).
Application of bio-nanocomposite films and edible coatings for extending the shelf life of fresh fruits and
vegetables. Advances in Colloid and Interface Science, 291, 102405.
https://doi.org/10.1016/j.cis.2021.102405

143



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Kang, S., Xiao, Y., Guo, X., Huang, A., & Xu, H. (2021). Development of gum arabic-based nanocomposite
films reinforced with cellulose nanocrystals for strawberry preservation. Food Chemistry, 350(February),
129199. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.129199

Karsli, B., Caglak, E., & Prinyawiwatkul, W. (2021). Effect of high molecular weight chitosan coating on
quality and shelf life of refrigerated channel catfish fillets. LWT - Food Science and Technology,
142(February), 111034. https://doi.org/10.1016/.1wt.2021.111034

Kerch, G. (2015). Chitosan films and coatings prevent losses of fresh fruit nutritional quality: A review.
Trends in Food Science and Technology, 46(2), 159-166. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2015.10.010

Khedri, S., Sadeghi, E., Rouhi, M., Delshadian, Z., Mortazavian, A. M., de Toledo Guimaraes, J., ...
Mohammadi, R. (2021). Bioactive edible films: Development and characterization of gelatin edible films
incorporated with casein phosphopeptides. LWT - Food Science and Technology, 138(June 2020).
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2020.110649

Kim, J., Choi, J. Y., Kim, J., & Moon, K. D. (2022). Effect of edible coating with Morus alba root extract
and carboxymethyl cellulose for enhancing the quality and preventing the browning of banana (Musa
acuminata Cavendish) during storage. Food Packaging and Shelf Life, 31(3), 100809.
https://doi.org/10.1016/j.fpsl.2022.100809

Klangmuang, P., & Sothornvit, R. (2016). Combination of beeswax and nanoclay on barriers, sorption
isotherm and mechanical properties of hydroxypropyl methylcellulose-based composite films. LWT - Food
Science and Technology, 65, 222-227. https://doi.org/10.1016/j.1wt.2015.08.003

Klangmuang, P., & Sothornvit, R. (2018). Active hydroxypropyl methylcellulose-based composite coating
powder to maintain the quality of fresh mango. LWT - Food Science and Technology, 91(January), 541—
548. https://doi.org/10.1016/j.1wt.2018.01.089

Koushesh Saba, M., & Sogvar, O. B. (2016). Combination of carboxymethyl cellulose-based coatings
with calcium and ascorbic acid impacts in browning and quality of fresh-cut apples. LWT - Food Science
and Technology, 66, 165—171. https://doi.org/10.1016/j.1wt.2015.10.022

Kozlu, A., & Elmaci, Y. (2019). Application of Plant-Based Edible Film and Coatings for Minimally
Processed Fruits and Vegetables Bitkisel Kaynakli Yenilebilir Film ve Kaplamalarm Minimal islem Gormiis
Meyve ve Sebzelere Uygu. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology 7(9), 1-10.

Kumar, N., Pratibha, Neeraj, Ojha, A., Upadhyay, A., Singh, R., & Kumar, S. (2021). Effect of active
chitosan-pullulan composite edible coating enrich with pomegranate peel extract on the storage quality of
green bell pepper. LWT - Food Science and Technology, 138(October 2020), 110435.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2020.110435

Kumar, R., Ghoshal, G., & Goyal, M. (2021). Effect of basil leaves extract on modified moth bean starch
active film for eggplant surface coating. LWT - Food Science and Technology, 145(August 2020), 111380.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2021.111380

Li, X., Ren, Z., Wang, R., Liu, L., Zhang, J., Ma, F., ... Liu, X. (2021). Characterization and antibacterial

144



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

activity of edible films based on carboxymethyl cellulose, Dioscorea opposita mucilage, glycerol and ZnO
nanoparticles. Food Chemistry, 349(February), 129208. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.129208

Lopez-Polo, J., Monasterio, A., Cantero-.Lopez, P., Osorio, F.A. (2021). Combining edible coatings
technology and nanoencapsulation for food application: A brief review with an emphasis on nanoliposomes.
Food Research International, 145,110402.

Manzoor, S., Gull, A., Wani, S. M., Ganaie, T. A., Masoodi, F. A., Bashir, K., ... Dar, B. N. (2021).
Improving the shelf life of fresh cut kiwi using nanoemulsion coatings with antioxidant and antimicrobial
agents. Food Bioscience, 41(March 2020), 101015. https://doi.org/10.1016/j.fbi0.2021.101015

Mohamed Latif, N. A., Mat Ropi, A. A., Dos Mohamad, A. M., & Shaharuddin, S. (2021). Fat reduction
and characteristic enhancement of edible composite coating (Pectin-Maltodextrin) on fried potato chips.
Materials Today: Proceedings, (xxxx). https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.12.659

Nair, M. S., Tomar, M., Punia, S., Kukula-Koch, W., & Kumar, M. (2020). Enhancing the functionality of
chitosan- and alginate-based active edible coatings/films for the preservation of fruits and vegetables: A
review. International Journal of Biological Macromolecules, 164, 304-320.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.07.083

Nguyen, H. T., Boonyaritthongchai, P., Buanong, M., Supapvanich, S., & Wongs-Aree, C. (2021).
Chitosan- and k-carrageenan-based composite coating on dragon fruit (Hylocereus undatus) pretreated with
plant growth regulators maintains bract chlorophyll and fruit edibility. Scientia Horticulturae, 281(January),
109916. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.109916

Otoni, C.G., Avena-Bustillos, R.J., Azeredo, HM.C., Lorevice, M.V., Moura, M.R., Mattoso, L.H. C.,
McHugh, T.H. (2017). Recent Advances on Edible Films Based on Fruits and Vegetables-A Review.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 16, 1151-1169.

Owolabi, I. O., Songsamoe, S., Khunjan, K., & Matan, N. (2021). Effect of tapioca starch coated-
rubberwood box incorporated with essential oils on the postharvest ripening and quality control of
mangosteen during transportation. Food Control, 126(February), 108007.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2021.108007

Oyom, W., Zhang, Z., Bi, Y., & Tahergorabi, R. (2022). Application of starch-based coatings incorporated
with antimicrobial agents for preservation of fruits and vegetables: A review. Progress in OrganicCoatings,
166(January), 106800. https://doi.org/10.1016/j.porgcoat.2022.106800

Ozdestan, O., & Demircan, B. (2020). Transportation of Flavorings and Bioactive Substances in Food
Systems with Edible Films and Coatings and Their Effects on Functionality. Pamukkale UniversityJournal
of Engineering Sciences, 26(7), 1245—1256. https://doi.org/10.5505/pajes.2019.35714

Pavinatto, A., de Almeida Mattos, A. V., Malpass, A. C. G., Okura, M. H., Balogh, D. T., & Sanfelice, R.
C. (2020). Coating with chitosan-based edible films for mechanical/biological protection of strawberries.
International Journal of Biological Macromolecules, 151, 1004-1011.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.11.076

Pella, M. C. G., Silva, O. A., Pella, M. G., Beneton, A. G., Caetano, J., Simdes, M. R., & Dragunski, D. C.

145



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

(2020). Effect of gelatin and casein additions on starch edible biodegradable films for fruit surface coating.
Food Chemistry, 309(March 2019), 125764. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.125764

Pérez, M. J., Moreno, M. A., Martinez-Abad, A., Cattaneo, F., Zampini, C., Isla, M. 1, ... Fabra, M. J.
(2021). Interest of black carob extract for the development of active biopolymer films for cheese
preservation. Food Hydrocolloids, 113(August 2020). https://doi.org/10.1016/j.foodhyd. 2020.106436

Petkoska, A.T., Daniloski, D., Cunha, N.M., Naumovski, N., Broach, A.T. (2021). Edible packaging:
Sustainable solutions and novel trends in food packaging. Food Research International, 140. 109981.

Pop, O. L., Pop, C. R., Dufrechou, M., Vodnar, D. C., Socaci, S. A., Dulf, F. V., ... Suharoschi, R. (2020).
Edible films and coatings functionalization by probiotic incorporation: A review. Polymers, 12(1), 1-16.
https://doi.org/10.3390/polym12010012

Prakash, A., Baskaran, R., & Vadivel, V. (2020). Citral nanoemulsion incorporated edible coating to extend
the shelf life of fresh cut pineapples. LWT - Food Science and Technology, 118(November 2019), 108851.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2019.108851

Priyadarshi, R., Riahi, Z., & Rhim, J. W. (2022). Antioxidant pectin/pullulan edible coating incorporated
with Vitis vinifera grape seed extract for extending the shelf life of peanuts. Postharvest Biology and
Technology, 183(July 2021), 111740. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2021.111740

Rather, J. A., Makroo, H. A., Showkat, Q. A., Majid, D., & Dar, B. N. (2022). Recovery of gelatin from
poultry waste: Characteristics of the gelatin and lotus starch-based coating material and its application in
shelf-life enhancement of fresh cherry tomato. Food Packaging and Shelf Life, 31(November 2021),
100775. https://doi.org/10.1016/j.fps1.2021.100775

Rojas-Bravo, M., Rojas-Zenteno, E. G., Hernandez-Carranza, P., Avila-Sosa, R., Aguilar-Sanchez, R.,
Ruiz-Lépez, 1. 1., & Ochoa-Velasco, C. E. (2019). A Potential Application of Mango (Mangifera indica L.
cv Manila) Peel Powder to Increase the Total Phenolic Compounds and Antioxidant Capacity of Edible
Films and Coatings. Food and Bioprocess Technology, 12(9), 1584—1592. https://doi.org/10.1007/s11947-
019-02317-8

Salama, H. E., & Abdel Aziz, M. S. (2021). Development of active edible coating of alginate and aloe vera
enriched with frankincense oil for retarding the senescence of green capsicums. LWT - Food Science and
Technology, 145(February), 111341. https://doi.org/10.1016/j.1wt.2021.111341

Sathiyaseelan, A., Saravanakumar, K., Mariadoss, A. V. A., Ramachandran, C., Hu, X., Oh, D. H., & Wang,
M. H. (2021). Chitosan-tea tree oil nanoemulsion and calcium chloride tailored edible coating increase the
shelf life of fresh cut red bell pepper. Progress in Organic Coatings, 151(October 2020), 106010.
https://doi.org/10.1016/j.porgcoat.2020.106010

Sousa, F. F., Pinsetta Junior, J. S., Oliveira, K. T. E. F., Rodrigues, E. C. N., Andrade, J. P., & Mattiuz, B.
H. (2021). Conservation of ‘Palmer’ mango with an edible coating of hydroxypropyl methylcellulose and
beeswax. Food Chemistry, 346(December 2020). https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128925

Tavassoli, M., Sani, M. A., Khezerlou, A., Ehsani, A., & McClements, D. J. (2021). Multifunctional
nanocomposite active packaging materials: Immobilization of quercetin, lactoferrin, and chitosan

146



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

nanofiber particles in gelatin films. Food Hydrocolloids, 118(December 2020), 106747.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2021.106747

Torres-Leon, C., Vicente, A. A., Flores-Lopez, M. L., Rojas, R., Serna-Cock, L., Alvarez-Pérez, O. B., &
Aguilar, C. N. (2018). Edible films and coatings based on mango (var. Ataulfo) by-products to improve gas
transfer rate of peach. Lwt, 97(March), 62463 1. https://doi.org/10.1016/j.1wt.2018.07.057

Wantat, A., Seraypheap, K., & Rojsitthisak, P. (2022). Effect of chitosan coatings supplemented with

chitosan-montmorillonite nanocomposites on postharvest quality of ‘Hom Thong’ banana fruit. Food
Chemistry, 374(November 2021), 13173 1. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131731

Xiao, J., Gu, C., Zhu, D., Huang, Y., Luo, Y., & Zhou, Q. (2021). Development and characterization of an
edible chitosan/zein-cinnamaldehyde nano-cellulose composite film and its effects on mango qualityduring
storage. LWT - Food Science and Technology, 140(December  2020), 110809.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2020.110809

Xing, Y., Li, W., Wang, Q., Li, X., Xu, Q., Guo, X., ... Yang, H. (2019). Antimicrobial Nanoparticles
Incorporated in Edible. Molecules, 24(9).

Yang, R., Miao, J., Shen, Y., Cai, N.,, Wan, C., Zou, L., ... Chen, J. (2021). Antifungal effect of
cinnamaldehyde, eugenol and carvacrol nanoemulsion against Penicillium digitatum and application in
postharvest preservation of citrus fruit. LWT - Food Science and Technology, 141(January), 110924.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2021.110924

Yildirim-Yalgin, M., Sadikoglu, H., & Seker, M. (2021). Characterization of edible film based on grape
juice and cross-linked maize starch and its effects on the storage quality of chicken breast fillets. LWT -
Food Science and Technology, 142(January). https://doi.org/10.1016/j.1wt.2021.111012

Yousuf, B., Wu, S., & Gao, Y. (2021). Characteristics of karaya gum based films: Amelioration by inclusion
of Schisandra chinensis oil and its oleogel in the film formulation. Food Chemistry, 345(June 2020),
128859. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.128859

Yuan, G., Chen, X., & Li, D. (2016). Chitosan films and coatings containing essential oils: The antioxidant
and antimicrobial activity, and application in food systems. Food Research International, 89, 117-128.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2016.10.004

Yuan, L., Feng, W., Zhang, Z., Peng, Y., Xiao, Y., & Chen, J. (2021). Effect of potato starch-based
antibacterial composite films with thyme oil microemulsion or microcapsule on shelf life of chilled meat.
LWT - Food Science and Technology, 139(August 2020), 110462.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2020.110462

Zarandona, ., Lopez-Caballero, M. E., Montero, M. P., Guerrero, P., de la Caba, K., & Gémez-Guillén,
M. C. (2021). Horse mackerel (Trachurus trachurus) fillets biopreservation by using gallic acid and
chitosan coatings. Food Control, 120(August 2020). https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2020.107511

Zhang, W., Li, X., & Jiang, W. (2020). Development of antioxidant chitosan film with banana peels extract
and its application as coating in maintaining the storage quality of apple. International Journal of Biological
Macromolecules, 154, 1205-1214. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.10.275

147



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Zhao, X., Chen, L., Wongmaneepratip, W., He, Y., Zhao, L., & Yang, H. (2021). Effect of vacuum
impregnated fish gelatin and grape seed extract on moisture state, microbiota composition, and quality of
chilled seabass fillets. Food Chemistry, 354(February), 129581.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.129581

Zheng, M., Chen, J., Tan, K. B., Chen, M., & Zhu, Y. (2022). Development of hydroxypropyl
methylcellulose film with xanthan gum and its application as an excellent food packaging bio-material in
enhancing the shelf life of banana. Food Chemistry, 374(July 2021), 131794.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131794

Zhou, W., He, Y., Liu, F., Liao, L., Huang, X., Li, R., ... Li, J. (2021). Carboxymethyl chitosan-pullulan
edible films enriched with galangal essential oil: Characterization and application in mango preservation.
Carbohydrate Polymers, 256(August 2020), 117579. https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2020.117579

148



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

S132

Yumusak Seker Uretiminde Kivam Artiric1 ikamesi Olarak Ayva Cekirdegi Gami Kullanmimi
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Ozet: Gida endiistrisinde iiretimi yapilacak iiriinlerin belirli bir kivam 6zelligine sahip olmasi igin kivam
artiricilar kullanilmaktadir. Giiniimiizde yumusak seker ve marshmallow endiistrisinde kivam artirici ve
hacim olusturucu ajan olarak jelatin kullanilmaktadir. Ancak jelatin hayvansal kaynakli bir bilesendir ve
baz1 tiiketicilere sorun olusturmaktadir. Bir yandan helal gida tiiketmek isteyen tiiketicilere jelatinin
kaynagimin hangi hayvan oldugu konusu tereddiit olustururken 6te yandan veganizm anlayisina gore
tiiketilen her gida bitkisel kaynakli olmak zorundadir. Bu dogrultuda yumusak seker ve marshmallowlari
hayvansal bir bilesen olan jelatinden uzaklastirmak amaciyla bu iriinlere jelatin ikamesi olarak ayva
¢ekirdegi gami kullanimu arastirilacaktir. Ayva ¢ekirdegi gamiyla iiretilmis jel yapimin tatsiz, kokusuz ve
renksiz olmasi, jelatine benzer duyusal 6zelliklere sahip olmasi bu jel yapmin yumusak sekerler ve
marshmallowlarda kivam artirici olarak kullanilmasina olanak tanir.

Bunun yaninda, gida endiistrisinde karsilagtigimiz en 6nemli problemlerden biri liretimin neredeyse her
asamasinda ortaya ¢ikan atik / yan iirlinlerdir. Atik yan iriinlerin probleme déniismesinin 6ncelikli sebebi
depolama ya da uzaklastirma maliyetidir. Giiniimiizde bu atiklar en ¢ok imha edilmekte ya da hayvan yemi,
giibre gibi ekonomik degeri diisiik olan iiriinlerin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Tiim bu durumlarda hem
maliyet hem hammadde kaybi ile karsilasiimaktadir. Bu kaybi en aza indirebilmek ve ekonomiye katki
saglayabilmek amaciyla son donemlerde tiim diinyada iizerine en ¢ok diisiiniilen konu gida atiklarinin geri
doniistimiidiir. Gida sanayisinde meyve islemede de kullanilan hammaddenin 6zelliklerine gore farkli
kisimlarinin  kullanilmasiyla yaklasik meyvenin %50’sinin atik olarak degerlendirildigi durumlarla
karsilagilmaktadir. Proje ama¢ kapsaminda meyve tiiketiminin bolca gerceklestigi marmelat ve recel
endiistrisinde ve daha sonra tatl liretiminde de siklikla karsimiza ¢ikan atiklardan biri olan ayva ¢ekirdekleri
degerlendirilecektir. Cekirdeklerin su ile birlesti§inde jel olusturma o&zelligi ile jelatin ikamesi olarak
kullanilmasi, atik degerlendirilmesi kapsaminda 6nem kazanacaktir. Bdylece atik maddelerden birine
ekonomik deger kazandirip, gida endiistrisine katki saglanmis ve iilke ekonomisine kazandirilmasi
saglanacaktir.

Yumusak seker ve marshmallowlarda kivam artirici olarak kullanilan jelatinin ayva cekirdegi gamu ile
ikame edilebilirliginin arastirilacagi proje calismasinda; oncelikle, ayva ¢ekirdegi gamu ile elde edilen jel
yapinin {iretimi, konsantrasyon ayarlamasi ve jelatine en benzer yapinin elde edilmesi iizerine, yumusak
sekerler ve marshmallowlarda denenmesi suretiyle calisilacaktir. Daha sonra elde edilen jel, yumusak
seker ve marshmallowlarn iirlin formiilasyonlarinda kullanilan jelatinin yerine farkli oranlarda kullanilacak
olup en uygun formiilasyon bulunacak ve ayva ¢ekirdegi gaminin iiriiniin kalite 6zellikleri (renk, tekstiir,
protein icerigi ve duyusal ozellikler) iizerine etkisi arastirilacaktir. Ayva c¢ekirdegi gaminin
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yumusak seker ve marshmallow iirlinlerinde jelatin ikamesi olarak kullanilabilirligi belirlenecektir.
Calismalar, Tirkiye’nin sekerleme endiistrisinin Oncii firmalarindan olan Kervan Gida ile birlikte
yiiriitiilecektir. Tiirkiye’de tiiketim / {iretim oran1 hayli diisiik olan ayva tiiketiminin artirilmasi ile ihracata
ek bir pazar olusacaktir. Ayrica jelatinin bitkisel bir bilesen ile ikame edilmesi gida endiistrisi agisinda
onemli bir ¢ikt1 saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Jelatin ikamesi, Ayva Cekirdegi Gami, Yumusak Seker, Atik Degerlendirme
Giris

Gida endiistrisi genis bir {iretim alanina sahiptir ve bu ¢esitligin sonucunda énemli diizeyde atiklar ve yan
triinler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin depo edilmesi, yagam alanlar1 ve is yerlerinden uzaklagtirilmasi
veya dogaya serbest halde birakilmasi ¢evresel ya da ekonomik birgok olumsuzluga neden olmaktadir.
Diinyada {iretilen gidalarin yaklasik %50’sinin atik ya da yan iriin oldugu diisiiniildiigiinde bu atiklarin
degerlendirilmesiyle ekonomik fayda saglanmasi gida endiistrisi agisindan oldukca énemlidir. Ote yandan
¢ikan bu atiklarin ¢ogunun yeniden kullanima elverisli olusu ve farkli fonksiyonlara sahip olusu iiretimin
atik degerlendirme fikrine dogru yonelmesine sebep olmaktadir. Bu yonelim bir hammaddeden birden fazla
iiriin elde etmeyi ve daha az atik olusturmay1 hedeflemektedir. Bu sayede kaynaklar etkili kullanilarak
ekonomik kayiplar en aza indirilebilecek ve ¢evre kirliligine sebep olan kaynaklar azaltilabilecektir. Gida
sanayisinin énemli bir kolu olan meyve islemede ise hammaddenin yapisi, yetistirildigi bolge, hasat
yontemi, depo ve tagima kosullari, kullanilan kisimlarmnin farklilik gdstermesi gibi faktdrler neredeyse
meyvenin %50’sinin kaybina yol agmaktadir. Bu baglamda marmelat ve regel endiistrisinde sik¢a kullanilan
ayvanin ¢ekirdek, kabuk ve yapraklar1 da bir atik/yan iirlin olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapraklari
¢ogunlukla ¢ay veya boyar madde iiretimiyle geri kazandirilan ayvanin ¢ekirdekleri de bazi bolgelerde cay
olarak tiiketilse de heniiz sanayide yerini kazanamamus bir tirtindiir.

Ayva (Cydonia oblonga), giilgiller (Rosaceae) familyasinin 4-5 m kadar uzayabilen, kirmizi kahverengi
govdeli meyve agaci tiirlerinden biridir. Ayva agag¢larinin yapraklari dikdortgen-oval sekillerde sivri ve
tiyliidiir. Cigekleri ise dal uglarinda tek tek acar ve beyaz, mor renkli olur (Burcu Zeynep Sanli, 2006.).
Meyvesi sar1, kadifemsi bir kabuga ve biiziicii bir ete sahip obovoid olup 10-12 cm ¢apinda, degisken ebatls,
asimetrik sekilli, karakteristik bir koku sergileyen bir meyvedir. Meyveler, 8 ile 14 arasinda tohum igeren 5
lokdil igerir.Ayvanin farkli kullanim alanlarina sahip olmasini saglayan bir diger kismu ise ¢ekirdekleridir.
Ayva cekirdegi glutamik asit, aspartik asit ve asparagin en fazla bulunan serbest amino asitler bulunurken,
cekirdek yapisinda ayrica sitrik, askorbik, malik ve fumarik asit de bulunmaktadir. (Kirtil & Oztop, 2016).
Ayva, cekirdekleri, pektin ve tanen igerigi ile (Sule Demir, n.d.) ve bilinen saglik etkileri sebebiyle farkl
kullanim alanlarinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye'de yillik yaklasik olarak 175 bin ton ayva iiretilmektedir. Uretimin artirilmasina yonelik ¢alismalara
devam edilen bu miktarin yaklasik %10-15lik kismi ihra¢ edilmektedir ve geri kalani ise endiistride
kullamlmakta veya taze olarak tiiketilmektedir. Geriye kalan %85-90’lik kismun da yaklasik

%20-30’u atik olarak degerlendirilerek imha edilmekte ya da hayvan yemi, giibre gibi ekonomik degeri
diisiik triinler iiretmek igin kullanilmaktadir. Bu atik/yan iiriinlerden biri olan ayva c¢ekirdeklerinin
jellesebilme oOzellikleri kullanilarak gida geri doniisiimii saglanabilir. Boylelikle bu atik maddelere
ekonomik deger kazandirilip gida endiistrisine katki saglamasina olanak verilir.
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Projenin en onemli amaci recel ve marmelat sanayisinde kullanilan ayvanin atik maddelerinden olan
cekirdeklerin su tutma 6zelligi sayesinde iiretilen gamin, yumusak seker ve marshmallow iiretiminde jelatin
ikamesi olarak kullanilma potansiyelinin belirlenmesidir. Bunun yaninda ayva ¢ekirdegi gamindan jel
yapim asamasinda degisik sicaklik ve konsantrasyon degerlerinde iiretilen jelin, yumusak sekerlerde ve
marshmallowlarda jelatinin gosterdigi yapisal oOzelliklere en benzer halinin nasil elde edilecegi
aragtirilmistir. Yumusak sekerlemelerde kullanilan jelatinin ayva cekirdegi jeli ile ikame edilebilirliginin
arastirilacagi bu proje ile;

e Ayva gekirdeginden liretilen dogal jelin yumusak sekerlerde gosterdigi 6zelliklerinin; pektinilaveli
sekerlemelerin 6zelliklerine benzerligini arastirilmigtir.

e Ayva receli, ayva marmelat1 gibi iiriinlerin yapim asamalarinda ortaya ¢ikan atik/yan iiriinlerinden
olan ayva ¢ekirdegi islenmistir.

e Ayva cekirdegi gami kullaniminin yumusak sekerlerin kalite 6zelliklerinin {izerindeki etkisinin
belirlenmistir.

e Helal gida hassasiyeti olan tiiketicilerin, yumusak sekerlerdeki jelatinin hammaddesi ile ilgili
tereddiitlerini ortadan kaldirilmustir.

e Ayva cekirdeginin saghga faydali 6zellikleri gbz Oniine alinarak, dzellikle ¢cocuklarin tiikettigi bu
gidalar1 daha faydali bir forma getirilmistir.

e Hayvansal kaynakli maddelerin yumusak sekerler daha az kullanilmasi ya da hig¢ kullanilmamasive
boylelikle vegan tiiketicilere yonelik tirtiinlerin gelistirilmesine katki saglanmistir.

e Ayva ¢ekirdegi gamindan iiretilmis jelin degisik sicaklik ve konsantrasyonlarda ayarlanabilen
kivam ve akigkanliginin, jelatinin gosterdigi Ozelliklere benzetilebilmesi ve ne derece
kullanilabilirliginin belirlenmistir.,

e Antioksidan acisindan zengin olan ayva c¢ekirdeginin yumusak sekerlerde jel formunda kivam
artiricr olarak kullanimu ile iirtinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal
Yumusak seker orneklerinde kullanilan bilesenler asagida yer almaktadir.

Seker, Maltoz Surubu, Su, Pektin, Ayva Cekirdegi, Asitlik Diizenleyici (Sitrik Asit), Aroma Verici ( Cilek
Aromasi)

Metot

Calismada kullanilan ayva cekirdekleri ayva atiklarindan temin edilmistir. Yumusak sekerlerin iiretimi
icin gerekli diger hammaddeler (pektin, maltoz surubu ve sitrik asit) Kervan Gida A.S. firmasindan temin
edilmistir. Yumusak sekerlerin iiretimi Y1ldiz Teknik Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Pilot Tesiste
gerceklestirilmis ve {iriin analizleri Gida Fizigi ve Fonksiyonel Gida Laboratuvarinda yapilmustir.
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Proje calismasinda analiz edilen yumusak seker 6rnekleri, Yildiz Teknik Universitesi Gida Miihendisligi

Pilot Tesisinde {iretilmistir.

Hammaddelenn Tartimu
g ‘— Ayva
Cekirdez:
3 el
Seker + Alaltoz Mk e el e
Su (45°C)
Miksin Piginlmesi ,&.
Solisyonun Eklenmes:
9
110°C
Miksin Piginlmes: -—
72-76 Brix
X Asit Solasyonu ve Aroma
M Ekleme
Urimin Kaliplara Basilmas:
v
Dinlendirme
Yaglama

Sekil Yumusak Seker Orneklerinin Uretim Prosesi

Optimizasyon

Ayva cekirdegi gami iceren yumusak seker 6rneklerinin iiretimi i¢in ¢izelge 3.2.1’°de verilen deneme plani
belirlenmistir. Ornekler cizelge 3.2.1°e gore iiretilmistir.
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Cizelge Ayva Cekirdegi Gami igeren Yumusak Seker Orneklerinin Uretim Formiilasyonu

Bilesenler | Kontrol | F761005 | F761010 | F761015 | F761020 | F761050 | F7610101
/ Ornek
Seker(g) 114 114 114 114 114 114 114
Maltoz(g) 90 90 90 90 90 90 90
Su(g) 90 90 90 90 90 90 90
Pektin(g) 6 5,7 5,4 5,1 4.8 3 0
Ayva 0 0,3 0,6 0,9 1,2 3 6
Cekirdegi
Tozu(g)
Asit 3 3 3 3 3 3 3
Soliisyonu
1:1) ()
Aroma 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Verici
(ml)

Farkl Oranlarda Ayva Cekirdegi Gam Kullanarak Yumusak Seker Uretimi

Yumusak seker formiilasyonunda yer alan kivam artiriciya ikame olarak 100% oranla ayva ¢ekirdegi gami
kullanimi olumsuz sonug¢lanmustir. Bu sebeple {iriin vegan bir dogal kivam artirict olan ve jelatine ikame
olarak kullanilan pektinle desteklenerek ikame edilmistir.

Yumusak seker formiilasyonunda yer alan kivam artiriciya farkli oranlarda (%5-10-15-20-25) kullanilarak
iretim gergeklesmistir. Kullanilan ayva g¢ekirdegi gaminin yumusak seker oOrnekleri {izerindeki etkisini
belirleyebilmek i¢in kontrol olarak {iriin formiilasyonunda vegan kivam artirict olan pektin kullanilarak
yumusak seker iiretimi gerceklestirilmistir. %100 ayva ¢ekirdegi gami iceren ornekler iiriin standartlarina
uygun sonug¢ vermediginden sonuglar1 analizlere dahil edilmemistir.

Tiim hammaddeler tartilir. Kivam vericiler (pektint ayva ¢ekirdegi tozu) ile seker (9%10-12), 45°C’deki su
ile karigtirilarak karigim miksi elde edilmistir. Toz karisimin su ig¢erisinde homojen dagilmasini saglamak
icin karigtirma islemi mikser kullanilarak gerceklestirilmistir.Seker-maltoz karisimi ise 80°C’de elektrikli
pisiricide pisirilir ve elde edilen karisim miksi {izerine ilave edilir. Son karisim kontrollii bir sekilde
100°C’ye pisirilerek aym andabrix degeri kontrol edilir. Brix degeri 72-76 araligma ulastiginda iiriin
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pisiriciden alinarak {izerine daha Oonceden hazirlanmis olan sitrik asit soliisyonu (1:1) ve aroma verici

eklenmistir. Uriin jellesmeye baslamadan hizlica nisasta kalibina basilarak sofumaya birakilmustir. 24
saatlik dinlenme sonucunda iiriin kaliptan ¢ikarilarak yaglanmis ve analizleri yapilmustir.

Sekil Ayva Cekirdegi

Sekil Soliisyon Eklendikten Sonra Seker Miksi Sekil Ayva Cekirdegi igeren Orneklerin
Kaliplara Dokiilmesi
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Sekil Farkli Formiilasyon Kullanilarak Uretilen Yumusak Seker Ornekleri
Yumusak Seker Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Analizler

Renk Ozellikleri

Yumusak seker orneklerinin renk degerleri kolorimetre cihazi (ChromaMeter CR-400, KonicaMinolta,
Japan) kullamlarak belirlenmistir. Orneklerin L (parlaklik), a (+ kirmizi-yesil) ve b (+ sari-mavi) degerleri
elde edilmistir. Yumusak seker drnekleri seffaf oldugundan 6rneklerin {iger adet iist iiste konularak beyaz
bir zemin {izerinde Sl¢timler gergeklestirilmistir.

Sekil Kolorimetre Cihazinda Renk Analizi Gergeklestirilen Yumusak Seker Ornegi
Tekstiirel Ozelliklerin Belirlenmesi

Yumusak Seker drneklerinin tekstiirel 6zellikleri, tekstiir analiz cihazi (TA.HD Plus, Stable Micro Systems,
Godalming, UK) kullamilarak belirlenmistir. Orneklerin tekstiirel dzellikleri, silindirik prob
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(PP36) kullanimi ve %25 strain (kismi deformasyon) uygulanarak elde edilmistir. Analizde 5 kg’lik yiik
hiicresi kullanilmistir.

Sekil Yumusak Seker Orneginde Gergeklestirilen Tekstiir Analizi

Duyusal Analiz

Yumusak seker drneklerinde incelenecek duyusal parametreler; acilik, tatlilik, yaglilik, kakao tads,
partikiil biiyiikliigli, agizda erime, piiriizsiizliik, parlaklik, agizda kalan son tat, ilk 1sirim olup “Coklu
Kiyaslama Teknigi” ile incelenmistir. Panelist grubu Yildiz Teknik Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii 6gretim tiyeleri ve 6grencilerinden olugmustur.

Bulgular ve Tartisma
Renk Analizi

Renk analiz sonug¢larinda artan ayva ¢ekirdegi gami konsantrasyonuna bagli dogrusal bir artis ya da azalig
olmadig1 goriilmiistiir. %15 ayva cekirdegi gami igeren drnegin renk degerlerinin kontrol érnegin renk
degerlerine yakin oldugu gozlemlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére en begenilen %15 ayva
cekirdegi gami iceren Ornegin aciklik ve koyuluk degerleri kontrol 6rneginden ¢ok farkli degildir. Bunun
yaninda tlim 6rnekler, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda agiklik-koyuluk, kirmizilik, sarilik degerlerinin
birbirinden ¢ok da farkli degerlerde olmadigi goriilmektedir. Renk analizi sonuglari Cizelge 4.1.1°de
belirtilmistir.
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Cizelge Yumusak Seker Orneklerinin Renk Analiz Sonuglar

L a*® b*
Kontrol 41,158+3,21 1,412+0,3 -0,278+0,12
F761005 42,232+1,65 1,316+0,11 0,196+0,09
F761010 37,148+1,74 1,88+0,17 -0,558+0,14
F761015 42,3424+0,48 1,574+0,08 1,512+0,107
F761020 41,872+1,5 1,83+0,3 1,522+0,2
F761050 40,398+1,42 2,336+0,24 0,742+0,1

Tekstiir Analizi

Sonuglar karsilagtirildiginda sertligi en diigiik 6rnegin %50 ayva ¢ekirdegi gamu igeren Ornek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun sebebi jelatin yerine ikame edilen ayva ¢ekirdegi gaminin yapisal 6zellikleri ve
molekiiller arasi baglarindan kaynaklanabilmektedir. Bu ¢ikarim ile paralel olarak en yiliksek sertlik
degerinin ise %10 ayva c¢ekirdegi gamu igeren Ornekte yer aldigi goriilmektedir. Tiiketici kabuliine
bakildigina sertlik ve kirilganlik faktorlerinin etkisi olsa da en ¢ok begenilen 6rnegin %15 ayva ¢ekirdegi

gami iceren 6rnek oldugu gz oniinde bulunduruldugunda, bu 6rnekte sertlik sonuglarinin ara degerlerde

yer aldig1 goriillmektedir.

Cizelge Kontrol ve Ayva Cekirdegi Iceren Yumusak Seker Orneklerinin Tekstiir Analizi

ORNEK SERTLIK(g) ELASTIKIYET(mm)
KONTROL 1068,41+97,39 0,497+0,02

F761005 1234,55+193,88 0,41+0,03

F761010 1383,62+129,26 0,437+0,01

F761015 1068,41+97,4 0,49+0,02

F761020 1344,56+182,34 0,390:0,02

F761050 952,06+144,82 0,354+0,02

Duyusal Ozellikler

Yapilan duyusal analiz sonucunda tekstiir, renk, aroma, tat, kivam, genel begeni, gibi 6zellikler iizerinden
%15 ayva ¢ekirdegi gami igeren ornek en ¢ok tercih edilen iirlin olmustur. Sadece pektin igeren 6rnek ise
renk ve aroma bakimindan %60 oram ile begenilmistir, incelenen biitlin parametreler agisindan en az

begenilen 6rnek %50 ayva cekirdegi igeren drnek olmustur.
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Cizelge Yumusak Seker Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglar

Aroma Kivam Renk Tat Tekstiir |Genel Begeni
Kontrol |6,11+1,09|5,44+1,16| 61,05 |6,33+1,24|5,88+1,52| 5,88+0,87
F761005 | 6+1,33 |6,11+0,73]5,66+1,49 | 6,11+1,09|5,88+0,99| 5,88+0,99
F761010 |6,44+1,16| 63092 |6,44+142|6,66+0,81|6,2241,13| 6,55+1,16
F761015 |6,88+1,36|6,88+1,09| 6,5541,49 | 741,24 |7,11+1,09| 7,11+1,36
F761020 | 6,44+0,95| 6,77+0,01| 6,66+1,33 | 6,33+1,33|6,33+1,63| 6,66+1,05
F761050 |6,33+0,94| 6+1,24 |6,22+1,74|5,77+¢1,13|6,1142,07| 5,88%0,73
Sonuc¢

Son olarak, {iretilen iiriinlerin renk, tekstiir ve duyusal analizleri yapilarak sonuglari incelenmistir. Yapilan
renk analizlerinde elde edilen L*, a*, ve b* degerleri tim 6rneklerde ve kontrol grubunda yakin sonuglar
gostermistir. En yliksek L* degeri %15 ayva ¢ekirdegi igeren yumusak sekerde elde edilirken en disiik L*
degeri ise %10 ayva g¢ekirdegi iceren formiilasyonla tiretilmis olan sekerlerde gozlenmistir. Tekstiir analizi
sonuglarinda ise kontrol grubunun sertlik degeri 1068,41 g iken %15 ayva ¢ekirdegi igeren yumusak seker
ornekleri de 1068,41 g olarak karsimiza ¢ikmustir. Elastikiyet 6zelligi bakimindan kontrol grubu 0,497 g
iken yine buna es deger sonug veren ayva ¢ekirdekli iiriin %15 ayva ¢ekirdegi i¢eren iiriin olmustur. Yapilan
duyusal analizlerde ise panelistler tarafindan renk, aroma, kivam,tat, tekstiir ve genel begeni agisindan
incelenen iirlinlerde 1-9 aras1 puanlama yapilmistir. Genel begeni acisindan en ¢ok puan alan iiriinler %15,
%20 ve %50 ayva ¢ekirdegi iceren iirlinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sonug olarak ayva ¢ekirdegi gami
kullanilarak yumusak seker {iretimi basari ile sonug¢lanmustir.
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S133
Bagisiklik Giiclendirici Yer Elmasi Katkih Sinbiyotik Su Kefiri Uretimi
Biisra ONAT?, Ramazan NICIN?, Omer SIMSEK?
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Ozet

Bu c¢aligmada yer elmasi kullanilarak su kefiri tretimi gerceklestirilmis, fermentasyonda rol alan laktik
asit bakteri ¢esitliligi ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Su kefirinin hazirlanmasi igin ¢ay sekeri
yerine 28 g/L yer elmasi tozu kullanilarak su kefiri taneleri ile oda sicakliginda 24 saat fermentasyon
gerceklestirilmistir. Fermentasyon sonunda yer elmali su kefirinde laktik asit bakterisi sayisimin kontrol su
kefiri drnegine kiyasla daha yiiksek sayilara ulagildigi gbzlenmistir. Benzer sekilde maya sayisi da yer elmali
su kefirinde daha yiiksek bulunmustur. Yer elmali su kefirlerin baglangi¢ pH’s1 (7,33) fermentasyonsonunda
3.65’¢ kadar diismiistiir. Yer elmali su kefirinden toplanan izolatlarin 16S rDNA dizi analizi tanimlama
sonuglarina gére Leuconostoc mesenteroides tiirlerinin fermentasyon florasina hakim oldugu anlagilmugtir.
Yapilan duyusal degerlendirmelerde yer elmali su kefiri meyvemsi ve eksi bir tada ve kabul edilebilir bir
begeniye sahip bulunmustur. Sonug¢ olarak yer elmasi katkisi su kefiri fermentasyonunutesvik etmis,
fermentasyon mikroflorasina olumsuz etkilememistir. Bu ¢alismayla ilk defa yer elmali su kefiri iiretimi
basariyla gosterilmistir. Yer elmali su kefiri iniilin igerigi ile tiiketicilerin bagisikligina destek
saglayabilecek hem probiyotik hem prebiyotik 6zellige sahip sinbiyotik fermente bir igecek drnegidir.

Anahtar Kelimeler: fermantasyon, sinbiyotik, su kefiri
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S134

Ultra islenmis Gidalar ve Saghk
Gamze Nur TEMUR?, Ferda SARI?
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2 Sivas Teknik Bilimler Meslek Yuksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bolimi, SIVAS

Ozet

Gida igleme, “taze gidalar1 gida trinlerine doniistiirmek i¢in endiistri tarafindan kullanilan tiim yontem ve
teknikler” olarak tanimlanmaktadir. Gida bilimi ve teknolojisinde gida isleme diizeyi, gidalarin raf 6mriinii,
gida giivenligini, gida kalitesini ve yenilebilir hammadde kisimlarimin mevcudiyetini artirmakigin
kullamilan islemlerin, yogunluguna ve miktarina baghdir. Ozellikle gida islemenin derecesi ve amaci,
gidanin besin profilinin ve dolayisiyla diyet kalitesinin ve toplum sagliginin 6nemli bir belirleyicisi olarak
kabul edilmektedir. Son yillarda gida islemenin dogasi, kapsami ve amacina dayal olarak, gidalar
endistriyel islenme durumuna gore uluslararasi alanda kabul gérmiis NOVA adi verilen yeni bir
smiflandirmaya tabi tutulmustur. NOVA smiflandirma sistemine gore gidalar iglenmemis veya minimum
diizeyde islenmis gidalar; islenmis mutfak iriinleri; islenmis gidalar ve ultra islenmis gidalar olmak {lizere
dort gruba ayrilmaktadir.

Ultra islenmis gidalar, raf émiirlerini uzatmak ve onlar1 daha lezzetli hale getirmek i¢in igeriginde ¢ok az
dogal gida bulunan formiilasyonlar olarak tanimlanmaktadir. Ultra islenmis bir giday1 olusturan bilesenlerin
¢ogu, koruyucular, stabilizatorler, emiilgatorler, ¢oziiciiler, baglayicilar, hacim artirici maddeler,
tatlandiricilar, duyusal gelistiriciler ve renklendiriciler gibi katki maddeleridir. Bu gidalartiiketime hazir ve
diistik maliyetlidir ancak besinsel olarak, siirekli bir sekilde bol miktarda tiiketilmesi tavsiye edilen gidalar
degildir. Formiilasyonlarinin bir sonucu olarak, bu besin grubuna ait triinler, son derece lezzetli, biiyiik
miktarlarda tiiketilme egiliminde ancak oOziinde besin acisindan dengesizdir. Son yapilan bilimsel
arastirmalar ultra islenmis diyet ile beslenmenin, obezite veya diger kronik hastaliklara yakalanma riskinin
artmastyla pozitif olarak iliskili oldugunu gostermektedir. Bu derlemede ultra islenmis gidalar ve saglik
iizerine etkileri hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida isleme, ultra islenmis gidalar, NOVA
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S135

Bitkisel Protein Kaynaklarimn Saghk Acisindan Onemi
Ayse Nur KUNCA!, Onur GUNESER*

1Usak Universitesi,Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BolUmu, Usak, Tlrkiye

Ozet

Proteinler; viicudumuzda hormonlar, enzimler gibi diizenleyici yapilarda bulunmasinin yam sira doku
olusumunu, hiicresel onarimi, biiylimeyi ve gelismeyi saglayarak saglikli yagamin siirdiiriilmesi igin gerekli
olan, gidalarda bulunan makrobesin bilesenleridir. Diyette tiiketilmesi gereken protein miktarini Diinya
Saglik Orgiitii (DSO) saglikl yetiskinler igin diyet enerjisinin %15’ yani yaklasik 0,66- 0.83g/kg/giin’liik
olarak belirtmistir. Ozel durumlardaki kisilerin beslenmede almasi gereken protein miktar1 farklilik
gostermektedir.

Artan niifusla beraber protein kaynaklar1 giderek azalmakta buna bagl olarak yeni kaynak arayisina
yonelinmektedir. Protein kaynagi olarak hayvansal besinlerin kullanilmasi siirdiiriilebilirlik, gida giivenligi
ve ekolojik ¢evre i¢in risk olusturabilir hale gelmistir. Hayvansal gida kaynaklari, bitkisel gida kaynaklaria
gore daha yiiksek miktarda sera gazi iireterek karbon ayak izini arttrmakta ve iligkili olarak iklim
degisikliklerine neden olabilmektedir. Sera gazi emisyonlar1 ekosistem cesitliligi ve diger biyolojik cevre
unsurlar1 i¢in risk olusturmaktadir. Son yillarda bireyler, hayvansal protein kaynagi olarak et ve siit
iirlinlerinin muadilini igeren bitkisel protein kaynakli diyet modellerine yonelmektedirler. Bitkisel diyetlere
gosterilen ilginin artmasiyla birlikte bitkisel protein kaynakli alternatif gidalar gelistirilmektedir. Bitkisel
protein miktar1 yiiksek gidalarin tiiketilmesi sonucu olusan saglik sonuglari degerlendirilip, bitkisel
kaynaktan olmayan proteinler ile biyoyararlilik/biyoerisebilirlik karsilastirmalar1 yapilmaktadir. Yiiksek
bitkisel protein i¢eren gidalar arasinda soya, mercimek, nohut, aci1 bakla ve bezelye gibi baklagiller; kinoa,
amarant, karabugday ve teff gibi pseudo tahillar; susam, kolza, ¢iya ve keten tohumu gibi yagli tohumlar
yer almaktadir.

Bu calismada, bitkisel protein temelli diyetlere gdsterilen ilginin artmasina bagli olarak bitkisel protein
kaynaklarinin tiikketimi saglik agisindan tartisilmis ve konu ile ilgili arastirmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: : Bitkisel diyet, bitkisel protein, biyoyararhlik
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S136
Antidiyabetik Etkili Fitokimyasallar ve Kullanim Olanaklar
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Ozet:

Tip 2 diyabet, insiilin salinimi ve glikoz iiretimindeki bozukluk nedeniyle ortaya ¢ikan, karbonhidrat, yag,
protein metabolizmalar1 ile damar yapisinda bozukluklarla karakterize olan, kronik bir hastalik olarak
tanimlanmaktadir. Tip 2 diyabet diinyada goriilen diyabet hastaliginin %85-90°lik bir kismini olusturmakta
ve tedavisi i¢in klinik miidahaleler ile beraber destekleyici egzersizler, fonksiyonel gidalar 6nerilmektedir.

Antidiyabetik ilaglarin etki mekanizmalar1 birbirinden farklidir ve tek basma kullanilabildikleri gibi
kombinasyonlar halinde de kullanimlart mevcuttur. Genel olarak bu ilaglarin tasimasi gereken ozellikler;
plazma glukoz seviyesini normal sinirlara getirmek, doku hasarini engellemek ve yan etkide bulunmamak
olarak siralanabilir. Etki mekanizmalari ise; insiilin salgilanmasini arttirmak, insiilin duyarliligmi arttirmak,
karbonhidrat absorpsiyonunu azaltmak olarak tanimlanmaktadir.

Diyabet hastaliginin tedavisinde bitkilerin kullanimi ¢ok eski zamanlara dayanmakta ve 800’lin tizerinde
bitkinin antidiyabetik etkili oldugu bildirilmektedir. Bu bitkilerin antidiyabetik etkileri karbonhidrat
yikimina sebep olan enzimlerin inhibisyonu yolu ile ger¢eklesmektedir. Ornegin; dut, patates ve yesil ¢ayda
bulunan fitokimyasallar a-glukozidaz ve a-amilazi inhibe ederek antidiyabetik etki gostermektedir. Bununla
beraber yapilan caligmalarda bitkilerde bulunan alkoloid, terpenoid, saponin, ksanton ve polisakkarit
bilesiklerinin de a-glukozidaz enzimini inhibe ederek antidiyabetik etkiye sahip olduklari bildirilmektedir.

Bu calismada, antidiyabetik etkiye sahip bitkiler ve bu bitkilerde antidiyabetik aktiviteyi saglayan
fitokimyasallarin etki mekanizmalar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antidiyabetik etki, fitokimyasal, diyabet, insiilin direnci
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Giris

Diabetes mellitus, endokrin sistemde meydana gelen bir bozukluktur. Hiperglisemi veya insiilin eksikligi
ile karakterizedir.

Diabetes mellitus; insiilin direnci olan veya olmayan hiperglisemi (a¢lik glikozu seviyesi > 1.2 g/L) ile
karakterizedir. Hiperglisemi sik idrara ¢ikma, susuzluk, istah artisi gibi semptomlar gostermektedir
(Chinsembu 2019).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), diyabet tamis1 igin ‘aclik plazma glukoz seviyesinin 7 mmol/L’nin {izerinde
goriildiigii durum’ olarak tammlama yapmaktadir (Jamali ve ark., 2020). Tip 1 diyabet, pankreatik 8
hiicrelerin oksidatif stres ve apoptoz ile bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yam sira daha yaygin
olarak goriilen Tip 2 diyabet; eriskin yasta ortaya ¢ikmakta, yiiksek seviyede aglik plazma glukozu,
yiikksek seviyede tokluk plazma glukozu, glukoz intoleransi, obezite, insiilin direnci ve insiilin
salgilanmamasi gibi durumlarla kendini géstermektedir (Bule ve ark., 2020).

Bununla beraber diyabetin spesifik tipleri ve gestasyonel diyabet olmak lizere iki ayrim daha yapmak
mimkiindiir. Tiim diyabet hastaliklarinin %10’unu olusturdugu bildirilen spesifik tipte diyabete sebep
olan nedenlere bagli olmak iizere hastalik her bireyde ¢ok farkli sekilde kendisini gostermektedir. Aile
geemisi, gecirilmis hastaliklar ve tedavileri tanida yardimci olmaktadir. Gestasyonel diyabet, hamile
bireylerin %2-5’1 arasinda goriilmekte ve her ne kadar glukoz intolerans1 gebelikle beraber baglamis olsa da
bu bireyler potansiyel diyabet hastalar1 olarak tanimlanabilmektedirler (Arituluk ve Ezer, 2012).

Gilinlimiizde diyabet tedavisinde kullanilmakta olan ¢esitli ilaglar bulunmaktadir. Bu ilaglarin plazma glukoz
degerini normal seviyelere getirebilme, doku hasarmi dnleyebilme ve yan etki géstermeme gibi ozellikler
tagiyor olmasi gerekmektedir. Kan sekerini normal seviyelere getirebilen ilaglar; insiilin sekresyonunu
arttirmak, insiilin duyarliligint arttirmak ve karbonhidrat absorpsiyonunu azaltmak yolu ile etki etmektedir
(Demir ve Akpinar, 2020). Diyabet tedavisinde kullanilan ve oral yolla alinan ilaglarin simflandirilmasi ve
etki mekanizmalar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Diyabet tedavisinde kullamlan oral yolla ahnan ilaclarin simflandirilmasi1 ve etki
mekanizmalari (Demir ve Akpinar, 2020)

Siniflandirma Etki Mekanizmasi
Insiilin Salgilatic: Ilaglar
e Siilfoniliireler Pankreas B-hiicrelerinden insiilin salinimini arttirirlar

e  Glinid gruplar

Insiilin Duyarhlastiric ilaglar;

e Biguanidinler Periferik dokularin insiiline duyarlihigini arttirirlar
e Tiazolidinedionlar
Alfa-Glukozidaz Inhibitérleri; ince barsakta, a-glukozidaz enzimlerini inhibe ederek karbonhidrat
e Akarboz emilimlerini geciktirirler
Inkretin Mimetik Ilaglar Pankreasin a-hiicrelerinden glukagon salgilanmasini baskilamakta ve
e  DPP-4 inhibitorleri boylece hepatik glukoz iiretimini azaltmaktadirlar
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Diyabet hastaliginin tedavisinde bitkilerin kullanimi ¢ok eski zamanlara dayanmakta ve 800’iin lizerinde
bitkinin antidiyabetik etkili oldugu bildirilmektedir. Bu bitkilerin antidiyabetik etkileri karbonhidrat
yikimina sebep olan enzimlerin inhibisyonu yolu ile ger¢eklesmektedir (Demir ve Akpinar, 2020).

Bitkisel kaynakli, vitamin olmayan, hastaliklarin Onlenmesinde ve tedavisinde kullanilan, fizyolojik
performansi iyilestirebilen kimyasal bilesiklere ‘fitokimyasallar’ denir. Giiniimiizde hala kesfi siiren bu
bilesikler, insan sagliginda 6nemli rol oynamaktadir. Kansere karsi bilinen etkileri diginda, antioksidan,
antienflamatuar, antidiyabetik ve antimutajenik gibi etkilere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Terpen,
karotenoid, fenol, flavonoid, antosiyanidin, katesin, gallik asit, izoflavon, indol, tokoferol, izoprenoid,
tiyol gibi bilesenler fitokimyasallara 6rnek olarak verilebilir (Ozcan ve ark., 2003).

Antidiyabetik ilaclar, uzun yillar siiren klinik arastirmalarla gelistirilmistir. 1k olarak 1920°li yillarda
antidiyabetik ilaglarda bitkisel kaynakli bir alkoloid olan dekametilendiguanid maddesi kullanilmigtir. Kan
glikoz diizeyini diisliren bu madde, toksik 6zellik tagimasi sebebiyle ilaglarda kullanilmamayabaglanmigtir.
Yerini yine bir alkoloid olan hipoglisin A maddesi almig ancak hipoglisemik etki gdsterebilen bu bilesik
de toksik ozellikleri sebebiyle uygulamadan kaldirilmistir. 1955 yilina gelindiginde, karbutamid adli
siilfoniliire tiirevi ila¢ tedavide kullanilmaya baslamis ve zamanla bu ilacin tiirevleri gelistirilmistir (Cubuk
ve Ince, 2015).

Literatiirde antidiyabetik etkiye sahip bilesenlerden en ¢ok arastirma konusu olan bilesikler fenollerdir.
Bununla beraber cesitli fermentasyon ve enzimatik hidroliz gibi islemlerden gegirilen biyoaktif peptitler
de ¢alisma konusu olmaktadir. Bir bilesenin biyoaktif 6zelliklerini belirlemenin in vitro yontemlerinden
birisi ilgili bilesigin bazi enzimler iizerinde gosterdigi inhibisyon aktivitelerini belirlemektir. (Ozel,2015).
Ornegin; dut, patates ve yesil ¢ayda bulunan fitokimyasallar o-glukozidaz ve o-amilazi inhibe ederek
antidiyabetik etki gostermektedir. Bununla beraber yapilan c¢aligmalarda bitkilerde bulunan alkoloid,
terpenoid, saponin, ksanton ve polisakkarit bilesiklerinin de a-glukozidazi inhibe ederek antidiyabetik
etkiye sahip olduklar1 bildirilmektedir (Demir ve Akpinar, 2020).

Hiinnap meyvesi (Zizyphus oxyphylla) a-glukozidazi inhibe etme 6zelligi ile antidiyabetik bir meyve olarak
bilinmektedir. Bu etkinin, bitkinin icerdigi triterpenoidler ve flavonoid glikozitler sayesinde gergeklestigi
bildirilmistir (Amin ve ark., 2020).

Berberin, berberis bitkisinin gdvdesinde bulunan bir alkoloiddir. Berberin, glikoz alimin1 ve glikoliz olayini
gelistirmekte, insiilin direncini 6nlemektedir. Insiilin direncini &nleyebilme etkisi, insiilin direncinin
meydana gelmesinde rol oynayan retinol baglayici proteini inaktive edebilmesinden ileri gelmektedir.
Ayrica a-glukozidazi inhibe etmekte ve glikojen sentezini arttirmaktadir (Amin ve ark., 2020).

Narenciye kabuklarinda bulunan bir flavonon glikozidi olan hesperidin de antidiyabetik etkiye sahiptir. a-
glukozidaz inhibitorii olarak gorev almakta ve kan sekerini diisiirebilmektedir. Tip 2 diyabet hastalarinda
glikozillenmis hemoglobin yiizdesini de diisiirdiigii bildirilmistir (Amin ve ark., 2020).

Antidiyabetik aktiviteleri ile bilinen bitkilerden izole edilen bilesenler diyabet tedavisinde
kullamlabilmektedir. Ornegin; Trigonella foenum-graecum bitkisinde bulunan ve bir alkoloid olan
trigonellin, Myrtus communis’ ten izole edilen bir flavonoid olan mirisetol, Olea europaea bitkisinden izole
edilen bir fenolik bilesik olan oleuropein, antidiyabetik etkiye sahip olan fitokimyasallara ornektirler
(Artuluk ve Ezer, 2012).
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Hipoglisemik etki, pankreas B hiicrelerinden insiilin salinimini arttirarak hipoglisemi olusturmaktadir. Bu
etki mekanizmasi ile kullanilan ilaglar ve dogal {irlinler yalmizca Tip 2 diyabetin tedavisinde etkilidirler
(Aslan ve Orhan, 2010). Cizelge 2’de bu etkiye sahip bitkiler ve etki sekilleri verilmistir.

Cizelge 2. Hipoglisemik etkiye sahip bitkiler (Aslan ve Orhan, 2010)

Etki Sekli Tiirkce Adt ingilizce Ad1 Latince Adi
Banaba Banaba Lagerstroemia speciosa
' . . - Kudret nar Bitter melon Momordica charantia
Hipoglisemik Etkililer =
Cemen Fenugreek Trigonella foenum-graecum
Gurmar Gymnema Gymnema sylvestre
Amerikan ginsengi  American ginseng Panax quinquefolius
) Banaba Banaba Lagerstroemia speciosa
Insuline Hassasiyeti : N : -
Cin tarcint Cassia cinnamon Cinnamomum cassia
Arttiranlar
Krom Chromium
Vanadyum Vanadium
Karbonhidrat Karniyarik tohumu  Blond psyllium Plantago ovata
Absorbsiyonunu Cemen Fenugreek Trigonella foenum-graecum
Engelleyenler Glukomannan Glucomannan Amorphophallus konjac
» Alfa-lipoik asit Alpha-lipoic acid
Diger :
Selenyum Selenium

Banaba (Lythraceae) bitkisi pembe-mor ¢igekli, ¢alims1 bir agactir. Banaba bitkisinin yaprak kisimlar1
kullanilmaktadir ve bitkinin etken maddeleri; korozolik asit ve elajik tanenlerdir. Bu bitki adipozitlerin
glikoz tiikketimini arttirarak insiilin benzeri bir etki gostermektedir. Yapilan klinik arastirmalarda, banaba
ekstrelerinin insiilin reseptorlerini aktive ettigi, glikozun hiicre igine tasimmasini sagladigi tespit edilmistir.
Amerika’da 56 Tip II diyabet hastasi ile gergeklestirilen bir deneyde, 48 mg %1 korozolik asit i¢eren
standardize banaba ekstresini (GlocosolTM), 2 hafta siire boyunca tiiketen hastalarda kan sekerilerinin
%30 oraninda diistiigli gozlemlenmistir. Lipofilik 6zellikteki banaba ekstresinin yumusak jelatin kapsiiller
seklide aliminin kuru kapsiillere gore daha etkili oldugu ve 6nerilen dozun 48 mg/giin oldugu bildirilmistir
(Aslan ve Orhan, 2010).

Cemen (Trigonella foenum-graecum), tohum kismi kullanilan ve etken maddeleri steroidal saponizitler ve
piridin tipi alkoloidler olan otsu bir bitkidir. Bir klinik ¢aligmada, giinde iki kez 12.5 g tohum tozu
yemeklerle beraber 60 diyabet hastasina verilmistir. Hastalarm aclik ve tokluk glikoz diizeylerinde diisiis
tespit edilmistir. Bu diisiisiin, cemen tohumunun kitle olusturarak gastrointestinal kanaldan karbonhidrat
emilimini yavaslatmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Aslan ve Orhan, 2010).

Ginseng (Panax ginseng, Panax quinquefolius), kokleri kullanilan ve etken maddeleri triterpenik saponozit
glikozitler olan bir bitkidir. Geleneksel tedavide kullanim1 yaygindir. Bir klinik calismada, Panax ginseng
standart ekstresinin 200 mg dozunda kullaniminin kan glikoz seviyesini diigiirdiigii tespit edilmistir. 8 hafta
siiren bir baska klinik arastirmada, hasta bireyler 6giinden 40 dakika 6nce 3 gramkdkleri dogrudan toz
hale getirilmis Amerikan ginsengi tiiketmiglerdir. Bireylerin tokluk kan sekerinde diisiisler belirlenmistir
(Aslan ve Orhan, 2010).
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Sonug¢

Diyabet, giliniimiizde ¢ok yaygin goriilen bir hastaliktir. Tedavi igin oral yolla alinan ilaglarin yaninda
diizenli egzersiz ve beslenme diizeninin degistirilmesi Onerilmektedir. Cok eski zamanlardan beri halk
arasinda antidiyabetik aktiviteye sahip oldugu bilinen, toplumlar tarafindan benimsenmis ve bu amagla
kullanimi bulunan bitki sayist oldukga fazladir. Birgok etki mekanizmasi bulunan bu bitkiler, igerdikleri
fitokimyasallar sayesinde diyabet tedavisinde tercih edilmektedir. Saglik faydalari bilinmekte olan
fitokimyasallarin antidiyabetik etkileri; belirli enzim inhibisyonlar1 ve insiilin salinimina etkileri ile
belirlenmekte ve bu konuda arastirmalar giiniimiizde devam etmektedir. Kullanilan diyabet ilaglarinin yan
etkilerinin olmasi, halk arasinda etkisi bilinmekte olan bu besinlere yonelimi ve tedaviye destek olacak
sekilde tiiketimini saglamaktadir. Gerek bitkilerin kendileri gerek bu bitkilerden elde edilen antidiyabetik
etkideki fitokimyasallar gelecekte yeni ilaglarin ve tedavi yontemlerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
Bitkisel iirlinlerin tedavi amagli kullanimi doktor yonlendirmesiyle olmalidir. Her ne kadar etkileri
kanitlanmis olsa da fitokimyasallar tek bagma degil, diyabet hastalariin tedavilerine destek olacaksekilde
tercih edilmelidir.
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Meyve, Sebze ve Uriinlerinde Etil Alkol Sorunsah
Fatma Nur GUMUS", Hacer COKLAR?, Mehmet AKBULUT?

Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B6lumi, Konya, Tiirkiye

Ozet

Etil alkol, baz1 gidalarda karbonhidratlarin fermantasyonu ve bitki metabolizmasi sonucu dogal olarak
olusurken, bazi gidalara aroma gelistirici ve aroma ¢oziicii olarak ilave edilebilmektedir. Etanol olusumu
taze meyve ve sebze sularmin ve asit fermantasyonu iiriinlerinin bozuldugunun bir géstergesi olarak kabul
edilmekte; asit fermantasyonu iiriinlerinde %1’in {lizerine ¢ikmasi durumunda, asetik asitle reaksiyona
girerek toksik etil asetat1 olusturmasi nedeniyle arzu edilmemektedir.

Etanol, alkol dehidrogenaz enzimi tarafindan sentezlenen dogal bir aroma bilesenidir. Hasat edilmeden dnce
elma, armut ve portakal gibi pek ¢ok meyvenin olgunlagsma doneminde etanol {iretiminde artis oldugu, asiri
olgunlagmayla birlikte anaerobik solunumun artmasi nedeniyle etanol birikiminin hizlandig1 bilinmektedir.
Hasattan sonra ise metabolik olarak aktif kalan bazi meyvelerde olgunlasma devam eder. Hasat sonrasi
depolamanin temel amaci, hasat edilen meyvenin metabolik aktivitesini yavaglatmaktir. Bu genellikle
meyvenin disiik oksijen ve yiiksek karbon dioksit atmosferinde diisiik sicakliklarda depolanmasiyla
saglanir. Zedelenmis meyvelerde zamanla metabolik aktivite sinirli kalir, bununla birlikte fermantasyon
yoluyla alkol olusumu hizlanir. Aerobik sartlarda kalan meyve sularinda, meyveli ve sekerli i¢ceceklerde
mikrobiyal bulasma ve ortam sartlarina bagh olarak degisen oranlarda etil alkol olusur.

Sonug olarak meyve ve sebzelerde metabolik faaliyet, meyve-sebze ve liriinlerinde mikrobiyal gelisim ve
fermantasyon sonucunda sirastyla %0.2-2, %5-6 ve %5 etil alkol olusabilir. Gidalarin aromalandirilmasi
amaciyla, aroma ¢oziicli olarak kullanilmasi durumunda gidalarda %0.01-0.4 arasinda etil alkol
bulunabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Etil alkol, meyve, sebze
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Gida Endiistrisinde Yenilebilir Film ve Kaplama Uygulamalari

Emine ALKIS?, Inci DOGAN?

! Kahramanmarag Sttcl Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitustl, Gida Miihendisligi Bélumd,
Kahramanmaras, Tirkiye
2 Kahramanmarag Sutci Imam Universitesi, Gida Miihendisligi BOlUmU, Kahramanmaras, TUrkiye

Ozet

Son yillarda gida endiistrisinde dogal veya dogala en yakin islenmis gidalara olan talebin artmasi ile
minimum diizeyde islem gormiis, daha sinirl gida katkisi igeren tiriinlerin islenmesi ve muhafazasi i¢in yeni
teknolojiler gelistirilmistir. Bunun yaninda atiklarin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma igin yeni ve ¢evre
dostu teknolojiler son yiizyilda 6ne ¢ikmaktadir. Yenilebilir ambalaj teknolojisi tarimsal kdkenli, dogal ve
biyolojik olarak geri doniisiimlii hammaddeden iiretilen ¢evre dostu bir uygulama olarak énem kazanmistir.
Yenilebilir film ve kaplamalar kimyasal ve mikrobiyel bozulmalara karsi giday1 korumakta ve ambalaj
kaynakli atiklarin azaltilmasinda etkinlik kazanmaktadir. Belirli seviyede su ve gaz gecirgenligine sahip
olan film ve kaplamalar kullanildiklar1 gidada nem kaybim 6nlemekte ve oksijen gegirgenligini sinirlayarak
gidanin muhafazasini saglamaktadir.

Yenilebilir ambalaj tiretiminde siklikla proteinler, karbonhidratlar, polisakkaritler ve lipit esash bilesikler
tek veya kombine sekilde kullanilmaktadir. Yenilebilir film ve kaplama teknolojisi et iiriinleri, sebze ve
meyveler, sekerlemeler, sert kabuklu yemisler ve ¢ok bilesenli gida iriinleri gibi genis bir yelpazede
uygulanabilmektedir. Boylece islenmis gida triinlerinin organoleptik 6zelliklerinin gelistirilmesi, besinsel
icerigin arttirilmasi, renk ve parlaklik kazandirma gibi fonksiyonel 6zellikler kazandirilmasi miimkiin
olmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar gidanin bozulmasini 6nleme ve raf Omriinii uzatma gibi
avantajlarinin yani sira kaliteli, giivenilir, cevre dostu ve siirdiiriilebilir bir teknoloji olmasi sebebiyle son
yillarda giderek artan sayida arastirmaya konu olmaktadir.

Bu acidan c¢aligmanin amaci gida endiistrisinde Onemi giderek artan yenilebilir film ve kaplama
uygulamalarinin tarihsel gelisimi, 6nemi, kaplama materyalleri ve gida islemede kullanim alanlar1 hakkinda
literatiirdeki son ¢alismalar 15181nda bilgi verilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Gida Ambalajlama, Yenilebilir Film, Yenilebilir Kaplama, Raf Omrii, Kalite.
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Gidalarda Bulunan Bulasan ve Kalintilarin Azaltilmasina Yonelik Giincel Yaklasimlar

Biisra ACOGLU", Perihan YOLCI OMEROGLU*
YUludag Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi B6IUmU, Bursa, Tiirkiye

Ozet

Gidalarda olabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tiirlii zararlarin bertaraf edilmesi i¢in alinan
tedbirler biitiinii “gida gilivenligi” olarak tammlanmaktadir. Gida giivenligi agisindan, insan sagligina zarar
verme potansiyeli olan herhangi bir biyolojik, kimyasal veya fiziksel etmen, tehlike olarak
nitelendirilmektedir. Gida tiretim ve dagitiminin gerceklestigi tarladan ¢atala zincirinde kimyasal bulasan
ve kalintilar tehlike olarak yer almaktadir. Bulaganlar, “gidalara istenilerek katilmadig: halde iiretim, isleme,
hazirlama, depolama, ambalajlama, tasima veya ¢evre kirlenmesi sonucunda bulasan kimyasallar” olarak
tanimlanmaktadir. Kimyasal bulasanlar arasinda ¢evresel yollarla gidaya bulasan agir metaller,
mikotoksinler, ambalaj maddeleriyle gidalara bulasan maddeler yer almaktadir. Kalint ise, gidanin birincil
hayvansal ve tarimsal iiretimi sirasinda belirli ama¢ dogrultusunda kullanilan ilag ve pestisitlerin
uygulanmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Birincil hayvansal {iretim sirasinda kullanilan veteriner ilaglari
uygulamasi ile hayvansal {iriiniin yenilebilir boliimiinde bu ilaglarin kalintilari, onlarin metabolitleri veya
safsizliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Birincil tarimsal {iriinlerde verimin artirilmasi, yabanci hasere ve otlarmn
yok edilmesi veya bitkileri hastaliklardan korunabilmesi amaciyla kullanilan bitki koruma ilaglar1 kalmnt1
birakabilmektedir. Bu fdiriinlerin kullamim miktarlar1 sinirlandirilirsa  kalinti - seviyesi  gidalarda
azaltilabilmektedir. Ancak 6zellikle ¢evresel bulasanlarin veya proses bulasanlarinin miktarini azaltmak her
zaman miimkiin olmamaktadir. Tarim tiriinleri insan beslenmesinin hayati bir bilesenidir. Fakat bu iiriinler,
uygun olmayan tarim ve depolama uygulamalar1 nedeniyle sagligi tehdit eden bulasan ve kalintilarin
varligryla tiiketiciler i¢in ciddi bir giivenlik sorunudur. Ayrica bulasan ve kalintilar, ¢evre kirliligi olarak da
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda son on yilda, gida bilimindeki ¢aligmalar biiyiik dl¢iide yiiksek basingh
isleme, soguk plazma, darbeli elektrik alami, 1g1nlama, ultrases ve elektrolize su gibi fiziksel ve termal
olmayan teknolojileri kullanarak bu tehlikelerin bertaraf edilmesi veya miktarinin azaltilmasina
odaklanilmistir. Bu teknolojiler, son yillarda kirlilik sorunlarmi ¢ézmek icin umut verici yontemler olarak
kabul edilmistir. Giiniimiizde fiziksel teknolojiler, termal olmamalariyla birlikte cevre dostu, ucuz, yiiksek
verimli ve hizli olmalari nedeniyle daha ¢ekici hale gelmektedir. Cesitli geleneksel ve yenilik¢i gida isleme
teknolojilerinin bulasan ve kalintilarin azaltilmasina yonelik iyi bir potansiyele sahip oldugu bulunmustur.
Ayrica bu yenilik¢i teknolojilerin kalintilarin azaltilmasina yonelik uygulamalari literatiirde de kapsamli
tartisilmamaktadir. Bu bildiride, tarladan catala gida zincirindeki olas1 kimyasal bulasanlar1 ve kimyasallari,
bunlarin miktarlarmin azaltilmasi veya bertaraf edilmesi i¢in uygulanabilecek yenilik¢i teknolojilerin
irdelenmesi amac¢lanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalinti, Tarimsal tirtinler, Yenilikg¢i teknolojiler
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Fermente Siit Uriinlerinde Gamma Aminobiitirik Asit (GABA) ve Beslenme Acisindan Onemi
Seda KUCUK?, Onur GUNESER*

1Usak Universitesi, Lisanstisti Egitim Enstitiisti, Gida Miihendisligi Bolimil, USAK, Turkiye

Ozet

Gamma aminobiitirik asit (GABA) bitkisel ve hayvansal iirinlerde yaygin olarak bulunabilen ve protein
yapida yer almayan bir amino asittir. GABA ilk olarak 1883 yilinda tanimlanmis olup insan beyni i¢in
norotransmitter bir madde oOzelligindedir. GABA, depresyonun ve uykusuzlugun iyilestirilmesinde,
anksiyete ve menopoz sendromunun giderilmesinde, kan basincinin diizenlenmesinde, bagisikligin
gliclendirilmesinde ve viicudun strese kars1 tepkisinde viicutta dnemli biyoetkilere sahiptir. GABA laktik
asit bakterileri tarafindan dogal olarak iretilebilmektedir. Levilactobacillus brevis, Lentilactobacillus
buchneri, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Limosilactobacillus fermentum, Lactobacillus
helveticus, Lacticaseibacillus paracasei ve Lactiplantibacillus plantarum en iyi GABA iiretici laktik asit
bakterileri olarak bildirilmektedir. ~Ayrica, baz1 Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Propionibacterium ve Weissella tiirlerinin de GABA iiretme potansiyelerinin oldugu tespit edilmistir. Son
yillarda, laktik asit bakterilerinin GABA {iretme potansiyeleri ile probiyotik &zellige sahip olmalari
birbiriyle iliskilendirilmektedir. Bu nedenle, fermente siit tirlinlerinde GABA iireten laktik asit bakterilerinin
olmas! iiriinlere yeni bir fonksiyonel bakis acis1 getirmektedir. Ozellikle, fermente siitlerde ve uzun siire
olgunlastirilan ve artisanal olarak {iretilen peynirlerde GABA miktarimin yiiksek oldugu raporedilmistir. Bu
calismada GABA’nin sentezlenmesine ait biyokimyasal mekanizmalar, GABA’nin insan saghgi ve
beslenmesi lizerine etkileri ve GABA igeren fermente siit triinleri ile ilgili arastirmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fermente Siit Uriinii, Gamma Aminobiitirik Asit, Laktik Asit Bakterisi,
Norotransmitter Madde
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Kenevir Tohumu ile Zenginlestirilmis Vegan Bar Uretimi

Punar GULEDAGI, Aysenur GUN, Seval KARGUL?, Mehmet ZEYBEK?, Omer Said TOKER?, Halide
Ezgi TUNA AGIRBAS?

Yildiz Teknik Universitesi*, Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii / Polen Gida?,
Istanbul, Tlrkiye

Ozet

Bu ¢aligma kapsaminda bir¢ok sektorde farkli amaglarla kullanilan kenevir tohumunun yiiksek besleyicilik
Ozelliginden faydalanilarak, gida sektoriinde vegan beslenmeye uygun atistirmalik bar iretiminde
degerlendirilmesi amaglanmustir. Bu tip beslenmelerinde gesitli sinirlar olan tiiketiciler i¢in daha genis bir
yelpazede iirlin seg¢imi sunulmasi hedeflenmistir. Aynm1 zamanda yiiksek protein igerigi olan kenevir
tohumunun, 6zellikle laktoz intoleransi veya peynir alt1 suyu proteinini sindirme gii¢liigii olan kisiler i¢in
glinlik protein ihtiyacini karsilayabilecegi Ongoriilmiis ve alternatif, saglikli bir besin elde etmek
hedeflenmistir. Bu ¢alismayla saglik iizerine pek ¢ok olumlu etkisi olan kenevirin ve tohumunun tiiketimini
saglamak, kenevir tohumundan yapilan {iriinlerin Uretimine alternatif gelistirmekamaglanmustir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda 6 farkli igerik (badem, findik, hurma, tar¢in, kakao ve kenevir tohumu)
kullanilmus, 6 farkli formiilasyon ile deneme ¢alismalar1 yapilmustir. Ik formiilasyondan itibaren kenevir
tohumunun miktar: artmus diger iiriinlerin miktar1 orantili olarak azalmistir. Bir¢ok kimyasal ve fiziksel
analiz uygulanarak, kalite parametreleri belirlenmis, sonuglar rapor haline getirilmistir. En uygun ve
begenilen formiilasyon ile piyasaya katma degerli yeni bir iiriin sunulmasi hedeflenmistir.

Yapilan deneme ¢alismalarinda iiriinler farkhi formiilasyonlarla hazirlanmustir. igeriginde kenevir tohumu
bulunmayan formiilasyon ile igeriginde 30 g (100 g formiilasyon i¢in) kenevir tohumu bulunan formiilasyon
karsilastirildiginda kenevir tohumu ile zenginlestirilmis barin protein icerigi yaklasik olarak

%50 daha fazla bulunmustur. Bagka bir marka ile karsilagtirmali yapilan duyusal analiz sonucunda ise
hazirlanan bir¢cok formiilasyon ticari iiriiniinden daha iyi puan almistir. Yapilan calisma ile kenevir
tohumunun farkl iiriin gruplarinda da alternatif protein kaynag: olarak kullanilabilecegi dngoriilmiistiir.
Kenevir tohumunun bilinen bir yan etkisi olmamakla birlikte giinliik besin ihtiyacina uygun miktarda
tilketilmesinin saglik tizerine olumlu etkileri oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bar, Kenevir Tohumu, Vegan Beslenme.
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Meyve ve Sebzelerin Kurutulmasinda Giincel Yaklasimlar
Neslihan ERSOYAK!, Perihan YOLCI OMEROGLU*

'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Bursa, Turkiye

Ozet

Meyve ve sebzelerin mevsimi diginda tiiketilmesi ihtiyaci gerekliligi ile raf émriinii uzatmak amaciyla
triinlerin sogutulmasi, kurutulmasi, dondurulmasi, kimyasal islem, oksijensiz depolanma, ultraviyole ve
radyoaktif 151 uygulamasi gibi bir cok yontem gelistirilmistir. Bunlarin i¢inde kurutma en eski ve uygulama
alan1 en genis yontemdir. Meyve ve sebzelerin daha uzun siire saklanabilmesine, karisimkolayligi, hacim
ve agirlik kaybi ile tagima, depolama ve paketleme maliyetlerindeki avantajlariyla siklikla kullanilan
yontemlerdendir. Ticari olarak 50'den fazla endiistriyel kurutucu tiirii arasinda, sicak hava kurutucular, gida
dahil birgok sektorde yayginca kullamilmaktadir. Yiiksek enerji tiiketimi, uzun islem siiresi ve verim
diistikliigi gibi dezavantajlarmin yanisira gida kalitesinde olumsuzluklara yolacabilecek etkileri sebebiyle
son zamanlarda farkli ihtiyaglara yonelik yenilik¢i kurutma ve on islem teknikleri gelistirilmektedir. Bu
teknikler enerji verimlilikleri ve avantajli islem siireleri ile biiyiik ilgi gormektedir. On islemlerde yenilikgi
teknolojilerin kullammi kuruma hizin1 ve nem yayilimini arttirmak, daha kisa siirede toplam kuruma
saglamak, daha az besinsel kayip, gelismis renk ve dokusal ozellik ile tiiketici beklentisini karsilayacak
kaliteye ulasmak, zaman ve enerji verimliligini artirmak amaglarina yoneliktir. Soguk plazma,
ultrasonikasyon, darbeli elektrik alan ve elektro-hidrodinamik termal olmayan; yiiksek nemli sicak hava
carpmasi ile haslama, kizilGtesi haglama ve mikrodalga haslama yontemleri ise termal on islem teknikleri
arasinda yer almaktadir. Gelistirilen teknikler ya da tekniklerin birlikte kullanimi, zaman ve enerji tasarrufu
yaninda geleneksel yontemlere gore besinsel degerlerinin daha iyi korundugu, fonksiyonel 6zelliklerin daha
On plana ¢ikartildigi iirlin gelisimine destek olabilmektedir. Bu bildiri, meyve ve sebzelerin kurutulmasi ve
buna bagl olarak ihtiya¢ duyulan 6n islemler i¢in kullanilan yenilik¢i teknikleri, onlarin avantajlarini ve
dezavantajlarini ortaya koymay1 amaglamustir.

Anahtar Kelimeler: kurutma, yenilik¢i teknikler, 6n iglemler
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Gida Laboratuvarlarinda Kalite Kontrol Cahsmalar ve Kalite Kontrol Verilerinin Yorumlanmasi
Neslihan ERSOYAK!, Perihan YOLCI OMEROGLU*

'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Bursa, Turkiye

Ozet

Diinya genelinde binlerce laboratuvarda gergeklestirilen milyonlarca 6l¢iim, inceleme ve analizlerin, ulusal
ve uluslararasi seviyede giivenilir ve karsilagtirilabilir oldugunun gostergesi olarak, gegerliligi kanitlanmis
metotlarn kullanilmasi, etkili bir i¢ ve dis kalite kontrol ile kalite gilivence sistemleri sayesinde
gerceklesmektedir. Bir analitik metodun uygulanmasi, kalite ve giivenilirlige odaklanan, numune alimindan
baslayarak sonucun raporlanmasina kadar siiren kapsamli bir siiregtir. Laboratuvar kalite yonetim
sistemlerinden birisi olan TS EN ISO/IEC 17025: 2017 “Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin
Yetkinligi i¢in Genel Gereklilikler” standardi bu konuda laboratuvarlar igin 6ngoriilen gereklilikleri
kapsayan prosediirleri, takip sistemlerini ve alinmasi gereken aksiyonlarla ilgili is akiglarininolusturulmasini
gibi gereklilikleri kapsamaktadir. Siirdiiriilebilir laboratuvar performansi i¢in tiim test ve analiz siireglerinin
belirli noktalarinda kalite kontrol talimatlar1 geregi, planlanmig Sl¢limler ve analizler protokollere uygun ve
yeterli sekilde olmalidir. Kalite kontroldeki en 6nemli ara¢ kontrol grafiklerinin kullanilmasidir. Rutin
analiz numuneleriyle birlikte kontrol numunelerinin de analiz edilmesi temeline dayanmaktadir. Kontrol
degerlerinin, Shewhart ve X-R kontrol grafikleri gibi baz1 grafiklerle degerlendirilmesidir. Uyar1 ve eylem
alt ve tst hedef kontrol limitleri, metot performans karakteristiklerine ya da miisteri gereksinimlerine
dayanarak belirlenir. Bu sekilde olglim prosediiriiniin belirlenen sinirlar igerisinde gerceklestirildigi
gosterilebilmektedir. Eger kontrol degeri sinirlarin disinda ise analitik sonuglar raporlanmadan 6nce, hata
kaynagimin belirlenmesi ve giderilmesine yonelik diizeltici faaliyetler yapilmalidir. Kontrol degerlerinin
uyar1 sinirlari igerisinde olmasina karsin ¢ogunlugunun merkez hattan uzakta yer almasi da 6nemli hata
egilimlerinin gostergesi olabilmektedir. Dis kalite kontrol calismalari kapsaminda ise laboratuvarlar
yeterlilik testlerine katilirlar. Bu bildiride, laboratuvarlardauygulanan kalite yonetim sistemleri, bu sistemler
cergevesinde uygulanabilecek i¢ ve dis kalite kontrol ¢alismalari ve bunlarin degerlendirilmesinin ele
alinmasi amaclanmastir.

Anahtar Kelimeler: I¢ kalite kontrol, dis kalite kontrol, hata kaynaklari, kontrol grafikleri
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An Siitii Tazeliginin Belirlenmesinde Yenilik¢i Yaklasimlar

Neslihan ULUBAYRAM'?, Aycan CINAR?, Sine OZMEN TOGAY*

'K utahya Dumlupinar Universitesi, Altintas Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Programi, Gida
Teknolojisi Boltimi, Kitahya / Trkiye

2Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa/Tlrkiye

SBursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Bursa /
Tirkiye

*Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Bursa/ Turkiye

Ozet

Ar1 siitli, ana ar1 ve geng yastaki larvalarin beslenmesinde kullanilan essiz bir kovan iiriiniidiir. Biyolojik
ozellikleri ve saglik lizerine olumlu etkileri sebebiyle ilag, kozmetik ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir.
Ari siitii farkli formlar halinde piyasada bulunmakta, fakat tiiketicilerde ticari iirlinde tagsis endisesi, kalite
ve tazelik kaygis1 goriilmektedir. Uriine ait standart olusturulmasi, kalitenin degerlendirilmesi ve olasi
hilelerin saptanabilmesi amaciyla yapilmis ¢alismalar bulunmakla birlikte,{ilkemizde ar1 triinleri tebligi
hazirlik asamasmdadir. Tazelik ari siitli kalitesinin belirlenmesinde énemli bir parametre olup, takibi igin
hizli ve daha ekonomik yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatiirde ar1 siitliniin nem, protein, asitlik, pH, toplam seker, fruktoz, glukoz, sakkaroz, serbest yag asidi
ve Ozellikle 10-HDA igerigi iizerinden tazeliginin degerlendirildigi ¢alismalar bulunmaktadir. Depolama
kosullar1 ar1 siitinde renk, viskozite, asitlik, enzimatik aktivite gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde
degisimlere sebep olmaktadir. Uriiniin sahip oldugu biyolojik ozelliklerdeki degisimler de depolama
boyunca takip edilmektedir. Ar1 siitiiniin furozin ve HMF (Hidroksimetil Furfural) icerigi uygunsuzsaklama
kosullar1 ya da soguk zincir kirilmasi i¢in gdsterge olarak kullanilmaktadir. Protein fraksiyonlarinin
sicaklik-stire ile degisiminin ve Adenozin fosfatlar1 ile katabolitlerinin tazelik gostergesi olabilecegine dair
arastirmalar da bulunmaktadir. Yapilan son ¢aligmalar, tazeligin belirlenmesinde spektrofotometrik (FTIR
vb.) ve kromatografik yontemlerden yararlanilabilecegini gostermektedir. Yakin gelecekte ar1 siitiindeki
bilesenler ve bunlarin interaksiyonlarindan yararlanilarak iiretilen immiinolojik testlerin kullanimi ile ar1
siitliniin tazeligi hakkinda hizli veri elde edilebilecegi ongoriilmektedir.

Glinlimiizde ar1 liriinlerinin siirdiiriilebilir gelisimi 6nemli bir konudur ve piyasada bulunan {iriinlerin tazelik
kontrolii i¢in alternatif yollar bulmak zorunlu hale gelmistir. Bu nedenle ¢alismamizda son yillarda ar1
siitliniin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan yenilik¢i yaklasimlara dair bilgiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ar1 siiti, kalite, tazelik
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Giris

Ar1 siitii, bes ila on beg giinliik is¢i arilarin yutak iistii ve ¢ene bezlerinden salgilanan, ana ar1 ve geng yastaki
larvalarin  beslenmesinde kullanilan benzersiz bir kovan iiriiniidiir. Ulkemizde ar1 siitii olarak
adlandirilmasina ragmen, diinya genelinde kraliyet jolesi anlamina gelen “Royal Jelly” olarak bilinmektedir.
Kralige arinin morfolojik iistiinliiklerinin ve dogurganliginin yasami boyunca ar1 siitii ile beslenmesine bagl
oldugu diistiniilmektedir (Slater vd., 2020). Bu nedenle geleneksel tipta, fonksiyonel gidalarda ve kozmetik
sektoriinde kullanilmis ve diinya ¢apinda degerli dogal iiriinlerden biri haline gelmistir.

Ar siitli ¢ogunlukla Cin, Kore, Tayvan gibi Asya iilkeleri ve Dogu Avrupa’da iiretilmektedir (Barnutiu
vd., 2011). Takviye edici gidalara ve dogal tedavi yontemlerine karsi artan ilgi ari siitii iiretim ve tiiketim
miktarlarinda artisa sebep olmustur. Ticari talebin artisi ile tilkeler 6nemli miktarlarda ar1 siitli ithalati
yapmaktadir. Cin diinyanin en biiyiik iireticisi ve ihracatgisi olup, kiiresel pazarda %90'lik bir payasahiptir.
En onemli ithalat¢i iilkeler ise Japonya, ABD ve Avrupa Birligi iilkeleridir (Cao vd., 2016). Ariciligin
yaygin oldugu tilkemizde bu faaliyet ylizyillardir 6zenle yapilmasina ragmen, ar1 siitiinlinzahmetli bir iiretim
sekline sahip olmasi aricilar1 diger kovan lriinlerine yoneltmistir. Tlrkiye ar1 siitii tiretim ve tiiketim
miktarma iligkin saglikli bir veri olmamakla beraber ar1 siitii iiretiminin yillik yaklasik 1000 kg oldugu
tahmin edilmektedir (Anonim, 2019). Ulkemizde ar1 siitii tiiketim miktari iiretim miktarinin iistiindedir ve
talep biiyiikk Olgiide Cin’den ithal edilerek karsilanmaktadir. Ari siitii farkliformlar halinde piyasada
bulunmakta fakat tiiketicilerde ticari {iriinde tagsis endisesi, kalite ve tazelik kaygisi goriilmektedir. Kaliteli
ar1 sitleri ile cografi kokeni belli olmayan ve tagsis edilmis irilinlerin ayrimi i¢in gesitli yontemlerin
kullanilmas1 gerekmektedir. Ar1 siitiiniin kompozisyonu, safligi, tazeligi ve cografik kokeni hakkindaki
veriler glivenilirligi saglamak adina oldukga 6nemlidir (Sabatini vd., 2009).

An Siitii Bilesimi ve Biyolojik Ozellikleri

Arn siitii krem kivaminda, sari-beyaz, karakteristik tat ve kokuya sahip, besleyici bir {iriindiir. Temel
bilesenleri; su (%60-70), sekerler (%11-23), proteinler (%9-18) ve lipidlerdir (%4-8). Ierigindeki vitamin
ve mineral tuzlari ile tanimlanmamis bilesenlerin toplam orani %0,8-3 arasinda degismektedir (Fratini vd.,
2016). Bu bilesenler i¢inde heterosiklik maddeler, biopterin (25ug/g) ve neopterin (5pg/g), niikleotidler
(adenosin, uridin, guanosin, iridin, sitidin), fosfatlar (AMP, ADP, ATP), asetilkolin ve glukonikasit oldugu
bildirilmistir (Korkmaz ve Oztiirk, 2010). Arin cinsi, iklim, hasat yontemi ve mevsim farkliliklarinin tiriin
bilesimi {izerindeki etkileri cesitli caligmalar ile gosterilmistir (Muresan vd., 2016). Ar siitiiniin
karakteristik Ozellikleri ve biyolojik aktivitesinde aminoasitler, peptitler, yag asitleri ve bu spesifik
bilesenlerin etkin oldugu diisiiniilmektedir (Korkmaz ve Oztiirk, 2010). Temel Ar1 Siitii Proteinleri (Major
Royal Jelly Proteins; MRJP) ile Royalisin, Apisimin gibi antimikrobiyal peptitler farmakolojik etkinin
kaynag1 olarak goriilmektedir (Khazaei vd., 2018). Ayrica art siitiinde bulunanbenzersiz bir yag asidi olan
Trans-10-hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA) antioksidan, anti-inflamatuar, immiinomodiilatér ve
antimikrobiyal aktivite dahil olmak iizere terapotik ve rejeneratif 6zellikler sergilemektedir (Balkanska vd.,
2018). Ari siitliniin saglik iizerine olumlu etkileri biyoaktif bilesiklerin ¢esitliligi nedeniyle oldukc¢a fazladir.
Antilipidemik, antiproliferatif, noroprotektif, antiaging ve oOstrojenik aktiviteye sahip oldugu yapilan
calismalar ile gosterilmistir. Vazodilatatif, hipotansif, hepatoprotektif aktivite sergiledigi ve insiilin
benzeri peptitlerle kan sekeri seviyelerini diizenledigi bildirilmistir. Art
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siitliniin bagisikligin arttirilmasi, biitiinsel sagligin devami ve hastaliklardan korunmada destekleyici bir
iiriin oldugu belirtilmistir (Yang vd., 2018).

Muhafaza Kosullar ve Ticari Formlari

Ar1 siitii oldukga hassas ve raf omrii kisa bir iiriindiir. Biyolojik aktivitesini ve kalite 6zelliklerini korumak
icin, kovandan alindig1 andan itibaren hizlica sogutulmasi, dagitim ve satisimn soguk zincir kirilmadan
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Uzun donem depolama icin -18°C de saklanmas1 Onerilmektedir. Taze
(+4°C) ve dondurulmus (-18°C) tiiketiminin yani sira diger TUriinlerle karistirilarak olusturulmusg
formiilasyonlar, dondurularak-kurutulmus toz, tablet ve kapsiil formlar1 bulunmaktadir. Dondurma ve soguk
zincirde muhafaza en yaygin ydntemlerden olmasina karsmm soguk zincirin kirilmasi riskini
barindirmaktadir. Bu sebeple ticari {iriin {iretiminde liyofilizasyon ve mikroenkapsiilasyon gibi yontemler
tercih edilmektedir. Ar1 {iriinlerinin kimyasal ve biyolojik yapisinin muhafaza edilebilmesi, iiriinlerin uzun
siireli depolamaya uygun hale getirilmesi, soguk zincir gereksiniminin ortadan kaldirilmasi ve kullanim
kolaylig1 saglanmas1 bu teknolojiler ile miimkiin olmaktadir.
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Taze (+4°C) Dondurulmus Diger aricilik Liyofilize, Toz Liyofilize, Kapsiil
i tiriinleri ile birlikte
Sekil 1. Piyasada bulunan ticari ar1 siitleri (Ordu, 2019)
An Siitiinde Kalite

Ulkemizde tiiketilen ar1 siitii kalitesini belirlemek adia yapilan calismalarda taze ve ticari ar1 siitiidrnekleri
nem, ham protein, asitlik, pH, kiil, toplam seker, fruktoz, glukoz, sakkaroz ve 10-HDA icerigi bakimindan
analiz edilmistir (Yavuz, 2013; Keskin vd., 2020). 10-HDA igerigi ar1 siitii i¢in bir isaretleyiciolarak kabul
edilmistir ve su anda ar1 siitii i¢eren iriinlerinin degerlendirilmesi i¢in bir ara¢ olarakkullanilmaktadir
(Garcia-Amoedo ve Almeida-Muradian, 2007). Yerli ve ithal ar1 siitleri ile beslenme desteklerinin 10-HDA
icerigi karsilastirilmig, bazi ithal ar siitlerinde tagsise rastlanmistir. Art siitii katkili besin desteklerindeki
10-HDA igeriginin, karisim i¢indeki ar1 siitii miktarina goére degistigi ve oldukca az miktarda bulundugu
belirtilmistir (Geng ve Aslan, 1999).

Mevcut kosullarda ar1 siitii i¢in kontrol parametreleri olusturmak zorunluluk halini almistir. 2016 yilinda
Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO), ar1 siitii kalite kontrolii i¢in duyusal, kimyasal ve hijyenik
gereksinimleri ve yontemleri tanimlayan uluslararasi bir standart yaymlamstir (ISO, 2016). Giinlimiizde
cok sayida iilkede ulusal standartlar hazirlanmistir (Sabatini vd., 2009). Ulkemizde de ar siitii i¢indeki
bilesikler belirlenerek {iriine ait standart olusturulmus, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan TS 6666’nolu
ar1 siitli standard1 yaymlanmistir (Koseoglu ve Dogaroglu, 2012). Standartta ar1 siitlinde bulunan 10-HDA
miktarmin en az %1,4 olmas1 ve nem diizeyi %70’in altinda kalmas1 gerektigi belirtilmistir.10 Ari siitliniin
kalitesinin degerlendirilmesi ve olas1 hilelerin saptanabilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda iilkemizde iiretilen
ar1 stitleri ile ithal ticari iiriinler arasmda dikkate deger farkliliklar
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goriilmistiir (Yavuz, 2013; Geng ve Aslan, 1999). Kontroliin saglanabilmesi ve olumsuzluklarin giderilmesi
amaciyla olusturulan ar1 {irtinleri tebligi hazirlik asamasindadir.

An Siitiinde Tazelik

Arn siitii kalitesinin korunmasinda depolama kosullar1 kritik parametrelerin baginda gelmektedir. Uygun
olmayan saklama kosullarinda; ar sitiiniin rengi, viskozitesi, asitlik degeri ve enzimatik aktivitesi
degismektedir.(Takenaka vd., 1986; Chen ve Chen, 1995; Baggio ve Dainese, 1998). Ar siitiiniin
hassasiyeti ve gida tedarik zincirinin mevcut altyap: sartlart gz Oniine alindiginda, tazelik énemli bir
kalite kriteri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya genelinde tazelik parametrelerinin belirlenmesi ve
standart teknikler olusturulmasi ile ilgili ¢alisma sayis1 olduke¢a kisitlidir. Ari siitiiniin bilesimi, biyolojik
ozellikleri ve kalitesi ile ilgili caligmalarm devam etmesiyle birlikte essiz bir kovan tiriinii olan ar1 siitiiniin
onemi anlagilmaktadir. Gelecekte iirliniin tazelik parametrelerinin piyasadaki ticari ar1 siitlerinin
kiyaslanmasinda kullanilacagi ongoriillmektedir. Bu nedenle, gegmisten gilinimiize tazelik kriterlerinin
belirlenmesi konulu ¢aligmalar dikkate alinarak tazeliginin belirlenmesinde kullanilan yenilikgi
yaklasimlara dair bilgiler bu ¢alismada derlenmistir.

Literatiirde ar1 siitliniin nem, protein, asitlik, pH, toplam seker, fruktoz, glukoz, sakkaroz, serbest yag asidi
ve Ozellikle 10-HDA igerigi iizerinden tazeliginin degerlendirildigi ¢alismalar bulunmaktadir. Takenaka ve
arkadaslar1 (1986) tarafindan — 40°C, 5°C ve oda sicakliginda depolama kosullarinin ar1 siitli iizerine
etkilerinin arastirildig1 bir caligmada, sicaklik ve depolama siiresinin artisiyla renkte koyulasma, viskozitede
ve asitlikte artig tespit edilmistir. Bu degisimler ile toplam seker ve azotlu madde miktarindakiazalisin,
Maillard reaksiyonlarindan (MR) kaynaklandig: diistiniilmektedir. Furozin, Maillardreaksiyonlarinin erken
evrelerinde ortaya cikan bir bilesik olup, tazelik isaretleyicisi olarak segilmistir. Hasat edilmis ar1 siitii
numunelerinin ortalama furozin igerigi, ithal edilen numunelerinkinden 6nemli 6l¢iide diisiik bulunmustur
(swrastyla 41,7 ile 73,6 mg/100 g protein). Furozin igerigi oda sicakliginda 10 aylik depolamadan sonra 72
mg/100 g proteinden 500,8 mg/100 g proteine artmus, 4°C'de muhafaza edildiginde ise ¢ok daha diisiik bir
seviye olan 100,5 mg/100 g proteine yiikselmistir (Marconi vd., 2002). Elde edilen sonuclara gore, furozinin
ar1 siitliniin kalitesini ve tazeligini degerlendirmek i¢in uygun bir indeks oldugu belirtilmistir. Dondurularak
kurutulmus ar1 siitiiniin depolama stabilitesinin degerlendirildigi bir diger ¢alismada, liyofilize ar1 siitii 12
ay siireyle 4 °C'de ve oda sicakliginda muhafaza edildiginde furozin iceriginin sirasiyla 54,9 mg/100 g
proteinden 253,4'e ve 332,5 mg/100 g proteinden 884,3 mg/100 g proteine yiikseldigi goriilmiistiir. Oda
sicakliginda 18 ay sonra liyofilize numunelerin 1440,4 mg/100 g proteinlik bir furozin seviyesine ulastigi
tespit edilmistir (Messia vd., 2005). Ar1 siitii hasattan hemen sonra analiz edildiginde ortalama 20,1 mg/100
g protein degerlerine sahip diisiik furozin igeriginin, dokuz aylik depolamadan sonra -18 °C'de
saklandiginda sabit kaldig1 ve 2-5

°C'de saklandiginda ise arttig1 belirtilmistir (61,3 mg/100 g protein) (Wytrychowski vd., 2014). Furozin
miktar1 giinlimiizde tazelik kriteri olarak kullanilmaya devam etmektedir (ISO, 2016).

Bir diger MR iiriinii olan Hidroksimetil Furfural (HMF) balda tazelik parametresi olarak kullanilmaktadir.
Taze ar siitiinde ise HMF yok denecek kadar azdir (Ciulu vd., 2013). Yapilan bir ¢alismada 4 °C ve -18
°C'de depolanan ar siitlerinde HMF miktar1 tespit limitlerinin altindayken, 25 C°de tutulan 6rneklerde
depolama siiresiyle birlikte HMF konsantrasyonunda iistel bir artis goriilmiistlir (Ciulu vd., 2015). HMF
miktarimin sadece yiiksek depolama sicakliklarinda belirgin sekilde artmasi makul bir tazelik gdstergesi
olarak degerlendirilemeyecegini diisiindiirmektedir. Benzer sekilde ar1 siitiiniin amino asit ve vitamin igerigi
ile 10-HDA gibi kalite parametrelerinin tazeligin belirlenmesinde yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ar1
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stitli esansiyel amino asitlerin hepsini barindirmakta olup, aspartik asit ve glutamik asit en fazla bulunan
amino asitlerdir. Serbest amino asitler iginde ise prolin ve lizin en yiiksek miktarda bulunanlardir. Bununla
birlikte amino asit icerigindeki degisimin, tazeligin belirlenmesinde yetersiz kaldig1 hakkinda ¢alismalar
mevcuttur (Takenaka vd., 1986; Boselli vd., 2003). Taze ar1 siitii 12 ay siireyle buzdolabi kosullarinda
saklanarak vitamin i¢erigindeki degisim gézlemlenmis, fakat dnemli bir degisim tespit edilmemistir (Ragab
ve Ibrahim, 1999). 10-HDA miktarindaki degisimin incelendigi ilk ¢alismalarda, oda sicakliginda muhafaza
edilen numunelerde kayiplar gézlemlenmis (Garcia-Amoedo ve Almeida-Muradian, 2003),fakat devam
eden caligmalarda anlamli sonuglar elde edilememistir. 12 aylik depolamada 10-HDA igerik kayb1 oranlar
4°C'de ve -18°C'de sirasiyla %0,2 ve %0,1 olarak bulunmustur. Oda sicakliginda saklanan numunelerde
kayip oran1 %0,6 olarak tespit edilmistir. Depolama sicakligi ve siiresi ile 10-HDA igerigi arasinda bir
iligkinin bulunmadig1 bildirilmistir. Ar1 siitiiniin tazeligin belirlenmesi i¢in yeni kriterlere ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmistir (Antinelli vd., 2003).

Tazeligin belirlenmesi amaciyla ar1 siitiinde bulunan enzimler ve bunlarin depolama siiresindeki degisimleri
incelendiginde dikkate deger sonuglar elde edilmistir. Ari siitinde bulunan glukoz oksidaz enziminin
sicaklik ve siireyle degisimi 1986 yilinda Takenaka ve arkadaslari tarafindan tespit edilmis, sonrasinda
yapilan arastirmalar bu veriyi dogrulamustir. Farkli sicakliklarda alt1 ay saklanan ari siitlerinde glukoz
oksidaz enzimi -20°C’de varligm sirdiiriirken, 4°C ve oda sicakliginda saklanan numunelerde tespit
edilememistir (Li, Wang & Peng, 2007). Glukoz oksidaz enzimiyle birlikte peroxiredoxin (PRDX) ve
glutathione S-transferaz (GST) enzimlerinin incelendigi bir diger ¢calismada, bu enzimlerin 1s1ya karsi hassas
oldugu ve oda sicakliginda bir yil saklanan iirlinlerde tespit edilemedikleri belirtilmistir (Li vd., 2008). Ar1
siitinde bulunan antioksidan etkiye sahip superoxide dismutaz enziminin farkli sicaklik ve siirelerde
gordiigi degisimleri konu alan ¢alismalar ile fosfataz, kolinesteraz gibi enzimlerin varligina dair ¢calismalar
dikkat ¢ekicidir (Tang ve Yuan, 1999; Korkmaz ve Oztiirk, 2010). Enzim varh@ginin tazelik parametresi
olarak degerlendirilebilmesi i¢in ¢aligmalarin ¢ogalmasi gerekmektedir.

Gegmis yillarda protein igeriginin sicaklik-siire ile degisiminin tazelik gostergesi olabilecegine dair yapilan
calismalar 1s181nda, temel ar1 siitii proteinlerinin (MRJP) incelenmesi ile yeni tazelik parametreleri ve test
metotlarina agirlik verilmistir. Apalbiimin 1’ in ¢esitli kosullar altinda (7 giin; 4°C ile 50°C arasindaki farkl1
sicakliklarda) kademeli olarak bozuldugu tespit edilmistir. MRJP-1'in spesifik bozunmasinin depolama
sicakligl ve depolama siiresi ile orantili oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglarda ar1 siitiindeki 57-kDa
proteininin depolama kosullarint yansittig1 ve tazelik i¢in bir isaret olarakkullanilabilecegi belirtilmistir
(Kamakura vd., 2001). MRJP olarak adlandirilan ar1 siitiindeki bes ana protein iizerinde yapilan ¢caligmada;
Apalbliminl’ in sicakliga duyarli olmadigi, Apalbiimin 2, 3, 4 ve 5’in miktarlarinin sicaklikla degistigi tespit
edilmigtir. Bununla birlikte, Apalbiimin 2 ve Apalbiimin 3’iin miktarlar1 azalsa da ar1 siitiindeki varliklarmi
devam ettirmeleri, tazelik i¢in uygun parametreler olmadiklarini gostermistir. Apalblimin 4 ve Apalbiimin
5’in oda sicakliginda tamamen yok olmasi, tazelik parametresi olarak kullanilabileceklerini diisiindiirmiistiir
(Livd., 2007). MRJP5’in oda sicakliginda otuz giin i¢cinde hidrolize olmaya baglamasi ve yetmis bes giinde
tamamen yok olmasi, apalblimin 5’1 bir numaral gosterge haline getirmistir (Zhao vd., 2013). Ar siitiinde
MRIJP miktarlarimin ve degisimlerinin tayininde iki boyutlu poliakrilamid jel elektroforezi (2D-PAGE),
MALDI-TOF MS (Matriks assisted lazer desorption ionization time of flight mass spectrometry), jel
filtrasyon kromatografisi, nano-LC MS / MS kombinasyonlar1 kullanilmistir (Li vd., 2007; Zhao vd., 2013).
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Ari siitiinde Adenozin Fosfatlarinin; ATP, ADP, AMP, IMP bulundugu bilinmektedir (Xue vd., 2009, Zhou
vd., 2012). ATP'nin ve onun katabolitlerinin tazelik i¢in parametre olabilecegini gostermek adina HPLC
kullanilarak yapilan analizlerde, yeni hasat edilmis ar1 siitii ile piyasada bulunan ticari ari siitleri
karilagtirilmis ve toplam adenozin miktarlar1 arasinda ciddi farklar oldugu goriilmiistiir (Wu vd., 2015).
Zhou ve arkadaslar1 (2012) daha hizl1 sonug¢ almak adina ultraperformans sivi kromatografisini (UPLC)
kullanmislardir.

Depolama siirecinde proteinlerdeki degisiminin 6lgiildiigii bu yontemlerin uzun ve karmasik iglemler olmasi
sebebiyle, tazelik kontroliinde daha basit ve hizli yontemler arayisina girilmistir. Tazeliginin
belirlenmesinde FTIR (Fourier Transform Infrared Spectra) alternatif yontem olarak degerlendirilmis ve
cesitli veri isleme metotlari ile gelistirilerek tazeligin degerlendirilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir
(Wu vd., 2009). Farkl sicakliklarda ve farkli siirelerde depolanan Royal jelly (RJ) 6rneklerine hidroklorik
asit ilave edilerek ar1 siitlerindeki renk degisimleri kromotografik yontemle 6l¢iilmiistiir. Bulunan veriler
daha once kullanilan yontemlerin bulgulariyla ortismiistiir. Gelistirilen yontemin hizli, basit ve tutarli
sonuglar sagladigi belirtilmistir (Zheng vd., 2012).

Tazeligin belirlenmesi amaciyla gelistirilen bu farkli yontemlerin yani sira spesifik proteinler ve bunlarin
parcalanma Uriinlerine dair hizli yontemler de gelistirilmistir. Son yillarda ar1 siitiindeki degisiklikleri
belirlemek i¢in, 1 ila 6 ay arasinda oda sicakliginda ar1 siitiindeki enzimatik olmayan esmerlesme ve protein
degisiklikleri arastirilmistir. Enzimatik olmayan esmerlesme iiriinlerinden olan Ne-karboksimetil lisin
(CML) oraninin yaklagik 7 kat arttig1 tespit edilmistir. CML'nin ar siitli i¢in bir tazelik belirteci olarak
taninabilecegi belirtilmistir (Qiao vd.,2018).

ELISA testi kullanilarak ar1 siitiiniin MRJP igerigi tizerinden tazeligi arastirilmistir. Apalbumin 1 olarak
adlandirilan ana ar1 siitii proteini, ar1 siitiiniin tazelik belirteci olarak kabul edilmistir. MRIJP ailesinin
homolog iiyelerinin biyoinformatik analizi ile tanimlanan MRJP1'e 6zgii bir peptit sentezlenmis ve
poliklonal anti-MRJP1 antikorunu (anti-SP-MRJP1 antikoru) yiikseltmek i¢in kullanilmistir. Anti-SP-
MRIJPI1 antikorunun MRJP1 icin oldukga spesifik oldugu ve antikor kullanan ELISA'nin ar1 siitiiniin
tazeligini belirlemek i¢in hassas ve kullanimi kolay bir yontem olacag belirtilmistir (Shen vd., 2015)

Hu ve arkadaslar1 (2021) tarafindan ar1 siitii proteinlerinin antimikrobiyal etkinliginin ve proteom
dinamiginin sicaklik ve zamana baglh degisiklikleri dl¢iimlenmistir. Elde edilen sonuglar 1s18inda ar1 siitii
icin tazelik testi gelistirilmistir. Ar1 siitiiniin depolama sicaklig1 ve siiresi ile antimikrobiyal 6zellikler
arasinda negatif korelasyon bulunmustur. Proteomik ve western blot analizleri ile, MRJP 4'iin sicaklik ve
depolama siirecine karsi hassas oldugu gosterilmistir. Tazeliginin degerlendirilmesi icin kolloidal altin
immiinolojik test seridi gelistirilmistir. Test seritlerinin giivenilir, basit ve hizli bir yontem olarak
kullanilabilecegi vurgulanmistir. Daha 6nce yapilan bir ¢alisma ile MRJP1'e karst spesifik poliklonal
antikora dayali olarak hizli bir altin sandvi¢ immiinokromatografik serit (GSIS) gelistirilmis ve etkinligi
gosterilmistir (Zhang vd., 2019).

Sonu¢

Diinya genelinde dogal iiriinlere ve fonksiyonel gidalara yonelik talebin artisiyla birlikte art siitiiniin
bilinirligi ve titkketimi artmistir. Birgok yarar1 yapilan ¢alimalar ile gosterilmis bu iiriiniin saglikli kosullarda
iiretilmesi ve uygun kosullarda muhafaza edilerek tiiketiciye sunulmasi1 gerekmektedir.
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Tiiketiciyi yaniltacak uygulamalarin dnlenmesi amaciyla ililkemizde adimlar atilmaya baslanmistir. Bununla
birlikte tiiketici memnuniyeti ve tirlinden beklenen etkinin arttirilmast igin taze ve ilk giinézelligini koruyan
tiriinlere ihtiyag¢ vardir. Piyasada bulunan iirtinlerin tazelik kontrolii i¢in alternatif yollar gelistirmek zorunlu
hale gelmistir. Tazeligin belirlenmesi i¢in kullanilan mevcut ydntemlere her gecengiin yenileri
eklenmektedir. Yakin gelecekte ari siitiindeki bilesenler ve bunlarin interaksiyonlarindan yararlanarak
tiretilen immiinolojik testlerin kullanimi ile ar siitiiniin tazeligi hakkinda hizli veri elde edilebilecegi
ongoriilmektedir. Taze ve kaliteli iiriinlerin bu yontemler sayesinde piyasadaki diger iiriinlerden ayrilacagi
diisiiniilmektedir.
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Sicak Havada Kizartma (Air Fryer) ve Derin Yagda Kizartma (Deep Fryer) Tekniklerinin
Endiistriyel Uygulamalar Acisindan Karsilagtirilmasi

Punar ANKARALIGIL"?, Buket AYDENIZ-GUNESER?

YUsak Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Gida ve Yem Subesi, Usak | Tiirkiye
2Usak Universitesi, Miihendislik Fakultesi, Usak / Turkiye

Ozet

Giinliik diyet icerisindeki kalori alimini, 6zellikle de yag alimini sinirlandirmak basta kalp sagligi olmak
tizere bircok kronik rahatsizligin onlenmesinde ve tedavi edilmesinde kritik dneme sahiptir. Kronik
hastaliklarda bireyin daha saglikli bir beslenme programimi benimsemesi hedef alinirken, yeme
aligkanliklarinda belirgin degisiklikler yapilmasi da gerekebilmektedir. Bu agidan irdelendiginde ‘kizartma’
kelimesi gerek saglikli, gerekse 6zel saglik sorunu olan bireyler i¢in her daim endise verici olmustur.

Kizarmus {irtiniin essiz tekstiirel 6zellikleri, altin sarisi rengi, karakteristik lezzeti ve aromasi derin yagda
kizartma prosesini tiiketici i¢in cazip kilan nedenlerin baginda gelmektedir. Sicak hava fritdzleri et, hamur
isleri, tavuk pargalari, sogan halkas1 ve patates cipsi gibi kizarmis yiyecekler yapmak igin kullanimi giderek
artan popiiler bir mutfak aletidir. Bu tiir fritdzlerde kizartma yag1 kullanmak yerine sicak havanin kuvvetli
ve homojen bi¢imde gida maddesi etrafinda dolastirilmasi sonucunda, derin yagda kizartilmis iirline benzer
gevreklik ve renk yakalanabilirken, daha diisiik yag ve kalori degerine sahip iiriin eldesi de ¢ok daha kisa
stirede miimkiin olabilmektedir.

Sicak hava fritdzlerinin tavada kizartma, kavurma, 1zgara, firmlama vb. diger pisirme tekniklerine kiyasla
akrilamid olusum riskini azaltmasimnin, bu bilesigin iliskili oldugu bir¢ok kanser gelisiminin 6nlenmesiyle
baglantil1 olabilecegi diisliniilmektedir.

Sicak hava fritozlerinin derin yagda kizartmaya gore avantajlar1 oldugu bilimsel olarak kanitlanmig
olmasina ragmen, yliksek sicaklikta kizartilmis tiriinlerin diizenli olarak tiiketilmesi saglikli bir yasam tarzi
olarak benimsenmemelidir. Ek olarak, sicak havada kizartmanin akrilamid, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar, aldehitler ve heterosiklik aminler olusturma riskini tasidigr da unutulmamalidir. Bu
derlemede, sicak hava fritézlerinin derin yagda kizartmaya kiyasla avantajlarma ve olast risklerine dikkat
¢ekilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sicak havada kizartma, derin yagda kizartma, sicak hava fritozleri
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Propolisin Fizikokimyasal ve Biyoaktif Ozelliklerinin ve Gidalarda Kullamlabilirliginin
Degerlendirilmesi

Elif KOC ALIBASOGLU", Cansu GUNDOGDU", Omer Utku COPUR*
'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Bursa, Turkiye

Ozet

Tarihin en eski ¢aglarindan bu yana bal, polen, ar1 siitii, propolis, ar1 zehiri gibi tiriinler besin maddesi olarak
kullamlmalarinin yam sira hastaliklarin iyilestirilmesinde de uygulamalar1 bulunmaktadir. Propolis 6zellikle
sahip oldugu biyolojik ve iyilestirici 6zellikleri nedeniyle, dogal bir ilag olarak, antik zamanlardan bu yana
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ar1 mucizesi propolisi kisaca tanimlamak gerekirse; isci arilarin agag
kabuklarindan, bitkilerin filiz, dal ve tomurcuklarindan arka bacaklarindaki polen sepet¢iklerinde topladigi
reginemsi maddeleri ve bitki salgilarini, agizlarinda bulunan salgi bezlerinden salgilanan enzimlerle
biyokimyasal degisiklige ugratip bir miktar bal mumu karigtirarak olusturduklar1 reginemsi yapiskan bir
maddedir. Propolis fenolik asitler, esterler ve flavonoidler gibi ¢ok sayida aktif bilesik igermektedir. Bu
sayede antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiprotozoa, antitiimor, antiiilser ve antiinflamatuar gibi ¢ok
farkli biyolojik ve farmakolojik 6zellikler gostermektedir. Propolisin ham halde kullanimi pek miimkiin
degildir, bu nedenle ¢oziiciilerle yapilan ekstraksiyon ile saflastirilmasi gerekmektedir. Suda fazla
¢oziinmeyen propolis genellikle alkolde (etanol, metanol) ve hidrokarbonlarda ¢6zdiiriilmektedir. Propolis
yaygin olarak ilag, kozmatik ve gida sanayide kullanilmaktadir. Propolisin en ¢ok arastirilan ve gida
irlinlerinin dayaniklili@i konusunda katki saglayan en onemli Ozelliklerinden biri antimikrobiyal
aktivitesidir. Literatiirde propolisin ¢esitli bakteri, mantar, viriis ve diger mikroorganizmalara etkisi ile ilgili
bir¢ok bilimsel ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada propolisin fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri ile
buna bagh olarak gida iirlinlerinde kullanim alanlarinin derlenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Apitera, ar1 iiriinleri, propolis
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Metagenomik ve Mikroorganizma Tamsinda Kullanimm

Selin AKBAS", Esra ACAR SOYKUT?, ibrahim CAKIR?
'Bolu Abant /zzet Baysal Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BoIUmu, Bolu, Tirkiye

Ozet

Mikroorganizmalar diinya iizerindeki canlilarin biiylik bir kismmi olusturmaktadir. Giliniimiizde bir¢ok
alanda yapilan ¢alismalarda mikroorganizmalardan yararlanilmaktadir. Yasamimiz i¢in olduk¢a dnemli olan
bu mikroorganizmalarm yaklasik %1°lik kismu kiiltiir ortaminda gelisebilirken, olduk¢a 6nemli bir kismi ise
proses sirasinda hasar gormeleri, gelisme kosullarinda zayif aktivite goéstermeleri, ekstrem gelisme
isteklerine sahip olmas1 vb. nedenlerle kiiltiir ortaminda gelisememektedir. Bu durummikroorganizmalarin
karakterizasyonunda bilim insanlarin1 yeni teknikler aragtirmaya yonlenmis ve bdylece metagenomik
yaklagimlarim temeli atilmigtir.

Metagenomik, bir ekosistemdeki mikroorganizmalarin laboratuvar ortaminda kiiltiirel yontemlere gerek
kalmaksizin direkt olarak bulundugu ortamdan alinarak, DNA’larinin ekstrakte edilmesi ve daha sonra
dizilenmesine dayanan bir yontemdir. Mikrobiyal c¢esitliligin belirlenmesinde metagenomik yontemler
birgok farkli alanda kullanim potansiyeline sahiptir. Buna 6rnek olarak fermente gidalar, gastrointestinal
sistem mikrobiyotasi, toprak, aktif camur, deniz suyu vb. ¢evresel ornekler, madenler, basta olmak iizere
tuzlalar, volkanlar ve jeotermal kaynaklar gibi ekstrem ortamlar verilebilir. Metagenomik alaninda farkli
sektorlerde cesitli calismalar yapilmaktadir. Ulkemizde de metagenomik ¢alismalarin siirdiiriilebilmesi
icin gerekli olan genom merkezlerinin sayisi giin gectik¢e artmaktadir. Hastalik mikrobiyomu arastirmalarsi,
cevresel metagenomik, nanogdzenek dizilemesinin mikrobiyal uygulamalari, faj terapi ¢alismalari, meta-
omik biiyiik veri analizi bu birimlerde yapilan ¢alismalara 6rnek olarak verilebilir.

Glinimiizde metagenomik yontemler, biyoinformatik ile birlikte artik viriislerin karakterizasyonu ve yeni
varyantlarin kesfedilmesi i¢in de kullanilmaktadir. Cok kisa bir siirede, tanimlanmamis ve insanlar igin
bulasici ajan niteligindeki viriislerin teshisinde, veri tabani olusturulmasinda metagenomik yaklagimlardan
etkili bir sekilde yararlanilmaktadir. Boylece klinik 6rneklerindeki yeni viriislerin teshisine de onemli
gelismeler saglanmigs ve halk saglhigi alaninda diizenlemeler yapilmistir. Sonuc¢ olarak metagenomik,
mikroorganizmalarin ve viriislerin tammlanmasinda ve kapsamli olarak karakterizasyonunda giiclii bir
arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Metagenomik, mikroorganizma, tanimlama
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Ar Uriinleri Ile Zenginlestirilmis Karabugday Granola Uretiminin (RSM) Yamt Yiizey Yontemiyle
Optimizasyonu

Handan DIKYOKUS", Pinar SAHIN DILMENLER®, Perihan YOLCI OMEROGLU*
'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolum, Bursa, Tlrkiye

Ozet

Beslenme bireylerin biiylime gelisme ve yasamsal fonksiyonlarini devam ettirebilmesi adina ihtiyaci olan
temel besin maddelerini viicuduna almasidir. Yeterli, dengeli ve saglikli beslenme yasam kalitesi ve viicut
direncinin artmasi ve sagligin korunmasinda etkilidir. Giliniimiizde bireylerin yogun is temposunda
caligmasi, pratik olma ¢abasi, hazirlama kolayligina sahip tokluk hissi veren, ayni zamanda besleyici dzelligi
fazla olan gidalara yonelmesi atistirmalik gidalara olan talebi arttirmigtir. Piyasada saglikli atigtirmalik
kapsaminda barlar (meyve, sebze, enerji, tahil, protein, kolajen, ketojenik vb.), meyve ve kuruyemisler, tahil
iiriinleri ve granola 6n plana ¢ikmaktadir. Granola; tahil, kuru meyveler, kuru yemisler ve baglayici
maddeler igeren, lif agisindan zengin, tokluk hissi veren, sikistirilmis ve pismis bir atistirmaliktir. Yiiksek
miktarda lif, fenolik antioksidan, vitamin, mineral ve enerji kaynagidir. Saglikli beslenmeye verilen 6nemin
artmasi ile ¢imlendirilmis tohum ve bu tohumlardan iretilen gidalarm tiiketimi artiy gostermistir.
Filizlendirilme ile tahillarin sindirilebilirliginin yam sira saglik yararliligi ve besin degerinde artiglar
olmaktadir. Yapilan arastirmada ari1 triinleri ile zenginlestirilmis filizlendirilmis karabugday granola barin
pisirme sicaklig1 (160°C, 180°C, 200° C), karabugday filizlendirme siiresi (0-1-2 giin) ve karabugday: yulaf
oram (%25, %50, %100) sartlarinda yamt yilizey yontemiyle (RSM) optimizasyonunun yapilmasi
amaglanmustir. Bu dogrultuda granola barlarin biyoaktif bilesenlerinin degiskenlere bagl olarak degisimi
ve kosullarin optimizasyonu gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlendirme, Granola, Karabugday.

Bu ¢alisma B.U.U. Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan FYL-2022-761 numarali proje ile maddi
olarak desteklenmektedir.
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Kurutma Yontemlerinin Meyve Sebzelerin Biyoaktif Bilesen, Fizikokimyasal ve Duyusal
Ozelliklerine Etkisi

Elif KOC ALIBASOGLU*, Hasan DOVER*, Omer Utku COPUR*
'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolum, Bursa, Tlrkiye

Ozet

Gidalarin bozulmasim engellemek amaciyla uygulanan muhafaza yéntemlerinin gelistirilmesinde iklim,
cografya, yasayis bigimi, dogal besin kaynaklari, teknolojik faaliyetler gibi etkenler etkili olmustur.Bilinen
en eski gida muhafaza yontemlerinden biri olan kurutma tekniginin amaci ise besindeki nem miktarinin
azaltilmasi ile gidanin su aktivitesinin diigtiriilerek mikroorganizmalarin gogalmasini ve metabolik faaliyet
gostermesini engellemektir. Mikroorganizmalar enzimlerini kullanarak gida bozulmalarina neden
olduklarindan dolay1 enzimatik faaliyetlerini saglayabilmek i¢in gidadaki serbest suyun varligina ihtiyag
duyarlar. Sicak hava, vakum, mikrodalga ve dondurarak kurutma gidalarin kurutulmasi amaciyla siklikla
kullanilmaktadir. Kurutma islemi; kurutmayi saglayan havanin hizi, kurutma siiresi, mikrodalgada
kurutmada kullanilan W giicii, gidanin temas yiizey ve gidanin cinsi gibi etkenlere baghdir. Icerdigi
biyoaktif bilesenler ve saglik lizerine olumlu etkileri nedeniyle diyetin 6nemli bir pargasi olan meyve
sebzeler yiiksek nem igerigi sebebiyle cabuk bozulan gida iriinleridir. Kurutma islemi, taze meyve ve
sebzelerde mikroorganizmalarin gelismesini ve ¢ogalmasini engelleyecek bir seviyeye getirmek, neme bagl
reaksiyonlar1 kontrol etmek ve raf 6mriinii uzatmak amaciyla siklikla uygulanmaktadir. Kurutulmus meyve
ve sebzeler 6nemli vitamin, mineral ve lif kaynagi olmakla beraber ¢ok ¢esitli biyoaktif bilesenler veya
fitokimyasallar igermektedir. Istya duyarli yapilar1 nedeniyle, ¢ogu biyoaktif bilesen kurutma sirasinda
onemli 6l¢iide bozulmakta olup, kurutma tekniginin dikkatli se¢imi ve kurutma kosullarmin optimizasyonu
bu nedenle 6nemlidir. Ayni zamanda tiiketicilerin bir iirlinii satin alma kararlarim etkileyen 6zelliklerinde
fiziksel, duyusal ve mikroyapisal birtakim degisikliklere yola agmasi nedeniyle kurutma yontem ve
parametrelerinin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada farkli kurutma yontemleri, kuru gidalar ve
su aktivitesi arasindaki iligki, kurutulmus gida ornekleri ve degisen kurutma kosullarinin meyve ve
sebzelerin biyoaktif bilesen, fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerine olan etkilerinin derlenmesi
amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Kurutulmus Gida, Biyoaktif Bilesen, Su Aktivitesi
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Isil Olmayan Atmosferik Plazma Uygulamasimin Miselli Kazein Tozunun Cesitli Fiziko-Kimyasal
Ozelliklerine Etkisinin Belirlenmesi

Merve HARBUTOGLU", Ertan ERMIS"

Yfstanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Gida Miihendisligi BolUmu, Istanbul,
Tirkiye

Ozet

Bu calisma kapsaminda, farkli partikiil boyutu araliklarindaki (63-100 ve 100-200 um) miselli kazein tozu
orneklerinin (nem %4.40, kiil %7.9, protein %76.4 karbonhidrat %3.1, pH 6.28), 1s1l olmayan atmosferik
plazma aktif tiirleri ile etkilesimi sonrasinda islanabilirlik, dagilma, c¢oziiniirliikk, ve mikroyapisal
ozelliklerindeki degisim arastirilmustir. Oksijen ve azot gazlarindan elde edilen plazma aktif tiirleri ile
etkilesim sonrasinda suda islanabilirlik, dagilma, ve ¢oziiniirliik degerlerinin yaklasik olarak % 10-15
araliginda artis gosterdigi tespit edilmistir. 63-100 pm araligindaki partikiillerin 100-200 pm
araligindakilere gore az da olsa daha hizli ¢6ziinme davranisi gésterdikleri not edilmistir. Plazma aktif tiirleri
ile etkilesimin, uygulanan gazin tiiriine bagli olarak partikiil porozitesini yaklasik %50 civarinda artirdigi,
ancak, SEM goriintiileri incelendiginde partikiil mikroyapisinda gozle goriiniir degisikliklerin olmadig:
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atmosferik plazma, protein tozu, ¢oziiniirliik, yiizey modifikasyonu
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Antifriz Proteinlerin Dondurulmus Gidalarda Uygulanmasi

Ayse Selin OZGOREN?Y, Giilsah OZCAN SINIR', Canan Ece TAMER!

'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bursa / Turkiye

Ozet: Dondurarak muhafaza; gidalarin mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel yapisinin en iyi sekilde korundugu
yontemlerdendir. Ancak dondurma islemi etkin yapilmadiginda ya da muhafaza kosullar1 stabil
kalmadiginda gidanin kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Antifriz proteinlerin dondurulacak gidalara
uygulanmasi, {iriiniin kalite kaybini en aza indirmek i¢in gelistirilen yeni yaklasimlardan biridir. Antifriz
proteinler; tripeptit zincirinin {igiincii amino asidine bir disakkarit molekiiliiniin kovalent baglanmasiyla
olusan ‘‘alanin-alanin-threoningalaktozil-N-asetilgalaktozamin’>  birimlerin birbirine eklenmesiyle
meydana gelen polipeptitlerdir. Antarktika kitasinda yayilim gdsteren Notothenioid baliklarmin sifirin
altindaki derecelerde donmaya kars1 gosterdigi direncin sebebi arastirilirken kesfedilmistir. Izole edildigi
balik tiiriine gore dizilimi ve molekiiler agirligi (2.5-36 kDa) degiskenlik gostermektedir. Ayrica soguk
iklimde yasayan bdcek, bitki ve bakterilerde de ¢esitli antifriz proteinler tespit edilmistir. Bu organizmalarin
sahip oldugu antifriz proteinlerin hiicre i¢i fonksiyonlari; donma noktasini osmotik basinci degistirmeden
diistirmek, termal histerezis etkisiyle donma noktasi ve erime noktasinin arasinda fark olusturmak,
cozeltinin stirekli fazindaki monomerlerin veya iyonlarin birleserek kiimelesmesini engellemek,
rekristalizasyonu dnlemek ve buz kristali gibi davranan buz niikleatorlerine antagonistik etki gostermektir.
Yapilan ¢alismalara gore antifriz proteinler ile muamele edilen gidalarin; basta dondurma olmak iizere
havug, salatalik, kabak, sogan gibi sebzeler, soslar, et ve et iirinleri, ekmek hamurlar1 gibi dondurulmus
iirinlerde kullanildiginda dagitim, muhafaza ve tiiketim siireci boyunca kalite parametrelerinin kontrol
orneklerine kiyasla daha iyi sonuglar verdigi raporlanmustir. Antifriz proteinlerin izolasyonu; havug, patates
ve tahil grubu gibi bitkisel kaynaklardan saglanmasinin yani sira sicak su baliklarmin soguk kosullara adapte
edilmesiyle de miimkiin oldugu yapilan caligmalarla ortaya konulmustur. Bu derlemede dondurulmus
gidalarin kalite kaybin1 6nlemek ve raf dmriinii uzatmak amaciyla antifriz proteinlerin kullanim olanaklar1
aciklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Antifriz protein, buz kristali, dondurulmus gida
Giris

Dondurarak muhafaza; gidalarin raf 6émriiniin arttirilmasi, nakliye ve depolama siiresi boyunca muhafaza
edilebilmesi ve hammaddelerin sezon disinda da islenebilmesini saglayan, gidalarin kalite ve giivenligini
arttiran teknolojik ve ekonomik anlamda avantajl islemlerdendir. Dondurma isleminin prensibi; gidalarin
donma noktalarmin altindaki derecelere (-18 °C) maruz kalmasi sonucu hiicredeki mevcut suyun yaklasik
%85’ini buz kristallerine doniistiirmek ve bdylece su aktivitesini azaltmaktir. Bu sayede enzimatik
reaksiyonlar ve mikrobiyal faaliyetler kisitlanmaktadir (Demiray ve Tiilek, 2010). Ancak sicaklik
dalgalanmalarina ragmen dondurma islemine devam edilmesi durumunda hiicre stabilitesini koruyamaz ve
membrani zarar gormeye baslar. Bu durum hiicrenin su kaybetmesine ve osmotik basincin yiikselmesine
sebep olur (Tejo vd., 2020). Sicaklik diisiisliniin izl yapilmamas1 veya iirliniin depolama kosullarinda
olusan sicaklik degisimleri sonucu buz kristallerinin iriligi, sekli, sayis1 ve hareketinde problemler
olusabilmektedir (Yangilar ve Yildiz, 2016). Dondurulmus gidalarda meydana gelebilecek kalite kayiplarmi
onlemek amaciyla ultrases destekli dondurma, ytliksek basing uygulamalari, manyetik rezonans
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uygulamalari, mikrodalga destekli dondurma yontemlerinin yani sira yapilan ¢aligmalar sonucunda antifriz
proteinlerin de kullanilabilecegi tespit edilmistir (Calderara vd., 2016).

Antifriz proteinler (AFP), dondurma ve ¢ozdiirme islemleri boyunca diisiik sicakliklara maruz kalan
hiicrenin biitiinliigiinii koruyan kriyoprotektanlardir (Song vd., 2019). AFP’ler buz kristallerini modifiye
ederek kristalizasyonu kontrol altinda tutan ve hiicrenin ortam kosullarindan etkilenmeden stabilitesini
siirdiirmesini saglayan yapilardir (Strom vd., 2005; Yangilar ve Yildiz, 2016). Antifriz proteinler, erime
noktasii ve osmotik basinci etkilemeden donma noktasini diisiirmekte ve buz kristallerinin gelisimini
diizenlemekte veya baskilamaktadir (Asct vd.,2011). Bu protein yapilar buz kristallerine baglanarak ya da
buz/su ara yiiziinde kiimelenerek buz gelisimini kontrol eder ve kristallerin fiziksel yapilarini etkileyerek
altigen formu kazanmasmi saglar (Giin vd., 2020). Ayrica suyun hareketini etkileyerek esit dagilimini
saglayabilmektedir (Ding vd., 2015). Bu dzellikleri sayesinde AFP’ler ‘‘buz yapilandiric1 proteinler (ISP)’’
olarak da bilinmektedir (Regand ve Goff, 2006). AFP’lerin varligina ilk kez Antarktika kitasinda sifirin
altindaki derecelerde canliligini siirdiirebilen Notothenioid baliklarinin kan plazmasi incelendiginde
rastlanmistir. Benzer sekilde soguk kosullara adapte olan balik, bocek, bitki ve bakterilerin de antifriz
proteinleri iliretebildigi gozlemlenmistir (Asc1 vd., 2011; Crevel vd., 2002). AFP sentezleyebilen bu
organizmalar insan beslenmesinin bir par¢asi oldugundan gidalara uygulanmasinda bir sakinca
goriilmemistir (Saglam, 2021; Song vd., 2019). Ancak gidalara eklenecek proteinler bireysel hassasiyete
bagl olarak gida alerjisi riski tasimaktadir. Bu kapsamda Bindslev-Jensen vd. (2003) tarafindan yapilan
bir ¢alismada baliga alerjisi olan bireylerin bazofilik 16kositlerinden IgE ve histamin salinimi taramasi
yapilmistir. FAO/WHO’nun karar agaci tasarisit baz alinarak yapilan risk degerlendirmesinin sonucunda
AFP’lerin tiikketicilerde alerjik reaksiyon gdstermedigi tespit edilmistir. Ayrica Crevel vd. (2007) tarafindan
goniillillere 8 hafta boyunca AFP tip III proteini tiiketiminin sagliga etkisi incelenmesi sonucunda
goniilliilerin kaninda AFP tip III proteinine 6zgili IgG ve IgE antikorlarina rastlanmamustir. Genel olarak
yapilan aragtirmalar sonucunda AFP’lerin dondurulmus gidalarda kullanilabilecegi ortaya konulmustur
(Saglam, 2021; Song vd., 2019; Venketesh ve Dayananda, 2008). AFP’lerin buz kristalleri tizerindeki bu
etkilerinden ve giivenilir olmasi nedeniyle gidalarin dondurularak muhafazasi basta olmak iizere, tip ve
cesitli endiistriyel alanlarda kullanilmasiyla ilgili birgok ¢alisma gergeklestirilmistir (As¢ivd., 2011).
Antifriz Proteinlerin Yapis1

Antifriz proteinler polipetit yapida bilesikler olup kimyasal yapisi; tripeptid zincirindeki ii¢iincii amino aside
bir disakkarit molekiiliin baglanmasiyla olusan ‘‘alanin-alanin-threoningalaktozil-N- asetilgalaktozamin’’
glikopeptid birimlerinin siralanmasiyla olugsmaktadir (Bektas ve Altintag, 2007). AFP’lerin dizilimi (heliks,
globiiler ve barrel) ve molekiiler agirligi (2.5-36 kDa) elde edildikleri orijine bagl olarak farklilagmaktadir.
Bu nedenle antifriz glikoprotein (AFGP) ve Tip I, Tip II, Tip Il ve Tip IV AFP olarak 5 alt gruba
ayrilmaktadir. Ayrica bocek antifriz proteinleri de Tip V AFP olarak ifadeedilmektedir (Cizelge 1)
(Asc1 vd, 2011; Yangilar ve Yildiz, 2016). Glikoprotein yapili antifriz proteinler (AFGP); Antarktika’da
yasayan balik cesitlerinden izole edilen Ala-Ala-Thr zincirinin treonine bir disakkarit molekiiliiniin
baglanarak olusturdugu birimlerin ¢ok sayida siralanmasiyla olusan 2.7-32 kDa molekiiler agirliga sahip
yapilardir (Yangilar ve Yildiz, 2016). Tip I AFP’ler; pisi ve iskorpit baliklarinda bulunan, alanin
aminoasidinin ¢ogunlukta oldugu 11 aminoasitten olusan polipeptit yapinin 3 kez tekrarlanmasiyla olusan,
a-heliks yapili, 3.3-4.5 kDa molekiiler agirliga sahip yapilardir (As¢1 vd., 2011; Tejo vd, 2020). Tip 11
AFP’ler; deniz aslani, camuka ve ringa baliklarindan izole edilen, 11-24 kDa molekiiler agirlikta olup AFP
tipleri igerisinde en uzun polipeptit zincirine sahip yapilardir (Giin vd., 2020). Tip III AFP’ler; kaya baligi,
kurt balig1 ve antarktik yilan baliginda goriilen ti¢ farkli yapiya sahip
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oldugu bilinmektedir (Devries vd., 1970; Yangilar ve Yildiz, 2016). Birincil yapisi, Tip I proteinlere benzer
heliks modeli; ikincil yapisi -sandvi¢ modeli; igiinciil yapisi diiz yilizeyli liggen prizma modelindeolup 6.5-
14 kDa molekiiler agirhiga sahip yapilardir (Crevel, 2002; Ustiin ve Turhan, 2015). Tip IV AFP’ler; uzun
boynuzlu iskorpit baliklarinda bulunan, zincirin %26’sin1 glutamin ve glutamatin olusturdugu a-sarmal
goriiniimdeki 12-12.3 kDa molekiil agirliga sahip yapilardir (Ustiin ve Turhan, 2015). Bécek AFP’leri; un
kurdunda, uzun boynuzlu boceklerde ve ¢ol boceklerinde Tip II balik antifriz proteinlerine benzer
ozellikteki B-sarmal modeline sahip olup tiire bagli olarak sistein ya da treonin yoniinden baskinligi degisen
12-40 kDa molekiil agirliga sahip yapilardir. Balik AFP’lerine oranla 10-100 kat daha fazla aktiviteye sahip
olduklarindan bocek tiirleri daha soguk kosullarda canli kalabilmektedir (As¢1 vd., 2011; Giin vd., 2020;
Jin-Yao ve ark., 2005; Yangilar ve Yildiz, 2016). Micrococcus cryophilus, Rhodococcus eritropolis ve
Pseudomonas putida bakterileri de antifriz proteinlere sahiptir (Giin vd., 2020).

Cizelge 1: Antifriz Proteinlerin Cesitleri

ANTIFRiZ ORIJIN DizZiLiM MOLEKULER YAPISAL
PROTEIN AGIRLIGI (kDa) GORUNUS
Antarktika n(Ala-Ala-Thr) zincirinde o o o o
Balik baliklar treonine bagli bir disakkarit ,,,\;lo\;i
AFGP (Morina ve molekiilii 2.7-32 " k:“f”‘r'v: % 1 1o
Giimiis) * LD (.

Pisi ve Iskorpit | %60’mi alanin aminoasidinin

Balik baligi olusturdugu 11 adet

Tip I aminoasidin 3 kez 3.3-4.5

tekrarlanmasiyla olusan a-
heliks dizilimi

Deniz Aslani, Disiilfit baglartyla baglanmis :
Balik Camuka ve sisteinlerden olusan iki B-plaka
Tip 11 Ringa balig1 ve iki a-sarmal yapili 11-24

Kaya, Kurt ve Birincil yapist heliks; ikincil
Antarktik Yilan yapisi -sandvig; tigiinciil

balig1 yapist diiz yiizeyli liggen 6.5- 14

prizma modeli

Uzun Boynuzlu %26 oraninda glutamin ve ¢ B
Iskorpit baligi | glutamat bulunduran a-sarmal
yap1 12-12.3

Un Kurdu, Tip II balik antifriz
Uzun Boynuzlu | proteinlerine benzer olup tiire
bocekler, Col | baglh olarak sistein ya da serin 12-40
bocekleri veya treonin yoniinden
baskinlig1 degisen p-sarmal
yapili
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Antifriz Proteinlerin Ozellikleri

AFP’ler buz kristallerini sararak tutunur. AFP’lerin adsorbsiyonu sonucu buz kristallerinin gelisimi
sinirlanmakta ve boylece kiigiik ve altigen sekilli kristaller meydana gelmektedir (Giin vd., 2020; Tejo vd,
2020). AFP’ler buz kristallerinin hiire i¢i hareketini diizenleyerek homojen dagiliminmi saglamaktadir(Ding
vd., 2015). AFP’ler hiicre sivisinin siirekli fazini olusturan monomerlerin veya iyonlarin birleserek
kiimelesmesini engellemektedir (Devries vd., 1970; Yangilar ve Yildiz, 2016). Seker, tuz gibi ¢dziinen
maddeler hiicre i¢i yogunlukla birlikte osmotik basinci arttirirken, donma ve erime noktalarmi
diistirmektedirler (Genel Kimya Laboratuvar Foyd, 2019). AFP’ler donma noktasini osmotik basinci ve
erime noktasini degistirmeden diisiirmektedir (Yangilar ve Yildiz, 2016). Erime noktasim etkilemeden
donma noktasinda meydana gelen diisiis ile olusan fark “termal histerezis’’ olarak agiklanmaktadir. AFP’ler,
organizmanin donma noktasindan daha yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda olusan buz iceriginde bir
degisim olmaksizin kristallerin arasinda su molekiillerinin hareket ederek biiyiik kristalleri meydana
getirmesiyle agiklanan ‘‘rekristalizasyon’’u 6nlemektedir. AFP’ler, buz kristali gibi davranarak heterojen
buz kristallerinin olusumunu arttirict bir etki mekanizmasma sahip olan buz niikleatorlerini inhibe
etmektedir (As¢1 vd., 2011).

Antifriz Proteinlerin Dondurulmus Gidalarda Kullanim

Song vd. (2019) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada un kurdu boceginden (Tenebrio molitor) izole
edilen antifriz proteinler dondurulmus salatalik, havug, kabak ve sogan numunelerinde kullanilmis ve
depolama siiresi boyunca yapilari incelenmistir. Kontrol grubu numunelerinde hiicresel yapida bozulma ve
kirilma kuvvetinde diisiis tespit edilmistir. AFP ile muamele edilen numunelerde; kiigiik ve altigen buz
kristallerinin olustugu tespit edilmis, hiicresel hasar veya doku yumusamasi goriilmemis, kirilma kuvvetinde
ise depolamanin 0. ve 13. giinii arasinda herhangi bir fark gézlenmemistir. AFP uygulanan orneklerin
arasinda depolama siiresi boyunca en etkili sonuglara salatalik 6rneklerinde ulasilmistir.

Da Silva Rosa vd. (2019) tarafindan dondurma igslemi sirasinda Tip I antifriz proteini i¢eren ¢ilek drnekleri
ile kontrol ornekleri arasindaki pH, toplam asitlik, duyusal nitelikleri, kristal olusumu ve ¢ozdiirme ile
meydana gelen damlama kaybi1 degerlendirilmis, sonu¢ olarak kontrol ile AFP iceren numuneler arasinda
fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan istatistiksel farklilik saptanmazken (p <0.05) kontrol numunelerdeki
damlama kaybinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Provesi vd. (2019), soguk kosullara adapte edilmis Drimys angustifolia yapraklarindan elde edilen
AFP’lerin yildiz meyvesinin dondurma prosesi iizerine etkisini incelediklerinde -20 °C’ de 60 giinliik
depolama sonucunda AFP’lerin yeniden kristalizasyonu onleyici etkisi oldugu ve yap1 sikiliginin stabil
kaldig1 saptanmustir. Ayrica AFP iceren ve igermeyen numuneler arasinda fizikokimyasal o6zellikleri
bakimindan istatistiki olarak énemli bir fark saptanmamustir (p <0.05).

Regand ve Goft (2006), kislik bugday c¢iminden izole edilen antifriz proteinlerin dondurma iiretiminde
kullanilmasinin yeniden kristallesme iizerindeki etkisini incelediklerinde 9%0.0025 AFP igeren dondurma
orneklerinde %40 oramnda, %0.0037 AFP iceren dondurma orneklerinde ise %46 oraninda azalma tespit
edilmistir. Dondurma iiretiminde AFP’lerin stabilizatorlerle birlikte kullanilmasinin olumlu bir etki
gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun stabilizatorlerin sivi fazi sabitleyerek AFP’lerin sivi/buz ara
yiiziinde birikmesini ve tutunmasini kolaylastirmasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Duyusal analizler
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sonucunda AFP igeren 6rneklerde genel olarak daha piiriizsiiz bir doku elde edilmistir. Ayrica pastorizasyon
uygulamasinin AFP’nin etkinligini azaltmadigin1 gézlenmistir.

Clarke vd. (2003), -10 °C ve -20 °C ‘de 3 hafta siireyle muhafaza edilen tip III balik antifriz proteinleriyle
muamele edilmis ve edilmemis dondurma numunelerini incelediklerinde antifriz protein iceren 6rneklerdeki
buz kristallerinin daha kiigiik boyutta oldugunu gézlenmistir. Bu durum AFP’lerin dondurmaiiretiminde
kullamlmasinin muhafaza boyunca olusabilecek kalite kayiplarini en aza indirebilecegini gostermistir. Bu
caligma ile varilabilen bir diger sonug ise stabilizatorlerin AFP’ler kadar etkili olmasa da rekristalizasyonu
Onleyici bir etki mekanizmasinin oldugudur. Ancak AFP’ler stabilizatorler gibi dondurmanin yapisina ve
islenmesine katki saglayamamaktadir (Asg1 vd., 2011).

Calderara vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada kislik bugday ¢iminden elde edilen AFP’yi igeren
saf su, farkli kompozisyonlardaki c¢ozeltiler (tuz, seker, yag) ve Italyan makarna soslarmm donma ve
¢ozdiirme islemlerinin siiresine etkisi incelenmis ve AFP ile muamele edilen saf su ve sulu ¢ozeltilerinde
%?20; kompleks ¢ozeltiler olan Arrabbiata ve domates soslarinda %12; Alfredo sosunda ise %17 oraninda
donma siiresinde azalma belirlenmistir. AFP’lerin ¢6zdiirme isleminin siiresine etkisi ise; sulu ¢ozeltilerde
ve Alfredo sosunda %20, Arrabbiata ve domates soslarinda %?20-34 oraminda azalma seklinde
gerceklesmistir.

Zhang vd. (2008), havugtan (Daucus carota) izole edilen antifriz proteinlerin dondurulmus hamur
numuneleri {izerindeki etkisini incelediklerinde AFP igeren orneklerle kontrol o6rneklerinin duyusal
nitelikleri karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edilirken; AFP’li hamurlarin kontrol 6rneklerine kiyasla
hacimlerinin daha fazla stabil kaldigi, ayrica donmaya meyilli su i¢eriginin daha az olmasindan kaynakli
yumusama tespit edilmistir. AFP igeren numunelerin %60’1mnin ugucu bilesik igerigi kontrol drnekleriyle
benzer sonuglar vererek olumsuz bir etki olusturmamastir.

Payne ve Young (1995) gerceklestirdikleri bir ¢alismada kuzulara kesim 6ncesi farkli konsantrasyonlarda
(0 ng/kg, 0.01 pg/kg, 1 pg/kg, 100 pg/kg) ve farkli zamanlarda (10 dakika, 1 saat, 24 saat) enjekte edilen
antifriz glikoprotein (AFGP) soliisyonunun, kuzu etlerine uygulanan dondurma ve ¢dzdiirme islemleri
sonrasinda olusan damlama kaybina ve duyusal ozelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Kuzulara
kesimden 10 dakika dnce gergeklestirilen enjeksiyonun 6nemli bir etkisi olmadigi gézlemlenirken kesimden
1 ve 24 saat dncesinde gergeklestirilen enjeksiyon sonrasi dondurulan et numunelerinde kiigiik kristallerin
olustugu ve damlama kaybimin azaldigi goriilmiistiir. Kesimden 24 saat once 0.01 pg/kg AFGP
enjeksiyonunun buz kristallerinin gelisimini en etkili sekilde inhibe ettigi tespit edilmistir. Duyusal analiz
sonucunda numuneler arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir.

Sonug¢

Dondurulmus gidalarim tercih edilme nedenleri; hazirlamada zaman tasarrufu saglamak, yiiksekmiktarlarda
iiretilen gida arzinin besin degerini kaybetmeden tiiketiciye ulagsmasini saglamak ve mevsimsel farkliligin
getirdigi kisitlamalar1 ortadan kaldirarak siirekli erisimi saglamaktir. Bu durum {iriinlerin kalite
parametrelerini ve giivenligini en {ist diizeyde tutmak amaciyla gelismis teknolojilerin ve yenilik¢i
yontemlerin prosese entegrasyonunu hizlandirmistir. AFP’lerin buz kristallerinin iizerindekiolumlu etkileri
sayesinde dondurulmus gidalarin saklama ve nakliye kosullar1 boyunca yapisal olarak meydana gelebilecek
olas1 sorunlar1 onleyici, yeni ve etkili bir yaklasim oldugu diisiiniilmektedir. Tim

198



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

olumlu etkilerinin yam sira balik kaninin litresinde yaklasik 1-4 gram AFP bulunmasi nedeniyle veriminin
olduk¢a diigiik olmasi ve giiniimiizde AFP’lerin miligram basina maliyetinin yaklagik 2000$ olmasi
nedeniyle kullanimi kisithidir. Biyoteknoloji alaminda yapilan ¢alismalarla yliksek miktarlarda saf AFP
tiretiminin miimkiin olmas1 sayesinde AFP’lerin gelecekte kullaniminin yayginlasacag diisiiniilmektedir.
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3 Boyutlu Yazic1 (Eklemeli Imalat) Teknolojisi ve Gida Sanayinde Kullanim
Metin ALIBASOGLU", Mustafa Cemal CAKIR!

Bursa Uludag Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bolimii, Bursa, Turkiye

Ozet

Son yillarda hizla gelisen 3 boyutlu (3D) yazici (eklemeli imalat) teknolojisi, endiistriyel ve mimari
tasarimlarda, insaat ve otomotiv sektoriinde, tip ve discilik alanlarinda, gida endiistrisinde, egitimde, cografi
bilgi sistemlerinde ve farkli alanlardaki bilimsel caligmalarda yaygin olarak kullamlmaktadir. Gida
sektoriinde 3D gida baski teknolojisi farkli sekil ve dokulara sahip gidalar gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.
Bu sayede dijitallestirilmis tasarimlarla gidalara sekil vermenin yami sira, bireylerin yasina, fiziksel
aktivitelerine, gidalara karsi hassasiyetine ve giinlik enerji, vitamin, mineral madde ve temel gida
bilesenlerine olan ihtiyaglarina ve saglik durumlarina uygun farkli sekil ve reolojik 6zelliklere sahip kisiye
0zel, yeniden yapilandirilmis iiriinler elde edilebilmektedir. Gida endiistrisinde genellikle Selektif Lazer
Sinterleme (SLS), Katmanli Y1gin Modelleme (KYM), Baglayic1 Sivilarla Yazdirma (BSY)ve Miirekkep
Jet Yazdirma (MJY) ile Piskiirtme Sistemleri yaygin olarak uygulanmaktadir. 3 boyutlu model olusturmada
en 6nemli kisim 3D tasarim programlaridir. 3D yazicilarin ¢ogunda, tasarlanan 3 boyutlu nesneleri
Stereolitografi (STL) formatinda kaydeden bilgisayar yazilimlar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada gida
sektoriindeki uygulamalar1 yeni olan 3 boyutlu yazici teknolojisi, farkli gida maddeleriyle yapilan baski
calismalari ile 3 boyutlu yazicilarda kullanilan parametreler ve buna baglh olarak gida sektériinde kullanim
alanlarmin derlenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: 3 boyutlu yazici, eklemeli imalat, 3B gida baski teknolojisi
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Firincihk Uriinlerinde Yumurta ikamesi Kullanimi

Kilbra TOPALOGLU GUNAN?, Perihan YOLCI OMEROGLU?

! Maltepe Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar: Bolumu, Istanbul,
Tirkiye
2 Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi BOIUmU, Bursa, Tirkiye

Ozet

Yumurta, pek ¢ok gida iriniinin bilesiminde kullanilmakta olup; 6zellikle de firincilik iiriinlerinin
tiretilmesinde kullanilan en 6nemli bilesenlerden biridir. Yiiksek protein igeriginin yani sira jel olusturma,
kopiik olusturma, kivam arttirma, emiilsifiye etme, seker kristallerini kontrol etme, besin degerini arttirma,
renklendirme ve aroma gelisimini saglama gibi gesitli fonksiyonel Ozelliklere sahiptir. Ancak, yumurta
alerjisi olan, fenilketoniiri gibi 6zel beslenme bicimi gereken, kalp-damar hastaliklar1 olan gruplar veya
farkli dini inanglara sahip ya da vegan beslenmeyi tercih eden tiiketiciler yumurta tiiketimini tamamen veya
kismen azaltmaktadir. S6z konusu olan tiiketiciler yumurtamn gida {iriinlerine kattig1 fonksiyonellikten,
lezzetten, goriniimden &diin vermeden yumurta alternatifleri aramaktadir. Bu durum da yumurta
ikamelerinin arastirilmasina neden olmaktadir. Ayrica tagima, depolama gibi {iretim asamalarindaénemli
yeri olan parametreler, artan maliyetler ve kisa siireli raf omrii g6z Oniine alindiginda yumurta ikamesi
kullanimi 6nem arz etmektedir. Yumurta ikamesi olarak c¢esitli bitkisel proteinler (bezelye proteini, soya
proteini, beyaz aci bakla proteini, mercimek proteini vb.), hayvansal proteinler (kolajen, hidrolizatlar,
jelatin, peynir alt1 suyu konsantresi vb.), bugday nisastasi, hidrokolloidler (guar gam,ksantam gam,
karboksimetil seliiloz, hidroksipropil metilseliiloz, karagenan), emiilgatorlii veya emiilgatorsiiz (lesitin,
monodigliserit, gliserol monostearat, sorbitan monostearat, poligliserol ester) kombinasyonlari, aquafaba,
chia jeli, muz, flaxseed tam veya kismi yumurta ikamesi olarak tammlanmustir. Son zamanlarda, yumurta
ikamesi olarak haslanmis nohut veya baklagillerin suyundanelde edilen viskoz sivi aquafaba popiilerlik
kazanmigtir. Aquafabanin kdpiirme, emiilsifiye etme, kalinlastirma, baglama gibi fonksiyonel 6zellikleri
sayesinde bir¢ok recetede yumurta beyazinin yerine kullanilmaktadir. Bu derleme ¢alismasinda, her gecen
giin pazar payr artan yumurta ikamelerinin firincilik idriinlerinde kullanimlarinin incelenmesi
amacglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aquafaba, Firincilik {iriinleri, Yumurta ikamesi
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Seker Pancari Ekstrakti Kullaniminin Eksi Hamur Mayasimin Olusumuna ve Ekmek Kalitesine
Etkisinin Belirlenmesi

Yesim OZPOL AT KAYA!, Ertan ERMIS"

Yfstanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Gida Miihendisligi BolUmu, Istanbul,
Tirkiye

Ozet

Bu c¢aligmada eksi hamur formiilasyonuna seker pancari ekstrakti eklemenin eksi maya hamuru ve eksi
mayali ekmeklerin cesitli fiziko-kimyasal 6zelliklerine (pH, toplam titre edilebilir asitlik, hacim) ve
mikrobiyal gelisime etksinin belirlenmesi hedeflenmistir. Elde edilen sonuglara gore eksi hamurun pH
degerinin zamanla 5.14’ten 3.89’a distiigl tespit edilmistir. Seker pancari ekstraktinin fermetasyon
asamasinda hamurun kabarmasma ve ekmek hacmine az da olsa olumsuz etki gosterdigi gozlenmistir.
Bunun nedeninin, seker pancari ektsraktinda bulunan g¢esitli bilesenlerin mikrobiyal gelisimi ve dolayisiyla
da kabarmay1 ve hacim gelisimini olumsuz etkilemesi oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, seker pancari
ekstrakti eklenmis eksi hamurun ve bu eksi hamurdan elde edilen ekmegin renginin kontrol numunesine
gore daha koyu oldugu gozlemlenmistir. 8 giin eksi hamur fermentasyonu siiresi sonrasinda kontrol eksi
hamur mayasi drneginin laktik asit bakteri sayist 3x10>’den 3x10’ kob/g degerine cikarken; benzer
sekilde,seker pancarli eksi mayanin laktik asit bakteri sayis1 2x10°°den 2x107 kob/g degerine ¢ikmustir.
Duyusal analiz sonuglari, seker pancarli ekstrakti ile hazirlanan eksi maya ekmeginin duyusal 6zelliklerinin
tercih edilebilir seviyelerde oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Eksi hamur, eksi mayali ekmek, seker pancari
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Probiyotikler: Mikrobiyotamin Koruyucular
Eray ARSLAN?, Elif YILDIZ?

'Bursa Uludag Universitesi, Keles Meslek Yiiksekokulu, Gida Teknolojisi Boliimi, Bursa, Turkiye

Ozet

Insan viicudunda ¢ok fazla miktarda mikroorganizma bulunmaktadir ve insan viicudunun sahip oldugu bu
ekosisteme mikrobiyota ismi verilmektedir. Viicudumuzda 10 katrilyon kadar mikroorganizma bulunmakta
olup, bu say1 sahip oldugumuz hiicre sayisindan 10 kat daha fazladir. Mevcut bu mikroorganizmalardan
bazilar1 ¢esitli faydalar saglarken, bazilar1 da viicudun dogal isleyisini bozmakta ve viicuda zarar
vermektedir. Bagirsaklarimiz, viicudumuzdaki en yogun ve en gesitli mikroorganizma toplulugunu
barindirmakta olup, Modern tibbin babasi sayilan Hipokrat, biitiin hastaliklarin bagirsakta bagladigini ifade
etmistir. Bagirsak mikrobiyotasi fizyolojik, metabolik fonksiyonlar ve bagisiklik sistemimiz iizerinde
oldukg¢a aktif ve karmasik gorevler iistlenmektedir. Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda bireyin
saglhigl ve fizyolojisi iizerinde olumlu etkileri yaratan canli mikroorganizmalardir. Ozellikle bagirsak
sisteminde, zararli mikroorganizmalara baskin gelmesi durumunda bagisiklik sistemimizi desteklemekte,
metabolizmanin isleyisine katki saglamakta, koruyucu gorev iistenmektedir. Fermente iiriinlerin diizenli
tilketimi, ek gida takviyeleri gibi yollarla, diizenli probiyotik alimmin kronik rahatsizliklar basta olmak
iizere pek ¢ok hastaliga karsi koruyucu etki gosterdigi yapilan ¢alismalarla belirlenmistir. Bu ¢alismada,
mikrobiyota, probiyotiklerin sagliga olan etkisi ve bu konularda yapilmis giincel ¢alismalarin derlenmesi
amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: mikrobiyota, bagisiklik sistemi, probiyotikler
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Kirmuzi Deniz Yosunu (Chondrus crispus)
Halime Rana AYDINLI?, Elif YILDIZ?

! Bursa Teknik Universitesi, Mihendislik ve Doga Bilimleri Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Bursa,
Tirkiye
2 Bursa Uludag Universitesi, Keles Meslek Yiiksekokulu, Gida Teknolojisi Bolimii, Bursa, Trkiye

Ozet

Son zamanlarda besleyici 6zelliginin yan1 sira sahip oldugu biyoaktif iceriklerle ‘siiper gida’ tanimi sik¢a
karsimiza ¢ikmaktadir. Dikkat geken igeriklerden biri olan, Irlanda yosunu olarak bilinen kirnizi deniz
yosunu, latince ismi ile Chondrus crispus, genellikle Kuzey Atlantik kiy1 kayalarinda bulunmakta olup;
ABD, Cin, Irlanda dahil olmak iizere birgok kiy1 iilkesinde yetistirilmekte ve islenmektedir.

Alg polisakkaritler, protein, lipid, pigmentler, vitamin ve mineraller agisindan oldukca zengin olan kirmizi
deniz yosunu; viicudumuz i¢in gerekli 102 mineralin 92’sini igermektedir. Karragenan igeriginden dolay1
da siklikla gida katki maddesi olarak kullanmlmaktadir. Potansiyel saglik yararlar1 genellikle bagisiklik
gliclendirici ve noroprotektif olmakla beraber; yapilan calismalar antioksidatif, antimikrobiyal,
antihipertansif, anti-tiimdr, kolesterol diisiiriicli ve kan sekerini diizenleyici etkilere sahip oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda; kirmizi deniz yosununun igerigi, besin degeri, kullanim alanlar1, saglik tizerindeki
etkileri ve kirmizi deniz yosunu ile ilgili giincel caligmalar ile hakkindaki bilgilerin derlenmesi
amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi deniz yosunu, algal polisakkarit, karragenan
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Cimlendirmenin Tahillara ve Tahllardan Uretilen Gidalara Etkisi
Pinar SAHIN DILMENLER", Handan DiKYOKUS"

'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi BURSA/TURKIYE

Ozet

Beslenme, ¢esitli hastaliklarin nlenmesinde veya kontrol edilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Son yillarda
beslenme aligkanliklari giincel arastirmalar neticesinde bilingli tiiketiciler araciligi ile degismekte, igerik
bakimindan zengin fonksiyonel gidalar popiilerlik kazanmaktadir. Cimlendirme, bitkilerin neslinin devami
icin enerji ve esansiyel bilegsenlerin saglanmasi amaciyla tohumda biiylime ile beraber proteinlerin
parcalanmast, lipit oksidasyonu, kompleks karbonhidratlarin basit sekerlere doniismesi, adsorbsiyonu, hiicre
farklilagmasi1 gibi baz1 biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklerin meydana gelmesi olarak tanimlanan bir
yontemdir.

Gilinliik diyette hayvansal proteinlere ek veya alternatif olarak tarih boyunca tahil ve baklagil taneleri
farkli sekillerde tiiketilmistir. Tanelerin un haline getirilmesi, gida iiriiniine islenmesi, fermente edilmesi,
1s1l islem uygulanarak farkli formlar kazandirilmasinin yaninda geleneksel metotlarda ¢imlendirilmesi de
siklikla kullanilan bir yontemdir. Cimlenme islemi, bitki tohumlarin vitamin, mineral ve biyoaktif
bilesenlerce zenginlesmesinde rol almaktadir. Bunun yani sira tanelerin karbonhidrat miktarinin
azaltilmasinda ve fitik asit bakimindan zengin kompozisyonun degistirilmesinde de etkili bir islemdir. Fitik
asit, ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum ve bakir gibi minerallerin sindirme yetenegini azaltan anti besinsel
bir bilesik olup bunlarm sindirimi ve emilimi zor olan bazi bilesiklere doniismelerine neden olmaktadir.
Besinsel igerikleri sebebiyle bir¢ok hastaligin 6nlenmesinde tahil filizleri kullanilmakta ve fonksiyonel gida
arayist neticesinde tiiketimleri son yillarda artmaktadir. Bu tiiketim artisina paralel olarakliteratiirde de
cimlendirme ile ilgili arastirmalarin artis1 s6z konusu olmustur. Kompozisyon degisimleri, gida iirliniine
islenmeleri ,gida katki maddesi olarak kullanimlar1 ve saglik yararlar1 gibi konular arastirmacilarin ilgisini
¢ekmistir.

Fonksiyonel gidalar olarak, besinsel igerik ve saglik yararlar1 géz oniinde bulunduruldugunda tahil ve
baklagillerden elde edilen filizler 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Bu ¢alismada ¢imlendirme sonucunda
meydana gelen biyokimyasal degisimler, saglik yararlar1 ve gida endiistrisinde kullanim olanaklar
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlendirme, Fonksiyonel Gidalar, Tahil.
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Rafinasyon Prosesleri Siiresince Biyoaktif Bilesenlerde Meydana Gelen Kayiplar ve Kayiplarin
Azaltilmasim Etkileyen Unsurlar

Ozgiir KARADAS", Umit GECGEL!, Ismail YILMAZ*
‘Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BolUmi, Tekirdag, Tirkiye

Ozet

Bitkisel yag iiretiminde, yagda bulunan safsizliklardan yagi arindirmak ve yaga tiiketilebilir 6zellik
kazandirmak i¢in rafinasyon islemi yapilir. Ancak rafinasyon iglemi siireci boyunca degumming,
nétralizasyon, agartma, vinterizasyon ve deodorizasyon asamalarinda islem kosullarina (6zellikle sicaklik
ve siire) bagli olarak insan sagligi agisindan 6nemli bazi biyoaktif bilesenlerde (tokoller, fenolik maddeler,
bitkisel steroller, karotenler, skualen vb.) az ya da ¢ok miktarda kayiplar meydana gelebilmektedir.
Rafinasyon iglemiyle birlikte proses sartlarina bagh olarak tokoferol ve fitosterollerin oraninda bir miktar
azalmalar goriiliirken, fenolik bilesikler ve karotenoidlerin de oranlarinda degisimler gbzlenebilmektedir.
Bu bilesenlerin rafinasyon islemindeki kaybini en az diizeylere indirebilmek igin gesitli ¢éziimler ortaya
konmustur. Rafinasyon sonucunda biyoaktif bilesenlerde olusan kayiplarin tekrar geri kazanilmasiin
yerine bu maddelerde olusan kayiplarin en az seviyeye indirilmeye g¢alisilmasi daha uygulanabilir ve
ekonomik bir secim olabilir. Noétralizasyon asamasinda kuvvetli alkali ¢ozeltiler kullanmak, renk agma
asamasinda asitle aktiflestirilmis agartma topragi kullanmak, deodorizasyon agamasinda ise diisiik basing,
uzun deodorizasyon siiresi ve yiiksek sicaklik uygulamak rafinasyon igslemi sirasinda bitkisel yaglarin
yapisinda bulunan biyoaktif bilesenlerin oranlarinda kayiplara neden olabilecektir. Bu olusan kayiplar1 en
aza indirmek i¢in rafinasyon islemi sirasinda daha 1liman sartlarin uygulanmasi, miimkiin oldugunca yiiksek
sicaklik derecelerinden ve uzun deodorizasyon siirelerinden kagiilmasi onem teskil etmektedir. Sonug
olarak, glinlimiizde gelisen teknolojilerle birlikte gidalarin islenmesi sirasinda, proses kosullarina son derece
dikkat edilmesi, uygun sicaklik, siire ve basing sartlarmin saglanmasi ve miimkiin oldugunca gidanin
yapisint olumsuz yonde etkileyebilecek kimyasal maddelerin en az diizeyde kullanilmasi daha saglikli ve
besleyici degeri daha yiiksek olan tiriinlerin elde edilmesinde son derece yararli olabilir.

Anahtar Kelimeler: biyoaktif bilesenler, rafinasyon, yag
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Zeytinyaginda Bulunan ve Onemli Bir Hidrokarbon Olan Skualenin Kimyasal Yapisi ve Saghk
Yoniinden Faydalar1

Ozqgiir KARADAS", Umit GECGEL!, ismail YILMAZ*
‘Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumil, Tekirdag, Tirkiye

Ozet

Skualen (C30HS50), sabunlagsmayan zeytinyagi fraksiyonunda yiiksek konsantrasyonlarda (%60-75) olusan
bir terpenoid hidrokarbondur. Doymamisg hidrokarbon yapisiyla skualen, dogada yaygin olarak bulunabilen
renksiz, kokusuz, seffaf, kararli, inert, homojen bir siv1 lipit olup ¢ok diisiik pihtilagsma (- 55°C) ve ¢ok
yiiksek erime noktasina (203°C) sahiptir. Skualen, yemeklik yaglarin sadece %0.002-0.03"inii olustururken
zeytinyagindaki oran1 %0.2-0.7 araliginda olup, bu oran diger bitkisel yagli tohum ve meyvelere gore
oldukca yiiksektir. Zeytinyagindaki skualen igerigi; zeytin cesidine, meyvenin olgunluguna, hasat
zamanina, depolama kosullarina, iklim kosullarina ve yag c¢ikarma teknolojisi gibi faktorlere bagli olup,
rafinasyon iglemi sirasinda skualen miktarinda bazi azalmalar meydana gelebilmektedir. Ayrica sizma
zeytinyagina bagka bitkisel yaglarin katilmasi durumunda da skualen miktar1 azalmaktadir ve sizma
zeytinyagindaki skualen miktari, analitik bir indikator olarak kabul edilmektedir. Skualen, saglikli
diyetlerde bulunan, dogal olarak olusan bir lipit bilesenidir ve insan saghigi tizerindeki yararh etkileri
nedeniyle biiylik 6neme sahip fonksiyonel bir bilesik olarak kabul edilmektedir. Skualen, otooksidasyon
reaksiyonlarini engelleyerek yaglarin stabilitesine ve lezzet 6zelliklerine katkida bulunmaktadir. Bu nedenle
zeytinyagi, diger bitkisel yaglara kiyasla oksidasyona kars1 yiiksek direng gostermektedir. Skualenin, timor
hiicrelerinin gelisimini baskilamak ve biiylime hizimi diistirmek, baz1 kanser tiirlerini 6nlemek, serum
kolesterol diizeyini diisiirmek ve kardiyoprotektif 6zellikler gibi saglik acisindan faydalari bulunmaktadir.
Skualenin insan sagligi agisindan bu yararlar giin gegtikge daha iyi anlasilmakta ve konuyla ilgili yapilan
calismalar da yogunlagsmaktadir. Sonug olarak, skualen miktarinin tohum yaglarina kiyasla zeytinyaginda
daha fazla olmasi bir yandan zeytinyaginin fonksiyonelligi agisindan 6nemini ortaya koyarken, diger yandan
da yeterli miktarda zeytinyagi tilketiminin saglik agisindan oldukga faydali olacagini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: saglik, skualen, zeytinyagi
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Miihliye (Corchorus olitorius L.) Bitkisinin Gidalarda Kullamim Olanaklar:
Yara DUVAIRIY, Bige INCEDAYI*

'Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolumu, 16059, Bursa

Ozet

Miihliye (Corchorus olitorius L.), Tiliaceae familyasindan tibbi bir bitkidir. Kokeni Afrika ve Asya
olmasina ragmen, birgok iilkede yetistigi bilinmektedir. Ozellikle yapraklar1 beta-karoten, klorofil, fenolik
maddeler, mineraller, protein, folat, vitaminler, yag asitleri ve diyet lifi agisindan oldukg¢a zengindir.
Metionin hari¢ tiim esansiyel amino asitleri yiiksek seviyede igcermektedir. Malniitrisyona karsi siiper gida
olarak nitelendirilen miihliyenin, besinsel agidan zengin olmasinin 6tesinde, biyolojik agidan da antitimor,
antioksidan, antibakteriyel, antikanser, antiinflamatuar, antidiyabetik, kardiyoprotektif, ndroprotektif ve
analjezik etki gosterdigi bildirilmistir. Yapilan diger bazi1 caligmalar kolesterolii diisiirdiigiinii, diyabet ve
hipertansiyon {izerine olumlu etkiler gosterdigini ortaya koymustur. Corchorus olitorius, gidalarda daha ¢ok
icerdigi miisilajh polisakkaritler nedeniyle viskozitenin arttirilmasi; aroma verme ve raf dmriiniin uzatilmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Orta Asya’ da bu bitkiden yapilan ¢orbanin tiiketimi oldukg¢a yaygindir. Yiiksek
aromaya sahip tohumlar1 giive¢ yemeklerinde siklikla kullanilmaktadir. Taze yapraklar salatalarda,
kurutulmus yapraklari ise ¢ay ve sos yapiminda degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada, yiiksek besin igerigine
sahip miihliyenin farkli gidalarin bilesiminde kullanimina dair yapilan arastirmalar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: antioksidan, gida, miihliye, zenginlestirme
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Siit Uriinleri Kimlik Dogrulamasi i¢cin DNA Tabanh Bir Yaklasim Olan Metabarkodlamanin
Kullamilmasi

Berkay BOZKURT!, Efe SEZGIN?
fzmir Yiiksek Teknoloji Enstitlist, Mihendislik Fakiiltesi, Biyomiihendislik BoIUm, Zzmir / Tlrkiye

2Jzmir Yuksek Teknoloji Enstitisti, Muhendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Zzmir | Turkiye

Ozet: Artan gida tiiketimiyle birlikte iiretici ve dagiticilar kir paylarmi artirmak igin gidalarda tagsise
yonelmektedir. Siit tirlinlerinde de yaygin olarak kullanilan tagsis, degeri yliksek olan siit Uriinlerindefarkl
bir siitiin kullanilmasini (uygun fiyath inek siitiiyle degisimini) kapsamaktadir. Piyasa degeri yiiksekkegi,
koyun siitii gibi gida {irtinleri, rapor edilmeyen eklemelerle gida sahtekarligina en yatkin tiriinlerdir. Satilan
stit tirlinleri igerdikleri siit tiirlerini etiketlemek zorunda olsa da kegi ve koyun siitiiniin inek siitii ileuygunsuz
sekilde degisimi hala yaygindir. Ozellikle kiigiik ¢ocuklarin tiikettigi siit miktar1 goz 6niine alindiginda, siit
iirlinlerinin analizi 6nemli hale gelmektedir. DNA metabarkodlama ¢alismalari, gidaetiketlemesinin, gida
iirlinlerindeki tiir tagsis uygulamalarinin ve kazara kontaminasyonun hizli tespiti igingii¢lii bir molekiiler
yontemdir. Metabarkodlama ydnteminin temel avantaji, belirli bir organizmaya odaklanmamasi, bunun
yerine numune igindeki tiir kompozisyonu analizini gerceklestirebilmesidir. Ayrica, ¢alismalar
metabarkodlamanin sporlar dahil gidalarda bozulmaya neden olabilecek mikroorganizmalar1 da tespit
edebildigini géstermistir. Bu ¢alismanin amaci, ¢ig siit ve peynir drneklerinde inek, koyun ve kegi tagsisini
analiz etmemize olanak saglayacak tek bir primer ¢ifti tasarlamak ve metabarkodlama yoluyla siit ve
peynirin farkli tiirlerden katkili olup olmadigini gostermektir. Bu amagla ii¢ tiire ait siit ve peynir
orneklerinden DNA izolasyonunu takiben mitokondriyal sitokrom ¢ oksidaz I genini (COI) hedefleyen
dejenere primerler dizayn edildi ve polimeraz zincir reaksiyonu gerceklestirildi. Agaroz jel elektroforezi
ve sanger sekans dizileme sonrasinda, drneklerin

%36’smin inek siitli katkili oldugu tespit edildi. Sonug olarak, COIl geninin siit ve siit iiriinlerinde tagsis
tespiti i¢in etkili bir hedef oldugu; DNA metabarkodlama ile siit ve siit {irlinlerinde tiir tanimlamasinda
metodolojik bir ara¢ olabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metabarkodlama, siit tiriinleri, tagsis
Giris

Gida tagsisi, pazarm kiiresellesmesiyle birlikte asir1 gida tiiketiminin hizla artmasi nedeniyle diinya ¢apinda
cok 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artan gida tiiketim oraniyla birlikte tiretici ve dagiticilar
kar paylarmi artirmak i¢in gidalarda tagsise yonelmektedir. Gida ozgiinliigii, gidanin iddia ettigi gibi
oldugunu kanitlayan bir ¢ézliimdiir. Bu nedenle gida orijinalligi, tiiketicilerin genel gida giiven diizeylerini
artirir ve adil rekabetin siirdiirtilmesini saglar. Karistirilmig tiriinlerin daha diisiik besinsel faydalarma ek
olarak, giivenlik sorunlar1 da endise kaynagidir. Ciinkii baz1 katki maddeleri ayrica ciddi alerjenik olaylara
neden olabilmekte ve saglik sorunlar1 yaratabilmektedir. Siit iiriinleri insan beslenmesi i¢in en Onemli
protein ve yag kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Piyasa degeri yiiksek ke¢i, koyun siitii
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gibi gida iiriinleri, rapor edilmeyen eklemelerle gida sahtekarligina en yatkin iiriinler arasindadir (Borkova
ve Snaselova, 2005).

Tiiketicileri sahte iirlinlerden, yanls etiketlemeden korumak ve gida endiistrilerinin haksiz rekabetinden
kaginmak i¢in katki maddelerinin tespitine biiyiik ihtiya¢ vardir. Ayrica, belirli orijinli siitlerin, 6zellikle
cocuklarda ve diger saglik sorunlarinda olusan gida alerjenitesinden sorumlu oldugu kanitlanmigtir. Siit
tiriinlerinde tagsis tespiti ve hayvan tiirlerinin tespiti i¢in birgok farkli analitik yontem gelistirilmistir.
Tagsisi tespit etmek icin kullanilan spektroskopi veya kromatografi gibi yontemler kazeinler ve
laktoglobulinler gibi hayvan tiirlerine 6zgii proteinlerin-peptitlerin ya da tiire 6zgli DNA dizilerinin
saptanmasina dayanir (Hurley et al, 2004). Ancak protein bazli yaklagimlar, yogun sekilde islenmisgidalarin
analizine uygulandiginda diisiik bir etkinlige sahip olmaktadir. HPLC ve elektroforetik tekniklerin kiiciikbas
hayvan orijinli peynirlerde inek siitiiniin varligini tespit etmede kullanilabilecegi gosterilmis, ancak
HPLC’nin sadece %20 biiylikbas siitii ilavesini; elektroforetik tekniklerin inek siitiiniin

%10'unu tespit edebildigi bildirilmistir (Veloso et al, 2004). DNA'nin proteinlere kiyasla daha yiiksek
stabilitesi, dzellikle gida igsleme sirasinda, tiim hiicreler arasinda korunmus yapisi ve DNA bazli tekniklerin
yiiksek duyarliligi, 6zgiilliigii ve tekrarlanabilirligi nedeniyle, DNA genellikle proteinlerden daha uygun
analit olarak secilmektedir.

DNA tabanli molekiiler tekniklerden biri olan DNA barkodlama, gidalarin hem menseini hem de kalitesini
belgelemede ve endiistriyel gida zincirinde meydana gelen tagsisleri tespit etmede kullanilan etkili bir
yontemdir. ilk kez 2003 yilinda kullamilan DNA barkodlama kavranu, iyi tamimlannus bir gende kisa
standartlastirilmig bir DNA dizisini dizileyerek tiirlerin taksonomik smiflandirmasi ve tammlanmasi ig¢in
kullaniglt bir tekniktir (Hebert et al, 2003). DNA metabarkodlamanin en biiyiik avantaji, karmasik ¢ok
bilesenli ve islenmis karisimlar i¢indeki her bir tiirii ayn1 anda tanimlama yetenegidir (Galimberti et al,
2013). Ayrica sadece bozulmamis ve izole edilmis tiirlerin DNA'sim degil, ayn1 zamanda organizmalar
tarafindan ¢evreye salinan DNA'yr da (eDNA) kullamir. DNA barkodu, genomda bulunan ve tiirleri
tanimlamaya yetecek kadar benzersiz olan kisa gen dizisidir. Bu gen dizileri tiir tanimlamasi igin molekiiler
isaretleyici olarak kullanilir. DNA metabarkodlamada farkli organizma gruplarimi tanimlamak i¢in farkl
gen bolgeleri kullanilir (Kalogianni, 2018). Kullanilan en yaygin DNA barkodlari; hayvanlar i¢in COl, Cytb,
16S; bitkiler i¢in matK, rbcL; mantarlar i¢in ITS; bakteriler i¢in 16S, tuf, rpoB vb. genleri igermektedir (Purty
ve Chatterjee, 2016). Metabarkodlama prosediirii, 6rnekten DNA ekstraksiyonu, polimeraz zincir
reaksiyonu (PZR) amplifikasyonu, dizileme ve veri analizi adimlarimi kapsamaktadir. Tiirlerin
tamimlanmasi, PZR kullanilarak niikleer (ITS), kloroplast (rbcL, matK) veya mitokondriyal (COIl) genomun
DNA barkod bolgelerinin amplifiye edilmesiyle gerceklestirilir. Amplifiye edilen bu bolgeler, sanger sekans
analizi veya yeni nesil dizileme yontemi kullanilarak dizilenir. Elde edilen dizi sekanslari, NCBI ve Barcode
of Life Data System (BOLD) gibi referans veritabanlariyla karsilastirilarak organizmalar tanimlanir.

Bu caligmada, ¢ig siit ve peynir orneklerinde inek, koyun ve keci siitii tagsisinin analiz edilmesine olanak
saglayacak tek bir primer ¢ifti tasarlamak ve metabarkodlama yoluyla siit ve peynirin farkl tiirlerden katkili
olup olmadigini géstermek amaglanmustir.
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Materyal ve Yontem

DNA izolasyonu: Siit (15 adet) ve peynir (15 adet) 6rneklerinden (inek, koyun ve keci) DNA izolasyonu
High Pure PCR Template Preparation kit (Roche Applied Science, Germany) kullanilarak yapildi. 1ml siit
ornegi, 1,5 ml’lik ependorf tiiplere alinarak somatik hiicreler ¢oktiiriildii (4.000 g, 10 dk.) ve 200 ul PBS ile
santrifiij sonrasi elde edilen pelet ¢oziindiiriildii. Homojenize edilen peynir 6rneklerinden ise 200 pl alinarak
tizerlerine 200 pl Binding Buffer ve 40 ul proteinaz K eklendi. 10 dk. 70°C’de inkiibasyonun ardindan her
tipe 100 ul isopropanol eklendi. Hazirlanan karisimlar, toplama tiiplerine yerlestirilmisfiltreli tiiplerin
her birine aktarildi ve 8.000 g’de 1 dk. santrifiij edildi. Santrifiij sonras1 yeni toplama tiiplerine alinan filtreli
tiipler tizerine 500 pl Inhibitor Removal Buffer eklendi ve 8.000 g’de 1 dk. santrifiij edildi. Santrifiij sonrasi
yeni toplama tiiplerine aktarilan filtreli tiiplere 500 pul Wash Buffer eklenerek 8.000 g’de 1 dk. santrifiij
edildi. Bu islem iki kez tekrar edildi. Yikama isleminin ardindantiipler 13.000 g’de 10 sn. santrifiij
edilerek kurutuldu. 1,5ml’lik ependorflara alinan filtreli tiiplere dnceden72°C’de 1sitilmig Elution Buffer
eklendi ve 8.000 g’de 1 dk. santrifiij sonrasinda drnek DNA’lar1 elde edilmis oldu. izole edilmis olan
DNA’larin konsantrasyon ve saflik degerleri, spektrofotometrik olarak 260 ve 280 nm dalga boylarindaki
absorbanslarinin Nanodrop cihazi ile dlgiilmesiyle belirlendi.

Primer dizaym: Tiirler aras1 hedeflenen mitokondriyal COIl gen bolgesi icin PZR analizinde kullanilacak
primerler (Forward 5’-CGGAGAYGACCAAATCTACAA-3’ ve Reverse 5-
GGGTGYCCAAAGAATCAGAATA-3’), NCBI ve ENSEMBLE gen bankalar1 kullanilarak dizayn edildi.
Primerlerin spesifikligi ise BLAST programu ile kontrol edildi. Liyofilize olarak satin alinan primertiiplerine
(Macrogen, Korea), 100 uM igin gerekli su miktar1 eklenerek 100 pM’ a (100 pmol/ul) sulandirildi.
Sulandirilan primer tiiplerinden olusturulan ara stoklar (10 uM), PZR analizinde kullanildi.

PZR analizi: DNA o6rneklerinin PZR analizi, dizayn edilen spesifik primerler kullanilarak FastStart High
Fidelity PCR System, dNTPack (Roche Applied Science, Germany) kit ile Thermal Cycler cihazinda
gerceklestirildi. Reaksiyon karigimi ig¢in son hacim 50 ul olacak sekilde; 32,50 ul distile su, 5 pl FastStart
High Fidelity Reaction Buffer (10x-18 mM MgCl; ilaveli), 1 pl PCR Grade Nucleotide Mix (10mM), 1 pl
DMSO, 1’er pl forward ve reverse primerler, 0,5 ul FastStart High Fidelity Enzyme Blend (5U/ul), 8 pl
DNA o6rnegi eklenerek olusturuldu. Hazirlanan 0,2 pl’lik pzr tipleri, Thermal Cycler cihazina
yerlestirildikten sonra belirtilen cihaz programi ile reaksiyon gerceklestirildi: 94°C’de 10 dk. 6n
denatiirasyon; 94°C 2 dk. denatiirasyon, 51°C 30 sn. baglanma, 72°C 1 dk. uzama (35 dongii); 72°C’de 7
dk. son uzama.

Agaroz jel elektroforezi: PZR analizinin ardindan agaroz jel elektroforezi yapildi. 0,5X TBE Buffer
kullamlarak %2’lik agaroz jel hazirlandi. PZR firlinlerinin UV 151k altinda goriintiilenebilmesi icin jele
etidyum bromiire gore daha giivenli olan 1 pl GelRed (Biotium, USA) safe boya eklendi. Jel tankinda ilk
kuyuya DNA Ladder (Geneaid, Taiwan), devamindaki kuyulara ise 1 pl 6x yiikleme tamponu ile
karigtirllmis DNA 6rnekleri sirasiyla yiiklendi. Hazirlanan jel, 100 V’da 60 dk. yiiriitiildiikten sonra UV
Translimiinatdr ile goriintiilendi.

Sanger sekans analizi: Her bir PZR 6rnegi icin sekans PZR’si gerceklestirildi. Tek bir reaksiyon i¢in son
hacim 10 pl olacak sekilde; 2 pl BigDye Ready Reaction Mix, 1 pl 5x tampon, 1 pl primer, 4 pl ddH,O ve
2 ul PZR firtinleri karigtirildi. Reaksiyon kosullar1 96°C'de 1 dk. 6n denatiirasyon; 96°C 10 sn., 50°C 5 sn.,
60°C 4 dk. (30 dongii) olacak sekilde analiz gerceklestirildi. Sekans PZR'sinden sonra elde edilen PZR
iirlinleri, Sephadex spin kolon yardimiyla saflastirildi. Saflagtirilan 6rnekler ABI Prism 3130x] Genetic
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Analyzer ile dizilendi. Dizi analizinden sonra elde edilen veriler (ABI kromatogramlari), BioEdit 7.2.6.1 ve
Unipro UGENE v.33 programlar1 kullanilarak analiz edildi.

Bulgular ve Tartisma

Izole edilen DNA 6rneklerinin, Nanodrop kullanilarak gergeklestirilen miktar ve saflik él¢iimleri sonrasinda
en fazla DNA miktar1 (ng) sirasiyla kegi peyniri ve kegi siitiinde elde edildi. Koyun siitii inek veya kegi
siitline kiyasla iki kat daha fazla yag ve protein igermektedir (Wendorff, 2005). Bu nedenle deen fazla
safsizlik koyun siitii ve peynirinde goriilmiistiir.

Mitokondriyal genler (12S rRNA, 16S rRNA, COI), taksonomik ayirt edici giicleri nedeniyle
metabarkodlama i¢in standart belirteglerdir. Literatiirdeki farkli barkod dizi segimlerinden dolay1 (Di
Domenico et al, 2017; Lopez-Calleja et al, 2005), COl, 12S, 16S,18S gen bolgeleri icin filogenetik agact
olusturuldu ve organizmalar arasi en yakin iligkinin COl barkod bdélgesinden elde edildigi gézlemlendi. Bu
nedenle primer dizaym1 COIl gen bdlgesi flizerinden yapilarak analizler gergeklestirildi. DNA
metabarkodlama c¢aligmalarinda da hayvan tiirleri i¢in kullanilan en yaygin DNA barkod boélgesi,
mitokondriyal DNA’da bulunan sitokrom ¢ oksidaz I (COIl veya COX1) geninin 5' ucundan yaklasik 650
baz ciftini (bp) kapsayan bir bolgedir (Purty ve Chatterjee, 2016). Bu bolge, sahip oldugu bir¢ok avantajdan
dolay1 metabarkodlama caligsmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu avantajlardan bazilari; tiir iginde az
(<%3), tiirler aras1 daha fazla (%10-25) farkliliklar igermesi, dizilerin karsilagtirmasini zorlastirabilen genler
icindeki kodlamayan bdlgeleri (intron) icermemesi, hiicrelerdeki yiiksek kopyasayist (100-10.000) ve
maternal kalitim ile rekombinasyon eksikligi gostermesidir (Keskin ve Atar, 2013).

COlI bolgesi i¢in dizayn edilen dejenere primer ¢iftinin, PZR analizinden elde edilen amplifikasyon
iiriinlerinin agaroz jel elektroforezi ile goriintiilenmesi sonucunda her ii¢ tiir igin ve tiim numunelerde
calistigr gozlemlendi (Figiir 1). Tek bant olarak elde edilen PZR iiriinlerinin dizi analizi, sanger sekans
dizileme ile belirlendi. Dizileme sonuglarina gére drneklerin %36’sinin inek siitii bakimindan katkili oldugu
tespit edilmistir.

Figiir 1. Agaroz jel elektroforezi goriintiisii.
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Diinya ¢apinda da yaygin olarak yanlig siit etiketlemeleri rapor edilmis ve tiliketicilere giivenilir bilgi
saglamak icin siit izlenebilirlik uygulamalarini gelistirme ihtiyacinin alti gizilmeye calisilmistir. Koyun,
ke¢i ve manda siitlinden iiretilen siit iirlinlerinde mitokondriyal DNA hedeflenerek gercgeklestirilen
multipleks polimeraz zincir reaksiyonu ve kapiler elektroforez analiz sonuglarinda, 6rneklerin %12,5'inin
etikette sunulan bilgilerle uyumlu olmadig gosterilmistir (Gongalves et al, 2012). Colak ve arkadaslari,
koyun peynirinde inek siitii katkisi tespitine yonelik gerceklestirdigi calismada 6rneklerinin %48'inde inek
siitli tespit etmislerdir (Colak et al, 2006). Gergeklestirilen bir diger ¢alismada, PZR analizi sonrasinda kegi
siit Uriinlerinin %90°1nda inek siti tespit edilmistir (Tsakali et al, 2019). Gergek zamanli polimeraz zincir
reaksiyonu (Real-Time PCR) ile kegi siitii {iriinlerinin (peynir, yogurt, siit tozu) %80’inin kegi siitii
bakimindan saf olmadigi gosterilmistir (Di Pinto et al, 2017). Sonuglar, gida etiketleme diiriistliigii agisindan
hayal kirikligi yaratmakla birlikte kalite kontrol denetimlerinin artirilmasi ve gida izlenebilirlik
prosediirlerinin acilen benimsenmesi ve uygulanmasi ger¢ekligini de agikga gdstermektedir.

Sonuc¢

Gidalarm 6zgiinliigiiniin mensei, prosesi ve bilesimi agisindan kontrol edilmesi énemli bir konudur ve 6nemi
son yillarda giderek artmistir. Bunun temel nedeni hem islem teknigi hem de kompozisyon acisindan gida
cesitliliginin artmasidir. Diger bir sebep ise gida bilimindeki gelismelere bagli olarak hilelerin daha yaniltic
hale getirilmesidir. Siit tagsisi uluslararasi bir sosyal sorundur ve ne yazik ki,koyun ve keg¢i siitiiniin
daha ucuz inek siitii ile sahte ikamesi de yaygin bir uygulama haline gelmistir. Bu nedenle gida sahtekarligini
saglam ve verimli bir sekilde tespit etmek, pazar ikamesi vakalarmi azaltmak icin ithalatcilarin,
perakendecilerin ve distribiitorlerin daha fazla denetlenmesine biiyiik ihtiya¢ vardir.

DNA metabarkodlama ¢alismalari, gida etiketlemesinin, gida tiriinlerindeki tiir tagsis uygulamalariin ve
kazara kontaminasyonun hizli tespiti i¢in gii¢lii bir yontemdir. Literatiirde yer alan bir¢ok ¢alismadan elde
edilen veriler 15181nda, metodun uygulanabilirligini biiyiik 6l¢iide dogrulanmaktadir. Uriinlerdeki tiir tespiti
icin segilen DNA markérleri de PZR basarisi i¢in 6nemli bir faktordiir ve bu anlamda COIl gen boélgesinin
DNA metabarkodlama ydnteminde siit ve siit iirlinleri tagsis tespiti icin etkili bir hedef oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak, ticari siit iiriinlerine iliskin DNA tabanli analizimiz, katkili bulunan tiirler agisindan
beyan edilen ve gercek bilesimler arasinda uygunsuzluk oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglar, DNA
metabarkodlama ile siit ve siit {iriinlerinde tiir tamimlamasi icin metodolojik bir ara¢ saglamistir. DNA
metabarkodlamanin evrenselligi nedeniyle de yakin gelecekte gida kalite kontrolii ve izlenebilirlik basta
olmak iizere bircok alanda rutin bir test haline gelmesi muhtemeldir.
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Gida Katki Maddeleri ve Analiz Yontemleri
Emine KINVAN', Tugba OZDAL*

Yfstanbul Okan Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolim,
Istanbul, Tarkiye

Ozet
Eski caglardan beri kullanilmakta olup, giiniimiizde hayatimizin bir pargasi haline gelen gida katki
maddeleri, gidalarm goriiniimiinii ve tadim tiiketicinin istedigi duruma getirmek ve kullanim siiresini
uzatmak amaciyla bilingli olarak gidalara eklenen, toplam gida agirliginin %2’sini gegmeyen dogal, yari
sentetik veya sentetik maddelerdir. Bu katki maddeleri, iiriiniin kalitesini iyilestirmek, dayanikliligini ve
kararliligim artirarak raf omriinii uzatmak, renk, koku, aroma gibi duyusal 6zelliklerini ayarlamak igin
iiretim, paketleme ve/veya nakliye asamalarinda gidalara eklenir. Tarimsal uygulamalardaki degisiklikler,
kolay bozulan gidalarin diyete dahil edilmesi, gelismis dagitim sistemlerinde kontaminasyon olasiliginin

artmasi, kolay ve pratik gidalara yonelim gida katki maddelerinin kullanimini arttirmisgtir.

Bugiin 8000°den fazla gida katki maddesi olmasina ragmen Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Dairesi
(FDA) tarafindan onaylanan gida katki maddesi sayis1 2800°diir. Avrupa Birligi tarafindan kullanimi
onaylanan gida katki maddesi sayis1 ise yaklagik 297°dir. Clinkii gida katki maddelerininkullanilabilmesi
icin bazi ulusal ve uluslararasi kalite standartlarma uygun olmasi gerekmektedir. Bu gibi durumlarin
denetimleri de gida katki analiz yontemleri ile yapilabilmektedir. Bu derlemede, ¢esitli islevlere sahip bazi
gida katki maddeleri ve gida katki maddesi analizinde yaygin olarak kullanilanspektroskopik, kromatografik

ve elektroanalitik teknikler anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gida katki maddeleri, Elektroanalitik Teknik, Kromatografi Teknigi, Spektroskopi
Teknigi
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S164
Geleneksel Tiirk Gidalar1 ve Fonksiyonel Ozellikleri
Emine KINVAN', Tugba OZDAL*

Yfstanbul Okan Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolim,
Istanbul, Tarkiye

Ozet
Geleneksel gidalar kiiltiirel mirasin énemli unsurlaridir. Kirsal alanlarin gelisimini ve siirdiiriilebilirligini
desteklerler ve gida iireticileri igin onemli {iriin farklilastirma potansiyeline yol acarlar. Ulkemizin
geleneksel iriinleri, Tirk mutfak kiiltiirii i¢erisinde, cografi ve iklim kosullarina gore sekillenmekte ve
bolgelere 6zgiin bir sekilde farkli yontemlerle tiretilmektedir. Tiirk mutfak kiiltiiriinde 6nemli bir yere sahip
olan ve iilkemizin farkli bolgelerinde farkli malzeme ve yontemlerle iiretilen bu yiyecek ve igecekler Tiirk
insaninin damak tadina uygun olmasi ve uzun siire kolayca saklanabilmesi acisindan olduk¢a donemlidir.
Bununla birlikte, geleneksel Tiirk yiyecek ve igeceklerinin bir¢ogu makro ve mikro besinler, fenolik
bilesikler, ugucu yaglar, lif, prebiyotik veya probiyotik laktik asit bakterileri gibi bilesenleriigerdikleri ve
saglik acisindan biiyiilk faydalar gosterme potansiyeline sahip olduklari i¢in fonksiyonel ozellikler
gostermektedir. Bu derlemede, Tiirkiye'deki geleneksel gidalari tanitmak, geleneksel gidalarm fonksiyonel
Ozelliklerini agiklamak, tiiketimi yayginlastirmak, ilgiyi artirmak ve kiiltiiriimiiziin korunmasina katkida
bulunmak amaciyla yaygin olarak tiiketilen geleneksel Tiirk gidalar1 ve geleneksel Tiirk gidalarmin

fonksiyonel 6zellikleri anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bilesikler, fenolik bilesikler, fonksiyonel gidalar, geleneksel Tiirk gidalari
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Yenebilir Boceklerin Gastronomideki Yeri
Ikbal Ertugrul DIKEC!, Kilbra TOPALOGLU GUNAN!

Maltepe Universitesi, Glizel Sanatlar Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar: BolUmu, Istanbul,
Tirkiye

Ozet

Entomofaji olarak da bilinen bdceklerin besin kaynagi olarak tiiketilmesi olgusunun, insanin gegirdigi
evrimsel siire¢ iginde dnemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde de iki milyardan fazla insanin
diizenli olarak tiikettigi diisiiniilen yenebilir bocekler; yiiksek sindirilebilirlik ve yiiksek protein igerikleri
sebebiyle insanin giinliik diyetinde tercih edilmesi faydali gériilen bir unsurdur. Ozellikle yasam
standartlarinin diigiik oldugu iilkelerde insanlar hayvansal gidalarm ikdmesi olarak yenebilir boceklere
yonelmektedirler. Yenebilir boceklerin geleneksel olarak tiikettigimiz hayvansal besinlerle kiyaslandiginda
daha az maliyetli ve ulasilabilir oldugu savunulmaktadir. Bunun yaninda bécekleriniiretiminde, geleneksel
hayvansal gidalarin liretimine nazaran, daha az alan kullaniminin yeterli olmas1 ve daha az sera gazi salinimi
gerceklesmesi yenebilir bocekleri siirdiiriilebilir protein kaynagi olarak elverisli kilmaktadir. Yenebilir
bocek tiikketiminin potansiyel faydalarinin yaminda potansiyel zararlarinin da tespit edilmesi gerekmektedir.
Ozellikle boceklerin var olan pestisit yiiklerinin ve alerjen 6zelliklerinin &niine gegilmesiyle ilgili alismalar
yapilmis olsa da giivenilir tiiketimin saglanmasi agisindan bu ¢aligmalar heniiz yeterli goriilmemektedir.
Yiyecegin besleyicilik ve fiziksel elverisliliginin yaninda tiiketicinin kiiltiirel alisgkanlik ve yargilarmdaki
yeri de tiiketilebilirlik agisindan 6nem arz etmektedir. Gliniimiiz gastronomi akimlariyla birlikte yenebilir
boceklerin tabaklarda ana unsur yahut yan element olarak kullanildig1 goriilmektedir. Yenebilir boceklerin
yaygmlasma egilimiyle birlikte 0Ozellikle Bati toplumlarinda neofili/neofobi hislerinin dogdugu
goriilmektedir. Bu derlemede yeni gastronomi akimlarindan sayilan yenebilir boceklerin yiyeceklerde
kullanilmas: siirdiiriilebilirlik, tiikketici begenisi ve kiiltiirel yargilara uyumu agisindan incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Neofobi, Strdiiriilebilirlik, Yenilebilir bocekler
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Fermente iceceklere Yeni Bir Alternatif: Su Kefiri
Seda CAKMAK KAVSARA, Kilbra TOPALOGLU GUNAN

Maltepe Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiltesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar: Bolumu, Istanbul,
Tirkiye

Ozet

Su kefiri yap1 olarak, siit kefiri tanelerine benzerlik gosteren ancak kristal yapili, maya ve bakteriler
tarafindan gelistirilen bir polisakkarit matriksi i¢inde tutulan simbiyotik bir olusumdur. Literatiirde su kefiri
olarak bilinen ‘sugary kefir’, Xeromyces, Candida, Saccharomyces gibi mayalar ve laktik asit
bakterilerinden olusan kefir taneleri ile fermente edilmis meyve 6zleri veya meyvemsi olmayan bir siikroz
¢ozeltisi ile hazirlanan siit iiriinii olmayan bir kefir tiiriidiir. Su kefiri orijini tam olarak bilinmese de ilk kez
Kirim’dan bat1 Avrupa’ya yayildigi bilinmektedir ve diinya genelinde uzun zamandir kullanilmaktadir.
Potansiyel saglik yararlar1 olan miikemmel bir probiyotik kaynagi olarak bilinen kefir i¢ecekleri Tiirkiye’
de cogunlukla siit kefiri olarak bilinmekte ve tiiketilmektedir. Ancak veganlar ve vejetaryenler gibi bitkisel
protein tiiketenler ile laktoz intoleransi, fenilketoniirii ve siit alerjisi gibi saglik problemleri olan bireyler siit
kefiri titketememektedirler. Bu nedenle, kefirin faydali saglikli etkilerini almanin alternatif bir yolu, siit
iirlinii olmayan probiyotik 6zellikli su kefiri olabilmektedir. Heniiz evsel {iretimi gergeklestirilen ve Tiirk
toplumu i¢in yeni bir fermente igecek alternatifi olan su kefiri, ¢esitli saglik etkileri ve gelistirilmeye agik
fonksiyonel 6zellikleri ile yeni bir endiistriyel tirlin olarak tretilebilecegi diisliniilmektedir. Bu ¢aligmada
literatiir taramas1 yontemiyle su kefiri icecegi ile ilgili literatiir bilgilerinin derlenmesi amag¢lanmustir.

Anahtar Kelimeler: Fermente, Kefir, Su kefiri
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Ohmik Isitma Destekli Ekstraksiyon Yonteminin Gidalarda Biyoaktif Bilesenler Uzerine Etkisi
Muhammed Alpgiray CELIK"? Omer Utku COPUR??, Giil Ece SOYUTEMIZ*

'Bursa Uludag Universitesi, Veteriner Fakltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal, Bursa,
Tirkiye
2Bursa Uludag Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi, Bursa, Tirkiye
3Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Bursa, Tlrkiye

Ozet

Ekstraksiyon ile gidalarin yapisinda bulunan degerli bilesenlerin en yiiksek diizeyde elde edilmesi
amaclanmaktadir. Geleneksel ekstraksiyon yontemlerinin olumsuz yonlerinin iyilestirilmesi amaciyla
glincel, alternatif, siirdiiriilebilir ve yenilik¢i yontemleri lizerine yapilan ¢alismalar artmaktadir. Yenilik¢i
yontemler arasinda yer alan ohmik 1sitma ile desteklenmis ekstraksiyon yontemi geleneksel yontemlere
kiyasla yliksek ekstraksiyon verimi, enerji verimliligi, daha az solvent tiiketimi, daha kisa islem siiresi,
proses kontrolii, degredasyonun dnlenmesi, daha fazla biyoaktif bilesiklerin eldesi, tiriiniin besleyicibilesimi
ve duyusal 6zeliklerinin korunmas1 avantajlarini saglamaktadir.

Ohmik 1sitma diizeneyinde gida maddesi elektrotlar ile temas halinde olup, gida maddesinin direng olarak
kullanilmasiyla elektrotlardan alternatif akim gegirilerek termal ve elektriksel etki olusturulmaktadir. Gida
maddesinin olusturdugu direng gida igerisinde termal etkiye neden olmakta ve bdylece elektriksel enerji
1s1 enerjisine doniismektedir. Elektriksel etki, gida materyalinden elektrik alan gegirilmesi ile fosfolipid
yapilarm denatiirasyonuna sebep olmaktadir. Olusan denatiirasyon sonucunda iyon yiik dengesi bozularak,
membran gegirgenligi artmaktadir. Diistik frekansli elektrik islem uygulamasi ile hiicre membraninda
meydana gelen elektroporasyon sayesinde degerli bilesenlerin kolayca transferi saglanmakta olup diisiik
sicakliklarla beraber uygulanmasi ile elektriksel olarak hiicre yapisina verdigi zarar ve hiicre zarindaki
aciklik sayisini arttirmasinin ekstraksiyon verimliligini arttirdig: bildirilmektedir. Ohmik 1sitma ile yapilan
ekstraksiyonun etkisi 1s1 iretim hizina, gidanin elektriksel iletkenligine, gidanin bilesimine, gidanin partikiil
boyutuna, gidanin konsantrasyonuna, elektrik alan siddetine, islem siiresine, sicakliga, iyonik
konsantrasyona, frekansin ve dalga tipinin etkisine, voltaj gradyantina bagldir.

Biyoaktif bilesenler, oksidatif stres ve makromolekiiler oksidasyonun engellenmesi sonucuyla
antidejeneratif, antibakteriyel, antifungal, antitlimoral, antioksidan, immunmodiilatér, radyoprotektif,
antiaging, antiosteoporosiz, antianemik, antidiyaretik, hafiza kuvvetlendirici, probiyotik ve rejeneratif
etkiler gdstermektedir. Bu terapétik etkiler gidanin yapisinda bulunan antioksidanlar ve fenolik bilesenlere
atfedilmistir.

Anahtar Kelimeler: biyoaktif bilegsenler, ohmik ekstraksiyon, yenilik¢i teknolojiler
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Tavuk Kesimi Prosesinde Tiiy Yolma Basamagindan Once Sicak Su veya Buhar Uygulamasinin
Tavuk Eti Uzerindeki Mikrobiyal Etkilerinin Karsilagtirilmasi

Kwilcim ATES', Benian DEREBAY?, Didem TUTAK!

'Hastavuk Gida Tarim Hayvancilik San. Ve Tic. A.S. Ar-Ge Merkezi, Hurriyet Mahallesi Hirriyet Cad.
No:125 Karaptrgek Beldesi, Susurluk, Balikesir, Tirkiye

Ozet: Tavugun dogal mikro florasinda bulunan mikroorganizmalar veya pili¢ etine diger bulasma yollar
ile kontamine olan mikroorganizmalar gelismeleri i¢in uygun kosullar saglandiginda raf omriini ve
kalitesini disiirerek ette bozulmaya yol agmaktadir. Kontaminasyona neden olan baslica proses tiy
yolmadan Once yapilan haglama iglemidir. Bu islemde suyun derecesi mikroorganizmalarin gogunu elemine
edebilmektedir, fakat karkasm tiiyleri, derileri, ayaklar1 vb. etmenden haslama suyuna bulasi olmaktadir. Bu
da haglama suyunun mikrobiyolojik yiikiinii arttirarak elemine edilmeye ¢alisilan mikroorganizmalarin tiim
karkaslara kontaminasyonuna olanak saglayabilmektedir. Haslama suyuyla gerceklestirilen islem ayni
sicaklik araliginda buhar ile saglandiginda tavuklarm birbiriyle temasi olmadankontaminasyonu ve tavugun
dogal florasindaki mikroorganizmalarin gelisimi engellemek miimkiindiir. Bugaligmada tiily yumusatma
islemi i¢in 55-60°C arasinda farkli sicakliklar denenmistir. Sicak su (haglama kazani) ve buhar (aeroscalder)
uygulamasimin tavuk tizerindeki mikrobiyolojik farkliliklar1 karsilastirilmistir. Her iki uygulamadan da
numuneler alinarak uygun besiyerlerine ekimleri yapildiktan sonra 37°C etiivde aerobik bakteri sayis1 igin
2 giin ve Enterobacteriaceae sayisi i¢in 1 giin inkiibasyon stiresi uygulanmistir. Bu denemeler sonucunda
sicak su ile haslama yapildiginda benzeaerobik bakteri sayis1 ortalama 1,5x10° cob/gr oldugu
Enterobacteriaceae sayisi ise ortalama 7,1x10* cob/gr oldugu, buhar uygulamasiyla haslama yapildiginda
aerobik bakteri sayis1 ortalama 4,6x10* cob/gr oldugu Enterobacteriaceae iiremesi olmadig: ve raf dmriiniin
uzadig1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: aeroscalder, haslama kazani, mikrobiyal yuk.

1. Giris

Piyasada farkli markalardan pili¢ eti alinarak yapilan bir ¢alismaya gore pili¢ etlerinin %77,7 sinin hijyenik
kalitesinin kotii oldugu saptanmistir (Baydur-Yiicel, 2006). Hijyenik olmayan gidalarla beslenildiginde
viicut hastalik belirtileri gostermektedir. Gida kaynakl hastalik, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “gida veya
suyun tiiketilmesi ile olusabilen enfeksiydz veya toksik karakterli hastalik” olarak tantmlanmaktadir. Bir¢ok
mikroorganizma gida kaynakli 250°den fazla hastaliga neden olmaktadir (WHO, 2015). Gida zehirlenmesi
vakalarmin %57,24’ii ise tiiketilen tavuk iiriinlerinden kaynaklanmaktadir (Ozkaya-Durlu & Cetin, 2019).
Bu nedenle tavuk c¢iftlikleri, kesimhaneleri, parcalama ve paketleme tesisleri, depolama tesisleri uygun
ekipman donanimli altyapilartyla gida giivenligi ve sanitasyonunu saglamalidir. Mikrobiyal yiik
kaynaklarinin oldukea fazla oldugu bu sektorde iiriin tiiketiciye ulagsana kadar gecen tiim siire¢ takip ve
hassasiyet istemektedir. Tiketici saghg1 6n planda
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tutularak {irtin glivenilirligini arttirmak i¢in isleme proseslerinin her basamaginda bulagilar engellenmelidir.
Canh tavuk derisinin 1 cm® sinde 600-8100 mikroorganizma bulunmaktadir (Akdeniz, 2008). Hem
patojenik hem de bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin azaltilmasia yonelik olarak farkli proses
basamaklarinda farkli yontemler uygulanabilmektedir. Bu ¢alisma kontaminasyon riski en yiiksek olan tiiy
yumusatma (haglama) isleminden ¢ikan karkaslar tizerinde gergeklestirilmistir. Haslama, karkasm tiy
folikiillerinin yumusatilmasi i¢in sicak su veya buhara temas etme islemine verilen addir. Kanakitma
isleminin uygun kosullarda yapilmasindan sonra, pili¢cler haglama tinitesine gelirler. Burada amag belirli
sicaklik derecesindeki {initede belirli siirede karkaslarin bekletilerek, bir sonraki asamada istenen diizeyde
tily yolma igsleminin yapilmasini saglamaktir. Tiirkiye’de bu islem igin iki farkli yontem uygulanmaktadir
bunlar sulu (yas) ve kuru yolumdur. Ulkemizde 2 firma hari¢ tiim firmalar sulu (yas) yolum ydntemini
uygulamaktadir. Yapilan ¢aligmada bu uygulamalar sonucunda pili¢ etlerinde ki aerobik bakteri ile
Enterobacteriaceae iireme sonuglar1 karsilastirilmstir, devaminda benzer ¢alismalardaki literatiir taramasi
verilmistir.

Irshad ve Arun (2013), sicak suya daldirma iglemi ile haslama saglandiginda kirli suyun pili¢lerin solunum
sistemine girme ve dolagim sistemi ile de i¢ organlara oradan karkasa yayilabilme riski vardir. Bu
kontaminasyon riskini azaltmak adina 2-4 adet haglama tankiyla karkaslarin daha kirli tanktan temiz tanka
dogru tasmmasi saglanmistir. Fakat haglama sicakliginin dogru ayarlanamamasi 6rnegin tily yolunma
etkinligini arttirmak i¢in yiksek sicaklik uygulanmasi karkas yiizeyinin yagli olmasina ve
mikroorganizmalarin daha kolay tutulmasina sebep olabilecegi gdzlemlenmistir. Barbut (2015), tavuk
tiiyiinden tasinabilecek 1 gram yabanci madde (toprak, diski vb.) 10%-10° cob/gr mikroorganizma
barindirabilmektedir. Bu nedenle ¢apraz kontaminasyonu en aza indirgemek bu noktada kritiktir. Bunun
icin sulu haslama tankinda karsi akis sistemi veya ¢oklu tank sistemi kullanilarak kontaminasyon riski
azaltilabilir veya buhar kullanilabilir boylelikle %70 su tasarrufu da saglanabilir. Rothrock vd. (2016), kesim
baslangici, ortast ve sonu olmak iizere haslama kazam suyu ve sogutma kazani suyu numuneleri
incelendiginde kesim sonuna dogru sudaki mikrobiyal yiikte artis oldugu belirtilmistir. Corry, vd. (2017),
tavuk, hindi ve 6rdek kesimleri siirecinde Campylobacter’in kontaminasyonunu arttiran proseslerin baginda
haslama suyu tanki gelmektedir. Uretimi durdurmadan temizlik ve dezenfeksiyon yapilamadigi igin
ekipmanlarin kirliligi s6z konusudur. Buhar uygulamasi ile Campylobacter sayisinda 3-4 log azalma
saglanabilir fakat bu alanda yayinlanan bir ¢aligma yoktur. Lansini, vd. (2017), %40°lik n -alkil dimetil
benzil amonyum kloriir bazli kimyasalin 200 ppm diizeyinde kullanilmasi ile haslama suyunda 1siya
dayanikli koliform grubu mikroorganizmalarm tespit edilmedigi belirlenmistir. Harris, vd. (2018), haglama
tanklarindan c¢ikan atik suyun yiiksek kirlilik olusturdugundan, kimyasal oksijen ihtiyacinin fazla
oldugundan ve toplam katt maddesinin fazlahgindan bahsedilmistir. Incili ve Calicioglu (2018),
gerceklestirdikleri ¢caligmada 3 haslama tankindan numuneler alinmasiyla zamana bagh olarak karkastaki
kontaminasyon riskinin ve suda ki aerobik canli sayisimin arttirdig1 agiklanmistir. McCarthy, vd. (2019),
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan endiistriyel kanatli mezbahalarinda haslama, tiiy yolma, i¢ organ
cikarma ve sogutma prosesleri capraz kontaminasyon alanlar1 olarak ilan edilmistir. Buna karsilik haglama
sirasinda patojen gelisimini Olgen bir model gelistirilerek mikrobiyal yiikiin kontrol altina alinmasi
amaglanmistir. Chen, vd. (2020), haslama isleminin su ile yapilmasiyla suyun termofilik spor olusturan
Anoxybacillus mikroorganizmasinin, toplam aerobik bakteri, Campylobacter ve Pseudomonas’in karkaslara
kontamine riski olusturdugu ve bunlara bagli olarak iiriiniin raf émriinii etkiledigi belirlenmistir. Savin, vd.
(2021), Almanya’da farkli kesimhanelerde yapilan proses atik sulari ¢aligmalari sonucunda haslama
suyunun yiiksek oranda kirlilik barmdirmasi sebebi ile ¢apraz kontaminasyon kaynagi
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oldugu (Escherichia coli) belirlenmistir. Musavian, vd. (2021), karkaslarin sirt, gégiis ve boyun derisinden
numuneler alinarak buharla muamele ettirilmeleri sonucunda Campylobacter, Enterobacteriacea ve toplam
canli sayisinda azalmalar tespit edilmistir.

Bu ¢aligma ile kanatl eti isleme prosesinde bulasi riski yiiksek kabul edilen, geleneksel yontem olan sulu
haglama yontemi yerine karkaslarm buhar ile haglanmasini saglayarak karkastaki yogun mikroorganizma
popiilasyonunun ve kontaminasyonunun minimuma indirilebilecegi gozlemlenmistir. izleyen boliimde
materyal ve metod tanitilmig, 3. boliimde deneysel sonuglar ve tartigma verilmis ve son olarak 4. boliimde
sonuclar 6zetlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Sulu (yas) Yolum

Sulu yolum uygulamasinda haslama kazanlari kullanilmaktadir. Kullanilan kazanlarin goriintiisii Sekil
1.’de verilmistir. Bu kazanlar igletmenin kesim kapasitesine gore degismekle birlikte ortalama 1000 L
hacminde su alabilmektedir. Suyun 1sitilmasi igin yag, su, buhar, elektrik veya gaz kullanilabilmekte ve
kontrol {initeleri sayesinde 1s1 kontrolii saglanabilmektedir. Haglama sicakliklar1 hafif hasglama (50-53),
orta haglama (54-58), kuvvetli haslama (59-61) olarak ayrilmaktadir. Broiler pili¢lerin haslama isleminde
genelde haslama tankindaki suyun sicaklik derecesinin 52- 53°C diizeyinde ve kalis siiresinin 2,5-3 dakika
arasinda degistigi gozlenmistir (Irshad & Arun, 2013). Bu sicaklik hayvanin gramajina gore
ayarlanmaktadir. Ornegin geng pilicler hafif haslanirken daha yasl piligler vasat haslanmaktadir. Su
sicakligr her bir hayvan i¢in esit olmalidir, suda kalma siireside karkas haslama kazani ¢ikigindaki
gozlemlere gore ayarlanmalidir. Kontaminasyonu minimalize etmek i¢in karsi akis sistemi, tek asamali
veya ¢ok asamali tank sistemi kullanilabilmektedir. Giren temiz su ile ¢ikan kirli suyun debisinin
ayarlanmasi da diger bir uygulamadir. Fakat bu uygulamalar kontaminasyonlara engel olamamistir. T.C
Kanatli Hayvan Eti ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslarma Dair
Yonetmelik’ e gore karkasla temas eden suya ilave edilen klor miktar1 0,5 ppm’i gegmemelidir (Resmi
gazete, 2005). Mikrobiyal yiikii azaltmak icin suya farkli herhangi bir kimyasal ilavesine izin
verilmemektedir.

Bu ¢alismada haglama isleminde kullanilan su tanklarinin hat iizerindeki binlerce tavugu yumusatmak i¢in
kullanildig1 ve bu nedenle karkas kirliliklerinin suya tasinmasiyla yogun bir kontaminasyon kaynagi
oldugu vurgulanmaktadir. Kontaminasyon, hayvan barmaklarindaki c¢ok c¢esitli ve sayidaki
mikroorganizma florasmin, toprak, su, yem ve giibre florasinin hayvanin dis kisimlarina bulagmasindan,
kesimle beraber bu floranin ete ulagsmasiyla meydana gelmektedir (Sener & Temiz, 2004). Capraz
kontaminasyon da ise mikroorganizmalarin bir karkastan diger bir karkasa gecme durumu so6z konusudur.
Su ile yapilan haslamada karkaslar ayni1 suyun igerisine girdiklerinden hem su tasimasiyla capraz
kontaminasyon hem de haglama kazanindaki suyun hareketiyle birbirlerine degmeleri sonucu yogun bir
kontaminasyon riski tasimaktadir. Bu riski minimuma indirmek adina endiistride genellikle pes pese iic
haglama kazani kullanmaktadir. Kazan sayisini arttirmanin haslama suyunda ki koliform grubu ve E.coli
tespitinin Oniine gegmedigi yalnizca pilicin ilk girdigi kazan ve son girdigi kazandaki haglama suyunda
mikrobiyal yiikiin bir miktar azaldig1 tespit edilen caligmalar mevcuttur ( Cason & Hilton, 2006).
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(a) (b)

Sekil 1. Haslama kazaninda sicak su ile tily yumusatma islemi, kazan i¢i goriintiisii (a) ve kazan dis1
goriintiisii (b)

2.2 Kuru Yolum (Aeroscalder)

Kuru yolum ‘aeroscalder’ adi verilen makinelerden sicak nemli havanin iiriine dogru piiskiirtiilmesiyle
gerceklesir. Aeroscalder i¢ ve dig goriintiileri Sekil 2.’de verilmistir. Bu haglama islemi kaslar1 gevseterek
titylerin daha kolay yolunmasini saglar. Isitilan iglem suyu havanin sicakligini yiikseltmek i¢in kullanilir ve
pompalar araciligiyla hava uygulama boliimiine taginir. Hava iiriiniin yan kisimlarindaki fanlar tarafindan
emilir. Havanin sicakligi piiskiirtme agizlarindan gelen isitilan islem suyu tarafindan yiikseltilir. Hava
uygulandiktan sonra iglem suyu toplanir ve filtrelenir. Filtrelenmesinin ardindan sicak su sistemine geri
donecegi yer olan toplama tankina gelir. Su seviyelerini korumak i¢in iglem suyunun alindigi toplama
tankina gelir. Su seviyesini korumak icin bu kaplarda samandira takilidir. Islenen hava ise hava dagiticilari
tarafindan iirline piiskiirtiiliir. Béylelikle su kullanimindan tasarruf saglanmaktadir. Programlanabilir akillt
kontrol panellerinden kontrolleri saglanir. Hem kaynatma suyu hem piiskiirtme suyu sicakligi hem de
haglama havasinin sicakligi sensorler tarafindan Olgiiliir. Sistem 1000-4500 gram araligindaki karkas
agirligina uygun ¢alisabilmektedir. Karkaslardaki

500 gram sapmaya kadar homojen bir haslama saglayabilmektedir. Makine boru tesisat1 proses esnasimnda
ilave kimyasal kullanimina izin vermemektedir (Marel, 2012). Tavuk isleme endiistrisinde en ¢ok enerji
kullanilan proses agamalarindan biriside haslama islemidir (Jekayinfa, 2007). 2012 yilinda Marel-Stork
firmasi tarafindan bu alanda devrim yaratan sistem kurulmus ve Avrupa’da “Altin bulus” 6diili almistir
(Poultryworld, 2012). Aeroscalder, %75'e kadar su ve %50'ye kadar gii¢ tasarrufu saglamaktadir, ayni
zamanda daha hijyenik oldugu, etin raf dmriiniin uzattig1, capraz kontaminasyonun miimkiin olmadig tespit
edilmigstir. 50-60°C araliginda buhar ve hava karisinm piliglerde tek tip bir haslanma saglayarak tily
gidermeyi kolaylastirdig1 ve mikrobiyolojik yiikii azalttig1 bilinmektedir (Klose et al., 1971 & Dickens,
1989).
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(c) (d)

Sekil 2. Buhar uygulamasi ile tily yumusatma islemi, aeroscalder i¢ goriintiisii (c) ve aeroscalder dig
goriintiisii (d)

Materyal olarak kuru yolum yapan HasTavuk firmasindaki pili¢ler kullanilmistir. Sulu kesim piligler igin
piyasadaki farkli bir firmadan sonuglar temin edilmistir. HasTavuk firmasinda aeroscalder iinitesi ¢ikisindan
ornekleme yapilacak aliman karkaslar steril posetlerde laboratuvara gonderilir. Ardindan karkasm farkl
bolgelerinden toplam 10 gram steril ve filtreli numune posetlerine (stomacher poseti) tartimi gerceklestirilir.
Posetlerin icerisine 90 ml buffered eklenerek 1/10 oraninda seyreltme hazirlanir. Stomacher Blender cihazi
ile yaklagik 1 dakika ezilerek homejenize olmasi saglanir. Toplam mezofilik aerobik canli ve
Enterobacteriaceae analizi i¢in 6n hazirlik tamamlanmig olur. Homojenize edilmis6rneklerden 9 ml
buffered bulunan steril tiiplere 10%-10°-10*-10°-10°10" seyreltme diliisyonlar1 hazirlanir. Orneklemeler
toplam mezofilik aerobik canli analizinde koloni sayimi i¢cin FDA /BAM Chapter 3: Aerobic Plate Count
analiz metodu uygulanarak hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlar 10 saniyelik vorteks ile karigtirma
isleminden sonra 1 ml alinarak Plate Count Agara (liofilchem hazir besiyeri)aktarimi gerceklestirilir
ardindan petri yiizeyine 6rnegin yayilmasi saglanir. 37°C ye ayarlanmig inkiibatére petriler ters gevrilerek
48 saat muhafaza edilecek sekilde inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilip
hesaplanarak sonuglar kaydedilir. Enterobacteriaceae analizinde ISO 21528-2: 2004 koloni sayim metodu
kullanilmistir. Numunenin hazirlanma siireci mezofilik aerobik canli analiziyle aynidir. Bu analizde 1/10,
1/100, 1/1000 ve 1/10000 oranlarinda diliisyonlardan 10 saniyelik vorteks ile karistirma isleminden sonra 1
ml aliarak Violet Red Bile Dextrose Agar’a ekilir. Ardindan petri ylizeyine 6rnegin yayilmasi saglanir.
Ornekler 37°C’ye ayarh inkiibatdrde 24 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon islemi sonunda petrilerde
gozlemlenen pembe, kirmizi mor koloniler (iireme gdsteren tiim koloniler dahil olmak iizere) sayimi yapilir.
Sonuglar hesaplanarak kaydedilir. Her iki analiz i¢inde hazir besiyerleri kullanilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Kesimhanelere getirilen canli tavuklarmn tagidiklar1 mikrobiyal yiik, isleme prosesleri boyunca karkaslarda
goriilebilecek kontaminasyon diizeylerini dnemli Olgiide etkilemektedir. Bu nedenle proses sirasinda
kontaminasyonlarm en aza indirilmesi i¢in her basamak ona gore dizayn edilmelidir. Saglikli ve raf dmrii
uzun bir son iirlin elde edilmesinde kontaminasyonlarin engellenmesi biiyiikk énem tagimaktadir. Bu
calismada bu asamalardan ilki ve bir¢ok caligma ile kanitlanmis bulasi kaynagi olarak bilinen haglama
tinitesi ele alinmistir. Tlly yumusatma iglemi su ile yapildiginda haslama sicakligina bagh olarak karkasin
derisi zarar gormils ise, karkasa su girme ihtimali, karkas solunum borusundan akcigerlere su girme ihtimali,
kiimeslerde veya kesimhanelere tasinma sirasinda zarar goren hayvanlardaki ¢izik ve yaralanma
bolgelerinden su girme ihtimali, kontaminasyon ve capraz kontaminasyon olasiliklarini arttirmaktadir.
Sudaki mikrobiyal yiikiin de ete bulagsmasini saglamaktadir. Bu islem i¢in nemlendirilmis sicak hava igeren
kapali bir sistem olan aeroscalder kullanildiginda hava siirekli yenilenmekte ve karkaslarin temas ettigi (su
gibi) bir ortam olmadigindan ¢apraz kontaminasyon engellenmektedir.

Endiistride pili¢lerin tiiylerinin yolunmasi i¢in yaygin olarak orta haslama derecelerinde 90-180 saniye
araligr uygulanmaktadir, bu nedenle yapilan ¢alismada sicaklik 55-60°C araligi olarak belirlenmistir
karkaslar 150 saniye haglama islemine maruz birakilmistir. Aerobik bakteriler oksijenli ortamda hayatta
kalabilen mikroorganizmalar olmasi nedeniyle bulunmamasi durumu s6z konusu degildir. Fakat geliserek
yiiksek sayilara ulastiginda gidayr besin kaynagi olarak kullandigindan gidanin bozulmasima neden
olabilmektedir, bu nedenle de yiiksek sayilarda olmasi istenmemektedir. Yaptigimiz ¢alismada su ile
haslama ( haslama kazanlar1) ve buhar ile haslama (acroscalder) yontemlerinde pili¢ etindeki aerobik bakteri
sayis1 incelemistir. Inceleme sonuglar1 Cizelge 1.’de paylasiimustir. 55°C” de su ile haslandiginda buhar ile
haslanmasina kiyasla yaklasik 46153 kat fazla Aerobik canli sayis1 saptanmustir, bu fark 60 °C’ de ise 5365
kattir. Sonuglara gore her sicaklik denemesi i¢in Aerobik canli sayisi buhar ile hagslama uygulamasi olan
aeroscalder teknolojisinde ¢cok daha azdir.
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Cizelge 1. 55-60°C araliginda uygulanan su ile haglama ve buhar ile haglama yontemlerinin aerobik bakteri
sayis1 ve Enterobacteriaceae sayisi lizerine etkisi

SICAKLIK AEROBIK BAKTERI SAYISI  Enterobacteriaceae SAYISI

HASLAMA YONTEMI
(°0O) (cob/gr) (cob/gr)
55 24x%107 3,8x10°
56 2,7x 106 3,9x 104
. 57 3,5x 106 1,7x 10
SU ILE HASLAMA
58 8,7 x 10 1,2x 10
59 2,6x10° 0,6 x 10*
60 22x 106 3,1x10*
55 5,2x 102 =
56 46x10? -
) 57 5,1x10? =
BUHAR ILE HASLAMA
58 3.9x10? .
59 43x10? 2
60 4,1x10? 2

Koliform grubu bakteriler gida sanayisinde sanitasyon gostergesi olarak kabul edilen ve ilk olarak sularin
giivenliginde bakilan mikroorganizmalardir. Bunlar Enterobacteriaceae familyasina aittir. Baz: tiirleri fekal
kontaminasyonun en iyi indikatorii olarak kabul edilmistir. Bir gidada Enterobacteriaceae sayisimin yiiksek
olmasi o gidanin uygun olarak islem goérmedigine, uygunsuz sartlarda depolandigina, kirli alet ve ekipmana,
rekontaminasyona, enteropatojenik ve toksijenik organizmalarin bulunma ihtimaline isaretetmektedir. Bu
nedenle de gidada varlig1 istenmemektedir. Yapilan calismada aeroscalder teknolojisiyle tily yumusatmasi
yapilan piliglerde Enterobacteriaceae tespit edilmemistir, sicak su kullanilarak ¢alisma yapildiginda tespit
edilen sonuglar Cizelge 1.’de paylasilmistir, ortalama 10°-10* cob/gr araliginda bir iiremeye rastlanildig1
goriilmektedir.

4. Sonug

Yapilan calismadan elde edilen bulgulara gore tily yumusatma islemi i¢in sicak su kazanlarinin kullanimi
yogun karkas popiilasyonu sebebiyle suyun kirlenmesine ve ¢apraz kontaminasyon riskinin fazlaligina
dikkat cekilmistir. Ayn1 sicakliklarda tily yumusatmak i¢in buhar uygulamasinda ise karkaslarin birbirine
degmeden hava sirkiilasyonuyla her bolgesinde esit yumusatma saglanabilmek ve ¢apraz kontaminasyon
riski barindirmamaktadir. Aeroscalder teknolojisinin pili¢ etindeki mikrobiyal yiikii geleneksel yonteme
gore ciddi derecede azaltarak daha hijyenik bir {iriin sundugu yapilan deneylerle kanitlanmistir. Ayni
zamanda bu teknoloji ile raf dmrii uzun iirlin elde edebilmek, cevre kirlenmesini asgariye indirmek, su ve
enerji tikketiminden tasarruf saglayabilmek miimkiindiir. Aeroscalder sisteminin yatirim maliyeti olduk¢a

229



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

yiikksektir ve diinyada tek bir firma tarafindan iiretilmesi sebebiyle belirli donemlerde siparis
alinabilmektedir. Caligma sonuglarmmin bu teknolojinin sektérde yaygmlasmasina 151k tutmasi
hedeflenmektedir.
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S169
Kusburnu Meyvesinin Fonksiyonel Ozellikleri
Kevser KANDEMIR', Merve TOMAS!

Yfstanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Miih. ve Doga Bil. Fakiltesi., Gida Miihendisligi B6lum,
Istanbul, Tarkiye

Ozet

Giindelik hayatta tiikettigimiz besinlerin saglik iizerine direkt etki etmeleri bilinen bir gergektir. Ozellikle
son zamanlarda artan tiiketici bilinciyle birlikte fonksiyonel gida kavrami gitgide 6nem kazanmakta,
bununla birlikte gida endiistrisinde de iiriin skalasinin gelismesine dnayak olmaktadir. Biyoaktif bilesikler
ve bu bilesiklerce zengin gidalar son zamanlarda 6zellikle antioksidan, anti-enflamatuar, anti-diyabetik,
anti-kanser, anti-viral ve anti-tiimor 6zelliklerinden &tiirii, reaktif oksijen tiirlerinin ve serbest radikallerin
hiicrelere verdigi zarar1 engellemeleri ve insan sagligi korumaya yonelik faydalari sebebiyle arastirmacilar
tarafindan yakin takibe alinmistir. Bu besinlerden biri olan kusburnu meyvesi, bulundurdugu yiiksek C
vitamini konsantrasyonunun yani sira fenolik bilesikleri sayesinde yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu yapilan ¢aligmalarca desteklenmektedir. Tiirkiye’de farkli bolgelerde 27 farkli kusburnu ¢esidi
yetistirilmektedir ve kusburnunun portakal ve mandalinaya gore 25-50 kat daha fazla C vitamini i¢erdigi,
bununla birlikte 6nemli miktarda fenolik bilesik ve karotenoid igermesi dolayisiyla farmakolojik olarak
degerli bir meyve olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Halihazirda iilkemizde yaygin bir sekilde cay ve marmelat
olarak tiiketilen kusburnu, Anadolu’da birgok bolgede yetismesinden &tiirii geleneksel olarak soguk alginligi
ve grip gibi enfeksiyonlarin ve hemoroit, {ilser gibi rahatsizliklarin tedavisinde de yaygin olarak kullanildig1
bilinmektedir. Avrupa iilkelerinde ise bir¢ok alanda kusburnu ekstrakti olarak ilag sektoriinde ve bebek
mamalarinin, meyve sularinin ve ¢aylarin zenginlestirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Nitekim
osteoartirit agrilarinda, antienflamatuar 6zellikteki ilaglar ile kiyaslanabilir oldugu da bilimsel aragtirmalar
sonucu ispatlanmigtir. Bu baglamda iilkemizde hatr1 sayilir miktarda yetismekte olan kusburnu meyvesinin
degerlendirilmesi ve katma degerli iirlinler olusturulmasi, iilke ekonomisine katkida bulunmak agisindan
Onem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, kusburnu, saglik
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S170

Kusburnu Meyvesinin Fonksiyonel Ozellikleri
Elif PISKIN', Merve TOMAS!

Yfstanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Miih. ve Doga Bil. Fakiltesi., Gida Miihendisligi B6lumi,
Istanbul, Tarkiye

Ozet

Son zamanlarda tiketiciler, dengeli ve saglikli beslenmeye her gegen giin daha da onem vermekte ve
Ozellikte vitamin, mineral ve biyoaktif maddeler bakimindan zengin besinler tiiketmeye &zen
gostermektedir. Antienflamatuar, antioksidan, antikanserojen, antianjiyogenez, antilipojenik etki, glikoz
diistirticti aktivite gibi gesitli tibbi 6zelliklere sahip olmasi ile karsimiza ¢ikan balkabagi meyvesi (Cucurbita
moschata), bu baglamda 6nem tasimaktadir. Karotenoidler, alkaloidler, flavonoidler,polifenoller, tanenler,
tokoferoller, fitosteroller ve kukurbitasin gibi bol miktarda aktif bilegiklere sahip olmasi nedeniyle beslenme
ve saglik agisindan 6nem arz etmektedir. Ozellikle provitamin A olarak da bilinen beta-karoten bakimindan
oldukga zengin olan balkabagi, A vitamini eksikliginin ve bunun yol a¢tig1 rahatsizliklarin 6nlenmesinde
o6nemli bir rol alabilmektedir. Bu baglamda; balkabagi meyvesi,fonksiyonel gidalar alaninda biitiiniiyle
degerli bir iirlin olup; tohumu, gi¢ekleri, perikarplar1 ve yapraklari,bu alanda gesitli iiriinlerin ham maddesi
olarak kullanilabilmekte ve fonksiyonel iriinlerin iiretimindeki yeri birgok arastirmacinin dikkatini
cekmektedir. Ozellikle balkabagi pulpundan iiretilen balkabagi piiresi, katma degerli bir iiriin olup
kolaylikla ekmek, makarna, bebek mamalari, biskiivi ve tatlilarin formiilasyonlarinda kullanilabilmekte ve
iretimi kiiglik-orta ¢apli isletmelere uygun olabilmektedir. Son yillarda, balkabagi piiresi kullanilarak
iiretilen fonksiyonel kek ve muffin {iriinlerinin yani sira dondurma, fermente igecek ve yogurt yapimi da
calisilmaya baslanmistir. Bu ¢aligmalar, fonksiyonel gidalar alanina katki sagladigi gibi ekonomik olarak
da bir degere sahiptir. Tiirkiye’de de hatir1 sayilir miktarda yetistirilmekte olan balkabagi, bu baglamda
ekonomik olarak umut vaat etmektedir. Bu sebeple, balkabagimeyvesinin fonksiyonel gidalar alaninda
degerlendirilmesi gerek ekonomik acidan gerekse bu alanda yapilan calismalar bakimindan 6nem
tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Balkabagi, biyoaktif madde, fonksiyonel gida
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S171

Seluilolitik Bakteri Izolasyonu ve Seliilaz Enzimin Kismi Karakterizasyonu

Hatice EIif ISIK BICEN", Serpil UGRAS?

!Diizce Universitesi, Lisansuistl Egitim Enstitisii, Kimya Bolumii, Diizce / Turkiye
2Diizce Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Diizce / Tuirkiye

Ozet: Bu calismada basta gida olmak iizere birgok endiistriyel alanda ihtiya¢ duyulan seliilaz enzimini
tiretme kapasitesine sahip bakteri elde edilmesi ve enzim iiretimi i¢in optimum kosullarin belirlenerek
enzimin kismen karakterize edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda seliiloz atiklarmin bulundugu
findik bahgesi topragindan 30 bakteri izolasyonu yapilmis, bu bakterilerin kalitatif olarak seliilaz iiretme
kapasiteleri degerlendirilmis ve en iyi iiretici olarak belirlenen bakteri Bacillus sp. olarak tanimlanmustir.
Ardindan Bacillus sp. tarafindan tiretilen enzim kismi olarak saflastirilarak, enzim miktar1 kantitatif olarak
hesaplanmistir. Bununla birlikte enzim {iretim kosullarimin optimizasyonu amaciyla, farkli besiyeri
bilesenlerinin enzim iiretme kapasitesine olan etkisi aragtirilmis ve enzimin karboksimetil seliiloz (10 g/L),
pepton (5 g/L), maya ekstrakti (5 g/L), NaCl (5 g/L) besiyeri ortaminda en yiiksek tiretim kapasitesine (2,94
U/mL) ulastigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus sp., Enzim, Seliilaz
1. Giris

Enzimler, dogal olarak canlilar tarafindan sentezlenen ve biiyiilk ¢ogunlugu protein yapisinda olan
biyomolekiillerdir. Enzimler hiicre icerisinde meydana gelen binlerce tepkimenin hizin1 ve 6zgilliigiini
kendisi degisiklige ugramadan diizenleyebilmektedir. Her metabolik reaksiyon enzimler tarafindan kontrol
edilip hizlandirilmaktadir. Reaksiyon baslangic asamasinda enzimin etki etti§i madde substrat, reaksiyon
sonucu miktarinda artis goriilen ve aciga cikan madde ise iiriin olarak adlandirilmakta olup, enzimler
substratin dis yiizeyinden itibaren etki gostermeye baslayarak seklini bozmakta ve {iriin olusumunu katalize
etmektedir (Bhat, 2000). Enzimler diger molekiiller i¢in 6zellikli baglanma bolgelerine sahip proteinler
olup, zayif baglanma reaksiyon hizim arttirmak icin enzimlere biiylik olanak saglamaktadir. Bugiin
enzimoloji biyokimyasal caligmalarin merkezini olusturmaktadir. Enzimler besin iiretiminden, tekstil
sektoriine, farmakolojiden ziraat endiistrisine, gen klonlama ve ileri tedavi tekniklerine kadar bircokalanda
(6zellikle mikrobiyal endiistri ve genetik) yaygin uygulama alani1 bulmaktadir (Lerner ve Lerner, 2002).

Endiistriyel alanda kullanilan enzimler genellikle mikroorganizmalardan elde edilmektedir. Bunun nedeni
mikroorganizma kaynakli enzimlerin bitkisel veya hayvansal kaynakli enzimlere gore katalitik
aktivitelerinin ¢ok yiiksek olmasi, istenmeyen yan iiriin olusturmamalari, daha stabil ve ucuz olmalar1 ve
fazla miktarda elde edilebilmeleri gelmektedir (Wiseman, 1985).

Mikrobiyal enzim {iretiminde ilk basamak 6zgiin enzim iiretme 6zelligine sahip, uygun mikroorganizma
kiiltirtinii se¢gmektir. Segilecek kiiltiirlerin stabil ve yiiksek verimli olma 6zellikleri yaninda patojenik ve

235



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

toksik ozellikte olmayan, biyolojik stabilite gosteren, saf ve c¢ok iyi kosullarda saklanmis, mutasyona
ugramamis, canli ve aktif kiiltiir olma 6zelliginde olmasi beklenmektedir (Topal, 1988).

Endiistride kullanilan enzimler birgok farkli endiistride Onemli uygulama alanlarina sahiptir. Gida
endiistrisinden tekstil endiistrisine, kimya endiistrisinden gen klonlama ve ileri tedavi tekniklerine kadar
bir¢ok alanda yaygin kullanim alan1 bulmaktadir (Lerner, 1992).

Seliiloz, seliilaz enzimleriyle glikoza hidroliz edilen lignoseliilozik biyokiitlenin ana bilegenidir.
Lignoseliilozik biyokiitle, tarim ve orman kalintilar1 seklinde toprakta bol miktarda bulunmaktadir. Bu
biyokiitle cesitli bakteri, mantar ve bocek tiirleri i¢in enerji kaynagi olmasinin yaninda onlara yasam alam
olusturmaktadir. Ayrica ot ile beslenen canlilar 6zellikle mikrobiyal sindirim sayesinde seliilozik enzim ve
diger yardime1 proteinlerin yardim ile lignoseliilozik biyokiitlenin basit sekerlere par¢alanmasi ile besin
ihtiyaclarini karsilamaktadir (Van Dyk ve Pletschke, 2012).

Lignoseliilozik biyokiitlenin ana bileseni olan seliilozun hidrolizini saglayan fungal ve bakteriyal seliilazlar
birbirinden bagimsiz olarak katlanmis domain ya da modiil olarak adlandirilan yapisal ve fonksiyonel olarak
birbirinden ayr1 birimlerden olusan modiiler enzimler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bayer ve ark., 1998;
Andersen, 2007).

Gilinlimiizde seliilozu hidrolize eden seliilaz enzimleri, fungus ve bakterilerden elde edilmekte ve endiistride
yiiksek maliyetleri diisiirmek a¢isindan, daha verimli prosesler olusturmak amaciyla ¢esitli uygulamalarda
kullamlmaktadir. Seliilaz enzimleri, gida endiistrisinde meyve suyu, sebze ve meyve piireleri
hazirlanmasinda; hayvan yemi endiistrisinde, tekstilde, kagit endiistrisinde, nisasta endiistrisinde ilag
endiistrisinde, alkol iiretiminde sik¢a kullanilmaktadir (Ahamed ve Vermette, 2007).

Genis bir sektorel kullanima sahip mevcut enzimlere bir yenisini ekleyebilmek amaciyla tasarlanan bu
calismada, topraktan bakteri izolasyonu yapilmis ve elde edilen 30 farkli bakterinin seliilaz {iretme yetenegi
test edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bakteri izolasyonu ve Kiiltiir Kosullar

Bu caligmada Diizce ili Yenice Koyl findik zulufu atiginin bulundugu (41°01°07.4"'N 31°01°04.1"'E)
yiginin altindaki toprak steril tiiplere konularak laboratuvara getirilmistir. Ardindan 6rnekler steril kaplar
ile laboratuvara tasinmustir. Her bir numuneden 1 ‘er g toprak érnegi tartilip 9 mL steril dH»O ile 107, 102
ve 107 oranlarinda seri diliisyonlar1 yapilarak Nutrient Agara (NA) yayma ydntemi kullanilarak ekim
yapilmustir. Ekim yapilan petri kaplar1 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda besiyerleri kontrol edilmis ve farkli morfolojik goriiniise sahip koloniler secilerek seliilaz
aktivitelerinin arastirilmasi amaci ile saf kiiltiire edilmistir. Saf kiiltiire edilen bakteriler +4°C” de muhafaza
edilmistir.

2.2. izolatlarin Seliilaz Uretme Potansiyellerinin Arastirilmasi

Selillaz enzimim iiretme yetenegi olan bakteriyi belirlemek amaciyla izolasyonu yapilan saf bakteri
ornekleri enzim tiretim besiyerine (% 0,5 Karboksimetil Seliiloz (CMC), % 0,5 maya o6ziitii, % 1 tripton,
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% 1 NaCI ve % 1,5 agar) nokta ekim yapilarak 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
stiresi sonucunda tek koloni olarak gelistirilen bakterilerin bulundugu petri kabi yilizey alan1 % 0,1°lik kongo
kirmizisi ile 5 dakika siireyle muamele edilmistir. Daha sonrasinda petrilere 1M NaClI ¢ozeltisi eklenerek
boya uzaklastirilmistir (Lu ve ark., 2004).

Seliilaz aktivitesi bakteri kolonisi etrafinda olusan sar1 zon olusumuna gore saptanmustir.
2.3. Kantitatif Seliilaz Aktivitesi

Kalitatif tayin ile seliilaz tireticisi oldugu tespit edilen bakteriyal izolatlarin kantitatif enzim aktivitesinin
test edilmesi amaciyla, secilen bakteriyal izolatlar nutrient broth (NB) besiyerinde 37°C’de 18-24 saat
inkiibasyona brrakilmistir. inkiibasyon siiresi sonucunda enzim iiretim besiyerine (% 0,5 Karboksimetil
Seliiloz (CMC), % 0,5 maya &ziitii, % 1 tripton ve % 1 NaCI) %1 oraninda inokule edilerek 37°C’de ve 150
rpm’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonucunda elde edilen kiiltiir +4°C 15 dakika
siireyle 5000 rpm’de ¢oktiiriilmiis ve siipernatant elde edilmistir. Aktivite tayini i¢in 0,5 mL elde edilen
siipernatantdan (enzim ¢ozeltisi) ve 0,5 mL %1 CMC substrat ¢ozeltisinden (1 g CMC igerikli 50 mM
sodyum fosfat (pH 6.5) tamponu) bir tiipe alinmis ve 37°C’de 30 dakika inkiibe edilmistir. Siire sonunda
reaksiyonun durdurulmasi amaci ile enzim substrat toplam hacmi olacak sekilde 1 mL Dinitrosalisilik asit
(DNS) ayirict (20 mL 2N NaOH igerisinde 1 g DNS ve 50 mL distile su igerisinde 30g Na-K-Tartarat
¢ozildiikten sonra, iki ¢ozeltiyi manyetik karistirici istinde homojen olana kadar karistirilmig ve son hacim
100 mL’ye tamamlanarak elde edilmis) eklenerek 5 dakika kaynar suda bekletilmistir ve tiipler sogutularak
540 nm dalga boyunda koére karsi (%0,5 CMC ¢ozeltisi ve 0,5 mL sodyum fosfat tamponu iizerine 1 mL
DNS) spektrofotometrede absorbans degerleri elde edilmistir (Garriga ve ark. 2017; Roopa ve ark. 2017).

2.4. Glukoz Standart Egrisi ve Enzim Aktivite Hesabi

Enzim aktivitesinin hesaplanmasinda, standart egri i¢in 0-100 ug/mL konsantrasyonda glukoz ¢ozeltileri
hazirlanarak glukoz miktar1 spektrofotometrik olarak 6l¢iilmiis olup, konsantrasyona kars1 absorbansgrafigi
cizilerek elde edilen dogru denkleminin formiiliinden konsantrasyonu bilinmeyen ornegin glukoz
konsantrasyonu hesaplanmistir. Dogrunun denklemi grafik tizerinde verilmistir. 1 Unite Enzim Aktivitesi
(U/mL); Reaksiyon kosullarinda 1 dakikada 1 gram glukoz olusturan enzim miktar1 olarak tanimlanmis olup
asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir. Ardindan spesifik aktivite (U/mg); 1 iinite degerleri mL’deki
protein miktarina boliinerek spesifik aktivite hesaplanmustir. [Aktivite mr) / Proteing mgmr) |

1mL X 1 dakika
Alinan 6rnek miktari (mL)  Reaksiyon siiresi (dak)

Enzim aktivitesi = Indirgen seker miktari (g)x

2.5. Protein Tayini

Seliilaz tireticisi oldugu belirlenen bakteriyal izolatlardan elde edilen stipernatantin (enzim ¢dzeltisi)protein
miktarimin belirlenmesi amaci ile Lowry Metodu kullanilmistir (Lowry 1951). Tiiplere 100 pL standart
protein, siipernatant ve kor i¢in saf su eklendikten sonra hacim 2 mL’ ye saf su ile tamamlanmistir. Renk
reaktifinden (50 mL A c¢ozeltisi ((A ¢ozeltisi: (w/v) %2 Na2CO3, 0,IN NaOH
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icerisinde ¢oOziindiiriilmiistiir ve 1 mL B ¢ozeltisinden ((B ¢ozeltisi: (w/v) %1 NaK Tartarat icerisinde
%0,5 (w/v) CuSO4. 5H20 ile hazirlanmistir) olusur ve taze olarak hazirlanir) tiiplere 5 pL aktarilip tiipler
oda sicakliginda 10 dakika inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda tiiplere verilen folin reaktifinden (Folin
Reaktifi: 5 hacim Folin- Ciocalteu reaktifi, 6 hacim sudan olusan karigimdir) 0,5 mL pipetlenip karanlikta
ve oda sicakliginda 30 dakika tekrar inkiibasyon yapilmistir. Her 6rnek 750 nm dalga boyunda absorbans
degeri spektrofotometrede okunmustur. Bovine serum albiimin( BSA) (1/1) olarak stok ¢dzeltisinden (0 —
500 uL) degisen protein konsantrasyonu araliginda hazirlanan érnekler 750nm’de Slgiilerek sonuglar elde
edilmistir. Bu degerler standart protein grafigi kullamilarak grafige gecirilmistir. Boylece elde edilen grafik
denklemi sayesinde o6rnekteki protein miktar1 belirlenmistir.

2.6. Azot Kaynaklarimn Enzim Uretimine Etkisi

Seliilaz enzimi {iretiminde farkli azot kaynaklarinin etkisini belirlemek i¢in temelde Sambrook ve Russell
(2001) kullandig1 enzim ortamu (10g/L CMC; 5g/L Tripton; 5g/L maya ekstrakti; 5 g/l NaClI; 15 g/L agar)
esas almarak literatiirde tanimlanan azot kaynaklarmin etkileri incelenmistir. Azot kaynagi olarak (5g/L);
pepton ve lre sirasiyla degistirilip buna ek temel olarak kullamilan tripton igeren besiyeri hazirlanmistir.
Hazirlanan bu 3 farki besiyeri ortamina inkiibasyona islemi gergeklestirilip, 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Besiyeri ortamlar1 +4°C’de 15 dakika siireyle 5000 rpm’de ¢oktiiriilerek siipernatant elde
edilmis olup, DNS yontemiyle ile aktivite degerleri hesaplanmustir (Garriga ve ark. 2017; Roopa ve ark.
2017).

2.7. Bakteriyal izolatin Tammlanmasi

Topraktan izole edilen ve seliilaz iireticisi oldugu belirlenen bakteriyal izolatin ilk olarak Gram 6zelligi,
hiicre morfolojisi tespit edilmis ve ardindan VITEK 2 cihazi kullanilarak tanimlanmistir.

3. Bulgular
3.1. Seliilaz Uretici Bakteriyal izolatlarin Belirlenmesi

Calismada toprak 6rneginden toplam 30 adet bakteri izolasyonu yapilmustir. Saf kiiltiirii yapilan bakteriyal
izolatlarm seliilaz enzim iiretim kapasiteleri kalitatif olarak arastirilmistir (Cizelge 1). Bunun i¢cin CMC
iceren agarli ortamda 18-24 saat boyunca 37°C’de inkiibe edilen bakteri izolatlari arasinda siire sonunda
kongo kirmizi boya ile muamele isleminin ardindan 7 adet bakteri kolonisinde agik renkli hidrolitik zonlar
gorlilmiistiir. Agik renkli zonlarm varlig1 bakterinin seliilaz enzimi iirettigini gostermis ve selilloz pozitif
izolatlar olarak degerlendirilmistir (Sekil 1).

238



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

Cizelge 1. Seliilaz Uretici bakteriyal izolatlarin kalitatif tayini

Bakteri Sira Seliilaz Bakteri Seliilaz Bakteri Seliilaz

No Aktive Sira No Aktive Sira No Aktive
1. - 11. - 21. -
2. - 12. + 22. -
3. 4 13. - 23. +
4, - 14. - 24, -
5. - 15. - 25. -
6. - 16. - 26. +
7. - 17. - 27. -
8. - 18. + 28. -
9. - 19. - 29. -
10. + 20. + 30. -

Sekil 1. Seliilaz aktivitesi zon olusumu

3.2. Kantitatif Seliillaz Aktivitesi

Kalitatif olarak seliilaz iireticisi oldugu belirlenen 7 farkli bakteriyal izolat CMC igeren sivi besiyerine 24
saat gece kiiltiiriine birakilmistir. Daha sonra seliilaz pozitif degerlendirmesi i¢in DNS ydntemi kullanarak
enzim aktiviteleri spektorfotometrede 540 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis olup, en yiiksek aktivite degeri
gosteren 18. Bakteriyal izolat olarak belirlenmistir. H18 olarak adlandirilan bakteri ile ¢aligmaya devam

edilmek tizere secilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kantitatif seliilaz aktivitesi

Bakteri oD Enzim Aktivitesi
Sira No 40 (U/mL)
3 0,340 2,36
10 0,367 2,64
12 0,336 2,32
18* 0,480 3,80
20 0,320 2,16
23 0,402 2,90
26 0,410 3,10
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3.4. Bakteriyal izolatin Tanimlanmasi

Seliilaz iiretici bakteriyal izolat H18 yapilan morfolojik ve biyokimyasal analiz sonucunda Bacillus sp.
olarak tammlanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bakteriyal izolat H18 (Bacillus sp.)
3.3. Seliilaz Uretimine Azot Kaynaklarimin Etkisi

Azot kaynaklarimin enzim aktivitesi lizerine etkisin arastirilmas1 amaciyla kontrol ortaminda birlikte
bulunan organik azot kaynaklari olan tripton yerine sirasiyla; 5g/L pepton ve iire kullanilmistir. Bakterinin
% 1 oraninda asilanmasi yapilmis olup, 24 saat inkiibe edilmis ve siire sonunda alinan érneklerde seliilaz
aktivitesi tayini yapilmustir. Maksimum enzim aktivitesinin azot kaynagi olarak tripton varliginda 3,96
U/mL olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Azot kaynaklarinin enzim iiretimine etkisi

Besiyeri Ortam Enzim Aktivitesi (U/mL)

Tripton 3,96
Pepton 3,27
Ure 2,91

4. Sonuc ve Tartisma

Bu ¢alisma sonucunda, topraktan izole edilen 30 farkli bakterinin seliilaz tiretme kapasitesi degerlendirilmis
olup, bu bakterilerden 7’smin seliilaz aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bakterilerin tirettikleri
seliilaz aktivitesi kantitatif olarak degerlendirildiginde en yiiksek aktiviteye sahip bakteriyal izolatin H18
kodlu izolat oldugu ve yapilan biyokimyasal analiz dogrultusunda bu bakterinin Bacillus sp. oldugu tespit
edilmigtir. Bacillus sp. H18 tarafindan tiretilen seliilaz enziminin spesifik aktivite degeri 2,94 U/mg olarak
belirlenmistir. Yine yapilan calisma ile en iyi azot kaynagi tripton olarak belirlenmistir.

Bacillus cinsine ait bakterilerin hiicre dis1 enzim {iretme yeteneklerinin yiiksek oldugu yapilan ¢aligmalar
ile bildirilmistir. Bacillus polmyxa bakterisinin seliilaz tiretme kapasitisinin degerlendirildigi bir ¢alismada,

bakterinin ekstraselliiler selillaz enzimi tireticisi oldugu ve enzimin ekstrate edilebilecegi bildirilmistir
(Greaves, 1971).
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Farkli bir caligmada yine B. polymyxa bakterisi tarafindan seliilaz enzimi {retiminin oldugu
belirlenmiglerdir (Gorska ve ark., 2001).

Yapilan bir diger ¢aligmada, piring kabugundan yararlanarak Bacillus amyloliquefaciens bakterisinin
karboksimetil seliilaz (CMCaz) sentezini gerceklestirdigi ortaya ¢ikarilmistir (Jo ve ark., 2008).

Yine, Bacillus sp. KSM-635 susundan alkalin seliilaz enzimini izole edilmis ve izole edilen seliilaz
enziminin deterjan sektdriinde kullanilmasi, pamuklu giysilerden kirlerin uzaklastirilmasina dair bir galigma
gerceklestirilmistir (Hoshino ve ark., 2000).

Ancak belirtmek gerekir ki mikrobiyal seliillaz enzimlerinin {iretimin siireci ve uygulamalar1 sirasinda
karsilagilan ciddi zorluklar mevcuttur ve seliilozik materyalin mikrobiyal atiklardan daha yiiksek
miktarlarda, daha ucuz maliyetle nasil elde edilebilecegi, enzim aktivitelerinin toleranslarmin ve
dayanikliliklarin gelistirilmesi gibi yeni stratejilerin olusturulmasi gerekmektedir (Sukumaran ve ark.,
2005).

Seliilozun enzimatik hidrolizi i¢in seliilaz salgilayan mikroorganizmalarin ortama dogrudan ilave edilmesi
gibi bazi stratejiler olusturulmus ancak elde edilen verimin diisiik oldugu saptanmis ve seliilazin seliiloz
ile dogrudan muamelesinin ¢ok daha iyi bir ¢6ziim oldugunu ortaya ¢ikarilmistir (Krishna ve ark., 2000).

Seliilaz enzimlerinin, gida endiistrisinden ziraat endiistrisine, tekstil endiistrisinden kagit endiistrisine, ilag
endiistrisinden, kimya endiistrisine kadar genis bir uygulama alanina sahip oldugu goriilmektedir (Ahamed
ve Vermette, 2007).

Birgok endiistride ihtiya¢ duyulan seliillaz enzimlerine bir yenisini ekleyebilmek amaciyla tasarlanan bu
calismada Bacillus cinsine ait seliilaz tiretici bir bakteri tespiti yapilmistir. Ancak mevcut seliilazlar
arasindaki benzerlik ve farkliliklarin tespiti, endiistriye kazanim imkanlarmin degerlendirilmesi i¢cin daha

detayl1 karakterizasyon ¢alismalarma ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alisma, DU.BAP-2021.05.01.1150 numaral Bilimsel Arastirma Projesiyle desteklenmistir.
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S172

Is1 pompah Kurutucu ile Kurutulan Kizileik (Cornus mas. L.) - Kapya Biber (Capsicum annuum)
Pestilinin Yamt Yiizey Metodu Kullanilarak Optimizasyonu, Kurutma Karakteristiklerinin ve in
vitro Biyoyararhhklarimn Belirlenmesi

Senanur DURGUT?, Azime OZKAN KARABACAK?, Canan Ece TAMER?, Ciineyt TUNCKAL?®

'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimi, Bursa / Tiirkiye
2Bursa Uludag Universitesi, Gemlik Asim Kocabiyik Meslek Yiiksekokulu, Gida Teknolojisi Programa,
Gemlik/Bursa/ Tirkiye
3Yalova Universitesi, Yalova Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Boliimii/iklimlendirme ve Sogutma
Teknolojisi Program, Yalova/Tiirkiye

Ozet

Bu ¢alisma kapsaminda; kizilcik (Cornus mas. L.), kapya biber (Capsicum annuum), sogan (Allium cepa L.)
ve sarimsak (Allium sativum L.) suyu, sumak, karabiber, pul biber, kimyon, kuru nane, pektin igeren karigim
1s1 pompali kurutucu ile kurutularak raf 6mrii uzun, besleyici degeri yiiksek,ilave tuz ve seker icermeyen
biyoaktif bilesikler acisindan zengin, antioksidan kapasitesi yiiksek pestil elde edilmesi hedeflenmistir.
Pestil iiretiminde, Yanit Yiizey Yontemi (Merkezi kompozit deseni) kullanilarak iki faktorlii deneme modeli
olusturulmasi ve 5 tanesi merkez deney noktalarinda olan 13 farkli deneme planlanmstir.

Bu amagtan hareketle yanit yiizey yontemine goére analiz edilecek parametrelerin optimizasyonunda,kizilcik
miktar1 ve kurutma sicaklig1 bagimsiz degiskenler olarak, antioksidan kapasite [DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl), CUPRAC (cupric ion reducing antioxidant capacity) ve FRAP (ferric ion reducing
antioxidant power) metotlar1)], toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin, duyusal analiz
parametrelerinden genel kabul edilebilirlik, karotenoid profili, Hidroksimetil furfural (HMF), L*a*, b*,
C*, h° renk degerleri yanit olarak segilmistir. Bununla beraber tiim pestil Orneklerinde nem tayini
yapilacaktir. Kurutma siirecinde meydana gelen agirhik kaybindan yola ¢ikilarak matematiksel
modellemeler yapilacak ve en uygun model belirlenecektir.Polifenollerin ve antioksidan kapasitenin in vitro
biyoyararliliklar belirlenecek ve elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.

Bu amaglar dogrultusunda ilave tuz ve seker icermeyen, lif kaynagi, polifenollerce zengin ve antioksidan
kapasitesi yiiksek pestillerinin saglikli atistirmalik olarak tiiketiciye sunulmasi ve iilkemizdeki pestil
iireticilerine tiriinlerinin fonksiyonel 6zelliklerini arttirmalar1 konusunda 151k tutacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma kinetigi, pestil, yanit ylizey yontemi

Bu calisma B.U.U. Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan “FHIZ-2021-411” numarali proje ile maddi
olarak desteklenmektedir.
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S173

Antifriz Proteinler ve Gidalarda Kullanim
Melis AKBULUTLAR?, Biisra ARACI, Ongr KARADAS", Ismail YILMAZ:, Umit GE(;GEL1

Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimil, Tekirdag, Tirkiye

Ozet

Dondurulmus gidalardaki buz kristallerinin biiylimesini kontrol altina almak gida mithendisligi i¢in énemli
konulardan biridir. Giiniimiize kadar buz kristallerinin meydana getirdigi yapisal zararlar1t minimize etmek
icin farkli yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemlerden biri de buz kristallerini modifiye eden ve yeniden
olusmalarin1 6nleyen veya kontrol eden AFP (antifriz proteinler)’lerdir. Antifriz proteinler giiniimiizde
bir¢cok endiistride kullanim imkan1 bulmus ve endiistri acisindan 6nemli bir hale gelmistir. AFP'ler,
hiicrelerin 0°C’nin altindaki ortamlarda canli kalabilmelerini saglamak igin, bitkiler, mikroorganizmalar,
mantarlar ve bocekler gibi farkli organizmalar tarafindan sentezlenen polipeptit bilesiklerdir. Bu proteinler
buz yiizeyine baglanip, buz kristallerinin biiyiimelerini ve tekrar kristallenmelerini kontrol edebilmektedir.
Bazi AFP'ler dogal olarak insan diyetinin bir pargasi olarak tiiketilen bir¢ok gidada bulunur. Soguk su
baliklari, insan beslenmesinde AFP'nin ana kaynaklarindan biri olmustur. Gida teknolojisinde donma,
depolama, tasima ve ¢6zdiirme sirasinda buz kristali biiylimesini engellemek i¢in izole edilmis AFP'lerden
biliyiik 0Olglide yararlamlmaktadir. Gidalarin tekstiirel Gzelliklerinin bozulmasini ve kalite kaybini
engellemekte, hiicresel hasar1 azaltarak ve damlamay1 engelleyerek gidalarm besin degerlerinin kaybini
onlemektedir. Bu derlemede antifriz proteinlerin gida teknolojisinde kullanimi ve 6nemi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Antifriz protein, gidalarin dondurulmasi, buz kristalleri
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S174
Pandemi (COVID 19) Siirecinde Gida Giivencesi ve Gida Giivenligi

Melis ABULUTLARY, Bagnu COLAKOGLU*, Emine YILMAZ?, ismail YILMAZ", Ozgiir KARADAS",
Umit GECGEL*

Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Tekirdag, Turkiye

Ozet

COVID-19 pandemisi, diinya ¢apinda milyonlarca insanin gida giivencesi ve saglikli beslenmesini tehdit
eden bir saglik krizidir Pandemi siirecinde, hemen hemen tiim diinyada toplumlarin gidaya erisiminin
zorlastig1 ve ayn1 zamanda gida giivenliginin de énemli bir giindem maddesi haline geldigi goriilmektedir.
Bu siireg, diinyada var olan tarim ve gida sektériiniin kirilganligini daha da 6n plana gikarmistir. Icerisinde
bulundugumuz bu durum tiim insanlart bu konuda yeniden diisiinmeye ve gelecekte neler yapilmasi
gerektigi diislincelerine sevk etmistir. Salgin siireci, tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi, gida glivencesi ve
gida giivenliginin saglanabilmesi, toplumlarin beslenmesi igin gida iiretim sistemlerine 6nem verilmesi,
israfin 6nlenmesi ve karsilasilan sorunlara karsi direng kazanmasi gerektigini gdostermistir. Pandemiden
once diinya genelinde yliz milyonlarca insanin zaten aclikla ve yetersiz beslenmeyle yiizlestigi
bilinmektedir. Eger acil 6nlemler alinmazsa kiiresel bir gida kriziyle birlikte, insanlarin saglikli beslenmeleri
icin yeterli gidaya ulagamamalari, giivenilir olmayan gidalarin ortaya ¢ikmasi, ulasilan gidanin besleyici
degerinin yetersiz olmasi, yiiksek gida fiyatlari nedeniyle gidaya erisememe gelecek donemde karsimiza
¢ikacak temel sorunlardir. Bu bildiride diinyadaki ve Tiirkiye'deki COVID 19 siirecinde gida giivencesi ve
gida gilivenligine genel bir bakis yapilmis ve bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: COVID 19, gida giivencesi, gida giivenligi
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P101
Ayva Cekirdeklerinden Soguk Pres Yag Uretimi ve Yag Karakterizasyonu
Tuna EREN?, Emin YILMAZ?

!Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakultesi, Gida Miihendisligi B6lumi, Canakkale,
Tirkiye

Ozet

Bu c¢aligmada; recel fabrikalarinda isleme sonucu atik olarak agiga cikan ayva cekirdeklerinden soguk
presleme teknigi ile elde edilen ayva ¢ekirdek yagimin fiziko-kimyasal ve bilesim analizlerinin yapilmas,
ayrica literatiirde daha dnce bilgisi bulunmayan ugucu bilesen, duyusal tamimlama ve tiiketici testlerinin
yapilmas1 amaglanmaktadir.

Ayva gekirdekleri kahverengi, yaklasik 7 mm uzunlugunda, 5 mm eninde ve oval sekilli olup bir meyvede
yaklasik 10 adet bulunmaktadir. Arastirmalarda ayva g¢ekirdeklerinin nem oran1 % 15,61 ve yag igerigi %
25,27 bulunmustur. Yagin yag asidi icerigi 6.8g/100g palmitik asit; 1.5g/100g stearik asit; 33.8g/100g
oleik asit; 55.4g/100g linoleik asit; 0.6g/100g gondoik asit; 0.2g/100g [ -linolenik asit; 0.3g/100 g
stearidonik asit olarak bulunmustur. Ayva ¢ekirdegi yagi linoleik-oleik asit grubunda yer almaktadir.

Ayva ¢ekirdekleri bilinen bir tiirden recel fabrikasindan 5-10 kg olarak tedarik edilecektir. Laboratuvar
tipi soguk pres makinesinin talimatina uygun olarak yag elde edilecektir. Elde edilen yaglara; Ozgiil agirlik,
Ozgiil Absorbans, Kirilma indisi, Viskozite, Aletsel renk, Serbest yag asitligi, Peroksit sayisi, p- Anisidin
degeri, Iyot sayisi, Sabunlasma sayisi, Sabunlasmayan madde miktar1, Toplam fenolik madde, Antioksidan
kapasite, Termal 6zellikler, Yag asidi bilesimi, Sterol bilesimi, Tokoferol bilesimi, Aromatik Volatil Bilesen
Analizi, Fenolik asit bilesimi, Duyusal Tanimlama Testi, Tiiketici Testi yapilacaktir.

Devam eden tez ¢alismasi sonucunda elde edilen bilgiler sayesinde ayva ¢ekirdeginin katma degeri yiiksek
iirline doniistiiriilmesi, tretilen soguk pres yaglarin fiziko-kimyasal ve bilesim analizlerinin yapilmasi,
ayrica literatiirde daha once bilgisi bulunmayan ugucu bilesen, duyusal tammlama ve tiiketici testlerinin
yapilmasi, soguk pres yagin fonksiyonel gida potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi, yeni ve alternatif bir iiriiniin
varligii ve dzelliklerini ortaya koyarak tiretiminin tesvik edilmesi saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: ayva cekirdegi, yag, soguk pres, kalite, analiz, duyusal
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P102
KAHVERENGI MERCIMEGIN FONKSIiYONEL OZELLIiKLERI
Zehranur MUTLUY, Cigdem AYKAG?

'Gaziantep Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimi, Gaziantep, Turkiye

Ozet

Giiniimiiz kosullarinda hayatimizdaki yeri giderek artan bitkisel proteince zengin fonksiyonel gidalar
tercih edilmektedir. Gida formiilasyonlarinda ve islenmesinde alternatif olarak bitkisel proteinlerin
fonksiyonel ozelliklerinden faydalanilmaktadir. Baklagiller ise nemli bir gida protein kaynagidir. Bu
caligmada kaliteli protein igerigi, yiiksek sindirilebilirlik, gluten igermemesi, zengin vitamin ve mineral
icerigi gibi 6zelliklerinden dolay1 baklagil gesitleri igerisinden mercimek se¢ilmistir. Mercimekproteinlerin
su ve yag tutma, kopiik olusturma, jellesme ve emiilsiyon aktivite indeksini i¢ceren fonksiyonel6zellikleri
incelenmigstir. Malatya yoresine ait kahverengi mercimek tiiriine uygulanan alkali ekstraksiyon
/izoelektronik ¢oktiirme metodu ile elde edilen mercimek protein izolatlarmin protein verimi %47.23,
protein orani ise %93,1 olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada kullanilan mercimek protein izolatlarina ait
fonksiyonel ozelliklerden su tutma, yag tutma, minimum jellesme konsantrasyonu, emiilsiyon aktivite
indeksi sirastyla 1,50 gr su /gr protein; 1,82 gr yag/gr protein; 12 gr/100 gr;16,93 m?gr protein olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde mercimek proteinlerinin gida formiilasyonlarinda
kullanilan soya protein/peynir alti suyu protein izolatina ek veya alternatif fonksiyonel bilesen olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: fonksiyonel 6zellik, mercimek, protein
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P103

Oleojellerin Mandalina Meyvesinde Kaplama Olarak Kullanilmasi
Merve KARATAS", Emin YILMAZ*

!Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakultesi, Gida Miihendisligi Bolumi, 17020,
Ganakkale, Ttrkiye

Ozet

Taze meyvelerin raf dmriinii artirmak i¢in meyve yiizeyinin farkli materyallerle kaplandig ¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Ote yandan mumlarla yapilan ¢ok sayida kaplama ¢alismasi da mevcuttur. Bu ¢alismada,
oleojellerin mandalina kaplama materyali olarak kullanimina dair metodun gelistirilmesini ve bu metot
sayesinde gidanin raf Omriiniin arttirilmasi amaglanmigtir. Literatiir incelendiginde heniiz bu amagla
oleojellerin kullanilmadig1 anlagilmaktadir. Oleojel, siv1 yagin igine bir organojelator katilarak hazirlanan
ve oda sicakliginda kat1 veya yari-kat1 konsistensde olan materyallerdir. Bu yiiksek lisans tez ¢caligsmasinda
aycicegi yagi:aycicegi mumu (90:10, agirlik¢a) oleojeli ve aygigegi yagi:limonen:aygigegi mumu (80:10:10)
oleojeli hazirlanmis ve oleojel ergimis haldeyken (80 °C’de) mandalinalar daldirilip 10 saniye bekletildikten
sonra ¢ikarilmis ve oda sicakliginda ylizeyde ince bir oleojel filminin olusmasi saglanmistir. Kontrole karsi
iki deneme grubu olarak hazirlanan oleojel kaplanmis mandalinalar odasicakliginda bir ay depolanmig
ve bu siiregte aletsel renk, agirlik kaybi ve mikrobiyal gelisim olglilmiistiir. Calisma sonunda oleojel ile
kapli mandalinalarm daha dayanikli olduklar1 ve bozulmalarin en az diizeye indirilebildigi belirlenmistir.
Ayrica bekleme siiresi sonunda meyve asitligi, pH degeri ve lezzetinde de birdegisme olmamustir. Sonug
olarak oleojel ile kaplamanin mandalinalarn raf 6mriinii arttirdig1 ve kalitesinikorudugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mandalina, oleojel, kaplama, renk, mikroorganizma, raf-Gmiir
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P104

Gida Tiiketim Ahskanhklar1 ve Fonksiyonel Gidalara Pandemi Siirecinin EtKkisi
Latife SAKALLI AKTURK

Uludag Icecek A.S, Bursa, Tii rkiye

Ozet

Ik olarak 2019 yilinda Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikan yeni tip koronaviriisiin Cin disinda diger
iilkelere de yayilmasi sonrasinda Diinya Saglik Orgiitii viriisiin yayilim1 ve siddeti nedeniyle tiim diinyada
pandemi (kiiresel salgin) ilan edilmistir. Hala etkilerini gdstermekte olan bu siire¢ hayat standartlarinda
birgok degisiklige sebep olmustur. Koronaviriisiin sebep oldugu 2019 yilinda hayatimiza girmis olan
COVID-19 hastalig1 sonrasinda tiiketicilerin gida liriinlerine olan algisinda ve gida tiikketim aligkanliklarinda
degisiklikler meydana gelmistir. Siire¢ boyunca en g¢ok tlizerinde durulan saglik kavrami gida tiiketim
aligkanliklarini da etkilemistir. Hali hazirda tiiketicileri olduklar gida {irtinlerinden elde edecekleri faydanin
derecesi tiiketicilerde bir farkindalik olusturmustur. Tiketicilerin algist saglikli {iriin dogrultusunda
degisiklik gostermekle birlikte fonksiyonelligin 6n plana ¢iktigi gida {irlinleri de popiilerlik kazanmustir.
Fakat fonksiyonel iiriinlerin gesitliligi ve tiiketimi sonucunda sagladig1 fayda noktasinda bir biling olugmasi
gerekmektedir. Saglikli gida bilinci altinda fonksiyonellikten saglanan fayda degerlendirilmelidir. Bu
calismada igecek sektorii dogrultusunda fonksiyonel iiriinlerin gesitliligi lizerine c¢aligmalar ve piyasa
ornekleri derlenmistir. Insan viicudunun essizligi ve temel besin 6gelerinin aliminda fonksiyonelligin ¢ok
cesitli girdiler ile saglanabilecegi giiniimiiz kosullarinda, fonksiyonel iirliingaligmalarmin siirlar1 ¢ok genis
olmakla birlikte tiiketim fayda ¢iktilarinin da yiiksek olacagi iiriinlerin gelistirilmesi miimkiindiir. Sonug
olarak fonksiyonel iirlin algisimin artmasi ve gida tiiketimi aliskanliklarimin degisiklik gostermesinde
pandeminin etkisinin oldugu goriillmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, pandemi, tiiketim aliskanliklar
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P105

Aloe vera Bitkisinin Su Uriinlerinde Dogal Antioksidan Olarak Kullamim

Fachrugi WARIS!, Mutlu CELIK?

'Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri ABD, Kocaeli, Tlrkiye
2Kocaeli Univeritesi, [zmit MYO, Gida Isleme Bolumii, Kocaeli, Tiirkiye

Ozet

Su firlinleri gibi kisa raf dmriine sahip, bozulmaya duyarl {iriinler i¢in giivenli dogal koruyucular olarak
kullanilmak iizere gesitli potansiyel antimikrobiyal ve antioksidan ajanlar bulunmaktadir. Bir¢ok fenolik
bilesik ve fenolik bitki 6zleri, ¢esitli su iriinlerinde lipid oksidasyonunu yavaglatici etkisini basariyla
gostermistir. Aloe vera bitkisi, flavonoidler, terpenoidler, lektinler, yag asitleri, antrakinonlar, mono ve
polisakkaritler (pektin, hemiseliiloz, glukomannan), tanenler, steroller (kampesterol, -sitosterol),enzimler,
salisilik asit gibi ¢ok sayida biyoaktif bilesik iceren dogal bir antioksandir. Bu bitkideki A, C ve E
vitaminleri, karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi antioksidan vitaminlerin yiiksek igerigi, onu lipid
oksidasyonunu azaltmak i¢in etkili ve giivenli bir dogal antioksidan takviyesi kaynagi yapmaktadir. Aloe
vera’nin, et irinlerinde lipit oksidasyonu ve mikrobiyolojik bozulmalar1 engelledigi, probiyotik veya
fonksiyonel siit ve siit {iriinleri tiretiminde kullanildig1 ve meyve ve sebzelerin kalitesini arttirdigi ve raf
omriinii uzattigi, dogal yenilebilir film ve kaplama materyali olarak da degerlendirildigi bilinmektedir.
Ancak, Aloe vera bitkisinin antioksidan olarak su tiriinlerinde kullanimina iliskin ¢ok fazla c¢alisma
bunlunmamakla beraber yapilan ¢alismalarda lipid oksidasyonunu 6nlemede 6nemli bir etkiye sahipoldugu
gosterilmistir. Karides, Hint uskumrusu ve siit balig1 ile yapilan calismalarda lipid oksidasyonunun
onlendigi, yapisal oOzelliklerin korundugu ve duyusal kalite lizerinde olumlu etkiler olusturdugu
bildirilmistir. Bu ¢alismada, Aloe vera’nin su iiriinlerinde dogal antioksidan olarak kullanimi hakkinda bilgi
verilmesi amaglanmis olup, su tirlinleri sanayinde Aloe vera kullanimu ile ilgili son yillarda yapilan arastirma
sonugclar1 derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aloe Vera, Dogal antioksidanlar, Su Uriinlerinde
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P106
Gida Mikrobiyolojisi I¢in Onemli Olan Mikroorganizmalarin Taksonomide Simiflandirilmasi
Oziim 0ZOGLU*, Mihriban KORUKLUOGLU*

'Bursa Uludag Universitesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Ziraat Fakiltesi, Bursa / Tlrkiye

Ozet: Taksonomi; canlilarm tiir diizeyinde simflandirilmasidir. Uzun siire Robert H. Whittaker (1969)
tarafindan onerilen 5 alem (Monera, Protista, Fungi, Plantae ve Animalia) sistemi canli siniflandirilmasinda
kullanilmistir. Sonrasinda 1990 yilinda Carl Woese tarafindan hiicre yapilarina goére canlilar1 3 gruba
(Bacteria, Archaea ve Eucarya) ayiran yeni taksonomi birimi 6nerilmistir.

Mikroorganizmalarm taksonomisinin olusturulmasinda; filojenik klasifikasyon, numerikal klasifikasyon,
genetik klasifikasyon, antijenik klasifikasyon, fajla tiplendirme, kemotaksonomi gibi siniflandirma
yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler uygulanirken mikroorganizmalarin; DNA-DN Ahibridizasyonu,
morfoloji, metabolizma faaliyetleri, DNA’daki % GC orani gibi 6zellikleri incelenmektedir. Taksonomideki
gelismelerin sonucunda gida mikrobiyolojisini ilgilendiren mikroorganizmalarin siniflandirilmasinda da
onemli degisiklikler meydana gelmektedir.

Sonug olarak; gida giivenligi, gidalarin kalitesi ve &zellikle fermente gidalar gibi bazi gidalarin prosesi
acgisindan biiyiilk 6neme sahip gida mikrobiyolojisinin temeli olan mikroorganizmalarin taksonomisinin
giincelligi siirekli olarak takip edilmeli ve taksonomiyi giiclendirecek yeni ve giivenilir yontemlerin
gelistirilerek desteklenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: gida mikrobiyolojisi, mikroorganizma, taksonomi
Giris

Canlilarin tiir diizeyinde siniflandirilmasi taksonomi olarak ifade edilmektedir. Taksonomi, Yunanca taxis:
diizenleme, siraya koyma ve nomos: kanun kelimelerinden olusmaktadir (Dilsad Acikalin & Kaan Miistak,
2016; “Mikroorganizmalarin Siniflandirilmasi,” n.d.). Taksonomi; simiflandirma, isimlendirme ve
tanimlama olmak iizere ii¢ alandan olugmaktadir. Siiflandirma; benzerlikler veya evrimsel iligkilere gore
taksa olarak ifade edilen gruplar icerisinde mikroorganizmalarin diizene konulmasidir. Isimlendirme,
mikroorganizmalarin kurallara uygun olarak isimlendirilmesidir. Tanmimlama ise mikroorganizmalarin ait
olduklar1 taksonun belirlenmesidir (Austin & Colwell, 1977; Dilsad Ag¢ikalin & Kaan Miistak, 2016).
Canlilar, uzun siire Robert H. Whittaker (1969) tarafindan onerilen ve canlilari;; Monera, Protista, Fungi,
Plantae ve Animalia seklinde 5 aleme ayiran sisteme gore siniflandirilmistir. Daha sonralari, canlilari
hiicre yapilarina gore Bacteria, Archaea ve Eucarya olmak iizere 3 gruba ayiran ve "domain" olarak ifade
edilen yeni taksonomi birimi 1990 yilinda Carl Woese tarafindan onerilmistir (Halkman et al., 2019;
Madigan, Martinko, Stahl, & Clark, 2009).

Mikrobiyolojide en temel taksonomik birim sustur (klon). Sus; ayn1 tip genotipe sahip hiicrelerden olusan
bireyler toplulugunu ifade etmektedir. %70 ve daha fazla DNA:DNA hibridizasyonu bulunan ve 16S rRNA
sekanslamasinda %97 veya daha fazla benzerlik gosteren suslar aym tiir olarak ifade edilmektedir. Birbirine
benzerlik gosteren tiirler ise ayni cinsi olusturmaktadir (Sus-Tiir-Genus-Familya-Ordo-Klas-
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Filum-Alem) (Halkman et al., 2019; Madigan et al., 2009; “Mikroorganizmalarin Klasifikasyonu -
Mikrobiyoloji,” n.d.).

Mikroorganizmalarm adlandirilmasi, ikili adlandirma (binominal=nomenklatiir) sistemine gore
yapilmaktadir. ikili adlandirma sistemini kullanilarak mikroorganizmalar1 smiflandirilmasi ilk kez Isvegli
botanist Carl von Linne tarafindan gergeklestirilmistir. Binominal adlandirmada, prokaryotlara cins isimleri
ve tiir epitetleri verilmektedir. Kullamlan terimler, organizma i¢in uygun tammlamay1 ifade eden Latince
veya Yunanca’'nin Latince bir tiirevi olup italik yazilmaktadir. Bu adlandirma sistemine gore ilk isim cins
ismini gdstermekte ve bilyiik harf ile baslamaktadir. Ikinci isim ise tiir ismini gdstermekte ve tamamen
kiigiik harflerle yazilmaktadir. Or: Bacillus cereus, Escherichia coli vb. (Dilsad Acikalin & Kaan Miistak,
2016; “Mikroorganizmalarin Klasifikasyonu - Mikrobiyoloji,” n.d.; Moore, Mihaylova, Vandamme,
Krichevsky, & Dijkshoorn, 2010). Prokaryotlarin adlandirilmasi, Bacteria domainindeki gibi Archaea
domaininde de bakteriyolojik kodlama kurallar1 ile yapilmaktadir. “Uluslararasi Bakteri Adlandirma Kodu”
bu amagla resmi ve yasal bir ¢erceve olusturarak; yeni verilerin taksonomik diizenlemeler gerektirdigi
durumlarda mevcut isimlerin degistirilmesi i¢in gerekli talimatlar1 igermektedir. Bunun yaninda 6zgiin
isimlendirmede hata oldugunda veya bir isim gegersiz oldugunda, isimleri reddetmek i¢in bagvurulan
kurallar1 da icermektedir. Kodlama; tiim prokaryotik canlilarda tiir, cins, aile vetakim adlandirilmasi igin
gerekli kurallar1 igermektedir (Madigan et al., 2009; Moore et al., 2010).

Mikroorganizmalarin taksonomik siniflandirilmasinda; filojenik klasifikasyon, numerikal klasifikasyon,
genetik klasifikasyon, antijenik klasifikasyon, fajla tiplendirme, kemotaksonomi, molekiiler taksonomi gibi
yontemleri uygulanmaktadir. Bu yontemler kullanilirken mikroorganizmalarin; DNA-DNA hibridizasyonu,
morfoloji, metabolizma faaliyetleri, % G+C oram gibi asagida daha detayli aciklanan o&zellikleri
incelenmektedir (Dilsad Agikalin & Kaan Miistak, 2016; “Mikroorganizmalarin Klasifikasyonu

- Mikrobiyoloji,” n.d.; Nuray YORUK & Giiner, 2011).

Teknolojinin gelismesiyle molekiiler yontemlerdeki yenilikler sayesinde mikroorganizmalarin tiir ve cins
cesitliligi 21. yiizyilda oldukca yiiksek artis gostermistir. Taksonomi bilimindeki gelismelerin sonucunda
gida mikrobiyolojisini ilgilendiren mikroorganizmalarin siniflandirilmasinda da 6nemli degisiklikler
olmustur (Nuray YORUK & Giiner, 2011; Zheng et al., 2020). Son olarak, giinliik diyette sik kullanilan
yogurt, peynir, tursu gibi gidalarda dogal olarak bulunan, gida endiistrisinde yaygin olarak starter kiiltiir
olarak kullanilan ve probiyotik mikroorganizmalarin biiyiik cogunlugunu olusturan laktik asit bakterilerinin
taksonomisinde  degisiklik olmustur. 2020 yilinda, Amylolactobacillus, Bombilactobacillus,
Lactiplantibacillus cinslerinin dahil oldugu 23 cinsin daha laktik asit bakterilerine dahil edilerek
taksonominin yenilenmesi tiim genom sekanslamasi sonucunda dnerilmistir (Zheng et al., 2020).

Antimikrobiyal etkileri, patojeniteleri, fermantasyon yetenekleri gibi 0Ozellikleri nedeniyle gida
mikrobiyolojisinde biiyiikk 6neme sahip olan mikroorganizmalarin taksonomisi gida mikrobiyolojisi
alaninda oldukg¢a 6nemlidir (Kilibarda et al., 2018; Pinna, Usai, Filigheddu, Garcia-Godoy, & Milia, 2017,
Savas, 2018; Xia, Meng, Tang, Zhang, & Lei, 2021). Bu metinde gida mikrobiyolojisinde taksonomi konusu
ve mikroorganizmalarin taksonomisinde kullanilan yontemler derlenerek 6zetlenmistir.
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Mikrobiyal Taksonomide Kullamlan Yontemler
Klasik Yontemler/ Dogal (Filojenik) Klasifikasyon

Klasik taksonomide; fenotipik karakterler degerlendirilerek elde edilen veriler, tiirden domaine kadar
organizmalar1 gruplandirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu fenotipik karakterler: morfoloji, beslenme, fizyoloji
ve habitattir. Klasik taksonomide kullanilan fenotipik analizler; mikroorganizmanin goriiniisii, enerji
metabolizmasi, enzimleri, serolojik, patolojik ve diger 6zelliklerini kapsamaktadir (Dilsad Agikalin & Kaan
Miistak, 2016; “Mikroorganizmalarin Klasifikasyonu - Mikrobiyoloji,” n.d.).

Numerikal Klasifikason

Fransiz zoolojisti M. Adanson tarafindan 1757'te kullanmilmugstir. Taksonomik akrabalik, ortak olan
karakterlerin toplam karakterlere oranindan benzerlik indeksinin hesaplanmasiyla bulunmaktadir
(“Mikroorganizmalarin Klasifikasyonu - Mikrobiyoloji,” n.d.).

Molekiiler Taksonomi

Bu yontem; hiicredeki bir veya daha ¢ok yapi tasinin; genomik DNA:DNA hibridizasyonu, ribotiplendirme,
cok lokuslu dizilerin tiplendirilmesi (MLST) gibi yontemlerle molekiiler analizinin gerceklestirilmesini
kapsamaktadir (Dilsad Agikalin & Kaan Miistak, 2016).

16S rRNA Dizi Analizi: Molekiiler taksonomi tekniklerinden 6nce en yaygin ve gegerli molekiiler tani
yontemi olan 16S rRNA dizi analizini agiklamak gerekmektedir.

Ribozomun protein senteziyle ilgili katalitik fonksiyonunda goérevli olan rRNA (ribozomal RNA), hiicre
sitoplazmasinda bulunan RNA’nin %80’ini olusturmaktadir. Prokaryotlarda biiyiikliikleri 5S, 16S, 23S olan
ii¢ ¢esit rRNA molekiilii bulunmaktadir. 16S rRNA ribozomun 30S kiigiik alt biriminin bir pargasidir. 16S
dizilemesi; “Small Subunit rRNA”(SSU) rRNA kiiciik alt birim dizilemesi kisaltmasi seklindedir. “S”harfi,
santrifiijleme esnasinda ¢okelme hizini ifade eden Svedberg’i simgelemektedir. 16S rRNA’da yiiksek
derecede korunmus ve yiiksek derecede degisken bolgeler bulunmaktadir. Bu degisken bolgeler araciligiyla;
bakteri ve arkelerden 16S rRNA genlerinin 6zel primerleri sentezletilirek her bir gruba ait tiirler tespit
edilebilmektedir (Dilsad Ag¢ikalin & Kaan Miistak, 2016; Frankel-Bricker & Frankel, 2022; Halkman et al.,
2019).

DNA:DNA Hibridizasyonlar

Bu yontem, iki mikroorganizmanin genlerindeki mindr farkliliklar1 belirlemekte kullanilmaktadir. Bu
yontemle yakin akraba oldugu diisliniilen mikroorganizmalarm yeni bir tir olma ihtimali
sorgulanabilmektedir. Genomik hibridizasyon; SSU rRNA dizilemesi ve fenotipik analizlerin, iki farkl tiir
oldugu tahmin edilen organizmalar arasinda belirgin bir farklilik belirlenemediginde tercih edilmektedir.
Genomik hibridizasyon, iki DNA arasindaki dizi benzerliginin derecesini 6lgmektedir.. Iki
mikroorganizmanin ayni taksonomik siniflandirmaya dahil oldugunu belirlemek i¢in belli bir hibridizasyon
orant bulunmamakla birlikte; iki DNA’nin hibridizasyon oraninin %70’in iizerinde olmasi gerekmektedir.
Ayrica en az %25 hibridizasyon, iki mikroorganizmanin ayni cinse at oldugunu belirtmektedir (Dilsad
Acikalin & Kaan Miistak, 2016; Madigan et al., 2009).
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Ribotiplendirme

Ribotiplendirme yonteminde; mikroorganizmanin genetik materyalinin restriksiyon enzimleriyle
kesilmesiyle meydana gelen 0Ozgiin desen Olgiilmekte ve bu parcalar ayrilarak rRNA probuyla
incelenebilmektedir. Mikroorganizmanin rRNA’lar1 arasindaki farkliliklar; 6zel restriksiyon enzimlerinin
kesim bolgelerinin varligini veya yoklugunu ifade ettiginden, belirli bir bakteri tiiriiniin restriksiyon deseni
de sadece o tiire 6zgii olmaktadir. Bu sebeple ribotiplendirme; molekiiler ayak izi” olarak da bilinmektedir
(Dilsad Acikalin & Kaan Miistak, 2016; Madigan et al., 2009).

Ribotiplendirme; pratikte incelenen kiiltiiriin DNA’siyla baslamaktadir. Ardindan PZR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) kullanilarak 16S rRNA ve ilgili genler ¢ogaltilarak restriksiyon enzimleriyle kesilmektedir.
Sonrasinda elektroforezle ayrilarak problanmaktadir. Jelde goriintiilenen DNA pargalarmin meydana
getirdigi desenler sayisallastirilarak, veri tabanlarinda yer alan referans organizmalarin desenleri ile in siliko
ortamda karsilagtirilmaktadir (Dilsad Agikalin & Kaan Miistak, 2016; Frankel-Bricker & Frankel, 2022;
Halkman et al., 2019; Madigan et al., 2009).

Ribotiplendirme; RNA dizi yontemlerine ihtiyag duymamasi nedeniyle hizli bir yontem olup spesifik bir

yontem olmasi nedeniyle de siklikla gida, saglik ve ¢evre alanlarinda bakterilerin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Dilsad Agikalin & Kaan Miistak, 2016).

MLST, bir mikroorganizmadaki yasamsal faaliyetleri kodlayan (house-keeping) yedi gene ait parcalarm
dizilimleriyle ayn1 mikroorganizmamn farkli suslarma ait ayni gen gruplarimin karsilastirilmasi yontemidir.
Bu yedi gen, hiicrenin temel fonksiyonlarimi kodlamakta ve kromozomlar tizerinde bulunmaktadir (Dilsad
Agikalin & Kaan Miistak, 2016).

Her bir gen i¢in yaklasik 450 baz ¢ifti uzunlugundaki dizi, PZR’la ¢ogaltilarak dizilenmektedir. Ardindan,
karsilastirmali dizileme verileri bir dendogram ile gosterilmektedir. rRNA dizilemesi ve ribotiplendirmeden
farkli olarak bu yontemde tek bir genin hedeflenmemektedir (Dilsad Acikalin & Kaan Miistak, 2016;
Halkman et al., 2019).

MLST ile ¢ok yakin akraba suslar dahi ayirt edilebilmektedir. Ancak, mikroorganizmalar tiir seviyesi
iizerinde karsilagtirmak miimkiin degildir (Dilsad Acikalin & Kaan Miistak, 2016).

GC Oranlan

Bir mikroorganizmanin genomik DN A’sinda bulunan GC (Guanin ve Sitozin) bazlarmin orani, taksonomik
sonuclarin incelenmesinde yararlanilan en 6nemli 6zelliklerden biridir. GC orani, bir mikroorganizma
DNA’sinda G ve C bazlarin1 igeren toplam niikleik asit yiizdesini ifade etmektedir. Bu oran, DNA’nin erime
sicakligiin Olgiilmesiyle veya kromatografi vb. yontemlerle belirlenebilmektedir. GC oram farklilklar
gostermekte olup; prokaryotlarda bilinen en diisiik degeri %20, en yliksek degeri ise

%80 civaridir. Mikroorganizmalarin DNA baz igerikleri bilindigi i¢in GC oram taksonomide 6nem arz
etmektedir (Dilsad Acikalin & Kaan Miistak, 2016; “Mikroorganizmalarin Klasifikasyonu - Mikrobiyoloji,”
n.d.).
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Kemotaksonomi

Bakterilerin kimyasal yapilarmi temel almaktadir. Incelenebilen kimyasal ozellikler; hiicre duvar
kompozisyonu, lipid kompozisyonu, ¢esitli proteinlerin amino asit siralar1 ve tiirleri, enzim karakterleri,
pilus, flagella proteinlerinin kompozisyonlari, vb.dir (“Mikroorganizmalarin Klasifikasyonu -
Mikrobiyoloji,” n.d.).

Antijenik Klasifikason

Iki &zellik baslica dikkate alinmaktadir. Ilki; yiizey antijenik molekiiller (pilus, flagella, kapsiil, hiicre
duvar;, mukoid tabaka) ve digeri ise piirifiye proteinlere karsi hazirlanmig antiserumlarla, farkli
bakterilerden elde edilen homolog proteinlerin arasindaki yapisal benzerliklerdir. Sadece tiir i¢inde faydali
olabilmektedir (“Mikroorganizmalarin Klasifikasyonu - Mikrobiyoloji,” n.d.).

Fajla Tiplendirme

Tiirler igi veya tiirler arasi iligkiyi saptamada yaralamlabilmektedir. Ayni tiire ait suslar, kendilerine 6zgii
fajlara gore gruplara ayrilabilmektedirler (Halkman et al., 2019; “Mikroorganizmalarin Klasifikasyonu -
Mikrobiyoloji,” n.d.).

Sonuc¢

Molekiiler tekniklerin gelismesiyle birlikte mikroorganizmalarin taksonomisi de gelismekte ve siirekli
degisip giincellenmektedir. Mikroorganizmalarin taksonomisindeki gelismeler sonucunda gida
mikrobiyolojisini  ilgilendiren = mikroorganizmalarin  taksonomik siniflandirilmalarinda  ve/veya
isimlendirilmelerinde de 6nemli gelismeler olmaktadir. Bu gelismeleri takip ederek mikroorganizmalar
hakkinda giincel verilere sahip olmak; halk sagligini tehdit eden ve gida giivenligi ag¢isindan biiyiik dneme
sahip olan patojen mikroorganizmalara karsi olduk¢a onem arz etmektedir. Ayn1 sekilde; 6zellikle fermente
gidalarda dogal olarak bulunan ve yogurt, siit, bira gibi gidalarin {iretiminde de siklikla starter kiiltiir olarak
kullanilan laktik asit bakterileri ve mayalar gibi mikroorganizmalar i¢in de gereklidir.

Mikroorganizmalarda meydana gelen basta mutasyonlar olmak iizere degisikliklerin ve adaptasyonlarin hizi
g6z Onilinde bulunduruldugunda; gelisen molekiiler tekniklerle énemli gelismeler kaydeden taksonomi
biliminin daha ¢esitli ve gelismis yontemlere ihtiyact bulunmaktadir. Bu sayede gida endiistrisinde iiriin
kalitesinde onemli kriter olan starter kiiltiirlerin cesitliligi saglanacak ve stabilizasyonu kolaylasacak,
giivenli gida iiretimi agisindan da patojen mikroorganizmalarla miicadele yontemleri gelistirilerek bu alanda
basar elde edilecektir. Bu sekilde giivenli, ekonomik ve siirdiiriilebilir gida iiretimi saglanabilecektir.
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P108
Baklagiller ve Gliitensiz Beslenme

Aysenur GURAKIN?, Miinir ANIL!
'Ondokuz May:s Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Samsun, Turkiye

Ozet

Baklagiller, gelismis ve gelismekte olan tilkeler basta olmak tizere giinliik beslenmenin biiyiik bir kismin1
karsilamaktadirlar. Bitkisel kaynaklar arasinda baklagiller, tahillardan yaklasik 2-3 kat daha fazla protein
icermeleri, ylksek miktarda besinsel lif, mineral madde ve vitamin igermelerinden dolay1 insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olmaktadirlar. Ayn1 zamanda hayvansal kaynakli gidalar1 igermeyen
vejetaryen ve vegan diyetlerinde tercih edilmektedirler. Baklagil tanelerinin kan glikoz diizeyini azaltan
veya belirli diizeyde dengede tutan 6zellikleriyle, glisemik indeks degeri diisiik gidalar arasinda yer almast
ve liflerinin kolesterol disiirlicii etkisinin bilinmesi, insan sagligi ilizerinde olan 6nemini daha da
arttirmaktadir. Giinlimiizde beslenme ihtiyacim kargilamakta kisitl imkana sahip olan ¢6lyak hastalarmin,
gliiten intoleransi ve beslenmelerine gliitensiz iiriinler eklemek isteyen tiiketicilerin sayisi artmaktadir. Buna
bagli olarak alternatif iir{in ihtiyac1 ortaya ¢ikmaktadir. Bazi gliitensiz ham maddelerin gliitenikamesi olarak
kullanimiyla ekmek basta olmak tizere un ve unlu mamiiller gibi gliitensiz gida maddelerinin {iretiminde
gelisen teknolojiyle bu {irlinlerin ¢esitliligi artmakta ve gida firmalari1 da bu alanda ¢aligmalar yapmaktadir.
Gliitensiz beslenen bireyler i¢in besleyici degeri yiiksek iiriinlerin iiretilebilmesi amaciyla farkli baklagil ya
da baklagil iirlinleri ham madde olarak kullanilabilmektedir. Yapilan ¢calismalarda baklagil ham maddeleri
kullanilarak olusturulmak istenen gliitensiz Uriinlerin iiretiminde son iiriinde besin degerlerinin artabildigi,
yapilan duyusal testlerde kaliteli ve lezzetli ekmek, simit, makarna, kek gibi birgok {iriinlerin elde edildigi
goriilmiistiir. Degerlendirilen ¢aligmalar sonucunda baklagillerin gliitensiz beslenme agisindan tiiketim
miktarlarimin  arttirilmas:  ve gliitensiz  Uriinlerin  besleyici  6zelliklerinin ~ gelistirilmesinde gida
formiilasyonlarina ilave edilmesinin énemli bir yere sahip oldugu gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Baklagiller, beslenme, ¢lyak
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P109

Pseudo-Tahillar ve Gliitensiz Beslenme
Uhde ACAR?, Miinir ANIL!

'Ondokuz May:s Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Samsun, Turkiye

Ozet

Tahillar ve tahil tirlinleri; ucuz, saglanmasi kolay, kesif bir enerji kaynagi olmasi, biktirmayan nétr tat ve
aromaya sahip olmasiyla insan ve hayvan beslenmesinde Gnemli yer tutmaktadirlar. Tahillar ve tahil
tiriinlerinin tiiketim noktasinda tercih edilirligi yiiksek olsa da i¢erdikleri ana depolama proteini olan ‘gliiten’
sebebiyle basta ¢Olyak hastalar1 olmak iizere; dermatitis herpetiformis, obezite, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar, norolojik hastaliklar gibi hastaliklara sahip birgok birey i¢in ciddi sonuglara yol
acabilmektedirler. Bu sonuglar; gliiten tiiketiminin dogrudan veya dolayli olarak sebep oldugu hastaliklara
sahip olan ya da gliiteni bilingli olarak giinliik diyetlerinden ¢ikartmuis bireyler igin besleyicive fonksiyonel
oOzellikleriyle tahillara alternatif olabilecek gliitensiz {iriin ihtiyaci olusturmustur. Arastirmacilar yaptiklari
caligmalar 1g1¢inda karbonhidrat, protein, yag, besinsel lif, vitamin, mineral ve fenolik bilesenlerce zengin
olup yiiksek niitrasotik ozelliklere sahip pseudo-tahillarin gliitensiz iiriin iiretimi igin tahillara alternatif
olabilecegini ifade etmislerdir. Pseudo-tahillar (amarant, chia, teff, karabugday, kinoa) Gramineae
familyasmin iiyesi olmamakla birlikte tahil Uriinlerine benzer besin igerigine ve kullanim alanlarina
sahiptirler. Pseudo-tahillarin basta firmecilik, pasta ve unlu mamuller alaminda olmak iizere gliitensiz
fermente igecek iiretimi, ¢orba, sos ve unlarda dogal koyulastiric1 olarakda kullanilabilecegi arastiricilar
tarafindan ifade edilmistir. Gliitensiz Uriinlere artan ilgi ile birlikte besleyici ve fonksiyonel faydalarinin
yani sira kullanim alanlariyla da genis bir yelpazeye sahip olan katki degeri yiiksek pseudo-tahillar hakkinda
yapilan ¢alismalarin derinlestirilmesi, yayginlastirilmasi ve bu iriinlerin daha genis kitlelere tamtilmasi
Onem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: ¢olyak; gliitensiz beslenme; pseudo-tahil.
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Kombucha Simbiyotik Kiiltiirii Kullanilarak Fermente Meyveli icecek Uretimi
Cagla KUCUKBAG", Aysegiil KIRCA TOKLUCU*

1COMU Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Canakkale, Tiirkiye

Ozet

Kombucha, ¢ogunlukla siyah cay ve sekerin Kombucha simbiyotik kiiltiirii ile 10-12 giin inkiibasyona
birakilmasi sonucu elde edilen fermente bir i¢ecektir. B ve C vitaminlerince zengin olan Kombucha,
polifenoller, organik asitler, lif, aminoasitler, bakir, demir, nikel ve ¢inko gibi esansiyel elementler agisindan
da oldukca zengin bir igecektir. Siyah {iziim ve ¢ilek, yiiksek antosiyanin ve antioksidan igerigine sahip
meyveler arasinda yer almaktadir. Hiicreleri serbest radikallerden koruyan antioksidanlar; kanser, diyabet
ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi yaslanma ve kronik hastaliklarin onlenmesine yardimer olurlar.
Calismada, Kombucha mantar1 kullanilarak fermente meyveli i¢ecek iiretilmesi ve elde edilen fermente
meyveli igeceklerin karakteristik baz1 6zelliklerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Fermente igeceklerin
iiretiminde, oncelikle se¢ilen meyvelerin preslenmesi sonucu elde edilen meyve sulari, %8 sakkaroz ilavesi
yapildiktan sonra pastorize edilmistir. Ardindan pastorize meyve sularima uygun sicaklikta %10 kombucha
kiiltiirii ilavesi yapilmis ve 10-12 giin siireyle 25°C ’de fermentasyona birakilmstir. Uriinlerin fermentasyon
stiresi boyunca bazi fizikokimyasal 6zellikleri (pH, toplam asitlik, briks ve alkol igerikleri) ile toplam canl1
ve maya kiif sayilarindaki degisimler belirlenmistir. Siyah iiziim ve ¢ilekten elde edilen fermente meyveli
iceceklerin toplam fenol igerikleri ve Trolox Esdegeri Antioksidan Kapasitesi (TEAC) yontemi ile
antioksidan aktivite diizeyleri saptanmustir. Ayrica hazirlanan fermente i¢eceklerin Lezzet Profil Analizi
(LAP) yontemi ile duyusal 6zellikleri de belirlenmis ve her iki iiriiniin de genel begeni agisindan yiiksek
skorlar aldig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Fermente igecek, Kombucha, Scoby, Simbiyotik Kiiltiir
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Mas Fasulyesinin Gida Endiistrisinde Kullamm Olanaklar1
Diren DURAN?!, Hasan Bugra GECICI*, Ece ERCANY, Lara ILDAN", Asena Nur YUCEL!

Yildiz Teknik Universitesi, Kimya-Metaliirji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BolUmu, Istanbul, Tlrkiye

Ozet

Mas fasulyesi gerek yetistirme maliyetinin azlig1 gerek iiriin yetistirme siiresinin kisalig1 sayesinde oldukg¢a
onemli bir baklagildir. Aym1 zamanda, cesitli toprak yapilarinda ekiminin yapilabilmesi ve iklim
kosullarindan fazla etkilenmemesi nedeniyle diinyanin ¢esitli yerlerinde kullanimi yaygm olan bir gidadir.
Ulkemizde yilda yaklasik 2 bin ton iiretilen mas fasulyesini, eskiye oranla marketlerimizde daha ¢ok
gormekteyiz. Diger baklagillere kiyasla iceriginde yiiksek protein (%22,2), diisiik yag (%]1) ve yiiksek lif
(%29,2) bulundurmas sebebiyle saglikli gida endiistrisinde ve vegan, vejetaryen ve gliitensiz beslenmede
kullamlabilecek alternatif bir besin kaynagi haline gelmistir.

Mas fasulyesi ¢ig, filizlendirilerek, pisirilerek ya da haslanarak ¢ok cesitli sekilde direkt tiiketilebilir.
Bununla birlikte yiiksek miktarda protein ve nisasta igerikleri sayesinde ekmek, kek, makarna ve ¢orek
gibi firmeilik iirlinlerine iyi derecede sisme, su ve yag absorblama, emiilsifikasyon, kopiiklenme vejellesme
gibi ozellikler kazandirmaktadir. Ayrica, lapa, tatl, gerez ve sekerleme gibi iiriinlerin yapiminda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kahve ¢ekirdeginin kavrulmasi sonrasi ortaya ¢ikan aroma ve lezzet profilinden
sorumlu kimyasal bilesenleri igeren mas fasulyesi ¢ekirdekleri, kafeinsiz bir kahve alternatifi olma
potansiyeline sahiptir.

Mas fasulyesi; tatmin edici isleme ve fonksiyonel 6zelliklerinin yani sira yiiksek antioksidan kapasitesine
sahiptir ve diger baklagillere oranla sindirilebilirligi daha yiiksektir. Bu o6zellikleri sayesinde ¢olyakll
bireyler i¢in gliitensiz iiriin formulasyonlar1 gelistirmede umut verici ve gegerli bir secenek olarak dikkat
¢ekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mas fasulyesi, Baklagil, Gida endiistrisi
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Dondurarak Kurutulmus Muz Tozunun Fiziksel Ozellikleri

Ebru KOROGLU", Umut KAPLAN CILDAM*
fzmir Yiiksek Teknoloji Enstitlisti, Muhendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Izmir, Tlrkiye

Ozet

Muz, yiiksek besin icerigi ve saglik {izerine olumlu etkileri sebebiyle sikga tiiketilen gidalardandir. Ancak
yiikksek nem oram ve seker igerigi sebebiyle raf dmriinii kisadir. Muzun, raf omriinii uzatmak icin ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir ve liyofilizasyon bu yontemlerden biridir. Liyofilizasyon, kurutma ve dondurma
islemlerinin birlesimidir. Bu projenin amaci, yiiksek kalitede muz tozu elde etmek i¢in, en uygun
liyofilizasyon siiresini belirlemek ve liyofilizasyon isleminin, muzun fiziksel ozelliklerine etkisini
degerlendirerek raf 6mrii hakkinda yorum yapmaktir.

En uygun liyofilizasyon siiresinin saptanmasi i¢in muz dilimleri, -51°C ve 0.04 mbar’da kurutma yapan
liyofilizasyon cihazina alind1 ve 48 ve 72 saat siire ile kurutuldu. Kurutulan muzlar nem orani, suaktivitesi
ve renk bakimindan karsilastirilarak 72 saatlik kurutma siiresinin uygunluguna karar verildi. En uygun
ogiitme kosullarinin belirlenmesi amaciyla farkli 6gilitme siireleri ve doniis hizlar ile dgiitme iglemiyapildi,
8000 rpm ve 20 saniyelik 6giitmede en homojen boyutta pargacik elde edildigi saptandi. Belirlenen muz
tozunun, nem orani, su aktivitesi, renk 6l¢timii, kiitle ve sikistirilmis yogunluklari, toplam ¢dziinebilir kati
miktari, ¢oziinirliik, higroskopiklik, termal 6zellikleri ve mineral orani gibi fiziksel6lgiimleri yapildi.

Yapilan analizler sonucu, muz tozunun nem orani %5,33; su aktivitesi %0,44; toplam ¢oziiniir kat1 madde
oram 6,30 °Brix; ¢oziiniirliigii %71,05; higroskopikligi %7,04; piyasadaki iirlin ile karsilastirilarak AE
degeri 4,76, Carr indeks ve Hausner oramn sirasiyla 27,2 ve 1,8; cam gecis sicakligi 53,25°C olarak olgtldii
ve sirasiyla en yiiksek oranlarda potasyum, magnezyum ve fosfor mineralleri igerdigi saptandi.

Tiim yapilan analizler; taze muz, literatiir ve piyasadaki iiriinlerle karsilastirildi ve sonucunda, liyofilizasyon
yonteminin muzun raf dmriinii ve kalitesini olumlu yonde etkiledigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Liyofilizasyon, muz, raf émri
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Aronya Meyvesinin (Aronia melanocarpa) Besinsel Ozellikleri ve Biyoaktif Bilesenleri
Elif CULHACI?, Meral YILDIRIM-YALCIN?

Yfstanbul Aydin Universitesi, Miihendislik Fakiltesi, Gida Miihendisligi BOIUMU, Istanbul, Turkiye

Ozet

Aronya (Aronia melanocarpa) zengin bilesimi sebebiyle saglikli ve fonksiyonel gidaya yo6nelen tiiketici
ilgisini ve beklentisini karsilayabilecek bir meyvedir. Igerigindeki fenolik asitler, antosiyaninler, flavanoller
gibi polifenolik bilesenler ile dikkat ¢eken aronya meyvesine olan ilgi son zamanlarda artmaktadir.
Arastirmalar sonucunda liziimsii meyveler arasinda antosiyanin ve antioksidan agisindan en yiiksek
degerlere sahip oldugu saptanmistir. Meyve bilesimi giibreleme, olgunluk, hasat dénemi, yetistigi yer gibi
faktorlere bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Giinliik tiiketime dahil edilmesi saglik iizerine olumlu
etkiler gostermektedir. Yapilan ¢aligmalar aronya meyvesinin antimutajenik, hepatoprotektif,
kardiyoprotektif ve antidiyabetik etkileri oldugunu gostermektedir. Buruk bir tada sahip olan aronya
meyvesi genellikle tek basma tiiketilmemektedir. Piire, sarap, regel, meyve suyu, konserve gibi birgok
alanda degerlendirilirken ayn1 zamanda gii¢cli menekse rengi sebebiyle dogal gida boyasi amaciyla da
kullanilabilmekte ve tiiketici gdziinde bir albeni olusturmaktadir. Tiirkiye’de aronya ile ilgili ilk ¢aligmalar
2012 yilinda baslanus, ilk hasat ve tamtim ¢alismalar1 2017 yilinda devam etmistir. Ulke icerisinde artan
taleple beraber aronya bahgelerinde artis yasanmakta ve iirliniin degeri artmaktadir. Fonksiyonel gida ve
saglikli beslenmeye olan ilgi artis1 aronya meyvesinin popiilaritesinin artmasina sebebiyet verecek gibi
gorliinmektedir. Ayrica genis bir iirliin yelpazesine dahil olabilecek aronya i¢in arastirmalarin
yaygilastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Aronya meyvesi, yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bir besin
kaynagi olarak gida endiistrisinde kullanimi agisindan umut vadetmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aronya meyvesi, Biyoaktif bilesenler, Fonksiyonel gida
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Farkh Kiiltiir Cesitleri Kullamilarak Elde Edilen Yogurtlarin Baz1 Fizikokimyasal Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Emine Tugce ELMAS?, Yonca KARAGUL YUCEER!

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakultesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Canakkale,
Tirkiye

Ozet

Yogurt tiim diinyada yaygin olarak tiiketilen fermente bir siit iiriiniidiir. Siite inokiile edilen Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus starter kiiltlirlerinin laktik asit fermantasyonu
sonucu olusmaktadir. Yogurt iiretiminde en 6nemli kriter, istenilen aroma ve son liriin kalitesini belirleyen
yogurt kiiltlirlerinin se¢imidir. Kiiltiirler tarafindan iiretilen bazi bilesenlerin yogurdun lezzetine etkisi
yaninda; yapisal ozelliklerine de olumlu katkilar saglamaktadir. Bu ¢alismada farkli kiiltiirler kullanilarak
iiretilen yogurtlarin fiziksel, kimyasal ve duyusal baz1 ézelliklerinin depolama boyunca karsilastiriimasi
amaglanmustir. Bu amagla yaklasik %12 kurumaddeli rekonstitiie siit, 6 esit kisma ayrilmistir. Alt1 farkli
kiiltiir ilave edilerek elde edilen yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, viskozite, laktoz, protein, proteoliz diizeyi,
toplam kiil, toplam kurumadde miktarlar1 ve ucucu bilesenleri belirlenmistir. Yogurtlarm protein,
kurumadde ve kiil degerlerinin depolamanin 1. giiniinde sirasiyla %4,13-4,38, %12,08-12,77 ve %1,10- 1,21

arasinda degistigi bulunmustur. Orneklerde belirlenen viskozite 6l¢iimlerinin, kullanilan kiiltiire bagliolarak

degistigi ve depolama boyunca iki yogurt drnegi hari¢ diger drneklerde arttigi saptanmustir. Depolamanin
1. giiniinde viskozite degerlerinin 5008-11965 cP arasinda degistigi belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinde
bulunan ugucu bilesenler kati faz mikro ekstraksiyon teknigi kullanilarak izole edilmis ve Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi kullanilarak tanimlanmistir. Yogurtlarda belirlenen bazi ugucu
bilesenler asetaldehit, diasetil, aseton, asetoin, propanol, 2-biitanon, 2,3-biitandiol, asetik asit, biitanoik
asit, propanonik asit olarak belirlenmistir. Tanimlayic1 duyusal analiz teknigi kullanilarak duyusal
ozellikleri belirlenen yogurtlarin karakteristik 6zellikleri fermente, pismis, kremamsi, eksi ve tath olarak
tespit edilmistir. Sonug olarak, yogurt iiretiminde kullamlan kiiltiirlerin son iiriiniin fiziksel, kimyasal ve
duyusal ozelliklerinde bazi farkliliklara neden oldugu ortaya konmustur. Elde edilen bulgularin hem

bilimsel bilgi birikimine hem de yogurt endiistrisine dnemli katkilar saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fizikokimyasal, Starter kiiltiir, Yogurt
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Maltitol Surubu ve Isomalt Kullamlarak Diisiik Kalorili ve Sekersiz Yumusak Seker Uretimi
Feyza DELALY, Beyza HOT?, Esra AKYARY, Selin ACAR?, Filiz TAZEOGLU", Omer Said TOKER!

Yildiz Teknik Universitesi, Kimya ve Metalurji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumu, Istanbul, Tlrkiye

Ozet

Tatlandiricilara artan ilginin ve kullaniminin baglica nedenleri diisiiniildiigiinde kilo kontroliiniin saglanmas1
ve kalori azaltilmasiyla kilo vermeye yardimci olmasidir. Seker alkolleri de gida iiretiminde karbonhidrat
ikamesi olarak kalori miktarlarin1 azaltmak amaciyla uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Diyabet ve
obezitenin artmasi, sekersiz ve diisiik kalorili iiriinlere olan talebi artirmustir. Artik tiiketici bir iiriin alirken
az kalorili veya sekersiz olmasina dikkat etmektedir. Ozellikle sekerleme iiriinleri igin yeni, sekersiz
formiilasyonlar olusturmak bu agidan ¢ok Onemlidir. Tiiketicinin beklentileri dikkate alinarak
gerceklestirilen bu ¢caligsmada glikoz surubu ve sakkaroz yerine maltitol surubu ve isomalt kullanilarakjelly
tarz1 sekerleme tiretimi hedeflenmistir. Yumusak sekerleme en basit hali ile; glikoz surubu, jelatin, seker,
su, renklendirici, aroma ve asitlik diizenleyicilerden olugsmaktadir. Bu ¢alismada jelly iiretiminde glikoz
surubu ve seker yerine maltitol surubu ve isomalt, ayn1 zamanda jelatin yerine de formiilasyonda pektin
kullanilmistir. Maltitol surubu ve isomalt kullanilarak olusturulan deneme oranlar1 sirasiyla 40-35, 45-30,
50-25, 55-20, 58-17, 60-15 dir. Yapilan denemeler sonucunda isomalt kullanimi simirlandirilmstir. Pektin
ile maltitol surubu oranlar1 birbirlerini etkilemezken isomalt oranlar1 pektin ile birlesince iiriiniin kivamini
ve pH’ sim1 etkilemistir. isomalt oranimin artmasi ile iiriinde hizli jellesme gdzlemlenmistir, bu hizli jellesme
iirlinii depozite etme asamasinda problemlere sebep olmustur. Maltitol surubunun oranini arttirtlip isomalt
orani azaltildiginda ise konvansiyonel yumusak seker iiriiniine ¢ok benzer goriiniis, tat ve tekstiirel,
ozelliklere sahip olmustur.

Yapilan calismalar sonucunda maltitol surubu ve isomalt oranlarinin degiskenliginin iirtine etkisinin kritik
oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle isomalt oranmin artmasi pH, brix ve tekstiir gibi kalite 6zelliklerinde
onemli degisikliklere sebep olmustur. Bu sebeple isomalt oraninin %15, maltitol surubunun oranmin ise
%60 oldugu regetelerden daha iyi sonuglar alinmistir. Elde edilen sonuglar, jelly formiilasyonunda izomalt
ve maltitol surubu kullanilarak iiriiniin kalori degerinin azaltilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isomalt, Maltitol surubu, Yumusak seker, Kalorisi azaltilmis
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Renkli Tahillar
Kevser CAKMAK?!, Miinir ANIL!

'Ondokuz May:s Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Samsun, Tlrkiye

Ozet

Insanlar yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 besin maddelerini hayvansal ve
bitkisel kaynakli gidalardan saglamaktadirlar. insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan tahillar da
bitkisel kaynakli gida maddeleri arasinda yer almaktadir. Gramineae familyasinin tohumlari olan bugday,
cavdar, tritikale, arpa, musir, yulaf, piring ve sorgum (dar1) bilinen tahil taneleridir. Bu taneler karbonhidrat
bakimindan zengin protein bakimindan ise nispeten fakirdirler. Tahillarda karbonhidrat ve proteinlerin yan
sira yag, mineral madde, vitamin, besinsel lif gibi besin maddeleri de bulunmaktadir. Tahillarin siyanidin,
malvidin, delphinidin, petunidin, peonidin, pelargonidin glikozitleri gibi antosiyaninleri ve karotenoid vb.
pigmentleri igeren formlar1 da vardir ve bu taneler renkli tahillar (siyah, mavi, mor, kirmizi piring ve bugday,
mavi, mor cin misir vb.) olarak adlandirilmaktadir. Renkli tahillar polifenoller, tokoferol ve orzyzenol gibi
antioksidan 6zellige sahip fonksiyonel biyoaktif bilesenleri de igermektedir. Ornegin; piringte y-orizanol,
yulafta avenantramidler, saponinler ve B-glukanlar, ¢avdarda alkilresorsinoller ve diger renkli tahil
tanelerinde ise antosiyaninler, flavonoidler ve karotenoidler bulunmaktadir. Bunun yaninda renkli tahil
taneleri lizerinde yapilan galismalar, bu tanelerin normaltanelere gore daha yiiksek oranda ¢inko, demir,
magnezyum gibi mineral maddeleri, vitaminleri (B1, B2, B3, B6, B9 ve E vitamini), protein ve farkli
biyoaktif bilesenleri i¢erdigini ve bu tanelerin tiiketiminin saglik {izerine olumlu etkileri oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle renkli tahillarin islenmesiyle iiretilen iiriinlerin tiiketiminin kalp damar hastaliklari,
gastrointestinal saglik ve kanser tizerine olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Renkli tahillar, saglik, antioksidan
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Bugday Lifli Diisiik Yagh Probiyotik Peynirlerden Uretilen Peynir Cipslerinin Baz1 Ozellikleri
Mehmet flkay AKTOSUN?, Zehra ALBAY, Bedia SIMSEK*

1Siileyman Demirel Universitesi, Mithendislik Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Isparta, Tlrkiye

Ozet

Bu ¢alismada, %0.5 ve %1.5 oranlarinda bugday lifi iceren diigiik yagl probiyotik peynirlerden peynir cipsi
tiretme olanaklar1 aragtirilmistir. Bugday lifinin, peynir cipslerinin kimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir. Yapilan ¢aligmada
oncelikle probiyotik bakteri ve iki farkli oranda bugday lifi ilavesiyle diisiitk yagl peynirler iiretilmistir.
Ayrica kontrol grubu olarak bugday lifi igermeyen diisiikk yagli probiyotik peynir tiretimi yapilmistir.
Uretilen peynirler parcalanip hamur haline getirilmistir ve cips kalinligma kadar inceltilip yuvarlak cips
sekli verilmistir. Hazirlanan cips hamurlarina 55°C’de 90 dk. 6n kurutma islemi uygulandiktan sonra
180°C’de 6 dk. firinda pisirilmistir. Cipsler ambalajlanarak

+4+1°C’de depolanmustir ve 1. giin analizleri yapilmistir.

Calisma sonucunda 6rneklerin bugday lifi orani arttik¢a kuru madde (%), yag (%), tuz (%) ve su aktivitesi
degerlerinin azaldigi, % kiil degerinin arttig1 belirlenmistir. Peynir cipslerinin ortalama % laktik asit
degerlerinin %0.16-0.18 araliginda oldugu saptanmistir. %1.5 oraninda bugday lifi igeren 6rneklerinyapilan
renk analiziyle daha parlak ve sar1 renkte oldugu, tekstiir analiziyle daha yiiksek sertlik degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Peynir cipsi orneklerinde maya-kiif ve koliform grubu bakterilerin gelisimine
rastlanmamistir.  %]1.5 bugday lifi iceren peynir cipslerinin yapi-gevreklik ve tat-koku duyusal
parametrelerinin diger cipslerden daha yiiksek puanlarda oldugu, ancak renk-goriiniis ve genel kabul
edilebilirlik duyusal parametrelerinin daha diisiik puanlarda oldugu belirlenmistir. Ayrica bugday lifsiz ve
%0.5 bugday lifi igeren cipslerin genel kabul edilebilirlik puanlarimin ayni oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada, bugday lifinin diisiik yagl peynir cipsinin iiretiminde kullanilabilecegi, peynir cipslerinde
%0.5 oraninda bugday lifinin cips Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve saglik agisindan yararli olacagi
diistintilerek kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bugday Lifi, Diisiik Yagli Peynir, Peynir Cipsi
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Kavun Cekirdeklerinden Siiriilebilir Ezme Uretimi
Ecenur SAHIN', Minem Sena KESEN?, Melihanur GUZEY?, Erenay EREM?, Omer Said TOKER?,
Hulya CAKMAK?®

!Detay Gida San. ve Tic. 4.S. 34522 Istanbul, Turkiye
2Y1ldiz Teknik Universitesi, Kimya Metalurji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Istanbul, Turkiye
3Polen Gida A.S., 34760 Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Diinya c¢apinda biiyiik boyutta {iretime sahip olan kavun meyvesinin tohumu ve kabuklarinin olusturdugu
atik miktar1 yaklasik 8-20 milyon tonu bulmaktadir. TUBITAK 2209-B kapsaminda desteklenen
projemizde; fonksiyonel 6zellikleri bulunan (saglikli yaglar igeren, protein, diyet lifince zengin) kavun
¢ekirdegi ezmesi tiretilmistir. Bu sayede hem gida endiistrisindeki atiklarin degerlendirilmesi hem de findik
ve fistik alerjisi bulunan, her yas grubundaki insanlar i¢in saglikli ve alerjenik olmayan yeni bir tohum
ezmesi ¢esidi kazandirilmasi amaglanmustir.

Ezme iiretiminde yliksek yag (%51,46) icerigine sahip Elazig bolgesindeki kabuksuz kavun ¢ekirdekleri
kullanilmistir. Temizlenen kavun ¢ekirdekleri 120°C’de 10 dakika boyunca tadin olusumu, ezmeye 6zgii
rengin elde edilmesi ve aym zamanda neminin uzaklasmasi i¢in kavrulmustur. Cift bigakli bir blender
kullamlarak ¢ekirdegin yagini birakmasi i¢in yaklagik 1 saat 6giitiilmiistiir. Ardindan %20 oraminda yag ve
%0,5 oramnda lesitin ilavesiyle melanjére almarak 3 saat boyunca gerekli kivama ulastirilmustir. Istenilen
kivamdaki ezme farkli oranlarda (%10, %20) glikoz surubu, bal ve pudra sekeri ilave edilerek
tatlandirilmastir.

Hazirlanan ezmelere; fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel analizler uygulanmistir. Siirtilebilirlik ve
sikilik sonuglar1 degerlendirildiginde; pudra sekeri ve bal ile {iretilen ezme orneklerinin glikoz surubuyla
iiretilene kiyasla siiriilebilmeye daha elverisli oldugu ve ilerde farkli kavurma, 6giitme ve yag oranlarinda
yapilabilecek caligsmalar sonucunda glikoz surubu iceren 6rneklerin yapisinda da iyilesme olabilecegi
diisliniilmektedir.

Biitlin bulgular sonucunda kavun cekirdegi ezme iiretiminde pudra sekeri ile %10 oraninda tatlandirilan
ezme duyusal analizler sonucu en uygun oldugu anlagilmistir. Kavun ¢ekirdeginin ezme formiilasyonunda
kullanilmasi sayesinde kavun iireticisi acisindan gogunlukla bitkisel atik olan bu iiriinlerin degerlendirilmesi
miimkiin olabilecek ve tiiketici besin maddelerince zengin yeni bir {iriine sahip olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Atik degerlendirme, Kavun ¢ekirdegi, Siiriilebilir ezme
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Yulaf ve Gida Endiistrisinde Kullaninm
Gufran HECCQO?, Miinir ANIL!

'Ondokuz May:s Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Samsun, Tlrkiye

Ozet

Besinsel lif igerigi diisiik gidalarin beslenmede yaygin bir sekilde kullanilmasi; kalp-damar hastaliklari, asiri
sismanlik, diyabet ve sindirim sistemi hastaliklar1 gibi bazi rahatsizliklarm oranimi arttirmistir. Bu nedenle
son yillarda, sahip oldugu zengin besinsel lif icerigi, yapisindaki B-glukan ve amino asit gesitliligi gibi
ozellikler sayesinde yulafin kullanimi, insan beslenmesinde iyi bir yere gelmeye baslamistir. Diinyada
tiretimi yapilan yulaflarin %75’ inden fazlasini hem yazlik hem de kiglik hasat edilebilen beyaz yulaf (Avena
sativa) ve kirmuzi yulaf (Avena byzantiva) olusturmaktadir. Bunlardan yalmzca beyaz yulaflar insan
tilketimi igin kullanilmaktadir. Yiiksek protein igeren yulafin bir gida bileseni olarak kullanilmasi igin
fonksiyonel o6zelliklerinin kimyasal modifikasyon yoluyla artirilmasi gerekmektedir. Yulafin iizerindeki
kavuz, kabuk soyma makinalarinda ayrilarak %55-60 ¢iplak tane elde edilmektedir. Yag ve lipaz
aktivitesine bagli olarak gelisen ransit tat olusumu kizgin buhar (100°C ve iizeri), asit (10 N HCI)
muamelesi, yas fircalama ve kavurma (80-150°C) gibi metotlarla lipazin inaktif hale getirilmesi ile
engellenebilmektedir. Yulaf tam tane halinde, ezilerek veya kirma ve una &giitiilerek degisik sekillerde gida
maddelerine katilabilmektedir. Bu nedenle yulaf gida sanayinde 6zellikle bebek mamasi, gorba, ekmek,
biskiivi yapiminda kullanilabilmektedir. Ayrica sal¢a, sosis ve benzeri iirlinlere de farkli amaglarla
katilabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda bugday ekmegine yulaf eklenmesinin, ekmegin bayatlama hizin
azalttig1 goriilmiistiir. Gergeklestirilen diger ¢alismalarda ise siitlii ¢ikolata, tarhana ve eriste orneklerine
yulaf katkistyla besinsel lif igcerigi ve kabul edilebilir kalite 6zellikleri kazandirilmasiyla fonksiyonel bir
iirtin haline gelmistir. Dolayisiyla yulafin gida bileseni olarak kullaniminin iiriin kalitesi iizerine olumlu
etkileri oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri; saglik, yulaf.

272



12. Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi; 21-22 Mart 2022, Bursa

P120

Farkl Protein Tozlar1 Eklenmis Domates Sosu Formiilasyonlarinin Reolojik Karakterizasyonu
!Nisan CABUK, Asude Naz GUNDUZHEYV, Seyma TASPINAR, *Berkay BERK, *Mecit Halil OZTOP

! Orta Dogu Teknik Universitesi, Miithendislik Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Ankara, Tiirkiye
2 [zmir Yiksek Teknoloji Enstituisii, Mithendislik Fakiltesi, Gida Miihendisligi BOIUmU, Izmir, Turkiye

Ozet

Akdeniz diyetinin vazgecilmez bir parcasi olan domates iiretiminde iilkemiz tiretim miktariyla da diinyada
onemli bir yere sahiptir. Domates, her tarife yakisan lezzetine ek olarak saglikli ve dengeli bir beslenme i¢in
olduk¢a onemlidir. Yiiksek A, C vitaminleri ve likopen igerigi ile kalp, damar, diyabetik ve kanser
hastaliklariin riskini azaltma potansiyeli olan zengin bir antioksidan kaynagidir. Bu ¢alismada, birgok
kullanim alanina sahip olan domatesin piire formuna farkli miktarlarda (30 g kg, 50 g kg ve 100 g kg™")
bezelye, soya ve mercimek proteinleri ve sabit oranda (10 g kg™') zeytin tozu eklenmistir. Eklenen protein
tozlarin neden olabilecegi denatiirasyonun tespiti i¢in Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DTK) teknigi
kullanilmis olup, ¢alismanin en yiiksek sicakligi olan 60 °C’ye kadar hicbir tepkime gézlemlenmemistir.
Isil ozelliklere ek olarak, renk karakterizasyonu da kolorimetre cihazi ile dlglilmiis ve eklenen protein
tozlarinin soslarda istatistiksel olarak 6nemli bir renk acikligina sebep oldugu goriilmiistiir. Zamansal alanda
Niikleer Manyetik Rezonans (TD-NMR) Relaksometri teknigi kullanilarak eklenen protein tozlarmin
domates piiresi ile olan etkilesimi incelenmistir. Eklenen proteinlerin, suyla olan etkilesimi sonucunda ikili
iistel relaksasyon zamanlarinda istatistiksel olarak Onemli bir azalma gozlemlenmistir. Baslangig
karakterizasyonlar1 yapildiktan sonra hazirlanan numuneler 20 °C, 40 °C ve 60 °C’de olmak {izere reolojik
acidan karakterize edilip biitiin veriler iissel yasa modeline uydurulmustur. Ussel yasanin kivam indeksi
Arrhenius modeline uydurulmus ve sicakligin kivam iizerindeki etkisi matematiksel olarak formiilize
edilmistir. Sicakligin ve eklenen protein tozu miktarmin iiriin reolojisi {izerinde istatistiksel olarak 6nemli
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Piire igerisinde kullanilan mercimek ve soya proteinlerinin
artmas1 K., degerini artirirken, bezelye proteininde ise tersi etki gdzlemlenmistir. Caliymanin sonucunda,
eklenen farkli protein tozlarinin ve miktarlarmin domates soslari tizerinde 6nemli fiziksel degisimlere sebep
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Reoloji, TD-NMR
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Melasin Geleneksel Yaz Helvas1 Uretiminde Glikoz Surubu ikamesi Olarak Kullanim
Olanaklarimin Arastirilmasi

Ece ERCANY, Zehra Esin PEHLIVAN', Zeynep YILDIRIM', Aylin Oznur GOKSU?, Omer Said
TOKER?!

YYildiz Teknik Universitesi, Kimya Metalurji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BolUmu, Istanbul, Tlrkiye

Ozet

Tiketicilerde glikoz surubuna karsi Onyargi olmasi gida sektoriinde glikoz surubuna ikame maddeleri
arastirmaya neden olmaktadir. Bu ¢alismada yaz helvasinda glikoz surubu ikamesi olarak seker tiretiminin
onemli bir atig1 olan melas kullanilmigtir. Melasin bilesimi; inorganik maddeler, su, seker ve seker disi
organik maddelerden olugsan kompleks bir karigimdir. Melas, ortalama %75-80 kuru madde ve bu kuru
maddenin %48-52’si toplam seker ve %25-28’1 seker dis1 maddelerden olugsmaktadir. Helva tahin, seker,
kakao, emiilgator sitrik asit, dogala 6zdes aroma kullanilarak yonetmelige gore iretilir. Helva
formiilasyonunda yaklasik olarak %42 oraninda glikoz surubu ve %15 seker bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
glikoz surubu ve melasin birlikte ve farkli oranlarda ikame edilmesinin iriin kalite 6zelliklerine etkisi
arastirilmgtir.

Calismamizda %12, %25, %37, %50 oranlarinda melasin glikoz surubu ile kismi ikamesi sonucu kontrol
ornegi dahil bes paralelde yaz helvasi iiretilmistir. Orneklerimize kiil, renk, tekstiir ve duyusal analiz
uygulanmigtir. Bu sonuglar dogrultusunda iiriin kalite 6zellikleri agisindan en iyi 6rnegi %50 melasikamesi
iceren iirlin gostermistir. Elde edilen sonuglar seker iiretim atigi olan melasin yaz helvasinda kismi glikoz
surubu ikamesi olarak kullanmilabilme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Seker pancarimin yan {iriini olan melasin gida bileseni olarak kullanilmasiyla olusan atigin
degerlendirilmesi ekonomik olarak kazang saglayacak ve tek bir iirtinden elde edilen verimin artmasina
olanak saglayarak seker endiistrisine olumlu deger katacaktir.

Melas; alkol, maya ve yem sanayinde temel hammadde durumundadir ancak gida iiriinlerinde kullanimi
genel anlamda s6z konusu degildir. Melasin geleneksel yaz helvasinda kullanimi duyusal ve tekstiirel
ozelliklerinde, protein, besinsel lif gibi kalite parametrelerinde 6nemli ¢iktilar gosterirken igermis oldugu
kaliteli seker sayesinde gidalarda da kullanimu siireklilik kazandiginda saglik agisindan 6nemli ¢iktilar
gosterecektir.

Anahtar Kelimeler: Helva, Melas, Atik, Glikoz Surubu, Siirdiiriilebilirlik
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Kahramanmaras’ta Uretilen Yoresel ve Endiistriyel Gidalar

Zeynep AKBUDAK!, Ozlem TURGAY?

‘Kahramanmaras Sitcti Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Gida Miihendisligi Bolimil,
Kahramanmaras, Tirkiye
2Kahramanmaras Sutcl Imam Universitesi, Gida Miihendisligi BOIUmU, Kahramanmaras, Turkiye

Ozet

Son yillarda geleneksel, dogal ve giivenli gida tiriinlerine artan talep ile Tiurk mutfak kiiltiiriinde yer alan
yoresel Uriinler evlerde yapilmakta, ayrica bunlarin endiistrilesmesi ile de siireklilik ve tirline erigim
kolayhig saglanmaktadir. Yoresel iiriinii degerli kilan sey o bdlgenin cografi sartlarinda ve geleneksel
yontemlerle iiretilmesidir. Ulkemizin her ilinde kendine has lezzetleri tasiyan yoresel iiriinler iiretilmekte ve
talep gormektedir. Bu bizim kiiltiirel mirasimizdir. Kahramanmaras’a ait kiiltiirel 6zellikleri tagiyan yoresel
iirlinlerin iginde, Marag Dondurmasi, Maras Tarhanasi, Maras Kirmizibiberi, Maras Coregi, MaragCemeni,
Maras sikma peyniri, biber sal¢asi, dolmalik kuru patlican, biber, salatalik ve kabak, samsa,pestil, pekmez
ve un sucugu, sumak ve nar eksisi, kelle pagasi, tirsik gorbasi, kirma ve ¢ullama tatlilarigibi bir¢ok lezzet
yer almaktadir.

Kirsal bolgelerdeki ekonomik ve sosyal hayatin degigsmesiyle birlikte, yoresel {iriinlerin korunmasi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in endiistrilesmesi biiylik onem tasimaktadir. Kahramanmaras’a 6zgii
lezzetlerin, Maras Dondurmasi gibi sira disi lezzetlerin, teknoloji ve gida sanayisindeki gelisimlerlebirlikte
diinyanin dort bir yanina ulagimu saglanmaktadir. Bu ¢alismada, Kahramanmaras yoresinde iiretilen ve
satisa sunulan yoresel gida iriinleri ele alinarak, bu lriinlerin endiistriyel olarak iiretimi ve tiiketiciye
sunulmasi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras, Mutfak Kiiltiirii, Yoresel Uriin.
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Zeytin Kiispesinden Glutensiz Ekmek Yapim ve Incelenmesi
Zeliha Berfi DEMIRCI

Istanbul Aydin Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BOIUMU, Istanbul, Turkiye

Ozet

Beslenme kalitesi ve yagam kalitesini iligkilendiren arastirma sonuglari ile gida teknolojisindeki gelismeler
entegre edildiginde, “fonksiyonel gidalar” vb. yeni gida tanimlari da giindeme gelmistir. Fonksiyonel gidalar
besleyici ozelliklerinin yani sira viicut fonksiyonlarma etki eden, saglik ve hastalik riskini azaltmaya
yardime1 gidalar olarak tanimlanmaktadir. Baska bir degisle, fonksiyonel gidalarin rolii hastaligi 6nlemek
yerine hastalik riskini azaltmaktir. Bu hastaliklardan birisi olan ¢6lyak hastaliginin etmenide, gluten bazi
kisiler tarafindan sindirilemez. Gluten proteinleri, ekmek yapiminda hamurun sahip oldugu temel
karakteristiklerin (uzama, elastikiyet, direng, sekil, kivam) yani sira iiriiniin niteliklerini (hacim, gbzenek
yapisi, yumusaklik, tekstiir gibi) de dogrudan etkileyen ve ekmek basta olmak iizere bir¢ok unlu mamiil
kalitesini tayin eden en temel 6gedir. Gida fabrikalarinda ise, proses sonucunda yan iiriin olarak adlandirilan
biiyiik miktarlarda gida atiklar1 olugsmakta ve bunlarin bircogu anminda imha edilmekte (ki biiyiik bir kismi
cevre kirliligine yol agmaktadir) ya da daha diisiik teknolojiler kullanilarak ekonomik degeri az olan {iriinler
(hayvan yemi, giibre, vb.) iiretmek i¢in kullanilmaktadirlar. Diinyada tiretilen gidalarin yaklasik %50’sinin
atik ya da yan iirin oldugu diisiiniildiigiinde, bu atiklarin etkili bir sekilde degerlendirilmesi, yalniz ¢evre
kirliliginin 6nlenmesi agisindan degil, katma deger yaratilmasi ve lriinlerin ¢esitlendirilmesi gibi ekonomik
fayda saglanmasi agisindan da énemlidir. Bu projede, tiiketim potansiyeli oldukga yiiksek olan ekmegin
fonksiyonel agidan zenginlestirilmesi amaciyla zeytinyag tiretimprosesinin yan lriinii ve i¢erdigi yiiksek
orandaki ham seliilloz, tanen ve fenolik bilesikleri kaynakli besleyici degeri olan zeytin kiispesi
kullanilacaktir. Zeytin Kiispesi; zeytinyagi iiretim siirecinden elde edilen, yag ac¢isindan oldukga zengin
(%2.3-3.4) endiistriyel bir yan iiriindiir. Diinyada tiiketilen en onemli 3 tahil bugday, misir ve celtiktir.
Saglikli bireyler bugday ve iiriinlerini kullanirken ¢olyak hastalar i¢in bugday iiriinlerini titketmek risk
unsuru olusturmaktadir. Glutensiz ekmek formiilasyonunda;misir unu ve zeytin kiispesi (Kontrol ve %8)
kullanilarak iiretim gerceklesmistir. Ayrica kullanilan gida sanayi yan iriinlerinin ekmekteki maya
aktivitesine etkileri incelenecektir. Uretilen iiriinlerin renk, tekstiir ve duyusal analizleri yapilarak
sonuclar1 incelenecektir. Duyusal analizlerde ise panelistler tarafindanrenk, aroma, kivam,tat, tekstiir ve
genel begeni agisindan incelenerek iiriinlerde 1-5 aras1 puanlamayapilacaktir. Bu sayede, glutensiz olarak
beslenmeye mecbur olan ¢6lyak hastalar1 i¢in besleyici degeri yiiksek yeni bir iirlin recetesi gelistirilmis
olacak, gida endiistrisi yan iiriinleri degerlendirilmis olacak ve iilkemizde atik orani ciddi derecede yiiksek
olan ekmegin muhafaza siiresi uzatilarak gida israfinin 6niine gegilmeye calisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: fenolik bilesikler, gliitensiz ekmek ve zeytin kiispesi
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Siiriilebilir Cesnili Lor Peyniri Uretim Alternatifleri ve Karakteristik Ozellikleri
Burcin BULUT?, Yonca KARAGUL YUCEER!?

!Canakkale On Sekiz Mart Universitesi, Muhendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Canakkale,
Tirkiye

Ozet

Bu ¢alismada, lor peynirinden siiriilebilir ¢esnili lor peyniri alternatifleri iiretilerek fiziksel, kimyasal ve
duyusal bazi ozelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Lor peyniri, diisiik kalorili hayvansal protein
kaynag1 olup insan saglig1 iizerine olumlu etkileri olan dnemli gidalardan biridir. Bu ¢alismada Izmir tulum,
Eski kagar ve Klasik beyaz peyniri liretimi sirasinda olusan peynir alti suyunun kaynatilmasi sonucu elde
edilen lor peynirine, %3 oraninda krema ve %0.01 oraninda eritme tuzu ilave edilerek buharli kazanda
pisirme islemi uygulanmigtir. Pisirme sonrasi sicak dolum yapilarak cam kavanozlarda ambalajlanan tirtinler
soguk hava deposunda depolanmustir. Stiriilebilir yap1 kazandirmak amaciyla eritme tuzu kullanilan tirtinlere
on denemeler sonucunda segilen feslegen, kekik, pul biber, 1tir, ve zerdegal ¢esni olarak %0.5 oraninda ilave
edilmistir. Uriinlerde titrasyon asitligi ve renk analizleri uygulanarak, kuru- madde, yag ve tuz igerigi
belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin begeni durumlarimi (goriiniis, kivam ve tat- koku) ortaya koyabilmek
amaciyla tiiketici begeni testi uygulanmistir. Feslegen ve 1tir ilaveli siiriilebilirlor peynirlerinin panelistler
tarafindan daha fazla begenilen ornekler oldugu goriilmiistiir. Tamimlayict duyusal analiz teknigi
kullanilarak peynirlerin lezzet profil 6zellikleri ortaya konmustur. Sonu¢ olarak cesnili peynirlerde SH
degerlerinin 34-38, kuru-madde igeriginin %31.77-32.53, kuru-maddede % yag igeriginin %14.5-15.5,
kuru-maddede % tuz igeriginin %1.65-1.87 arasinda degistigi saptanmistir. Renk analizi sonucunda ise sade
ornekte L*a*b* degerleri 94.75%-1.45%9.64, kekikli ornekte 88.83*-0.69*8.83, ve zerdecalli Grnekte
90.18*-11.22*53.14 olarak ol¢iilmiistiir. Karakteristik duyusal tanimlayicilar ise pismis, kremamsi, siithane
ve ¢esni aromalari olarak belirlenmistir.

Bu calisma ile peynir alti suyu gibi protein igerigi yiiksek olan siit yan iiriinlerinin degerlendirilme
olanaklarmin ve elde edilecek stiriilebilir nitelikteki cesnili iiriinlerin tiiketime sunulabilirliginin siit
endiistrisine katki saglamas1 beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: ¢cesni, kalite, siiriilebilir lor
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Peynir Alt1 Suyu Mikrojellerinin U¢ Boyutlu Gida Yazzminda Kullamlmasi
Cagla KAHRAMAN!, Nihat YAVUZ?

!Canakkale On Sekiz Mart Universitesi, Muhendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimi, Canakkale,
Tirkiye

Ozet

Bu caligmada 3 boyutlu (3B) yazicida yazdirilmaya uygun olmayan ket¢cabm peynir alti suyu proteini
kullanarak elde edilen mikrojel katkisiyla basilabilir hale getirilmesi amaglanmigtir. Mikrojel yapiminda
peynir alti suyu proteini, 500 mL %]15°lik konsantrasyonda olacak sekilde hazirlanip 900C’de 30 dk
boyunca sitilmistir. Hizlica oda sicakligina sogutulan karigim 24 saat boyunca buzdolabinda bekletilmistir.
Buzdolabindan ¢ikarilan kalip halindeki jel iizerine 500 mL saf su ilave edilerek mekanik karistiricida 6n
parcalama islemi uygulanmistir. Vakum blender ile 23000 rpm hizinda 5 dkhomojenizasyon islemi ile
mikrojeller elde edilmistir. Mikrojeller, fazla olan su fazindan santrifiij islemi (7606 rcf ve 15 dk) ile
ayrilmigtir. Mikrojeller ketgapla karistirilmis ve 6n denemeler ile ideal oran (%50 ketgap, %50 mikrojel
karigiminin %15 oraninda saf su) tespit edilmistir. Bu orana sahip karisim kullanilarak silindirik yapida gark
sekli 250C sicaklikta, %5 akis hizinda ve 35mm/s baski hizinda yazdirilmigtir. Kumpas yardim ile
yazdirilan seklin 6l¢iilerinin bilgisayar ortamindaki dlgiilere yakin degerlerde oldugu belirlenmistir. Gorsel
degerlendirmeler ile de yazdirilan sekilde bariz dagilmalarin/¢okmelerin olmadigi da gozlemlenmistir.
Calisma sonuglarma gore peynir alt1 suyundan eldeedilen mikrojellerin ketcap bilesiminde kullanilmasi ile
3 boyutlu yazma islemine uygun ve besin igerigi agisindan zenginlestirilmis Uriin elde edilebilecegi
gOriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: ketcap, mikrojel, li¢ boyutlu yazici
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3D Yazicida Sebze Piiresi Basim
Pelin UZMAN?, Gizem UGURLU, Zehra OVALI!, Nihat YAVUZ!

!Canakkale On Sekiz Mart Universitesi, Muhendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumi, Canakkale,
Tirkiye

Ozet

Yaptigimiz caligmanin amaci 3D baski teknolojisinden yararlanarak besin igerigi yiliksek ve tiikketimi az olan
sebzelerin uygun oranda yogurt eklenerek aromasinin arttirilmasi ile gorsel gekiciligi gelistirilmisgida
riinleri tasarlamaktir. Bazi gidalar 3D baski teknolojisi ile yazdirilmaya dogal olarak uygunken meyve ve
sebzenin yazilabilir hale gelmesi i¢in bazi 6n islemlerden ge¢mesi gerekir. Bu islemler; yikama, boyut
kiigliltme, haglama, blender yardimiyla piire haline getirme ve gerekirse katki maddesi ilave edilmesidir.
Yaptigimiz ¢alismada kullandigimiz sebzeler; karnabahar, havug, 1spanak ve kabaktir. Bu sebzelerin hangi
oranlarda karistirilmasi ile yazdirilabilir ve yazdirildiktan sonra seklini, kivamini koruyabilen piire elde
edilebilecegi 6n denemeler yapilarak belirlenmistir. Kivamin ve 3D yazicidan ¢ikan seklin en iyi oldugu
oranin kiitlece % 33,26 havug, %27,54 karnabahar, %31,97 kabak ve %7,214 1spanak oldugu belirlenmistir.
Bu karigimin yazdirabilir oldugu basilan piire seklinin bilgisayar modeli ile boyut olarak ne kadar ortiistiigii
ve gorsel degerlendirmelerle karar verilmistir. Daha sonra tat ve aromay1 arttirmak icin farkli oranlarda
yogurt piireye eklenmistir. Yogurt eklenmesinin 3D yazicida yazdirilan sekil {izerindeki etkileri
gbzlemlenmistir. Yogurt oranmi arttikca basilan seklin yapisinin bozuldugu ve istenilen sonucun elde
edilemedigine karar verilmistir. Ol¢iimler ve gorsel degerlendirmeler sonucunda yogurt eklenecekse en
fazla kiitlece %10 oranminda eklenebilir oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: 3D yazici, sebze piiresi, kisisellestirilmis gida
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Nohuttan (Cicer arietinum L.) Farkh Tekniklerle Elde Edilen Aquafabalarin Karakterizasyonu

Ozcan Dilara OZCAN?, Elif Gokgen ATES®, Gokcem TONYALI KARSLIY, Mecit Halil OZTOP?, E.
Burgin OZVURAL!

YOrta Dogu Teknik Universitesi- Miihendislik Fakiiltesi/Gida Miihendisligi
Cankaya/Ankara

Ozet

Baklagillerin haslama suyuna aquafaba denmektedir. Yapilan arastirmalarda, aquafabanin haglama sirasinda
baklagillerden gecen proteinler sayesinde emiilgator ozellik gosterdigi belirtilmistir. Bu caligmada,
aquafaba eldesi i¢in iyi bir emiilgatér olmanin yanisira kopiliklesme, su tutma kapasitesi ve jellestirme
bakimindan da iyi oldugu bilinen nohut kullanilmistir. Nohuttan elde edilen aquafabaninpiyasada yaygin
olarak kullanilan hayvansal kaynakli emiilgatorlere alternatif bir bitkisel emiilgatér olmasi
amaglanmaktadir. Aquafabanin igerigindeki kat1 maddenin 6dnemli bir parametre oldugudiistiniilmektedir.
Bu yiizden, aquafaba iiretiminde farkli teknikler kullanilmis ve aquafabanin kuru maddesi tayin edilmistir.
Haslamadan 6nce nohutlar distile su ile 1slatilip 16 saat bekletilmistir. Islatilan nohutlar diidiiklii tencere,
mikrodalga ve ultrasonik su banyosu destekli pisirme olmak {izere 3 farkli yontemde distile suyla
birlestirilerek pisirilmistir. Diidiiklii tencerede 20 dakika kontrol islemi olarak se¢ilmistir. Nohutlar, 800 W
giiclinde mikrodalgada 50 ve 60 dk olmak iizere 2 farkl: siireyle pisirilmistir. Ultrasonik su banyosu destekli
yontemde 60 ve 75 dk olmak tizere 2 farkli siireyle pisirilmistir. Elde edilen aquafabalarda kuru madde ve
kopiiklesme stabilitesi testleri yapilmistir. Aquafabalarmn kuru madde miktar1 diidiikli icin %1,7,
mikrodalgada 50 ve 60 dk islemler i¢in sirasiyla %3,5 ve %4,0, ve ultrasonik su banyosunda 60 ve 75 dk
islemler i¢in sirasiyla %1,9 ve %2,5’tir. En yiiksek kuru maddeli aquafabaya 60 dakikalik mikrodalga
islemiyle ulasildig1 gbzlemlenmistir. En iyi anlik képiliklesmeyi de mikrodalgada

50 dakika pisirmeyle elde edilen aquafaba vermistir. Kopiiklesme stabilitesi 1 saatlik siire¢ icinde
Ol¢lilmiistiir. 1 saat sonra mikrodalgadan ¢ikan {iriiniin kopiigiinde degisiklik olmazken digerlerininkinde
azalma goriilmiistiir. Sonug olarak mikrodalga ile elde edilen aquafabanin hem kuru maddece daha zengin
oldugu hem kopiiklesme stabilitesinin daha fazla oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aquafaba, Emiilgator, Nohut
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Kahveye Alternatif Bir Icerik: Mantar Tozu
Zeynep ALCI

Bursa Uludag Universitesi, Keles Meslek Yiksekokulu, Gida Teknolojisi Bolimii, Bursa, Turkiye

Ozet

Mantarlar lezzetli bir tatlari; yapilarimdaki protein, karbonhidrat, diyet lif ve vitaminler sayesinde sahip
olduklar1 yiiksek besin degerleri ile doganmn insanogluna armaganlaridir. Yabani olarak, dogada
kendiliginden yetisen mantar tiirleri yiiz yillardir beslenmenin yani sira sahip olduklar1 biyoaktif igeriklerle
beraber gosterdikleri antimikrobiyal, antiinflamatuar, hepatoprotektif, antidiyabetik, hipolipedemik,
antitiimdr, immiinolojik etkiler sayesinde Cin tibbinda ‘yasam iksiri’ olarak ifade edilmektedir.

Son yillarda gelismelerle beraber, mantarlarin kiiltiirel yetistirilmesi ve toz halinde getirilmesi ile mantarlar
baharat ve gida igerigi olarak kullanimi alanlar1 bulmustur. Bu amagla en sik kullanilan tiirler Shiitake,
Chaga, Aslan Yelesi, Reishi, Kordiseps’dir. Mantarlarin kahve posasi {izerine inokiile edilerek yetistirilmesi
ve yetistirilen mantar tozlarinin geleneksel kahve tiiketimine alternatif olarak kullaniminin kafein aliminda
daha az asidik bir yol olarak dikkat ¢gekmektedir. Ayn1 zamanda, bu mantar tozlarinin kahveye karistirilmasi
ile de mantar igeriginin kan sekeri seviyesini diizenleyici ve kahve kaynakli asit artismin mideyi baskilayici
etkisini azaltici etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada, mantar tozunun kahve tiiketiminde alternatif olarak kullanimi, bu amagla kullanilan mantar
tiirlerinin igerikleri ve saglik tizerindeki etkilerinin derlenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: kahve, mantar tozu, Reishi
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Nar Kabugu ve Nar Cekirdegi Kullamlarak Beyaz Kokolinin Fonksiyonel
Ozelliklerinin Gelistirilmesi

Avybitke OZCAN?, Gizem ERARSLANY, Hasan Bugra GECiCil, Merve CAYIRl, Omer Said TOKER?,
Burcu UTKU?

! Yildiz Teknik Universitesi, Kimya-Metaliirji Fakiltesi, Gida Miihendisligi BolUmU, Istanbul/Tiirkiye
2 Polen Gida, Esenyurt, Istanbul/Tiirkiye

Ozet

Gida iiretim agamalarinda ortaya ¢ikan yan iriinler ve gida atiklar1 yeterince degerlendirilememektedir. Bu
gida atiklarindan ortaya ¢ikan israfin neden oldugu ekonomik ve sosyolojik sorunlarin, gelecekte giivenilir
gidaya erigmekte problemlere yol agacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle gida atiklarimin tekrarkullanilabilir
olmas siirdiiriilebilir bir ekosistem igin dnem arz etmektedir. Nar kabugu ve nar ¢ekirdegi zengin besin
icerigiyle degerlendirilebilecek gida atiklarindandir. Nar, meyveler arasinda en yiiksek toplam polifenol
icerigine sahip meyvelerden biridir ve bu sayede besin igerigi de olduk¢a giicliidiir. Buna ilaveten nar
kabugu ve mnar g¢ekirdegi ekstraktlarinin serbest radikal siipiiriicii, antimikrobiyel, antialerjik,
antikarsinojenik gibi ¢esitli olumlu 6zellikleri mevcuttur. Bu bilgiler, narin iiretiminden tiiketimine kadar
gecen siirede ortaya ¢ikan yan iriinlerin olduk¢a degerli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle nar kabugu
ve nar ¢ekirdeginin gidalara eklenmesi, gidanin fonksiyonel ozelliklerini gelistirerek sanayiye sagladigi
katkiyla ekonomik kazang saglayacaktir. Yapilan bu ¢alismada, nar kabugu ve nar g¢ekirdegi bilesikleri
ilavesi ile fonksiyonel beyaz kokolin elde edilmistir. Toz formdaki nar kabuklar1 ve nar ¢ekirdekleri tiriin
formiilasyonlarinda farkli oranlarda (%0-%0,25-%0,5-%0,75 ve %1) kullanilarak tiriin kalite 6zelliklerine
olan etkileri arastirilmistir. Bu kapsamda beyaz kokoline ait renk degerleri, tekstiir 6zellikleri, toplam
fenolik madde igerigi, su aktivitesi degeri ve partikiil boyutu incelenmistir. Duyusal analiz yapilarak ise
iirlin, tiiketiciler tarafindan degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore nar kabugu ve nar ¢ekirdegi eklenen
iirliniin renginde koyulagsma olmasina ragmen iriiniin toplam fenolik madde iceriginde, su aktivitesi
degerinde ve partikiil boyutunda belirgin bir degisiklik yasanmamustir. Buna ilaveten sertlik degerinde
yasanan artis nedeniyle iriiniin kirillganliginda azalma gozlemlenmistir. Tiiketicilerden elde edilen
sonuclarla ise genel begeni diizeyi kontrol 6rnegiyle paralel hale gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz Kokolin, Nar Kabugu ve Cekirdegi, Atik Degerlendirme
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Yapay Et
Eray ARSLAN

Bursa Uludag Universitesi, Keles Meslek Yiksekokulu, Gida Teknolojisi Bolimii, Bursa, Turkiye

Ozet

Son dénemde, yeryiiziindeki niifus artigina karsilik kisith kaynaklara sahip olmamiz, insanoglunu beslenme
icin yeni kaynak arayislara yonlendirmistir. Proteinlerin insan gelisimi ve beslenmesindeki 6nemi g6z
oniinde bulunduruldugunda, bu arayisin odagini, yapay et caligmalari olusturmaktadir.

Yapay et tiretimi; geleneksel ete alternatif olarak Frederick Edwin Smith ve Winston Churchill tarafindan
ilk kez 1930’lu yilarda ortaya ¢ikmug bir fikir olup, giiniimiizde en ¢ok bilinen prototip, 2013 yilinda
farmakolog Dr. Mark Post tarafindan gelistirilmistir. Yapay et i¢in aynt zamanda, in-vitro, sentetik,
kiiltirlenmis ve laboratuvarda {iretilen et ifadeleri kullanilmaktadir. Yapay et iiretiminde; hedef canlinin
(inek, keci, koyun, tavuk) kas dokusundan alinan kok hiicreler, biyoteknolojik olarak uygun besi ortaminda
cogaltilarak bireylerin tiiketebilecegi et 6zelligi tasiyan yapiya dondstirilmektedir.

Yapay et iiretiminin kontrollii ortamda gerceklestirilebilmesinin patojen gelisim riskini azaltarak daha
saglikli ve giivenli bir iiretim saglayacagi, bu yolla mikrobiyal kaynakli hastaliklarin 6nlenebilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica, gelecekte suni giibre kullanimi ve sera gazi salinimini azaltmasi, canlilarin daha
saglikli yasayabilmesini miimkiin kilmasi gibi olumlu yanlarmnin alt1 ¢izilmektedir. Buna ragmen, tiretimin
yapildig: kiiltiir ortamina bulagsma riskinin yiiksek olmasi, insan beslenmesindeki etkilerinin uzun stireli
olarak heniiz ortaya konmamis olmasi gibi olumsuz durumlar da s6z konusudur. Bu ¢alismada, yapay et
iiretimi ve bu konuda son zamanda yapilmis ¢calismalarin derlenmesi amaglanmstir.

Anahtar Kelimeler: yapay et, in vitro et, kiiltiirlenmis et
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Kavun Cekirdegi Oziitiinden (Siitiinden) Su Kefiri Daneleriyle Kefir Uretim Optimizasyonu
Sebahat AVCU*, Caglar GOKIRMAKLI*, Zeynep Banu SEYDIM*

1Siileyman Demirel Universitesi, Mithendislik Fakiltesi, Gida Miihendisligi B6lumi, Isparta, Tlrkiye

Ozet

Son zamanlarda artan saglikli yagsam bilinci neticesinde, insanlar fonksiyonel beslenmeyle yasam
kalitelerini iyilestirme egilimindedir. Bu kapsamda son yillarda bitkisel beslenmeye yonelik gidalara olan
ilgi artmaktadir. Global olarak siirdiiriilebilirligin  6nem kazandigi giiniimiiz diinyasinda, gida
tiretimlerinden kalan atiklarin etkin, katma deger kazandirilarak kullanilmasi ayrica ¢ok 6nemlidir. Tiim
bu durumlar g6z Oniine alinarak, bu aragtirmada bitkisel temelli bir atik olan kavun ¢ekirdeginin ziitiiniin
elde edilmesi, su kefiri danesiyle fermente edilerek bitkisel temelli fonksiyonel iirlin {iretilmesi
amaglanmustir. Calismamiz neticesinde elde edilen iirlin hayvansal proteine alerjik, laktoz intoleransina
sahip, vegan beslenen kisiler ile ¢esitli kronik veya metabolik rahatsizlig1 olan (6rnegin kalp ve damar
hastaligi veya diyabet hastaligi) ve alternatif lezzet arayan bireylerin tiiketebilecegi fonksiyonel bir iiriin
olarak planlanmistir. Arastirmada ilk olarak, kavun g¢ekirdekleri kullanilarak bitkisel 6ziitiin (bitkisel siit)
elde edilmesi ve pastérizasyonu 6n denemelerle yapilmistir. Daha sonra, bu dziite su kefiri daneleri ilave
edilerek 25°C’de fermantasyona birakilmistir. Kavun cgekirdegi oziitii ve elde edilen bitkisel kefir
orneklerinin pH, mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik
bulgularda su kefiri danesine 6zgl laktik asit bakterileri ve mayalarin bu bitkisel ortamda uygun olarak
gelisebildigi tespit edilmistir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal analizler de ise kavun ¢ekirdegi siitii
temelli kefir panelistler tarafindan orta diizeyde begenilmistir. Sonug olarak, kavun ¢ekirdegi éziitiiniin kefir
fermantasyonu i¢in uygun bir ortam oldugu, yag asitleri, mineraller ve vitaminler gibi degerli besin
bilesenlerine sahip kavun ¢ekirdegi atiginin katma deger kazandirilarak degerlendirilmesi basarilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Su kefiri, Probiyotik, Kavun ¢ekirdegi , Vegan, Atik, fonksiyonel gida
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P134

Stevia rebaudiana Bitkisinin Gida Sektdriinde Kullamm Olanaklari ve Saghk Uzerine Olan Etkileri
Eatma Nur AKCAKAYA!, Seher AVCIY, Zehra DENIZ*, Senem SUNA!

'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Bursa, Turkiye

Ozet

Seker otu olarak da bilinen Stevia rebaudiana bitkisi gida sektoriinde sekere alternatif olarak kullanilan
dogal bir tatlandiricidir. Bu bitki ayrica yapisinda bulunan gesitli biyoaktif maddeler nedeniyle diyabet,
obezite, insiilin direnci gibi rahatsizliklarin iyilestirilme siireclerinde destek olarak yer alabilmektedir.
Stevia yapay tatlandiricilara gore daha yiiksek oranda lif igermesi, 1sil islemlere dayanikli olmasi ve
agizda aci tat birakmamasi gibi 6zelliklerinin yani sira, diisiik kalori igerigi nedeniyle de ¢esitli gidalarin
iiretiminde tercih edilmektedir. Tiim bu 6zellikler steviamn gida endiistrisinde kullanimint arttirarak farkl
formiilasyonlarda yer almasii desteklemektedir. Bu caligmada stevianin gida sektoriindeki kullanim
olanaklarmin, beslenme trendlerindeki yeri ve dneminin saglik iizerine olan etkileri ve yasal diizenlemeler
ile birlikte degerlendirilerek ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler : Stevia, tatlandirici, beslenme
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P136

Farkh hidrokolloidler kullanilarak Pickering Emiilsiyon Tasarim ve Emiilsiyonlarin Reolojik
Analiz ve Parcacik Boyutu Analizi ile Karakterizasyonu

Gorkem MUTLU!, Dilara KUMRU, Esmanur ILHAN', Mecit Halil OZTOP!

'0rta Dogu Teknik Universitesi, Gida Miihendisligi Bolimi, Ankara

Ozet

Son zamanlarda gidaya uygun pickering partikiilleri ile hazirlanan emiilsiyonlar, diisiik toksisiteleri, ¢evre
dostu olmalar1 ve yiiksek stabiliteleri nedeniyle arastirmacilarm ilgisini ¢ekmektedir. Damlacik yilizeyine
geri doniisiimsiiz adsorpsiyon yoluyla baglanan pickering partikiilleri, ara yiizey gerilimini degistirerek
emiilsiyonlar1 stabilize ederler. Pickering emiilsiyonlarini iiretmek i¢in literatiirde cesitli hidrokolloidler
kullamlmistir. Geleneksel emiilsiyonlara alternatif olabilmesi i¢in daha fazla gidaya uygun pickering
partikiil ile stabilize edilmis emiilsiyonlar1 gelistirme ¢alismalari devam etmektedir. Ayva iilkemizde
cogunlukla Antalya’da yetistirilen bir meyve olup, olgun halde yaklagik 10 ¢ekirdek bulundurmaktadir.
Suda ¢oziinebilir polisakkaritler (glukanlar), hemiseliilozlar ve glutamik asit, aspartik asit, asparagin gibi
aminoasitler sayesinde emiilsiyonlarda emiilgator olarak kullanilabilecegine dair ¢alismalar vardir. Bu
calismada peynir alt1 suyu proteini izolat1 ve ayva ¢ekirdegi ekstrakti kullanilarak pickering emiilsiyonlar
iretilmistir. Pickering partikiillerinin dretilmesi igin yliksek basin¢li homojenizatér kullanilmustir.
Belirlenen oranda yag fazi ile karistirilarak emiilsiyonlar elde edilmistir. Hazirlanan emiilsiyonlarm reolojik
Ozellikleri kayma hizi (shear rate) ve kayma giicii (shear stress) egrileri incelenerek akis davraniglari tespit
edilerek incelenmis, hacim agirlikli parg¢acik boyutu (ds3 ) dagilimlar: emiilsiyon stabilitesini anlamak i¢in
kullanilmustir.

Anahtar kelimeler: pickering partikiil, pickering emiilsiyon, ayva ¢ekirdegi
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P137

Kombucha ve Biyoaktif Ozellikleri
Zisan Secem CALY, Elif YILDIZ?

'Bursa Uludag Universitesi, Keles Meslek Yiiksekokulu, Gida Teknolojisi BoIimi, Bursa, Tiirkiye

Ozet

Son yillarda, gidalarin besleyici 6zelliklerinin yani sira saglik tizerindeki etkilerinin 6ne ¢ikmasi ileberaber
fermente {iriinlere ilgi artmis durumdadir. Kombucha, ilgi ¢eken iirlinlerden biri olup, ¢ay ve karbonhidrat
kaynagi igeriginin fermentasyonu ile elde edilen fonksiyonel, probiyotik bir icecek olarak karsimiza
cikmaktadir.

Cinliler tarafindan "Oliimsiiz Saglik iksiri" olarak bilinen ve yaklasik 2000 y1l nce Uzak Dogu'da ortaya
¢ikan Kombucha ile ¢ay yapraklarmin farkli igerikler ile zenginlestirilmesi sayesinde hem biyoaktif i¢erigi
zenginlesmekte hem de tiiketicilerin begenisini kazanan lezzetli icecekler gelistirilmektedir. Market
raflarinda sikga rastladigimiz ve evlerde de iiretimi gergeklestirilen bu probiyotik &zellikteki icecek,
pandemi donemi ile bagisiklik sistemini destekleyici bir takviye olarak da kabul gérmektedir.

Fermentasyon ve =zenginlestirilmesinde kullanilan igerikler ile, Kombucha’min saglik {izerinde
antimikrobiyel, antioksidan, antikanserojenik, antienflamatuvar, antidiyabetik ektileri oldugu belirlenmistir.
Bu ¢alismada, son yillarda Kombucha yapiminda kullanilan igerikler ve bunlarin saglik tizerinde belirlenen
etkilerinin derlenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kombucha, biyoaktif bilesenler, fermentasyon
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P138

Dogal Mineralli Su Kullanarak Soguk Pres Yag I"Jreti{n Artig1 Ceviz ve Kabak Cekirdegi
Kiispesinden Bitkisel Siit Uretimi

Ecemnur BASARAN, Sema Nur YILDIRIM?, Serife TURKER?, Zeynep ORUC?, Ayse KARADAG"
1Yildiz Teknik Universitesi, Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BoIUmu, Istanbul, Tlrkiye

Ozet

Diinya niifusu giderek artmaktadir ve artan niifusun protein ihtiyacini hayvansal tiriinlerden karsilamak,
siirdiiriilebilirlik ve cevresel faktdrler gibi sebeplerden miimkiin degildir. Insan beslenmesinde et, siit
tiriinleri protein kaynaklar1 olarak 6nemli yere sahiptir. Alternatif protein kaynagi olarak bitkisel iiriinler ve
bunlarin igerisinde bitkisel siitlerin tiiketimi giderek yayginlagsmaktadir. Fakat bitkisel siitler hayvansal siitle
karsilastirildiginda basta kalsiyum olmak iizere, mineral bakimindan fakirdir. Bu sebeple, piyasadaki
bitkisel siitlere kalsiyum tuzlar1 ve vitaminler eklenmektedir. Ulkemiz mineralli sular bakimindan zengin
olmasina ragmen tiiketim miktar1 oldukga diisiiktiir. Soguk sikim yag iiretiminde olusan ve besin degerleri
bakimindan zengin kiispeler genellikle hayvan yemi ve giibre olarak kullanilmaktadir. Bu amagla
projemizde; soguk pres ile yagi alinmis kabak cekirdegi ve ceviz kiispesini su yerine mineralli su ile
ekstrakte ederek, protein degeri yiiksek ve basta kalsiyum olmak iizere mineralce zengin bitkisel siit
iireterek, yenilik¢i ve katma degeri yiiksek bir iiriin ortaya konulmasi amaglanmistir. Proje kapsaminda ceviz
ve kabak ¢ekirdegi kiispeleri ogiitiiliip elendikten sonra 1slatma asamasinda belirli oranlarda mineralli su
ilave edilip bekletildi. Homojenizasyon islemi; farkli oranlarda mineralli su ilave edilip, ultraturrax ve
ultrases uygulamasi olmak tizere iki farkli yontemle gerceklestirildi ve pastorizasyon islemi uygulandi.
Uretilen bitkisel siitlerdeki protein miktar1 inek siitiine en yakin olacak sekilde uygunkonsantrasyon ve
metot belirlenmistir. Son lriinlerdeki kalsiyum miktar1 piyasadaki bitkisel siitlere oranla yiiksek olmasina
ragmen hedeflendigi sekilde inek siitlinlin kalsiyum miktarina ulagilamamistir. Magnezyum, sodyum gibi
mineraller acisindan ise inek siitiinden zengindir. Ilerleyen ¢alismalarda ise duyusal agidan begeniyi arttirma
amaciyla cesitli lezzet vericilerin ilavesi ve tiretilen bitkisel siitlerin dondurma gibi farkli formiilasyonlarda
kullanimi miimkiindiir. Calisma, TUBITAK tarafindandesteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel siit, Mineralli su, Kiispe
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P139
Gidalarda Probiyotik Kullaniminin Arastirilmasi
Nihle ARIKAL', Mihriban KORUKLUOGLU?
'Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimi, Bursa/Tiirkiye
2Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, Bursa/Tiirkiye
Ozet

Fonksiyonel gida bileseni olan probiyotikler, uygun konsantrasyonda tiiketildiginde insan saglig1 iizerinde
cesitli faydali etkiler gosteren canli mikroorganizmalar (bakteri veya mayalar) olarak tanimlanmaktadir. Son
yillarda tiiketiciler bilinglenerek saglikli beslenmeye yonelmekte ve bunun sonucunda fonksiyonel gidalara
olan ilgi artmaktadir. Fonksiyonel gida pazarindaki probiyotik gidalar incelendiginde, farkliiiriinlerde
probiyotik kullaniminin oldugu gozlemlenmektedir. Probiyotik gidalar siit {iriinleri olan yogurt, peynir,
dondurma, kefir ve siit tiriinleri olmayan tahil, et ve iirlinleri, meyve-sebze sular1 gibi gidalar olarak iki
grupta siniflandirilabilir. Probiyotik gidalarin tiiketiminde viicuda yeterli dozda bakteri (10°-107 kob/ mL-
g) alinmasi Onerilmektedir. Probiyotik mikroorganizma varliginin iiriin kalitesini, duyusal 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilememesi gereklidir. Bu derlemede probiyotiklerin kullanildig1 fonksiyonel gidalar
hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, probiyotik, siit tiriinleri

Giris

Fonksiyonel gidalar Tiirk Gida Kodeksinde, besleyici etkilerinin yani sira bir ya da daha fazla etkili bilesene
bagli olarak sagligi koruyucu, diizeltici ve/veya hastalik riskini azaltici etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel
ve klinik olarak ispatlanmis gidalar olarak tanimlanmaktadir. Biyoaktif bilesikler, probiyotik
mikroorganizmalar ve prebiyotik maddeler gidalara fonksiyonel 6zellik kazandirmaktadir.

Onemli bir fonksiyonel gida bileseni olan probiyotik Yunanca’da “yasam i¢in” anlamima gelmektedir. Bu
yararli mikroorganizmalar grubunda Laktobasilluslar, Bifidobakteriler ve Enterokoklar yer almakta ve
giivenli olarak kabul edilmektedir (Aksu vd., 2010). Probiyotikler yiiksek asitli ortama direncli olduklar
icin mide bagirsak ortaminda zarar gérmeden aktif olabilmektedirler. Probiyotiklerin; toksik maddelerin
viicuttan uzaklastirilmasi, bagirsaklardaki zararli maddeleri kontrol altina alarak bagisiklik sistemini
giiclendirmesi gibi faydalar1 bulunmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalar fermente iiriinlerde dogal olarak
bulunabilecegi gibi gidalara iiretim sirasinda da eklenebilir. Probiyotik mikroorganizmalar giivenilir olmali,
yan etki olusturmamali, kanserojenik maddelere ve patojenik mikroorganizmalara karsi antagonistik etki
gostermelidir (Giilbandilar vd., 2017).

Siit tiriinii olan probiyotik gidalar daha yaygin olmakla beraber siit {irlinii olmayan probiyotik gidalarla ilgili
caligmalar da her gecen giin artmaktadir. Siit Giriinlerinin alerjen igermesi ve vegan beslenme sekline uygun
olmamasi sebebiyle farkli kaynaklara yonelim olmaktadir. Meyve ve sebzelerin sagliga olan faydalari ve
probiyotik gelisimine uygun bilesenlere sahip olmas1 sebebiyle siit kaynakli probiyotik
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tiriinlere alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Meyve ve sebze sulari, fermentasyon uygulanarak iiretilen
ve probiyotik kiiltiirlin son iiriine ilavesiyle fermentasyon uygulanmadan iiretilen i¢ecekler olarak 2 grupta
incelenmistir. Fermentasyonla iiretilen iceceklerde besin degerinin artmasi ile beraber {iriiniin duyusal
kalitesini gelistirildigi de bildirilmistir. Hammadde olarak elma, portakal, ananas, yaban mersini, mango,
tiziim, havug, domates, lahana ve pancar gibi ¢esitli gidalar kullanilabilmektedir. Bu iiriinlerde probiyotik
starter kiiltiir olarak Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. plantarum, L. rhamnosus, L. brevis,

L. pentose, L. pontius, L. acetotolerans, L. sanfrancisco, Bifidobacterium lactis, B. bifidum, B. breve, B.
longum ve B. infantis kullanilabilmektedir. Yapilan arastirmalarda meyve ve sebze sularimin probiyotik
gelisimi i¢in uygun oldugu fakat probiyotik canliligiin kullanilan hammaddeye bagli olarak degisiklik
gosterebilecegi sonucuna ulagilmistir (Sengiin vd, 2021).

Bevilacqua vd. 2013’te yaptiklar1 bir ¢alismada Lactobacillus plantarum ve 4 bifidobakteri susunu elma
suyuna ve dogal koruyucular olarak narenciye ozleri igeren bir igecege asilamislardir. 4 ve 37 °C’de
canliliklar1 takip edilmistir. L. plantarum’un elma suyunda 37 °C'de en umut verici tiir oldugu gériilmistiir.
Ayrica probiyotiklerin duyusal olarak herhangi bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir.

Reddy vd. 2015°te yaptiklar1 ¢calismada L. acidophilus, L. delbrueckii, L. plantarum ve L. casei suslarini
kullanarak probiyotik mango suyu gelistirmeyi amaglamiglardir. Mango suyu fermentasyonu 30°C’de 72
saat boyunca gerceklestirilmis ve sonucunda probiyotik sayilarmin 10° KOB/mL diizeyinde oldugu
goriilmiistiir. Uriinler 4°C’de 4 hafta depolanmus ve bu siire sonunda mango suyunun kullanilan probiyotik
suslar1 i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Pakbin vd. 2014°te yaptig1 calismada L. casei, L. delbrueckii ve L. plantarum kullanarak probiyotik seftali
suyu iiretmeyi amaglamislardir. Uriine 30°C’de 72 saatlik fermentasyon uygulanmis ve bunun sonucunda
L. casei, L. delbrueckii ve L. plantarum sayilarinin sirastyla 5.7x10°%, 1.3x10° ve 6.1x10* KOB/mL oldugu
Ol¢tilmiistiir. 4°C’de 4 haftalik depolama sonunda L. casei nin 1.haftadan sonra canliligini kaybettigi, buna
karsin L. delbrueckii (1.7x10” KOB/mL) ve L. plantarum un (1.7x10" KOB/mL) canliliklarmi korudugu
goriilmiis ve L. delbruecki’nin seftali suyunda kullanima daha uygun oldugu bildirilmistir.

Probiyotiklerin kullaniminin arastirildigi bir diger alan ise tiiketim oranlarinin yiiksek oldugu firincilik
iirtinleridir. Firincilik iirlinlerinin hemen hemen her 6giine girmesi sebebiyle bu iriinlerde probiyotik
calismalar1 yapilmaya baglanmistir. Probiyotik {iriinlerde mikroorganizma canliligini olumsuz yo6nde
etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Isitma prosesi en ¢ok sorunla karsilasilan islemlerden biridir. Pigirme
islemi sirasinda, probiyotik mikroorganizma sayisinin termal stres nedeniyle biiyiik hasara ugradig1 ve canli
mikroorganizma sayisinin beklenen yararl etkileri saglayamayacak seviyeye inebilecegi bildirilmistir
(Erem, 2019). Probiyotik mikroorganizmalarin canliliklarii korumak amaciyla ¢esitli yontemler
kullanilabilmektedir. Bu yontemlerden en etkili olan1 mikroenkapsiilasyondur.Mikroenkapsiilasyon aktif
bir maddenin ¢evresinin bir veya daha fazla kaplama maddesi ile sarilip kaplanmasini saglayan bir teknoloji
olarak tanimlanmaktadir (Kog vd., 2010). Bu yontemde, hiicreler kapsiil veya kaplama maddesi olarak da
adlandirilan yar1 gegirgen membran igerisine ilave edilirler. Bu sayede hiicreler gidanin islenmesi,
depolanmast ve tiiketimi sonrasinda zarar verici faktorlerin etkisinden korunurlar (Unal & Erginkaya, 2010).
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Altamirano-Fortoul vd. 2012’de yaptig1 bir calismada Lactobacillus acidophilus un mikroenkapsiilasyonu
ve nisasta bazli kaplamalar1 birlestiren fonksiyonel ekmek iiretmeyi amaglamiglardir. Kismen pismis
ekmeklerin yiizeyine probiyotik kaplamalar uygulanmistir. Tim islemlerde mikrokapsiillenmis L.
acidophilus’un, pisirme ve depolama siirecinden sonra hayatta kaldig1 bildirilmistir. Kaplamalarin, kabugun
fizikokimyasal ozelliklerini 6nemli Ol¢lide etkiledigi, fonksiyonel ekmeklerin kabul edilebilir oldugu
gorilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda L. acidophilus’un yenilebilir kaplamalar yoluyla ekmek yiizeyine dahil
edilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Arslan-Tontul vd. 2018’de yaptiklar1 c¢alismada tek ve c¢ift kath olarak mikroenkapsiile edilmis
Saccharomyces boulardii, Lactobacillus acidophilus, ve Bifidobacterium bifidum 'un sade, ¢ikolata kremas1
dolgulu, marmelat dolgulu ve c¢ikolata kaplamali kek iretiminde kullanilmasin1 amaglamiglardir.
Mikrokapsiiller kek karisiminin merkezine eklendikten sonra 20 dakika 200°C’de pisirilmis, dolgulu ve
kaplamali keklere ise pisirme isleminde sonra ilave edilmistir. Arastirma sonucunda sade keklerde
puskiirterek dondurma ile ¢ift katli mikroenkapsiilasyon uygulandiktan sonra S. boulardii ve L.
acidophilus’un hayatta kalma oranlarmin sirasiyla %67.4 ve %70.7 oldugu fakat canli B. bifidum olmadig:
bildirilmigtir. Dolgulu keklerde ise piiskiirterek dondurma ile tek katli mikroenkapsiilasyon uygulamasinin
iyi bir koruyucu oldugu ifade edilmistir.

Gida endiistrisinde siirekli yeni alanlarda probiyotik gidalar gelistirilmektedir. Cikolata ve sekerleme
endiistrisi bu alanlardan biridir. Fonksiyonel kakao iriinleri iizerine yapilan bir ¢aligmada c¢ikolatanin
probiyotikler i¢in ideal bir tasiyict olarak tammlandig1 ve yogurttan daha fazla probiyotik absorbe ettigi
aktarilmistir. Bir¢ok iilkede probiyotik ¢ikolatalarin satisa sunuldugu bilinmektedir. Epikatesin, katesin ve
prosiyanidin gibi flavanoller igeren ¢ikolatanin probiyotik ilavesiyle daha da cezbedici hale gelecegi
diistiniilmektedir. Ayrica gikolatada bulunan kakao yaginin probiyetiklere avantaj saglayarak hiicreleri nem
ve H' iyonlarindan korudugu belirtilmistir (Demirkol, Yigit ve Cerit, 2018). Cikolata iiretiminde
probiyotiklerin kullanim potansiyelinin incelendigi ¢alismalarda Bifidobacterium lactis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus casei ve Lactobacillus rhamnosus tiirlerinin basariyla
kullanilabildigi tespit edilmistir. Probiyotiklerin cikolataya ilavesinde, iiriiniin bilesiminden ve iiretim
sirasindaki igslemlerden kaynaklanan zorluklarla karsilasilabilecegi fakat mikroenkapsiilasyon yontemi ile
bu sorunlarin ¢dziilecegi diisiiniilmektedir (Unal Turhan vd., 2019).

da Silva vd.’nin 2013’te yaptig1 bir calismada Lactobacillus casei nin ¢ikolatali turta ve yapay sindirim
ortamidaki canliligi arastirilnustir. Uriin 1 ve 15 giin sonra L.casei popiilasyonu acisindan
degerlendirilmistir. Uriin 30, 60, 90, 120 dakika asidik soliisyona ve 150 dakika safra tuzu soliisyonuna
maruz birakilarak her islemden sonra L.casei popiilasyonu ol¢iilmiistiir. Varyans analizi ve Tukey Testi ile
sonuglar degerlendirilmistir. Turtadaki L.casei miktarmin raf émrii boyunca 10° kob/g’m iizerinde oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica insan sindirim sistemini simiile eden in vitro direng testlerinden sonra dahi iiriinde
yiiksek popiilasyon gozlemlenerek gikolatali turtanin probiyotik bakteriler 6zellikle L.casei ig¢in uygun bir
gida oldugu sonucuna ulasilmistir.

Aragon-Alegro vd. 2006’da probiyotik ve prebiyotik bilesenlerin eklendigi ¢alismalarinda probiyotik bir
mousse gelistirmeyi amaglamiglardir. Calismada Lactobacillus paracasei ile takviye edilmis ¢ikolatali
probiyotik mousse hazirlanmis ve iiriin 28 giin boyunca 5°C’de depolanarak L. paracasei popiilasyonu ve
duyusal ozellikleri takip edilmistir. Bunun sonucunda probiyotik canliliginin 28 giin boyunca korundugu
fakat maya ve kiif varliginin {iriiniin raf émriinii sinirlayabilecegi ifade edilmistir. Bu ¢aligma sonucunda
cikolatali mousseun, L. paracasei i¢in iyi bir gida olduguna karar verilmistir.
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Kemsawasd vd. 2016’da yaptiklar1 aragtirmada immobilize Lactobacillus casei 01 ve Lactobacillus
acidophilus LAS ilave ettikleri siitli, beyaz ve bitter cikolatay1 4 ve 25°C’de depolamis ve bu siire
boyunca canliliklarini takip etmislerdir. Bunun sonucunda L. casei 01 hiicrelerinin L. acidophilus LAS5
hiicrelerine gore daha dayanikli oldugu ve 4°C'de yapilan depolamanin probiyotik canlilik i¢in daha uygun
oldugu bulunmustur. Cikolata tiirii olarak incelendiginde ise bitter ¢ikolatanin canlilik seviyesini diger
cikolatalara gore daha fazla korudugu goriilmiistiir.

Sonuc¢

Degisen beslenme aligkanliklar1 gida sanayisini yeni iiriinler gelistirmeye itmektedir. Yapilan ¢aligmalar siit
iriinii haricindeki besinlerin de probiyotikler i¢in uygun gida matrisi oldugunu ortaya koymustur. Yapilan
aragtirmalarin artmasinin yeni probiyotik iiriinlerin gelistirilmesi i¢in 6énemli oldugu diisiiniilmektedir.
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P140

Gida Sektoriinde E-Burun Uygulamalari
Melih MANAV!, Elif SAVAS'

'Balikesir Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BOIUmUQ, Balikesir, TUrkiye

Ozet

Diinya ¢apindaki gida sirketleri, rekabetci kalmak, mevcut pazarlar1 kapsamak, yeni pazarlar kesfetmek ve
temel tiiketici gereksinimlerini kargilamak i¢in siirekli olarak {iriin gelistirmeye dahil olmalidir. Devam eden
bu gelisme, ozellikle gida giivenligi, biitiinliik, kalite, beslenme ve diger saglik etkileri agisindan her
diizeyde kaliteye ulasma konusunda yiiksek talepler getirmektedir. ilk iiriin fikrini, garanti edilen 6nemli
sonuglarla tiretimi biiylitmek i¢in bir formiilasyona donistiirmek i¢in gida iirlinii arastirmasi gereklidir.
Duyusal degerlendirme, tiim siirecin etkili bir bilesenidir. Uriin kabuliinii saglamak icin yeni iiriinlerin
gelistirilmesinde son adimda &zellikle 6nemlidir. Bu asamada, iiriin aromasinin Olgiimleri, tiiketici
beklentilerinin karsilanmasini saglamada onemli bir rol oynamaktadir. Bu amagla elektronik burun (e-
burun) bu amaca ulagmak i¢in faydali bir ara¢ olabilir. E-burun, bir analiz sistemi i¢in sinyaller {ireterek
gazlar1 tespit etmek i¢in kullanilan gesitli sensoérlerin bir kombinasyonudur. Bu nedenle e-burun gida
sektoriinde, gidalarin tazeligi, dogalligi ve kalite kontrolii gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Bu
derlemede gida sektoriinde e-burun uygulamalar1 hakkinda yapilan aragtirmalar sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: e-burun, e-sensor, gida kalitesi
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P141

Ahlat Yapragimin Antioksidan Ozelliklerinin RSM kullamlarak Optimizasyonu
Melih MANAV!, Elif SAVAS'

' Balikesir Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi BOIUmU, Balikesir, Tirkiye

Ozet

Bu c¢alismada, fenolik bilesikler, Ahlat yapraklarindan ultrason destekli yontemle ekstrakte edildi.
Ekstraksiyon parametreleri (sonikasyon sicakligi, siiresi, metanol ve etanol konsantrasyonu) ahlat
yapraklarinda toplam fenolik madde, 1,1-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve bakir(Il) indirgeyici
antioksidan kapasite (CUPRAC) belirlemek amaciyla, Yamt Yiizey Metodolojisi (RSM) kullanilarak
optimize edildi. Optimum kosullarda (60°C, 22 dakika, %50 metanol konsantrasyonu) ulagilan maksimum
toplam fenolik madde igerigi 4385.56 mgGAE/g, DPPH inhibisyonu %51.84 ve CUPRAC 470.45
mmolTR/g olarak belirlenmistir. Optimum kosullarda (60°C, 24 dakika, 41.66 etanol konsantrasyonu)
ulagilan maksimum toplam fenolik madde igerigi 4642.06 mgGAE/g, DPPH inhibisyonu %44.61, CUPRAC
457.24 mmolTR/g. RSM. Elde edilen sonuglar, optimze ekstraksiyon kosullarinda ultrason uygulamasinin
ahlat yaprag: fenolik bilesenlerin geri kazaniminda etkili bir yontem oldugunu ayrica ahlat yapraginin
yiiksek oranda fenolik bilesen igeren fonksiyonel bir besin kaynagi olabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: ahlat yapragi, antioksidan aktivite, ultrason destekli ekstraksiyon
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