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GUNEY MARMARA BOLGESINDE SATISA SUNULAN HAYVAN
YEMLERINDEKI ANTIiBiYOTIK VE ANTIKOKSIDIOSTAT DUZEYLERININ
LC-MS/MS YONTEMI iLE BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

Ali OZCAN* Mehmet Yilmaz KARACA* Dilek BAYRAKTAR*

OZET

Bu calismada, Gliney Marmara Bolgesinde satisa sunulmus olan hayvansal yemlerde bulunan veteriner ilag
kalintilarmin diizeylerini tespit etmek icin antikoksidiostatlar, kloramfenikol ve tetrasiklin grubu
antibiyotikler incelenmistir. Avrupa Birligi, yemlerde antibiyotik kullanimini 1 Ocak 2006 tarihi itibari ile
yasaklamistir. Ulkemizde de karma yemlere ilave edilen biiyiimeyi artirict maddelerden her tiirlii hormon ve
hormon benzeri maddeler ile antibiyotiklerin kullanim1 yasaklanmistir. Onceleri kullanimina izin verilenler

dahil antikoksidiyaller ve ilag¢ niteliginde olan diger maddelerin tamami yasaklanmuistir.

Bu kapsamda bolgesel olarak yapilan ¢aligmada, antikoksidostat ve antibiyotik analizleri

gerceklestirilmis ve yemlerde bu tiir maddelerin yayginlig1 ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Yem, Antibiyotik, Antikoksidiostatlar, Kloramfenikol, Tetrasiklin, LC-MS/MS

A STUDY ABOUT DEDECTING THE RESIDUE LEVELS of ANTIBIOTICS AND
ANTICOCSIDIOSTATS IN ANIMAL FEEDS BY LC/MS/MS METHOD WHICH ARE PUT UP
SALE IN SOUTH MARMARA REGION

ABSTRACT

In this study, animal feeds that put up for sale in the field of the South Marmara Region were searched to
detect the veterinary drug residue levels of Chloramphenicol, Tetracyclin antibiotics and
Anticoccisidiostats. In the European Union, the usage of antibiotics has been prohibited since January 1",
2006. In Tiirkiye, the usage of any hormones, hormone,-like substances and growth -promoting substances
in compound feeds have been prohibited. Including the anticoccidiostats that are allowed to use, utilization

of'the substances as drug has also been prohibited.

In this context, regional usage of anticoccidiostats and antibiotics in feeds was carried out and the currency of

such substances were investigated.

Keywords: Feed, antibiotic. antikoksidiostats, cloramphenicols, tetrasiclins, LC-MS/MS
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1.GIRIS

Ulkemiz de dahil olmak iizere bir ¢ok iilkede hayvansal protein ag1g1 vardir ve giin gectikce hizli niifus
artisina bagli olarak bu agik biiyiimektedir. Diinya niifusundaki artisa paralel olarak, ekonomideki gelisme

bunun ne kadarinin et i¢in talebe doniisecegini belirleyecektir. Gelismekte olan iilkelerde 776 milyon kisi

(her 6 kisiden biri) aclik problemi ile kars1 karstyadir (Aynagéz, 1993., Swick, 2005). Halkimizin dengeli
beslenebilmesi, baska bir ifade ile hayvansal protein agigimin kapatilmasi hayvansal {iretimin hizli bir

sekilde artirilmasina yonelik 6nlemlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir (Aynagoz, 1993).

Hayvan beslemede antibiyotikler, yemler ve biyoteknoloji alanindaki gelismelere paralel olarak yillardir
biliyiitme faktorii olarak kullanilmaktadir. Ancak antibiyotikler, bagirsak mikroflorasindaki yararl
mikroorganizmalarin azalmasina neden olmaktadir. Antibiyotiklerin uzun siire kullanimlarinda ise patojen
mikroorganizmalar diren¢ kazanmakta ve zamanla antibiyotiklerin etkilerini azaltmaktadirlar (Jensen,
1998.). Tiirkiye'de karma yemlere ilave edilen biiylitmeyi artirict maddelerden her tiirlii hormon ve hormon
benzeri maddeler ile antibiyotiklerin kullanimi yasaklanmistir. Kullanimina izin verilenler harig
antikoksidiyaller ve ila¢ niteliginde olan diger maddelerin kullanimi da yasaklanmistir (Anon, 2002.,
Anon, 2005., Anon, 2006.).

Antibiyotiklerin dezavantajlarinin yani sira, antibiyotik katkili yemlerle beslenen hayvanlarin iirtinlerinde
kalint1 birakmasi ve bu hayvanlarin iirlinleriyle beslenen insanlarin saghigini tehdit etmesi, tiiketici
hassasiyeti yaratmistir. Ozellikle insan sagligim tehdit eden bu sonuglarin paralelinde Avrupa Birligi

yemlerde antibiyotik kullanimini 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren yasaklamuistir.

Antibiyotikler, yasayan bir organizma tarafindan iiretilip bir digerinin yagsamasina ya da biiylylip
¢ogalmasina engel olan maddelerdir. Hastaliktan korunma ve tedavi amaciyla oldugu kadar yemden
yararlanma ve biliylime oranini artirma amaciyla da kullanilabilir. (Coskun ve ark.1998, Kiiciikersan,
1999). Antibiyotiklerin yemlere katilmasinin karsisinda olanlar, siirekli antibiyotik kullanimi ile
mikroorganizmalara karsi direng ve hastaliklara karst miicadelenin zorlasacagini, hayvansal gidalarda
kalint1 birakacagi ve insan saghigii tehdit edecegini, karsinojenik ve mutajenik o6zellikleri oldugunu
savunmaktadir. Yemlere antibiyotik katilmasi 6zellikle istahsiz, yem tiiketimi diisiik, rasyonun enerji ve
ozellikle protein diizeyi yetersiz, sagligi bozuk, kiimes kosullarinin hijyenik olmamasi ve stres altindaki
hayvanlarda antibiyotigin olumlu etkileri goriilmesine karsin yukarida sozii edilen tiim olumsuz kosullarin
goriilmedigi saglikli hayvanlarda ve rasyonlari tiim besin maddelerini kapsayacak sekilde dengeli
hazirlanmis hayvanlarda yarari goriilmemekte ve ekonomik olmamaktadir.(Coskun ve ark.1998,
Kiigtikersan, 1999).

Antikoksidiyaller hayvanlarda ¢cok yaygin ve maliyetli hastaliklardan biri olarak koksidiyozis, protozoon
parazit olan Eimeria spp tarafindan olusturulmaktadir. Koksidiyozis, bagirsaklarda doku hasarina sebep
olarak yemlerin sindirimi ve besin maddesi emilimine engel olarak agirlik kayb1 ve kanli digki ile sonlanir.
Enfeksiyon hizla yayilir, bircok hayvanin dlmesine sebep olabilir. Eger hayvanlar koksidiyozisten

yasayabilirse Clostridium perfringens tarafindan olusturulan nekrotik enteritis gibi bir
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Hastaliga egilim gosterebilirler. Hijyen ve benimsenen yetistirme dnlemleri, kanatlilar1 koksidiyozisten
korumak icin yeterli degildir. Koksidiyozis yemle verilen antikoksidiyaller ile kontrol edilebilir. lagsiz
gidalara olan talep ve Eimerialarin diren¢ gosterdigi antikoksidiyal ilag problemi, antikoksidiyallerin
etkinligini azaltmistir. Ureticilerin cogunun koksidiyozisin kontroliinde alternatif metodlara bakmasina yol

agmustir (Paganini, 2005., Ziggers, 2002.)

Diinyada bir¢ok farkli laboratuvarda yapilan ¢alismalarda yiiksek siklikta antikoksidiyallere karsi direng
oldugu dogrulanmistir. Antikoksidiyal diren¢ performansi da bozar. Eimeria parazitinin ionoforlara olan
hassasiyeti azalir ve bu triinler 6nceden etkiledikleri kadar etkili olmazlar ve sonugta koksidiyozisin

kontroliinde optimal olmayan sonuglara yol agar (Paganini, 2005.).

Avrupa Birliginde, Koksidiostatlar ve Histomonostatlarin kullanimia 2012 yilina kadar izin verilmistir.
Antibiyotik orjinli Koksidiostatlar i¢in ise kati dnlemler alinacaktir. Koksidiostatlarin giivenirligini
saglamak i¢in Avrupa Komisyonu, koksidiostatlarin ruhsatlandirilmasinin dért yillik periyotta
incelenmesini ve insan sagligini korumak i¢in maksimum kalint1 seviyelerinin incelenmesine baslanmasini
onermektedir (Ziggers, 2002., Anon, 2003.). Tiirkiye'de kullanilan antikoksidiyal etken maddeleri,
decoquinate, monensin sodium, robenidine hydrocloride, lasocid A sodium, halofuginone hydrobromide,
narasin, salinomycin sodium, maduramicin ammonium, diclazuril, nicarbazin ve semduramicin sodium

dur. (Ziggers, 2002).

Bu caligmada yem ve yem katki maddelerinde antikoksidiostatlar, kloramfenikol ve tetrasiklin grubu

antibiyotikler incelenmistir.
2.MATERYAL VEMETOT
2.1. Materyal

Calismada materyal olarak Gliney Marmara Bolgesinde satisa sunulmus hayvansal yemler (sigir besi yemi,
pili¢ besi yemi, si8ir siit yemi) kullanilmistir. Toplam 107 adet 6rnek 1 kg'lik naylon torbalarda tesadiifi
ornekleme metodu ile alinmis ve analizler gerceklestirilene kadar karanlik ve oda 1sisinda muhafaza

edilmistir.
2.2. Metot

Analizlerde, farkli matrikslerde bulunan antikoksidiostatlar, kloramfenikol wve tetrasiklin grubu

antibiyotiklerin her biri i¢in gelistirilmis 3 farkli LC-MS/MS kit yontemi ile ¢alisiimistir.
2.2.1. Kloramfenikol

Kloramfenikol'iin miktar tayini LC-MS/MS yontemi ile yapilmaktadir. Miktarlandirma i¢ standart
kalibrasyon yontemine dayalidir ve i¢ standart olarak dotoro kloramfenikol standardi kullanilmustir. I¢
standart ilavesi, ekstraksiyon agamalarindan gelen hatalari, sicaklik farklarindan kaynaklanan ekstraksiyon
verim farkliliklarini ortadan kaldirmak i¢in yapilmistir. Miktarlandirma, standart ilaveler yontemine gore

veya kloramfenikol icermeyen kdr matriks ile harici standart yontemine gore de yapilabilir.
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2.2.1.1. Deney
Bu ¢aligmada kullanilan LC MS/MS metotlar1, Zivak firmasinin gelistirdigi, laboratuar i¢i metotlardir.

5.00 g kloramfenikol igermeyen yem numunesi 50 mL'lik santrifiij tiipine alind1. 0,100 mL R1, 8,0 mL
(2x4 mL) R2 eklenerek 5 dakika vorteksde karistirildi. 6000 devir/dakika' de 5 dakika santrifiijlendi. Ust
kisimdaki berrak ¢ozeltiden 3 mL alinir (berrak degilse 3mL olacak sekilde filtrelenir) ve 15 mL' lik cam
tiipte N, atmosferi altinda, 45°C' de, 5psi' da kurutuldu (sarimtrak, viskoz yagsi kisim kalincaya kadar).
1,200 mL (2x600 pL) R3 eklenerek 20 saniye vorteksde karistirildi. 1,200 mL (2x600 pL) R4 eklenerek,
vortekste kisa araliklarla (5 sn), 15 saniye karistirildi. 2000 devir/dakika' de 2 dk. santrifiijlendi. Alt fazdan
enjektorle numune alindi, 0,45 pum seliiloz filtreden siiztilerek HPLC flakonuna alindi. LC-MS/MS 'e 50puL
enjeksiyon yapildi.

2.2.1.2. Kalibrasyon

5.00 g kloramfenikol igermeyen yem numunesi 50 mL'lik santrifiij tiipline alindi. 0.5, 1, 1.5, 2 ppb
kalibrasyon 6rnekleri hazirlamak i¢in her bir tiipe sirasiyla 50, 100, 150,200 uL ST (ana stok 50 ppb), 0,100
mL R1 ve 8,0 mL (2x4 mL) R2 eklenerek 5 dakika vorteksde karistirildi. 2000 devir/dakika' de 5 dakika
santrifiijlendi. Ust kisimdaki berrak ¢dzeltiden 3 mL alind1 (berrak degilse 3mL olacak sekilde filtrelenir)
ve 15 mL' lik cam tiipte N, atmosferi altinda, 45°C' de, Spsi' da kurutuldu (sarimtrak, viskoz yags1 kisim
kalincaya kadar). 1,200 mL (2x600 uL) R3 eklenerek 20 saniye vorteksde karistirildi. 1,200 mL (2x600 pL)
R4 eklenerek, vortekste kisa araliklarla (5 s), 15 saniye vorteksde karistirildi. 2000 devir/dakika' de 2 dk.
santrifiijlendi. Alt fazdan enjektorle numune alindi, 0,45 pum seliiloz filtreden stiziilerek HPLC viyaline

alindi. LC-MS/MS 'e 50uL enjeksiyon yapildi.
2.2.2.Antikoksidiostat

Antikoksidiostatin miktar tayini LC-MS/MS yontemi ile yapilmaktadir. Miktarlandirma dis standart
kalibrasyon yontemine dayalidir. Miktarlandirma, standart ilaveler ydontemine gore veya antikoksidiostat

icermeyen kor matriks ile harici standart yontemine gore de yapilabilir.
2.2.2.1. Deney

2.0 g dgiitlilmiis yem numunesi 50 mL'lik santrifijj tiiptine alind1. 100 uL R1 ve 5 mL R2 ilave edilir. 15
saniye vorteks karistiricida karistirildi. 6 mL R3 ilave edildi. 2 dk vorteks karistiricida karistirild1.4000 x g
'de 5 dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonunda, iistteki berrak ¢ozeltiden enjektdr ile alindi. 0.45 pum
filtreden siiziilerek aktarildi. LC-MS/MS sistemine 10 pL enjeksiyon yapildi.

2.2.2.2.Kalibrasyon

2.0 g antikoksidiostat icermeyen yem numunesi 50 mL'lik santrifiij tlipiine alind1. 100, 200, 300, 400 ppb
kalibrasyon 6rnekleri hazirlamak icin her bir tiipe sirasiyla 50, 100, 150, 200 pL standart (ana stok 4000
ppb) eklenerek 10 s vorteks karistiricida karistirildi. 100 pL R1 ve 5 mL R2 ilave edildi. 15 saniye vorteks
karistiricida karistirildi. 6 mL R3 ilave edildi. 2 dk vorteksde karistirildi. 4000 x g 'de 5 dakika santrifiij

edildi. Santrifiij sonunda, Ustteki berrak ¢ozeltiden enjektor ile alindi. 0.45 pm filtreden siiziilerek
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aktarildi. LC-MS/MS sistemine 10 pL enjeksiyon yapildi.
2.2.3. Tetrasiklin

Tetrasiklin'in miktar tayini LC-MS/MS yontemi ile yapilmaktadir. Miktarlandirma dis standart kalibrasyon
yontemine dayalidir. Miktarlandirma, standart ilaveler yontemine gore veya tetrasiklin igermeyen blank

matriks ile harici standart yontemine gore de yapilabilir.
2.2.3.1. Deney Prosediirii

5.0 g ogiitiilmiis yem numunesi 50 mL'lik santrifiij tiipiine alind1. 10 mL R1 ilave edilir, 2 dakika vorteks
karistiricida karistirildi. 0,5 mL R2 ilave edildi, 2 dakika vorteks karistiricida karistirildi. 4000 devir/dakika
de 5 dakika santrifiij edildi. Ust fazdan 3 mL alinarak 500 uL sarimtirak koyu kivamLi siv1 kalana kadar
uguruldu. 600 mL R3 ilave edildi. 15 s kadar ultrasonik banyoda bekletildi. 1 dk vorteksde karistirildi. Ornek
2 mL lik enjektor ile ¢ekilerek alindi ve 0.45 m seliiloz filtreden filtrelenerek aktarildi. LC-MS/MS sistemine
20 puL enjeksiyon yapildi.

2.2.3.2.Kalibrasyon

5.00 g tetrasiklin icermeyen yem numunesi 50 mL'lik santriflij tiipine alindi. 50, 100, 150, 200 ppb
kalibrasyon ornekleri hazirlamak icin her bir tiipe sirasiyla 50, 100, 150, 200 pL standart (5000 ppb)
eklenerek 10 s vorteks karistiricida karistirildi. 10 mL R1 ilave edildi, 2 dakika vorteks karistiricida
karigtirildi. 0,5 mL R2 ilave edildi, 2 dakika vorteksde karistirildi. 4000 devir/dakika de 5 dakika santrifiij
edildi. Ust fazdan 3 mL alinarak 500 pL sarimtirak koyu kivamli sivi kalana kadar uguruldu. 600 pL R3 ilave
edildi. 15 s kadar ultrasonik banyoda bekletildi. 1 dk vorteksde karistirildi. Ornek 2 mL lik enjektor ile
cekilerek alindi ve 0.45 m seliiloz filtreden filtrelenerek aktarildi. LC-MS/MS sistemine 20 pL enjeksiyon
yapildi.

2.2.4. LC-MS/MS Cihaz Parametreleri
HPLC, MS/MS cihaz ve MS/MS tarama parametreleri Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge3'de verilmistir.
Cizelge 1. Yemlerde LC-MS/MS ile antibiyotik ve antikoksidostat analizlerinde kullanilan HPLC parametreleri

HPLC PARAMETRELERI
Antibiyotikler Z?éll?)m %A | %B Akis Hiz Enjeksiyon Hacim Yikama Solventi
0 70 30
1 70 30
. 1.01 0 100 . .

Kloramfenikol S 0 100 0.2 mL/dk 50 uL 80:20 metonol:su (h/h)
5.1 70 30
9 70 30
0 70 30
2 70 30

A.Koksidiostat ggg 8 igg 0.5 mL/dk 10 uL 80:20 metonol:su (h/h)
9.31 70 30
15 70 30
0 100 0
3.55 | 100 0

Tetrasiklin [ t5—tTo——52 0.5 mL/dk 20 uL 80:20 metonol:su (h/h)
7 0 0
10 0 0
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Cizelge 2. Yemlerde LC-MS/MS ile antibiyotik ve antikoksidiostat analizlerinde kullanilan MS/MS Cihaz
Parametreleri

MS/MS CiHAZ PARAMETRELERI

Parametre Kloramfenikol Antikoksidiostat Tetrasiklin
lonization mode ESI-VE ESI (+), ESI(-) ESI+
API Nebulizing gas pressure 50psi 55 psi 50 psi
Drying gas temperature 400 C 250 °C 300 °C
Drying gas pressure 35 psi 32 psi 32 psi
Scan Time 0.4sec 0.90 sec 0.3 sec
SIM Width 1.5 amu 1.5 amu 1.5 amu
Needle -4000V + 5000V + 5000V
Shield -400V + 600V + 600V
Capillary -55V 30V 60V
Detector -1600V +1600 V + 1600 V
CID gas pressure 2 mTorr 2.0 mTorr 2.25 mTorr
Spray chamber temp 60 C 65°C 60 °C
Mass peak width in amu 1.5 1,5 1,5
Quad 1 1.5 1.5 1.5
Quad 3 1.5 1.5 1.5

Cizelge 3. Yemlerde LC-MS/MS ile antibiyotik ve antikoksidiostat analizlerinde kullanilan MS-MS tarama
parametreleri

MS-MS TARAMA PARAMETRELERI
. . MS MS/MS Parcalama fyon tarama
Analit Capillary mz) | (mh) Erferjisi Siresi (5
Kloramfenikol
Kloramfenikol -55 321 151.6 16 0.1
Kloramfenikol D3 -55 326 261.6 11 0.1
Antikoksidiostat
Nicarbazin (-) 300,7 136,6 30V 10 0,15
Lasalocid A (-) 589 234.6 30V 35 0,15
Monensin 093 6075 30V 35 0,1
Salinomisin 773 431 30V 45 0,1
Narasin 787 431 30V 45 0,1
Semduramisin 890 629 30V 25 0,1
Maduromisin 939 877 30V 20 0,1
Tetrasiklin
Tetrasiklin ve epimeri (TC) 444 4 60 445.00 410.00 -15
Doksisiklin (DC) 4444 60 445.00 428.00 -15
Oksitetrasiklin ve epimeri (OTC) 460.4 60 461.00 426.00 -15
Klortetrasiklin ve epimeri (CTC) 478.9 60 479.00 444.00 -20

2.2.5. Metod Validasyon Parametreleri
Bumetodun validasyon yapilirken lineer 6l¢iim araligi, tayin limiti /6l¢tim limiti, kesinlik, geri kazanim, CCa,
CCB, spesifiklik/sec¢icilik, birlesik belirsizlik kriterleri incelenmistir.

2.2.5.1. Lineer Ol¢iim Arahig
Lineer 0l¢tim araligini test etmek icin 4 farkli konsantrasyonda 6'sar tekrarli standart hazirlanarak enjeksiyon

yapildi. Elde edilen ve 6l¢lim araliginin belirlenmesinde kullanilan sonuglar Cizelge 4'de verilmistir.
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Cizelge 4. Antibiyotik ve antikoksidiostat gruplaria ait lineer 6l¢iim araliklar1 ve R’degerleri

LINEER OLCUM ARALIGI DEGERLERI

Kloramfenikol
Lineer Olgiim Arahig1 (ug/L) (R)
Kloramfenikol 0,5 1 | 1,5 | 2 0,9968
Tetrasiklin
Lineer Olgiim Aralig1 (ug/L) (R%)
Doksisiklin 50 100 150 200 0,9905
Klortetrasiklin 50 100 150 200 0,9944
Oksitetrasiklin 50 100 150 200 0,9982
Tetrasiklin 50 100 150 200 0,9986
Antikoksidiostat
Lineer Olgiim Aralig1 (ug/L) (RY)
Lasalocid A 100 200 300 400 0,9986
Maduromisin 100 200 300 400 0,9986
Monensin 100 200 300 400 0,9967
Narasin 100 200 300 400 0,9984
Nicarbazin 100 200 300 400 0,9982
Salinomisin 100 200 300 400 0,9995
Semduramisin 100 200 300 400 0,9950

2.2.5.2.Tayin Limiti /Ol¢iim limiti

Lineer 6l¢lim araliginda olusturulan kalibrasyon grafiginden yararlanilarak asagidaki formiile gore
hesaplanmistir. LOD ve LOQ degerleri Cizelge 5'te yer almaktadir.

Tayin Limiti =3,3*SD/m

Olgiim Limiti = 10¥*SD/m

SD = Kalibrasyon egrisinin en diislik seviyesindeki standart hata

m= Kalibrasyon egrisinin egimi

Cizelge 5. Antibiyotiklere ve antikoksidiostatlara ait tayin limiti ve 6l¢tim limiti degerler

TAYIN/ OLCUM LiMIiTi DEGERLERI

LOD LOQ
(ng/kg) (ng/kg)
Kloramfenikol
Kloramfenikol 0,046 0.138
Tetrasiklin
Doksisiklin 47770 14,454
Klortetrasiklin 8,804 26.680
Oksitetrasiklin 10,147 30,748
Tetrasiklin 9,040 27.393
Antikoksidiostat
Lasalocid A 12.34 37.40
Maduromisin 15.51 47.01
Monensin 18.56 56.24
Narasin 14.77 4476
Nicarbazin 26.36 79.89
Salinomisin 11.48 34.79
Semduramisin 34.84 105.58
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2.2.5.3.Kesinlik

2.2.5.3.1.Tekrarlanabilirlik

Tekrarlanabilirlik ¢alismasi ti¢ farkli seviyede spike edilmis drnekle, her seviye i¢in 6 tekrar yapilarak
gerceklestirilmistir. Tekrarlanabilirlik sonuglari Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Tekrar edilebilirlik calismasinda elde edilen overall mean, overall SD ve overall CV degerleri

TEKRARLANABILIRLIK DEGERLERI
Kloramfenikol

Konsantrasyon pg/kg 1 | 1,5 | 2 1 1,5 2 1 | 1,5 | 2

Overall Mean Overall SD Overall CV
Kloramfenikol 0,98 | 1,49 | 2,01 0,08 | 0,10 0,19 8 | 7 | 9,4

Tetrasiklin

Konsantrasyon pg/kg 100 | 150 | 200 100 | 150 | 200 100 | 150 | 200

Overall Mean Overall SD Overall CV
Doksisiklin 95.94 145.48 198.40 7.29 12.48 12.69 7.6 8.6 6.4
Klortetrasiklin 99.22 149.30 199.16 8.22 12.01 12.68 8.3 8.0 6.4
Oksitetrasiklin 96.41 147.69 201.98 6.07 12.83 13.08 6.3 8.7 6.5
Tetrasiklin 99.11 145.44 206.89 6.05 14.65 16.19 6.1 10.1 7.8

Antikoksidiostat

Konsantrasyon pg/kg 200 300 400 200 300 400 200 | 300 | 400

Overall Mean Overall SD Overall CV
Lasalocid A 208.49 312.95 394.18 19.14 20.08 25.98 9.2 6.4 6.6
Maduromisin 215.88 312.43 407.61 18.58 25.14 32.30 8.6 8.0 7.9
Monensin 186.83 301.18 402.65 19.16 19.51 32.63 10.3 6.5 8.1
Narasin 197.72 318.09 396.56 21.69 26.19 2590 | 11.0 8.2 6.5
Nicarbazin 206.15 295.35 393.94 18.11 35.09 25.63 8.8 11.9 6.5
Salinomisin 186.84 306.16 396.15 21.22 22.45 31.45 11.4 7.3 7.9
Semduramisin 225.28 317.73 385.22 29.42 36.85 27.75 13.1 11.6 7.2

2.2.5.3.2. Tekrar iiretilebilirlik
Tekrar iiretilebilirlik calismasi 1 ppb (ng/kg) seviyesinde spike edilmis drnekle 5 paralel olacak sekilde, 2
ayr1 kisi tarafindan 4 ayr1 giinde gerceklestirilen 5 farkli calismadan olusturulmustur. Tekrar iiretilebilirlik
sonuglari Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7.Tekrar tretilebilirlik ¢calismasinda elde edilen overall mean, overall SD ve overall CV degerleri

TEKRAR URETILEBILIRLIK DEGERLERI
Kloramfenikol
Konsantrasyon Overall Mean Overall SD Overall CV
1 ng/kg
Kloramfenikol 1,03 0,05 4,6
Tetrasiklin
Konsantrasyon Overall Mean Overall SD Overall CV
100 ng/kg
Doksisiklin 106.45 3.05 2.9
Klortetrasiklin 106.68 6.89 6.5
Oksitetrasiklin 106.98 4.99 4.7
Tetrasiklin 110.17 7.23 6.6
Antikoksidiostat
Konsantrasyon Overall Mean Overall SD Overall CV
200 pg/kg
Lasalocid A 210.36 14.06 6.7
Maduromisin 213.29 22.06 10.3
Monensin 202.97 14.94 7.4
Narasin 214.35 20.25 9.4
Nicarbazin 218.41 12.36 5.7
Salinomisin 196.43 16.08 8.2
Semduramisin 202.29 20.85 10.3
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2.2.5.4.Geri kazanim

Geri kazanim ¢alismasi ii¢ farkl seviyede spike edilmis 6rnekle, her seviye i¢in 6 tekrar yapilarak 3 farkli
giinde gerceklestirilmistir. Geri kazanim sonuglari Cizelge 8'de verilmistir. Geri kazanim her seviye i¢in
hazirlanan matriks standart kalibrasyon egrisine gore hesaplanmuistir.

Cizelge 8. Geri kazanim caligmasinda 3 farkli konsantrasyon da elde edilen % geri kazanim degerleri

GERI KAZANIM DEGERLERI
Kloramfenikol
Konsantrasyon ug/kg | 1 1,5 | 2
(% Geri Kazanim)
Kloramfenikol | 874 92.5 | 95.4
Tetrasiklin
Konsantrasyon pg/kg | 100 150 | 200
(% Geri Kazanim)
Doksisiklin 79.2 86.2 82.6
Klortetrasiklin 78.8 84.0 84.7
Oksitetrasiklin 85.1 90.2 91.9
Tetrasiklin 83.8 85.8 87.7
Antikoksidiostat
Konsantrasyon pg/kg 200 300 | 400
(% Geri Kazanim)
Lasalocid A 66.2 71.4 70.8
Maduromisin 96.2 90.8 86.8
Monensin 78.3 80.9 80.7
Narasin 86.7 87.8 82.5
Nicarbazin 67.9 67.9 71.3
Salinomisin 83.8 85.3 82.1
Semduramisin 84.0 77.1 80.4

2.2.5.5.CCa, CCB
Bu amagla en diisiik konsantrasyon seviyesinde farkli giinlerde spike yapilmis 25 ayr1 calisma
gergeklestirilmistir. Calisma sonuglar Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 9. Antibiyotiklere ve antikoksidiostatlara ait CCo ve CCP degerleri

CCa ve CCp DEGERLERI
Kloramfenikol
CCo pg/kg CCB pg/kg
Kloramfenikol 1.11 1.19
Tetrasiklin
CCo pg/kg CCB ug/kg
Doksisiklin 105.00 110.00
Klortetrasiklin 111.31 122.61
Oksitetrasiklin 108.19 116.38
Tetrasiklin 111.86 123.73
Antikoksidiostat
CCa ng/kg CCB pg/kg
Lasalocid A 223.06 246.12
Maduromisin 236.17 272.35
Monensin 228.78 257.56
Narasin 234.96 269.92
Nicarbazin 226.92 253.84
Salinomisin 229.32 258.63
Semduramisin 234.19 268.38




10 A. Ozcan ve ark. / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 11:1-13 (2011)

2.2.5.6. Spesifiklik/Secicilik

Spesifiklik i¢in antibiyotik igermedigi bilinen farkli yem 6rnekleri analiz edilerek piklerin ¢ikis
zamanlarinda herhangi bir sapma ve etkilesim olup olmadigina bakildi. Sonugta herhangi bir etkilesim
gbzlenmedi. Bu numuneler validasyon ¢alismalarinda kullanildi ve tamamina yiikleme yapilarak

Kloramfenikol, Tetrasiklin ve Antikoksidiostat bilesiklerinin tanimlandig1 goriildi.

2.2.5.7. Birlesik Belirsizlik

Cizelge 10. Belirsizlik bilesenleri ile hesaplanan birlesik belirsizlik tablosu

BIiRESIK BELIRSIZLIK
3 o am | B o s E . - . g
= TR g S8 B0 s & =00 B0 = Ea
z 555 | 555 |7zz3 | Ss=5 | §5 |%E3 = 73 | 51
= SSE |ETE|£9f |EEE | 2E |ZsE & L | 23
2 < = = = =TT o 5 ) 5 2 .E 2
S “ 22 -~ 52 S 2 —S, 2 5 2 2 2 3~
Kloramfenikol
Kloramfenikol 0.026 0.027 0.059 0.050 0.090 0125 | 0300 | 0037 | 0.075
Antikoksidiostat
Lasalocid A 0.0104 0.019 0.039 0.070 0.053 0.099 200 19.827 | 39.654
Monensin 0.0100 0.019 0.059 0.075 0.028 0.101 200 20.298 | 40.596
Narasin 0.0099 0.019 0.041 0.101 0.040 0.118 200 23.637 | 47.273
Salinomisin 0.0100 0.019 0.023 0.080 0.037 0.094 200 18.800 | 37.599
Maduromisin 0.0101 0.000 0.039 0.110 0.033 0.122 200 24.383 | 48.766
Semduramisin 0.0100 0.000 0.074 0.104 0.064 0.143 200 28.633 | 57.265
Nikarbazin 0.0000 0.000 0.045 0.062 0.071 0.104 200 20.798 | 41.596
Tetrasiklin
Tetrasiklin 0.0142 0.008 0.039 0.072 0.059 0.102 100 10.245 [ 20.489
Doksisiklin 0.0142 0.008 0.101 0.031 0.068 0.127 100 12.700 | 25.400
Oksitetrasiklin [ 0.0142 0.008 0.044 0.050 0.058 0.090 100 8.959 | 17.917
Klortetrasiklin | 0.0141 0.008 0.078 0.069 0.075 0.129 100 12.880 | 25.760
3. BULGULAR

Giliney Marmara Bolgesinde satisa sunulmus hayvansal yemlerde (si8ir besi yemi, pili¢ besi yemi, sig1r siit
yemi) tetrasiklin, kloramfenikol ve antikoksidiostat, standartlar1 (Sekil 1) kullanilarak kalibrasyon grafikleri

elde edilmis ve toplamda 107 adet numunede 12 parametreye bakilarak 398 analiz
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Sekil 1: Antikoksidiostatlarin LC-MS/MS'de kromotogram goriintiisii.
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gergeklestirilmistir (Sekil 2). 107 adet numunenin 5 adedin de pozitif sonug elde edilmistir (Sekil 3). Pozitif

sonuglar antikoksidiostat grubuna ait monensin, lasolosit A ve salinomisin alt gruplarinda gozlenmistir (Sekil

4), (Sekil 5).

Sekil 2: Analizi yapilan 6rneklerin gruplara gore parametre sayisinin dagilimi
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Sekil 3: Analizi yapilan 6rneklerin gruplara gore sonuglarinin dagilimi
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Sekil 4: Analizi yapilan 6rneklerin gruplara gore pozitif sonuglarinin dagilima.

Pozitif Orneklerin Parametrelere Gore
Dagilimi
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Sekil 5. Pozitif ¢cikan Lasalocid A antikoksidiosdatinin kromotogram goriintiisii
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4. SONUC

Numunelerin % 4,67'sinde antikoksidiostat etken maddelerinin kullanildigi, % 95,33"iinde ise kloramfenikol,
tetrasiklin ve diger antikoksidiostat etken maddelerine rastlanmadig1 gézlenmistir. Analizi yapilan parametre

bazinda incelendiginde %1,58'nde etken maddeye rastlanmistir. Bu sonuglar 1s18inda
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bakilirsa Giiney Marmara Bolgesinde satisa sunulmus olan hayvansal yemlerde kloramfenikol ve tetrasiklin
antibiyotigi agisindan bir risk olmadigi, antikoksidiostat agisindan ise % 4,67 gibi bir diizeyde riskin oldugu
gbzlenmistir. Bu durum; daha c¢ok kanatli yetistiriciliginde kullanilan yemlerde rastlanmasi agisindan
bakildigindan biiyiik bas yetistiriciligi i¢in kullanilan yemlerde risk olmadigi, kanatli yetistiriciligi igin
kullanilan yemlerde ise risk olusturdugu goriilmiistiir. Kanatli yemindeki bu riskin nedeni, ya yem
iretiminde kullanilan yem katki maddeleri ya da direkt olarak bu etken maddeleri yeme katilmasi ile olmus
olabilir. Yem ham maddelerinin kontaminasyon riskleri de unutulmamalidir.Bu agidan bakildiginda yem
rasyonlar1 hazirlanirken ¢ok dikkat edilmeli, menseyi bilinmeyen hem ham madde hem de katki maddeleri
kullanilmamalidir. Kontaminasyon ve hammaddeden kaynaklanan {iretici maduriyetlerinin dniine gegmek
i¢in iiretici firmalarin kendi iglerinde kalite kontrol mekanizmalar gelistirmeleri gerekmektedir. Bir isletme
icin ideal olan uygulama ham madde ve katki maddelerinin rasyonda kullanilmadan 6nce analizlerinin

yapilmasi ve ondan sonra liretime gegilmesidir.
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SUCUK URETIMINDE KASAR PEYNIiRi KULLANIMI

Hacer EkSI’ A.Hamdi ERTAS”

OZET

Bu ¢alismada yag orani azaltilmis sucuga farkli oranlarda kasar peyniri ilavesinin sucugun bazi 6zellikleri
iizerine etkisi incelenmistir. Sucuk hamuru dort gruba ayrilmistir. Kontrol grubuna kasar peyniri katilmamig
diger ii¢ gruba yag azaltilarak %3, %6 ve %9 oranlarinda kasar peyniri ilave edilmistir. Farkli oranlarda kasar
peyniri ilavesinin sucuklarin nem, yag, tuz, kiil, ve kolesterol miktarlarina, serbest yag asidi (SYA), pH, TBA
degerlerine, renk degerlerine (L*: parlaklik, a*: kirmizilik, b*: sarilik), tekstiir parametrelerine ve duyusal

degerlerine etkisi arastirilmistir.

Kasar peyniri ilavesi sucuklarin nem, protein, kiil, tuz miktarlarinda ve SYA, pH degerinde artisa, kolesterol
ve yag miktarinda azalmaya neden olmustur.Kasar peyniri ilavesinin sucuklarin tekstiirkriterlerinde (sertlik,
baglayicilik, elastikiyet, gam 6zelligi, ¢cignenebilirlik ve yapiskanlik) meydana getirdigi degisim istatistiksel
olarak 6nemli goriilmemistir. Sucuklara kasar peyniri ilavesi L* ve b* degerlerinde azalmaya, a* degerinde
istatistiksel olarak 6nemli olmayan degisimlere neden olmustur. Duyusal degerlendirmede %3 oraninda

kasar peyniri igeren sucuk grubu kasar peyniri ilaveli gruplar i¢erisinde en begenilen olmustur.
Anahtar Kelimeler: Sucuk, kasar peyniri, az yagli, tekstiir, duyusal

UTILIZATION OF KASAR CHEESE IN TURKISH FERMENTED SAUSAGE
ABSTRACT
In this study, effect of kasar cheese addition on some properties of low fat sucuk was studied. Sucuk batter was
divided into four groups. In control group, there is no addition of kasar cheese and the other three groups had
the addition of %3, % 6 and % 9 kasar cheese. Effects of kasar cheese addition in different ratio on moisture,
fat, ash, salt and cholesterol amount sand free fatty acids (FFA), pH, TBA values, instrumental colors (L*:
lightness, a*: redness, b*: yellowness), texture parameter sand sensory properties were investigated.
The addition of kasar cheese caused increases in the amounts of moisture, protein, ash, salt and FFA, pH value
sand decreases in the amounts of fatand TBA values of sucuk. The effect of kasar cheese addition were not
statistically significant in texture parameters (hardness, cohesiveness, springiness, gumminess, chewines
sand adhesiveness). The addition of kasar cheese caused decreases in L* and b* values, changesin a* values
but this changes were not statistically significant. In sensory evaluation, sucuk with 3% kasar cheese addition
was the most desirable one among the kasar cheese added groups.

Keywords: Sucuk, kasar cheese, lowfat, texture, sensory
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1.GIRiS

Et ve et iiriinleri, yiliksek kalitede ve miktardaki proteini, demir, ¢inko, fosfor, magnezyum gibi mineral
maddeleri ve ayrica B,, B, ve B, vitaminlerini, elzem yag asitleri ile ®-3 ve ®-6 yag asitlerini yeterli

miktarda igermesi nedeniyle dengeli ve yeterli beslenme i¢in ideal bir gida maddesidir (Oztan 1993).

Onemli bir besin maddesi kaynag1 olan et, hem taze olarak hem de degisik lezzet ve aroma ozellikleri
kazandirmak amaciyla cesitli teknolojik islemlere maruz birakilarak elde edilen iiriinler seklinde

tiikketilmektedir (Erdogrul ve Ergiin 2005).

Ulkemizde kisi basina yilda 12 kg kirmizi et, 13 kg kanatli eti ve 6 kg da su iiriinleri olmak iizere yaklasik 31
kg et ve et lirlinii tiiketilmektedir. Tiirkiye'de tiiketilen etin yaklasik %5'i islenmis et iiriiniidiir ve bu degerin
%350'sinin sucuk oldugu tahmin edilmektedir. Sucuk yiiksek oranda yag igeren iriinlerden biridir. Bu

nedenle hayvansal yaglarin kolayca degerlendirildigi iiriinlerdendir.

Kirmiz etteki yag icerigi yaklasik %5'e kadar degisim gosterirken bu oran bazi et iiriinlerinde %25 veya
%30'un uistiine kadar ¢ikmaktadir (Chizzolini ve ark. 1999). Etin 6nemli bir bileseni olan yag; ete belirli bir
lezzet, aroma, sululuk vermekte, sindirim sistemi salgilarinin salgilanmasini arttirmakta ve etin istahla
yenmesini saglamaktadir. Et yaglari ayrica elzem yag asitleri ve yagda eriyen vitaminlerin de kaynagidir ve
diyette enerjinin 6nemli bir kismini saglamaktadir (Demirci 2002). Ancak, fazla yag tiikketimi ile obezite,
baz1 kanser tipleri, kan kolesteroliinlin yiiksekligi, hipertansiyon ve koroner kalp hastaliklar1 arasinda
iligkinin oldugu belirtilmektedir (Guthrie ve Picciano 1995, Giesse 1996). Bu nedenle, Diinya Saglik
Orgiitii, yag tiiketiminin azalt:lmasini, giinliik toplam kalori ihtiyacinin %15 - 30'unun, toplam kalorinin ise
en ¢ok %10'unun hayvansal yaglardan saglanmasi gerektigini bildirmekte ve giinliik kolesterol aliminin

300 mg'1 gegmemesini dnermektedir (WHO 2003, Anonymous 2003).

Glinlimiizde saglik ve beslenme arasindaki iliskinin anlagilmasiyla, bilingli tiiketiciler sadece besinsel
ihtiyaclarini karsilamak i¢in degil ayn1 zamanda sagliklarina da katkida bulunmak icin yag1 azaltilmis,
kolesterolii diisiiriilmiis ve kalori degeri diisiik gidalarla ilgilenmeye baslamislardir (Jimenez-Colmenero
1996).

Son yillarda obezite, hipertansiyon, kolesterol, kanser ve kalp-damar hastaliklarinin artmasi tiiketicileri
endiseye diisiirmiis; yapilan calismalarda tiiketicilerin lezzetli, gevrek, taze, yagsiz, saglikli ve besleyici et
iiriinlerine yoneldigi gézlenmistir (Resurreccion 2003). Tiiketicilerin 6giinlerindeki yag ve kalori alimlarini
azaltma istekleri, arastirmacilari uygun ekonomik deger ve arzu edilen damak tadina sahip diistik yagh et

iiriinleri formiilasyonlari gelistirmeye tesvik etmistir (Candogan ve Kolsaric1 2003).

Et drlnlerinde yagin azaltilarak tiiketicinin az yagli {iriin talebi karsilanmaya calisilirken yagin
azaltilmasiyla daha sert, daha kuru, daha az dolgun, slingerimsi yapida, acgik renkte, yavan tatta bir {irlin
ortaya ¢ikmakta ve tiiketici begenisi olumsuz yonde etkilenmektedir (Giese 1996, Ertas 1999, Crehanvd.
2000, Mendozavd. 2001).Az yagh et iiriinlerinde yagin azaltilmasiyla ortaya ¢ikan olumsuzluklarin nisasta,
lif, protein kokenli maddelerle daha iyi hale getirilebilecegi belirtilmektedir (Jones 1996, Resurreccion
2003).
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Bu amagla, degisik gamlarin (Resurreccion 2003, Bradford vd. 1993, Grigelmo - Miguelvd. 1999, Jimenez-
Colmenero 1996, Candogan ve Kolsaric12003, Triusvd. 1994), degisik diyet liflerin (Grigelmo - Miguelvd. 1999,
Eim vd. 2007, Claus ve Hunt 1991, Tomekvd. 1993, Garciavd. 2002, Aleson - Corbonellvd. 2005, Fernandez -
Ginesvd. 2004) bazi tiir proteinlerin (Resurreccion 2003, Keeton 1994, Judgevd. 1974, Drakevd. 1975, Berryvd.
1985, Sofosvd. 1977, Liuvd. 1991, Brewervd. 1992 ,Rahardjovd. 1994, Richard vd. 1995, Patana - Anake ve
Foegeding 1985, Gokalp vd. 1988) ve karbonhidrat kokenli maddelerin (Egbertvd. 1991, Keeton 1994, Berry ve
Wergin 1990, Minerichvd. 1991, Trout vd. 1992b, Giese 1996, Odio 1989) kullanildig1 bir¢cok arastirma
yapilmustir.

Siit ve siit tirlinleri organizmanin gelismesi ve yasamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan besin 6gelerinin
tamamina yakin bir kismini igerdiginden beslenmede ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Peynir siit iiriinleri i¢inde

belki de en eski olanidir. (Koca ve Metin 2003).

Yari-sert bir geleneksel peynir ¢esidi olan kasar peyniri Tiirkiye' de en 6nemli ve yiiksek oranda tiretilen peynir
cesitlerinden biridir. Olgunlagma déneminden sonra essiz bir flavor, lezzet ve aromaya sahip olan kasar peyniri
kahvaltida, tost, sandvi¢ ve firinlanmis tiriinlerde fazla miktarda tiikketilmektedir (Keceli vd. 2004, Cetinkaya
vd.2003, Ugiincii 2004). Kasar peyniri protein, yag, vitaminler, mineral maddeler 6zellikle kalsiyumca zengin
oldugu icin besleyicilik degeri bakimindan ¢ok yliksek bir 6neme sahiptir (Scott 1981, Yiizbasivd. 2003). Kasar
peyniri ortalama olarak 29.18-57.29 g/100 g nem, 23.10-36.16 g/100 g protein, 2.56-7.56 g/100 g kil, 16.75-
35.20 g/100 g yag ve 2.54-5.24 g/100 g tuz igermektedir. pHdegerleri 4.9-5.4, asitlik degerleri 62-136 SH
arasindadir (Ayar 1991).

Bu ¢alismada, yag oran1 azaltilmis sucuga farkli oranlarda kasar peyniri ilave edilerek yagin azaltilmasiyla ortaya
c¢ikabilecek olumsuzluklarin iyilestirilmesi, kagar peyniri ilavesinin sucugun bazi kalite 6zelliklerine etkisi ve bu
iki farkli gida maddesinin tek bir tirtinde birlestirilmesiyle kasar peynirinin besleyici 6zelliginden yararlanilarak

titketicilerin damak tadina uygun yeni bir tirlin olusturulmasi amaglanmigtir.
2.MATERYALVE YONTEM

2.1. Materyal: Aragtirmada materyal olarak sigir etinden hazirlanan sucuklar kullanilmistir. Hammadde olarak
kullanilan s1g1r etinin yumurta, trang, nuar kisimlari ve sigir bobrek yagi Ankara piyasasindaki bir kasaptan satin
alinmig ve sucuk iiretimi Ankara Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
Pilot Et Uriinleri Isleme Tesisi' nde gerceklestirilmistir. Sucuk iiretiminde kullanilan kasar peyniri, baharat ve tuz
piyasadan temin edilmistir. Kasar peyniri rendelenmis halde karisima ilave edilmistir. Kullanilan starter kiiltiir
ise CHR. HANSEN firmasindan temin edilen BFL-TO03 Bactoflavor ticari
isimliStapylococcuscarnosusveLactobacillusplantarumkarisimdir. iki tekerriirlii olarak yapilan ¢alismada, her

bir grup sucuk 6rnegi i¢in 4'er kg sucuk hamuru hazirlanmistir.

Sucuk tiretiminde, yag miktar1 %27, protein miktar1 %27, rutubet miktar1 %40, kolesterol miktar1 180 mg/100 g

vepH degeri 5.2 olarak saptanan kasar peyniri kullanilmistir.



18 H. Eksive A. H. Ertag / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 11:15-25 (2011)

2.2 Yontem

Yapilan ¢alismada temel alinan formiilasyon Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1 Farkli oranlarda kasar peyniri igeren sucuk gruplari formiilasyonlar1 (g)

GRUPLAR
BILESENLER
Kontrol %3 Kasa'r Peyniri %6 Kasa'r Peyniri %9 Kasgr Peyniri
Tlaveli Grup Tlaveli Grup Tlaveli Grup

Et 3200 3200 3200 3200
Yag 800 680 560 440
Kasar peyniri --- 120 240 360
Sarimsak 52 52 52 52
Sakkaroz 20 20 20 20
Starter kultiir 2 2 2 2

Tuz 100 100 100 100
Kirmizibiber 24 24 24 24
Karabiber 20 20 20 20
Kimyon 36 36 36 36
NaNO’ 0,5 0,5 0,5 0,5

Sucuk hamurunun hazirlanmasi amaciyla, iiretimde kullanilacak ette, goriinen yaglar traslanmis ve yagsiz et
ve s1gir bobrek yagi kuterlenerek kusbasi hale getirilmistir. Daha sonra tuz, sarimsak, baharat, katki maddesi
ve starter kiiltiir ilave edilerek karistirilmig ve karisim kiyma makinesinden gegirilmistir. %20 oraninda yag
iceren konrtol grubuna kasar peyniri katilmamis, diger ii¢ gruba yag azaltilarak yagin yerine %3, %6 ve %9
oraninda rendelenmis halde kasar peyniri ilave edilmistir. Hazirlanan sucuk hamurlar1 suda islatilarak

yumusatilmis kolajen 6zellikli yapay kiliflara doldurulmustur.

Dolumu yapilan sucuklar fermantasyon kabinine konularak 20 °C sicaklik, 0.4 m/s hava cereyani ve %98
bagil nemli ortamda iki giin fermente edilmistir. Fermantasyon siiresince sicaklik ve hava cereyan hizi sabit
tutulmus, bagil nem her giin kademeli olarak azaltilarak yedinci giin %75'e diisiiriilmiistiir. iki giin bu

degerlerde tutulan sucuklarin sekizinci glinlin sonunda olgunlastirma islemine son verilmistir.

Her tekerriirde tesadiifi olarak alinan yeterli miktarda sucuk soyulmus, dilimlenmis ve mutfak robotunda
(Sinbo, SHB3024, Cin Halk Cumhuriyeti) par¢calanmistir. Homojen haldeki 6rnekler nem, protein, yag, kiil,
tuz, pH, serbest yag asitligi (SYA), tiyobarbiturik asit sayis1 (TBA), kolestrol miktari tayinlerinde kullanilmig

ve bu analizler her tekerriirde li¢ paralel olarak yapilmistir.

Tekstiir ve renk analizi i¢in, her sucuk grubundan tesadiifi olarak secilmis olan 6rnekler soyulmus ve keskin
bir bigak kullanilarak 5 cm uzunlugunda kesilmistir. Silindir seklinde kesilen sucuklarin tekstiir degerleri TA
Plus TextureAnalyser (Llyod Instruments) cihazinda, Hunter renk degerleri (L* (parlaklik), a* (kirmizilik)
ve b*(sarilik)) Minoltaspektrofotometre CM-3600d cihazinda belirlenmistir.

Duyusal analizler ¢ig ve pismis sucuklarda yapilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli oranlarda kasar peyniri ilave edilmis sucuklara ait nem, yag, protein, kiil, tuz, kolesterol miktarlari ile

SYA, pH ve TBA degerleri Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli oranlarda kasar peyniri iceren sucuklarin nem, yag, kolesterol,protein kiil, tuz ortalama
miktarlariile SYA, pH ve TBA ortalama degerleri

KASAR PEYNIRI iILAVESI ORANI (%)
ANALIZLER 0 3 6 9
Nem (%)** 39,58+1,13B 42,21+0,84AB 46,00+£0,17A 46,80+0,09A
Yag (%)** 28,10+0,96A 25,12+1,01AB 22,16+0,04BC 19,22+0,34C
Protein 24,82+0,68 25,64+0,02 26,36+0,17 27,37+0,51
%)Kiil (%)T 4,19+0,01 4,28+0,03 4,40+0,05 4,43+0,11
uz (%)K 3,14+0,05 3,19:+0,08 3,33+0,04 3,39+0,03
olesterol (mg/100 g) ** 156,18+2,57A 135,58+0,17B 134,35+0,00B | 130,36+1,76B
SYA (%0.A) 3,43+0,16 3,77+0,00 3,96+0,14 4,32+0,49
pH** 4,53+0,00B 4,60+0,03AB 4,7240,02A 4,70+0,01A
TBA (mg MA/kg 6rnek)* 1,45+0,00A 1,38+0,01B 1,40+0,00B 1,41+0,00B

A-C: Ayni satirda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p*<0,05, p**<0,01).

Cizelge 2' de goriildiigii gibi kontrol grubu sucuklarda nem igerigi %39.58 iken %3, %6 ve %9 kasar peyniri
ilave edilmis sucuklarda sirasiyla %42.21, %46.00 ve %46.80olarak tespit edilmistir. Sucuga kasar peyniri
ilavesi arttikca sucuklarda nem igeriklerinin arttigi gdzlenmistir. Uz (2008), %3, %6 ve %9 oranlarinda
bugday kepegi kullanarak hazirlanmis sucuklarda, sucuga kepek ilavesi orani arttikgca hem sucuk
hamurunda hem de sucuklarda nem igeriginin azaldigini belirlemistir. Uz (2008)'un yaptig1 ¢alismanin
aksine arastirmamizda sucuklara kasar peyniri ilavesiyle birlikte drneklerin nem igeriklerinin arttig1
saptanmigtir. Orneklerin nem miktarinda meydana gelen artisin sebebi kasar peynirinin yiiksek nem igerigine
sahip olusu ile agiklanabilir. Sucuklara %0, %3, %6 ve %9 oranlarinda kasar peyniri ilavesiyle yag
miktarinda meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Kasar peyniri ilavesi
arttikca yag miktarinda meydana gelen azalma yagin yerine kasar peynirinin girmesinden
kaynaklanmaktadir. Benzer olarak Fernandez- Ginesvd. (2004) Bologna tip sosislere %2,5, %5, %7,5 ve
%10 oraninda limon albedosu ilave ederek yapmis olduklari bir arastirmada, limon albedosu miktar1 arttik¢a
iiriin igerisindeki yag miktarinda azalmanim gdzlemlendigini ve bu azalmanin istatistiksel olarak dnemli
oldugunu ifade etmislerdir. Sucuga kasar peyniri ilavesi arttik¢a sucuklarda kiil igeriklerinin arttig
gbzlenmistir. Bu artisa formiilasyonda kullanilan kasar peynirinin yapisinda bulunan minerallerin sebep
oldugu sdylenebilir. Ancak kasar peyniri ilavesi artik¢a kiil miktarlarinda meydana gelen bu artigin istatistiki
olarak onemli olmadigr gozlenmistir (p>0,05).Sampaiovd. (2004) yag ikamesi olarak karragenan,
modifiyetopyoka nisastasi, peynir alt1 suyu proteini ve yulaf kepegi kullanarak hazirladiklar dort farkli tip
frankfurterde, orneklerin kolesterol miktarlarimin kontrol grubu frankfurterlere gore daha diisiik ¢iktigini

belirtmislerdir. Cengiz ve Gokoglu (2005) ise, turung¢gil lifi
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ve soya proteini ilave edilerek tiretilen sosislerdeki kolesterol miktarlarindaki azalmayi artan yag ikamesi
seviyesi veya yag icerigindeki azalmaya bagli olarak 6nemli bulmuslardir. Candogan ve Kolsarici (2003)
%0,7 karragenan ve %0,5 karragenan+pektin jelinin diisiik yagh frankfurter tipi sosislere eklenmesinin
kolesterol diizeyinde 6nemli azalma sagladigini belirtmislerdir. Yag ikamesi olarak farkli maddelerin
kullanildig1 yukaridaki arastirmalarda oldugu gibi kasar peynirinin azaltilan yag oraninin yerine
kullanilmasi, sucuklarda yag miktarinin azalmasina buna bagli olarak sucuklarin kolesterol miktarlarinin
diismesine neden olmustur. Cizelge3.1'de goriildiigii gibi kontrol grubu sucuklarda SYA degeri %3.43 iken
%3, %6 ve %9 kasar peyniri ilave edilmis sucuklarda sirasiyla %3.77, %3.96 ve %4.320larak tespit
edilmistir. Sucuga kasar peyniri ilavesi arttik¢a sucuklarda SYA degerinin arttig1 goézlenmistir. Ancak kasar
peyniri ilavesi artikca SYA degerlerinde meydana gelen bu artisin istatistik olarak onemli olmadig:
gozlenmistir (p>0,05). Bu ¢alismada 6rneklerin pH degerleri 4.53 4.72 arasinda degismis ve en diigiik pH
degeri kontrol grubu sucuklarda, en yiiksek pH degeri ise %6 kasar peyniri ilaveli sucuk grubunda
saptanmugstir. Farkli oranlarda kasar peyniri ilavesinin pH degerine etkisi istatistiksel olarak &nemli
bulunmustur (p<0,01). pH'daki bu artisin kullanilan kasar peynirinin yiksek pH'li (5.2) olmasindan
kaynaklanabilecegi disunulmustir.Cizelge 3.1'de goriildiigii gibi kontrol grubu sucuklarda TBA degeri
1.45 mg MA/kg 6rnek iken %3, %6 ve %9 kasar peyniri ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 1.38 mg MA/kg
ornek, 1.40 mg MA/kg 6rnek ve 1.41 mg MA/kg 6rnek olarak tespit edilmistir. Sucuklara kasar peyniri
ilavesi kontrol grubu sucuklara gére TBA degerini diisiirerek olumlu yonde etki ederken, kasar peyniri ilave

edilen gruplar igerisinde kagar peyniri ilave oran1 arttik¢a TBA degeri de artmustir.

Bu arastirmada iiretilen sucuk orneklerinin tekstiir degerleri ortalamalar1 ve bu ortalamalara ait Duncan

coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3' de verilmistir.

Cizelge 3. Farkli oranlarda kasar peyniri igeren sucuklarin tekstiir ortalama degerleri

. 5 . KASAR PEYNIRI ILAVESi ORANI (%)

TEKSTUR DEGERLERI

Sertlik 1(N) 12,65+0,22 10,75<1,18 8,41=1,47 8,52+0,36
Sertlik 2 (N) 10,99+0,26 9,31=1,13 7,29+1,34 7,43+0,33
Baglayicilik 0,32+0,00 0,33+0,01 0,33+0,00 0,33+0,00
Elastikiyet (mm) 6,40+0,33 6,36=0,00 6,22+0,32 6,51=0,02
Gam 6zelligi (N) 4,10+0,00 3,59+0,52 2,77+0,53 2,87+0,15
Cignenebilirlik(N mm) 26,57+1,46 22,75+3,32 17,55+4.,26 18,71+0,92
Yapiskanlik (N mm) 0,62+0,13 0,38+0,12 0,35+0,07 0,28+0,01

Kasar peyniri ilavesi sucuklarin sertlik 1 degerini azaltmistir fakat bu azalma istatistiksel olarak énemli
bulunmamustir (p>0,05). Sertlikteki bu azalmanin kasar peyniri ilavesiyle artan nem miktarina bagli olarak
daha yumusak bir yap1 gostermesinden kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Kasar peyniri ilavesi
sucuklarin baglayicilik degerini arttirmigtir fakat bu artis istatistiksel olarak nemli bulunmamistir (p>0,05).

Gujral (2002) yaptig1 calismada %20 soya proteini katkili pismis koftelerde baglayicilik degerinin
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0.174'den 0.359'a yiikseldigini belirtmistir. Yine ayni ¢calismada %15 yag katkisiyla baglayicilik degerinin
0.174'den 0.217'e yiikseldigi tespit edilmistir. Farkli oranlarda kasar peyniri ilavesinin sucuklarin elastikiyet,
gam Ozelligi, cignenebilirlik ve yapiskanlik degerleri {izerine etkileri istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Farkli oranlarda kasar peyniri ilave edilmis sucuklarin CIE L*, a* ve b* degerleri ortalamalar1 Cizelge 4' te

topluca verilmistir.

Cizelge 4. Farkli oranlarda kasar peyniri iceren sucuklarin renk ortalama degerleri

KASAR PEYNIRI ILAVEST ORANI (%)
RENK
0 3 6 9
L* 39,92+0,05 38,74+0,49 37,64+0,54 36,37+1,26
a* 12,18+0,63 14,18+0,51 12,75+0,16 11,57+0,37
b* 11,85+0,03 10,84+0,81 10,93+0,11 10,45+0,19

L* degeri Cizelge 4'te goruldiigii lizere kasar peyniri ilave oranin arttirilmasit ve buna bagli olarak
formiilasyonda kullanilan yag oranin diisiiriilmesiyle azalmaktadir. Bu azalis istatistiksel olarak énemli
bulunmamustir (p>0,05). Sonugta, sucuklarda yag oranin diisiiriilmesi ve kasar peyniri ilavesiyle birlikte
daha koyu renkli iirlinler elde edilmistir. Cizelge 4'te goriildiigli gibi sucuklarin b* degerleri 10.45-11.85
arasinda bulunurken, en diisiik b* degeri %9 kasar peyniri ilaveli sucuklarda en yiiksek b* degeri ise kontrol
grubu sucuklarda gozlenmistir. Sucuklara kasar peyniri ilavesi ile birlikte b* degerinde azalma gdriilmiistiir.
Sucuklara kasar peyniri ilavesinin b* degerinde meydana getirdigi bu degisim istatistiksel olarak énemli
bulunmamustir (p>0,05).

Farkli oranlarda kasar peyniri ilavesinin ¢ig sucuklarin goriiniis, renk, tekstiir degerleri {izerine etkileri
Cizelge 5; pismis sucuklarin goriiniis, renk, koku, tekstiir, lezzet ve genel begeni puanlar {izerine etkileri

Cizelge 6.'da verilmistir.

Cizelge 5. Farkli oranlarda kasar peyniri ilave edilmis ¢ig sucuklarin duyusal ortalama degerleri

KASAR PEYNIRI iILAVESI ORANI (%)
DUYUSAL OZELLIKLER 0 3 6 9
Goriiniis 6,54+0,27 6,59+0,22 6,310,13 6,36+0,27
Renk 6,72+0,00 6,90+0,18 6,86+0,31 7,04+0,31
Tekstiir 6,81+0,18 6,68+0,13 6,50+0,13 6,72+0,27
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Cizelge 6. Farkli oranlarda kasar peyniri ilave edilmis pigsmis sucuklarin duyusalortalama degerleri

KASAR PEYNIiRi iLAVESiI ORANI (%)
DUYUSAL OZELLIKLER 0 3 6 9
Goriiniis 7,00+£0,00 6,77+0,22 6,36+0,18 6,50:£0,04
Renk 7,00+0,18 6,90:£0,09 6,45+0,18 6,95+0,04
Tekstiir 6,72+0,00 6,72+0,27 6,77+0,40 6,95+0,13
Koku 7,13+0,04 6,77+0,22 6,72+0,27 6,77+0,04
Lezzet 7,18+0,18 6,860,13 6,77+0,13 6,77+0,22
Genel begeni 7,04+0,13 6,90+0,00 6,63+0,18 6,77+0,04
4. SONUC

Bu ¢alismada yag orani azaltilmis sucuga belli oranlarda kasar peyniri ilavesinin sucugun fiziksel, kimyasal,

duyusal ve tekstiirel 6zelliklerine olan etkileri incelenmis ve elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

Sucuklara kasar peyniri ilavesi sucuklarin nem miktarinda artisa neden olmustur. Nem miktar1 sucuklara

ilave edilen kasar peyniri orani arttik¢a artis géstermistir.
Kasar peynirinin azaltilan yag oranin yerine kullanilmasi sucukta yag miktarinin azalmasina neden olmustur.

Kasar peyniri yliksek mineral iceriginden dolay1 sucuklarin kiil ve tuz miktarlarinda artisa neden olmus,

fakat bu artig istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Kasar peyniri ilavesi sucuklarin pH degerlerinde artisa neden olmustur. Bu artisin nedeni kasar peynirinin

yliksek pH degeridir.

Kasar peyniri ilavesi sucuklarin SYA degerlerinde artisa neden olmus, fakat bu artig istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.

Kasar peyniri ilavesi sucuklarin TBA degerinde azalmaya neden olmus, fakat kasar peyniri ilave oraninin
artirilmasi TBA degerlerinde artisa neden olmustur. Kasar peyniri ilavesi ile azalan yag miktari sucuklarin

TBA degerini diislirm{istiir.

Kasar peyniri ilavesi sucuklarin kolesterol miktarinda istatistik olarak dnemli azalmalara neden olmustur.
Kasar peyniri ilaveli gruplar i¢erisinde kasar peyniri ilave orani artigina bagli olarak azalan kolesterol miktari

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Kasar peyniri ilavesi yiiksek protein igeriginden dolayr sucuklarin protein miktarlarinda artisa neden

olmustur fakat bu artis istatistiksel olarak dnemli bulunmamastir.

Sucuklara kasar peyniri ilavesi L* ve b* degerlerinde azalmaya, a* degerinde %9 kasar peyniri ilave oranina

kadar artisa neden olmustur.

Sucuklara kasar peyniri ilavesi tekstiir degerlerinde (sertlik, elastikiyet, baglayicilik, gam &zelligi,

¢ignenebilirlik ve yapiskanlik) istatistiksel olarak 6nemli olmayan degisimler meydana getirmistir.
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Kasar peyniri ilavesi ile {iretilmis olan sucuklarin duyusal degerlendirmelerinde pismis sucuklarin tekstiir
kriteri hari¢ goriiniis, renk, koku, lezzet ve genel begeni puanlarinda azalma goriilmektedir. Kasar peyniri
ilave edilen sucuk gruplar1 goriiniis, lezzet ve genel begeni acisindan degerlendirildiginde %3 kasar peyniri

ilave edilen grup en begenilen olmustur.

Sonug olarak yag orani azaltilan ve %3, %6 ve %9 oranlarinda kasar peyniri ilave edilen sucuk gruplarinin
kasar peyniri ilavesine bagli olarak kolesterol miktarinin diistiigii fakat farkli oranlarda kasar peyniri igeren
gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark goriilmedigi, duyusal degerlendirme sonuclarina gore ise
gruplar arasinda istatistiksel olarak hi¢ bir fark olmadigi buna bagli olarak sucuklarda tiim oranlarin

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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FERMENTE KREMALARIN
BAZI FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ
DEPOLAMA SURESINCE ARASTIRILMASI
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OZET

Bu calismada, gelismis iilkelerde yaygin olarak tiiketilen ve besleyiciligi yliksek bir siit liriinii olan fermente
kremanin baz1 6zelliklerinin ortaya konulmasi ve iirlinlin iilkemizde daha iyi taninmasi amaglanmistir.
Bunun i¢in, taze krema ve siitten iiretilen % 18 yagli kremalara {i¢ farkli ticari starter kiiltlir katilarak
(mezofilik aromatik kiiltiirler; Probat 322, CHN-22 Exact ve RT1-A) ii¢ degisik fermente krema 6rnegi
diretilmistir. Tiim 6rneklerde depolamamin 1., 8., 15. ve 22. muhafaza giinlerinde pH, kurumadde, yag,
kiil, toplam azot ve titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) belirlenmistir. Arastirma bulgularina gore,
farkl: starter kiiltiirlerin kullanimi fermente kremalarin pH degerini istatistiki olarak 6énemli derecede (p <
0.05) etkilemistir. Diger taraftan, starter kiiltiir farklilig1 ve depolama siiresinin, incelenen diger 6zellikler

iizerindeki etkisi ise istatistiki olarak nemsiz (p > 0.01) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fermente krema, starter kiiltiir, depolama siiresi, fizikokimyasal 6zellikler

THE INVESTIGATION OF SOME PYHSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF
CULTURED CREAM DURING STORAGE

ABSTRACT

In this study, introduction of some properties and better recognition in our country of a milk product, cultured
cream which is widely consumed in developed countries and has high nutritive values is intented. For this
purpose, three various cultured cream samples were produced by participating of three different commercial
starter cultures (mesophilic aromatic cultures; Probat 322, CHN-22 Exact and RT1-A) into 18 % fat cream
made from fresh cream and milk. On 1, 8, 15 and 22 days of storage, pH, dry matter, fat, ash, total nitrogen,
and titratable acidity ( % lactic acid type) were determined for all samples. According to research findings, the
use of different starter cultures was statistically significant (p < 0.05) affected on the pH value of cultured
cream. On the other hand, differences in starter cultures and / or storage period effect on other features is

found to be statistically insignificant (p>0.01).

Keywords: Cultured cream, starter culture, storage period, physicochemical characteristics
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1.GIRIS

Fermente krema, laktik asit bakterilerinin fermantasyonu ile iiretilen fermente bir siit iiriiniidiir (Anonim
2005). Fermente siit iiriinlerinin tiiketiciler tarafindan kabul gérmesinde 6ncelikli olarak sahip olduklari tat-
aroma faktorii etkili olmaktadir (Keenan 1968). Karakteristik tat-aroma bilesenlerinin olusumu ise
kullanilan starter kiiltiirlere ve depolama siirecine baglidir. Pastorize edilmis kremanin fermantasyonunda
genellikle mezofilik Lactococcus ve Leuconostoc tiirleri kullanilmaktadir. Mezofilik kiiltiir
kombinasyonlarinda yer alan ve laktozu fermente eden grubun olusturdugu laktik asit ve diger organik
asitler, asidik tadin belirginlesmesinde etkilidirler (Tunail 2009). Asit tireticiler laktozu homofermantatif
yolla L-laktata ¢evirmekte ve tiriiniin pH degerinin diisiiriilmesinde rol almaktadir (Hui 2006). Bu tiirlerin
aromaya olan katkilari nispeten azdir (Kosikowski ve Mistry 1997). Aroma tireticiler ise heterofermantatif
ozellikte olup, laktozu D-laktata ¢evirmektedir. Heterofermantatif bakteriyel fermantasyonda da temel
metabolit laktik asittir, ancak buna ek olarak teknolojik agidan 6nemli miktarlarda diasetil, asetaldehit,
etanol, asetat ve CO, gibi aroma maddeleri de iiretilmektedir. ikincil mikroflorada yer alan, sitrat liyaz
ve/veya sitrat permeaz aktivitesine sahip olan Leuconostoc mesenteroides ve Lactococcus diacetylactis
tiirleri baslica diasetil olmak tizere diger karbonil bilegenlerinin sentezini saglamaktadir (Tunail 2009).
Diasetil fermente kremaya tipik aromasini veren en dnemli aroma bilesenidir. Iyi bir tat aroma olusumu icin
homofermantatif ve heterofermantatif tiirlerin metabolik aktivitelerinin birbirleriyle uyum iginde olmasi

gereklidir (Kosikowski ve Mistry 1997, Hui 2006).

Fermente siit iiriinlerinin tiretiminde laktik asit bakterilerinin iiriiniin besleyici degerini arttirmasi ve
laktozun sindirilmesine yardimci olmasi ile laktoz intolerans rahatsizligina (laktozun yeterli
sindirilememesine) karsi olumlu etkisi yaninda, bagirsak enfeksiyonlarini 6nleme, bazi kanser tiirlerini ve
serum kolesterol seviyesini kontrol etme gibi bir takim yararli etkileri bulunmaktadir (Gilliland 1990, Wood
1998).

Pek c¢ok iilkede iiretilen fermente kremalarda yag igerigi % 1040 arasinda degismektedir (Fox ve
McSweeney 2006). Tipik olarak % 18—20 oraninda yag i¢eren, hafif asidik, peynirimsi/tereyagimsi aromaya
sahip yiiksek viskoziteli, diizgiin, piitiirsiiz, parlak ve homojen goriiniimlii olmali, iirlinde serum ayrilmasi
gozlenmemelidir (Early 1998). Tiiketicilerin 6zellikle yag igerigi azaltilmis gidalara yonelmesi diisiik yagl
fermente kremaya olan talebi ve bu {irliniin marketlerdeki payini arttirmistir (Hui 2006). Tiirkiye'de 2007
yilinda pihtilagmus siit ve krema (konsantre edilmis) ithalati 13 ton, ihracati ise 5.7 ton olarak kaydedilmistir
(Sarisagli 2008).

Fermente krema; gelismis iilkelerde yaygin olarak tiiketilen, gidalardaki kullanim alani genis ve
besleyiciligi yiiksek olan, ayrica insan sagligina olumlu etkileri bulunan, pazar pay1 yiiksek, degerli bir siit
driinfidiir. Kremali salata soslarmin yapiminda kullanilmasimin yani sira firinda pisirilen kek, pasta,
kurabiye, ¢orek ve donut (yagda kizartilip tizeri sekerle kaplanmis halka bi¢iminde bir tiir ¢orek) gibi
iiriinlerin tiretiminde hazirlanan karigimlarin i¢inde yer almaktadir. Bazi lilkelerde geleneksel olarak firmda
pismis patatesin lizerinde ve ayrica bir tatl olarak meyvelerle birlikte tiiketilebilmektedir. Patates cipsi veya

krakerin yaninda tiikketilen soslarin hazirlanmasinda da fermente krema kullanilmaktadir (Anonim 2009).
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Yetismeyen ve Esen (1994) yapmis olduklari bir arastirmada; ti¢ farkli yag oranina sahip (% 10, % 18, % 28)
kremalara iki farkli starter kiiltiir (CH-N-22, Probat 505) ilave edilerek fermente krema oOrnekleri
retilmistir. Farkli yag seviyelerinin ve starter kiiltiir farkliliginin etkileri incelenmis, tat, koku, goriiniis ve
yapt bakimindan en iyi puanlari Probat 505 kiiltlirli ile iiretilen % 18 yag igerikli 6rneklerin aldigi

belirlenmistir.

Yine, yapilan diger ¢calismalarda (Kinik ve Ozdemir 2002, Yurdugiil ve Temel 2006, Ekinci ve ark. 2008)
farkli yag oranlarinda, sade, kakaolu, meyveli, yogurt katilarak iiretilmis, probiyotik kiiltiir katilarak ve
bitkisel yaglarla zenginlestirilmis ¢esitli fermente kremalar iiretilerek 6rneklerin bir takim fizikokimyasal
ozellikleri incelenmis ve duyusal degerlendirmeleri yapilmistir. Ozellikle meyve aromali fermente
kremalarin duyusal 6zellikler bakimindan yiiksek puanlar aldig1 belirlenmistir. Ayrica probiyotik kiiltiir ile
tiretilen Orneklerde alinan mikrobiyolojik sonuglar iiriiniin iyi bir probiyotik kaynagi olabilecegini

gostermistir.

Bu aragtirmada {i¢ farkli ticari starter kiiltiir kullanilarak {iretilen fermente kremalarin 22 giinliik depolama

stiresince bazi fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
2.MATERYALVE METOT
2.1. Materyal: Bu arastirmada materyal olarak krema ve pastorize siit kullanilmistir.

Krema, Atatiirk Orman Ciftligi Siit ve Siit Uriinleri Fabrikasi'ndan temin edilmistir. Pastorize siit, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Egitim, Arastirma ve Uygulama Isletmesi'nden
saglanmistir. Arastirmada, bitkisel kokenli stabilizer olarak kullanilan Maymix Mys 108, Maysa Gida San.
ve Tic. A.S.'den temin edilmistir. Inokiilasyon isleminde ii¢ farkli ticari firmanin iirettigi toz haldeki
liyofilize kiiltiirler olan Probat 322 (Lactococcus lactis / cremoris, Lactococcus diacetylactis, Leuconostoc
cremoris), FD-DVS CHN-22 Exact (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Leuconostoc ve Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis) ve RT1—A (Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis ve Leuconostoc

mesenteroides) starter kiiltiirleri kullanilmistir.

2.2. Metot: Yag oran1 % 18'e standardize edilmis krema 65 °C'de 15 dk. siire ile 6n pastdrizasyon islemine
tabi tutulduktan sonra 30 °C'ye sogutularak stabilizator (Maymix Mys 108, % 0.02 oraninda) katimi
gerceklestirilmis ve homojenizasyon iglemi igin 65 °C'ye 1sitilarak, birinci agama 150 bar ve ikinci agama 50
bar basingta olmak tizere iki kademeli homojenizasyon uygulanmistir. 85 °C'de 30 dk. siire ile pastorize
edildikten sonra inokiilasyon islemi i¢in 22 °C'ye sogutulan pastdrize krema, iice boliinerek her biri farkl
kodlanmis (A kdiltiirii Probat 322, B kiiltiirii FD-DVS CHN-22 Exact, C kiiltiirii RT1 —A olmak iizere) ticari
kiiltiirler ile inokiile edilmistir. Kiiltlirlerin liretici firma tarafindan 6nerilen ilave oranlari; Probat 322 igin 10
DCU=2,2 gr (100 kg iiriin i¢in 2.2 gr), FD-DVS CHN-22 Exact i¢in 50 DCU= 12 gr ve RT1-A igin 10
DCU=4 gramdir. Inkiibasyon islemi 22 °C'de 1416 saat siire ile, érneklerin pH degerleri 4.5 dolayina
diisene kadar siirdiiriilmiistiir. Inkiibasyon siiresinin tamamlanmasinin ardindan fermente krema rnekleri 5
— 8 °C'ye sogutularak bu sicaklikta depolanmistir. Depolamanin ilk 24 saati olgunlasma evresi olarak

belirlenmis ve 1. giin analizleri takip eden giin yapilmistir. Uretilen fermente kremalarin analizleri depolama
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siiresinin 1., 8., 15. ve 22. giinlerinde yapilirken, kodlamada A &rnegi Probat 322, B Ornegi CHN-22 Exact,
C ornegiise RT1-A starter kiiltiirti ile iiretilen % 18 yagli fermente kremay1 temsil etmektedir. Sekil 2.1'de

fermente krema 6rneklerinin tiretim akim semasi verilmistir.

Hammadde krema
Siit Yag standard¥zasyonu (% 18 yagli krema)
65 °C'de 15 dk. dn pastdrizasyon
30 °C'ye pogutma
% 0.15 stabilizer / emiilsifiyer ilavesi
65 °C'ye 1s1tma
\J

Homojenizasyon islemi
(65 °C'de, ilk asama 150 ¥ar, ikinci asama 50 bar)

Pastérizasyon (85°C — 30 dk.)

22 °C'ye sogutma ve inokiilasyon

I | |
Probat 322 (2.2 g/100 kg iiriin) CHN -22 (2.4 é/lOO kg {irtin) Rtl — A (8 g/100 kg {iriin)
(A drnegi) (B 6rnegi) (C ornegi)
v

Inkiibasyon (22 °@de 14 — 16 saat)
5 -8 °C'ydsogutma
5 — 8 °C'de 24 sadt olgunlagtirma
Depolama (5 — 8 °C'de 22 giin)
1., 8., 15. ve 22. giin analizleri

Sekil 1. Fermente krema 6rneklerinin liretim akim semast

Uretimin ilk agsamasinda gerceklestirilen on pastorizasyon islemi, stabilizér katimi ve homojenizasyon
islemleri sirasinda asitligin artmasi sonucu kremada meydana gelebilecek kesilmeleri kontrol altina almak

amaciyla yapilmistir.

Caligma li¢ tekerriirlii ve iki paralelli olarak gergeklestirilmistir. Sonuglarin istatistik degerlendirmesinde
tesadiif bloklar1 varyans analiz tekniginden yararlanilmus, farkli gruplarin belirlenmesi i¢in Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir (Diizgilines ve ark. 1987).

3.BULGULARVE TARTISMA
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Cizelge 1. Krema ve pastdrize siitiin bazi 6zellikleri (n=3) *

Krema Pastorize siit
pH 6.53£0.05 6.64 + 0.04
Titrasyon Asitligi (SH) 3.80+2.23 6.41 £0.45
Yag (%) TA54 651 3075023
Yagsiz Kurumadde (%) - 10.02 £ 0.18

*n: Tekerriir sayisi

TS 1864 Krema ve kaymak standardi ve Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligine gore 'tam yaglt'
(yag orani > % 45) krema kategorisinde yer alan hammadde kremanin titrasyon asitligi degeri, standartta 'tath

krema'i¢in belirlenen asitlik degerine uygundur (Anonim 2008, Anonim 2003).

Uretimde kullanilan siit, TS 1019 pastérize siit standard1 ve “Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis Igme Siitleri
Tebligi”ne gore yagli tipte (yag orani en az % 3.0) kabul edilmektedir (Anonim 2002a, Anonim 2000). Siitiin
titrasyon asitligi degeri TS 1018 inek siitii (¢ig) standardinda belirtilen sinirlar igindedir (Anonim 2002b).
Yagsiz kurumadde degerleri ise, TS 1019 pastdrize siit standardinda belirtilen degere uygun bulunmustur
(Anonim 20 02a).

3.2. Fermente Kremanin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

3.2.1. pH: Ortamdaki hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu hakkinda bilgi veren ve aktif asitligin bir 6l¢iisii
olan pH degeri, fermente iirliniin kalitesini oldukea etkileyen onemli bir faktordiir (Athanasiadis ve ark.
2004). Cizelge 3.2 ve Sekil 3.1'de depolama siiresi boyunca en diisiik pH degeri C 6rneginde (ortalama 4.25)
ve en yliksek deger ise A orneginde (ortalama 4.45) saptanmistir. Bu durum, kullanilan starter kiiltiirlerde

farkli aktivite gosteren mikroorganizmalarin degisik oranlarda olabilecegi varsayimindan ileri gelebilir.

Depolamanin 8. giiniinde pH degerlerinde goriilen diisiis, biitiin drneklerin asitliklerinde artis olduguna isaret
etmektedir. Ayrica depolamanin 22. giiniinde biitiin 6rneklerin pH degerleri baslangi¢ degerlerinden diisiik
saptanmistir. Fermente iiriinlerde laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen laktik asit nedeniyle tiriniin pH
degeri 4.5 — 3.5 civarma diismektedir (Unliitiirk ve Turantas 2003). Bununla beraber depolamanin 15. ve 22.
giinlerinde asitlikte goriilen hafif azalma (pH degerlerinin yiikselmesi) durumu, mikroorganizmalarin
olusturduklar1 iyonize asitlerin farkli tamponlama kapasiteleri sebebiyle, tirlindeki mevcut asitleri kismen
dissosiye etmesinden (iyonlarina ayristirmasindan) kaynaklanabilmektedir (Welds ve ark. 1974).Yapilan
degerlendirmede orneklerin pH degerleri iizerinde depolama siiresinin istatistik agidan 6nemli bir etkisinin
olmadig1 (p>0.05), kiiltiir farkliliginin ise depolamanin 1. ve 15. giinlerinde p <0.05 diizeyinde etkili oldugu
goriilmiistlir. Yapilan Duncan testinde A, B ve C &rneklerinin pH degerleri arasindaki farkin p < 0.05
diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Yapilan degerlendirmede orneklerin pH degerleri iizerinde
depolama siiresinin istatistik agidan onemli bir etkisinin olmadigi (p > 0.05), kiiltir farkliliginin ise
depolamanin 1. ve 15. giinlerinde p <0.05 diizeyinde etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan Duncan testinde A, B

ve C 6rneklerinin pH degerleri arasindaki farkin p <0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

3.2.2. Kuru madde: Fermente krema 6rneklerinin kuru madde degerleri Cizelge 3.2'de, bu degerlerdeki

degisimler Sekil 3.2'de verilmistir. Degerler yaklagik % 25 olarak tespit edilmistir. Hui ve arkadaslarina gore
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4,55 PH
45
4,45 -
4,4
4,35 -
43 -
4,25 -
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4,15 -
41 -
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Depnlgma Siirési {Gi’ln}22

Sekil 2. Depolama siiresince pH degerlerindeki degisimler

(2004), % 18 —20 oraninda yag igeren kremalarda kurumadde igerigi % 25 — 28 arasindadir. Yetismeyen ve
Esen (1994)'e ait fermente krema iiretimi lizerine yapilan arastirmada % 18 yagli 6rmeklerin kurumadde

degerleri ortalama % 27.70 olarak tespit edilmistir.

Her ii¢ ornekte de kurumadde degerleri 8. depolama giiniinde yiikselmis, 15. ve 22. giinlerde tekrar
azalmistir. Bu durum; yogurtta da goriildiigii gibi soguk depolamada 1. glinlin sonunda {riiniin

olgunlagmasiyla reolojik niteliklerinde bir sikilagsma olmasi, ancak 2. haftadan sonra yavasca bir gevseme

Cizelge 2. Fermente kremanin bazi fizikokimyasal 6zellikleri (n=3)

Analizler DepolamasSiiresi(Giin) A B C

I 449 £ 0.04 439+ 0.08 432+ 0.06

o 8 4.41+0.04 432 +0.01 418+ 0.06

15, 445+ 0.01 432 +0.02 4.23+0.01

2. 4.45 + 0.05 435+001 427+ 0.01

1. 2522 +0.29 25.18 +0.31 2538+ 0.52

. 8 25.91 +0.30 25.45+0.33 2558 + 0.04

Kurumadde (%) 15. 2573 + 0.48 2525+ 0.50 2547+ 0.26
2. 2573+ 0.60 2532+ (.38 2538 + (.44

1. 18.50 + 0.87 18.67 + 0.58 18.58 + 0.52

. 8 18.50 + 0.87 18.67 + 0.58 18.50 + 0.50

Yag (%) 15 18,50 + 0 87 18,67 + 0 58 18,50 + 0.50
22 18 50 + 087 18.67 + 0.29 18.50 + 0.50

1 0451011 0431011 0421010

Kl (%) R 048 £ 001 0441003 043 1001

15 044 + Q06 043 + 006 042 + 005

22 046 +1.13 045+ 009 045+ 009

1 0468 + 0001 0458 + 0001 0517 4+0.090
ToplamAzot (%) R 0441 + Q.Q05 0428 + 0019 0461 +0.022
15 0451 4+ 0.005 0431 +0.012 0439 + 0018

22 0450+0019 0445 + 0020 044 + 0 021

] 3161 +£243 3380+ 1.63 32554071

. . 8 31,54+ 1.55 33.12 4+ 0.35 33.65 + 0.94
Tltrasy(j’glff"hgl 15, 31.64 + 1.53 32.72+0.74 32.66 + 0.74
22. 3119+ 1.57 32.66 + 1.58 32.63 + 0.94

(°SH): Soxhlet-Henkel
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Sekil 3. Depolama siiresince kurumadde degerlerindeki degisimler
. olmasi olarak diistiniilmiistir.

1. ve 22. depolama giinii degerleri karsilastirildiginda kuru maddede artig oran1 A ve B 6rneklerinde sirayla
%2.02 ve %0.55 oraninda bulunurken, C 6rneginde herhangi bir degisikligin olmadig1 goriilmiistiir. Yapilan
istatistik degerlendirmelerde starter kiiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin fermente krema 6rneklerinin

kuru madde degerleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (p>0.05)

3.2.3. % Yag: Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligine gore kremalar i¢erdikleri siit yagi oranlarina
gore tice ayrilmistir. Agirlikga en az % 10 siit yagi iceren krema 'az yagli krema', agirlik¢a en az % 18 siit yagi
iceren krema 'krema' ve agirlikca en az % 45 siit yag1 iceren krema ise 'tam yagli krema' olarak
adlandirilmistir. Cizelge 3.2'de goriildiigii tizere deneme baslangicinda yag oranlar1 % 18 + 0.5'e standardize
edilmis kremadan iiretilen fermente kremalardan A ve B 6rneginde depolama boyunca % yag orani
degismemis, C 6rneginde 8. depolama giiniinden itibaren ¢ok az bir diisiis izlenmistir. Ornekler arasinda ise
ciddi bir fark gézlenmemistir; starter kiiltiir farkliliginin ve depolama siiresinin fermente krema 6rneklerinin

yag oranlari lizerinde istatistiksel etkisi dnemsizdir (p > 0.05).

3.2.4. Kiil: Fermente krema orneklerinin kiil igerikleri diisiik oranda tespit edilmistir. Siit tirlinlerinde yag
oraninin artmasiyla birlikte kiil iceriginin azaldig1 bildirilmektedir (Milanovié ve ark. 2008). Cizelge 3.2 ve
Sekil 3.3'e bakilacak olursa depolama siiresince A 6rneginin % kiil miktari, B ve C 6rneklerinden daha
yiiksek saptanmig ve biitiin 6rneklerin % kiil i¢erigi ilk depolama haftasinda artarken, 8. depolama giiniinden
itibaren diislis gostermistir. Bu durum kurumadde degerlerindeki degisimle benzerlik gostermektedir.
Hassan ve Amjad (2010)'a ait bir ¢alismada, iki farkl: starter kiiltiir kullanilarak {iretilen yogurtlarda 12

giinliik depolama siiresince 6rneklerin % kiil igeriklerinin arttig1 tespit edilmistir.

Depolamanin 22. giiniinde tayin edilen % kiil miktar1 degerleri, 1. giin degerlerinden yiiksek ¢ikmis, ancak
istatistik degerlendirmelerde ornekler arasindaki farkliligin ve depolama stiresince % kiil miktarlarindaki

degisimlerin p>0.01 diizeyinde 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. Depolama siiresince kiil miktarindaki degisimler

3.2.5. Toplam azot: Cizelge 3.2 ve Sekil 3.4'te depolamanin ilk haftasi biitiin 6rneklerin toplam azot
miktarlar1 azalmistir. 8. giinden sonra C 6rnegindeki diisiis devam etmis, A ve B orneklerinde ise hafif bir
artis olmustur. Ancak depolamanin 22. giiniinde biitiin 6rneklerin toplam azot igerikleri birbirine yakin

degerlere ulagmistir.

Soguk depolama esnasinda plazmin ile psikrotrofik bakteri proteazlarinin faaliyetleri sonucu protein
olmayan azot (NPN) orani artmaktadir (Kogak ve Aydemir 2007). Ozer ve arkadaslar1 (2002), peynir
ornekleri tlizerinde yaptiklar1 arastirmada, olgunlastirma siiresince protein olmayan azot (NPN) ve suda
¢oOziinen azot (WSN) miktarinin arttigini, buna ters olarak toplam azot miktarinin azaldigini bildirmislerdir.
Bu azalma, depolama sirasinda proteinlerin bir kisminin hidrolize olarak suda eriyen azotlu bilesikler haline
dontigsmesinden kaynaklanmaktadir (Abdalla ve ark. 1993, Kili¢ ve ark. 1998). Fermente krema 6rneklerinin
toplam azot degerleri lizerinde, depolama siiresi ve farkli starter kiiltiir kullaniminin istatistik agidan 6nemli

bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

0,55 Toplam azot (%)
0,5 -
0,45 -
==
0,4 - =
_—
0,35 T T |
8 . . 22
Depolama Suresil(E’Gun}

Sekil 5. Depolama siiresince toplam azot miktarlarindaki degisimler
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3.2.6. Titrasyon asitligi: Cizelge 3.2 ve Sekil 3.5'teki analiz sonuglari, orneklerdeki titrasyon
asitliklerinin farkli degisim egilimlerinde oldugunu ortaya koymaktadir. A 6rneginin titrasyon asitligi
depolama siiresince diger drneklerden diisiik bulunmustur. Buna uygun olarak A 6rmeginin pH degeri
diger orneklerden yiiksektir. B drneginde ise titrasyon asitligi degeri zamanla diisiis gostermesine

ragmen diger 6rneklere kiyasla yliksek saptanmistir.

Depolamanin ilerlemesiyle 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinde hafif diisiisler oldugu gozlenmistir.
Benzer sekilde Yaman ve arkadaslarina ait (2010) ¢calismada inek, koyun ve kegi siitlerinden yapilan kefir
orneklerinin tiimiinde 4 °C'de 7 giinliikk depolama sirasinda asitlik degerlerinin diistiigli saptanmistir.
Ayni zamanda bu arastirmada, drneklerde yer alan ve fermantasyon sirasinda (25 °C'de 21 saat) maksi-
mum seviyeye ulastigi tespit edilen Lactobacillus, Lactococcus ve Leuconostoc tirleri ile maya
popiilasyonunun soguk depolama siiresince azaldigi belirlenmis, boylece laktik asit lireten bakteri
sayisinin azalmasiyla tiriindeki laktik asit miktarinin ve dolayisiyla titrasyon asitligi degerinin diistiigii
gosterilmistir. Bu durum yine kefir tizerinde yapilan Giizel-Seydim ve arkadaslarina ait (2005) arastirma

bulgulartyla da benzerlik gostermektedir.

Titrasyon asitligi degerlerinde goriilen 6rnekler arasi farkliliklarin ise, kullanilan starter kiiltlirlerin
laktik asit lireten bakteri oranlarindaki farkliliktan ileri geldigi disiiniilmektedir. Cizelge 3.2'de
belirtildigi gibi fermente krema 6rneklerinin pH degerleri farklilik gostermekte ve bu durum laktik asit

bakterilerinin aktivitesini etkilemektedir.

Orneklerin titrasyon asitlikleri ( SH), laktik asit cinsinden (% LA) ifade edildiginde; A drnegi icin %
laktik asit degerleri 1., 8., 15. ve 22. depolama giinlerinde sirastyla 0.71, 0.71, 0.71, 0.70, B 6rnegi i¢in
sirastyla 0.76, 0.75, 0.74, 0.73 ve C ornegi i¢in 0.73, 0.76, 0.73, 0.73 olarak saptanmistir. Bu degerler
Tiirk Gida Mevzuati'nin Krema ve Kaymak Tebligi'nde yer alan laktik asit alt sinir degerine (% 0.225)
uygunluk gdstermektedir (Anonim 2003). Ancak, bu degerlerin ayni tebligde yer alan {ist sinir degeri

olan % 0.67'yi (29.7 SH) astig1 goriilmiistiir.

Fermente krema orneklerinin titrasyon asitlikleri tizerinde gerek starter kiiltiir farkliliginin, gerekse
depolama siiresinin istatistik acidan 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 yapilan degerlendirmeler ile

belirlenmistir (p>0.05).

Titrasyon Asitligi ("SH)

30 . . T
1 8 15 22
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 6. Depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerindeki degisimler
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4.SONUC

Fermente krema 6rneklerinde pH, kurumadde, yag, kiil, toplam azot ve titrasyon asitiligi degerleri izerinde
farkli starter kiiltiir kullanimi ve depolama siiresinin etkileri incelenmistir. Kremaya uygulanan 6n
pastorizasyon (65 °C'de 15 dk.) ve normal pastorizasyon (85 °C'de 30 dk.) islemleri sonrasinda kremada herhangi bir

esmerlesme/renk degisimi meydana gelmemisgtir.

Orneklerde depolama boyunca en yiiksek pH degeri A 6rneginde, en diisiik pH degeri ise C 6rneginde
saptanmistir. Farkli starter kiiltiir kullanimi1 6rneklerin pH degerleri iizerinde (p < 0.05) diizeyinde 6nemli
etkiye sahipken, depolama siiresinin etkisi istatistik agidan onemsizdir (p > 0.05). Titrasyon asitligi
degerlerinin Tiirk Gida Mevzuati'min Krema ve Kaymak Tebligi'nde belirtilen iist sinir degerini astig1
belirlenmistir (>29.7 SH).

Orneklerde kurumadde, yag, kiil, toplam azot ve titrasyon asitligi degerleri {izerinde farkli starter kiiltiir

kullanimi ve depolama siiresinin etkileri istatistik olarak dnemsiz bulunmustur (p > 0.05).
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GIDA ENDUSTRISINDE
DARBELI ELEKTRIK ALAN UYGULAMALARI

A Kemal SECKIN* Ezgi OZGOREN*
OZET

Son yillarda, gidalarin duyusal 6zelliklerinin ve besin degerlerinin korunmasi igin 1sisal olmayan yeni
koruma teknolojileri gelistirilmistir. Bu teknolojilerden birisi de darbeli elektrik alan uygulamalaridir.
Darbeli elektrik alan uygulamalari bir¢ok gida ¢esidi tizerinde uygulanmistir. Gidalarin duyusal, fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin yani sira raf omri tlizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica bu teknolojinin

mikroorganizmalar lizerine ve enzim aktivitesine de etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Darbeli elektrik alan, gida koruma, 1sisal olmayan gida koruma yontemleri, DEA,

modern gida koruma yontemleri.
PULSED ELECTRIC FIELDS TREATMENT IN FOOD INDUSTRY
ABSTRACT

In recent years, new non-thermal preservation technologies were developed for the protection of sensory
properties and nutritional value of foods. Pulsed electric fields treatment is the one of these technologies.
Pulsed electric fields applications were used on many types of food. Besides the sensory, physical and
chemical properties of food; the impact on shelf life were investigated. In addition, it was also seen that this

technology has an impact on microorganisms and enzymatic activity.

Keywords: Pulsed electric fields, food protection, non thermal food preservation methods, PEF, modern

preservation techniques.
1.GIRIS

Tiiketicilerin az islem goérmiis, duyusal 6zellikleri ve besin degeri agisindan taze gidalara benzer iiriinlere
olan taleplerinin artmasiyla birlikte 1s1l olmayan gida koruma ve isleme tekniklerine olan ilgi artmistir
(Knorr 2002). Isil olmayan gida koruma teknolojilerinden biri de darbeli elektrik alan uygulamasidir
(Devlieghere 2004).

Darbeli elektrik alan (DEA) uygulamasi gidalarin pastorizasyon ve sterilizasyonunda kullanilan 1s1l

olmayan bir uygulamadir. Bu sistemde kisa stireli(1-10 ps) yiiksek elektrik alan vurgulari (20-80 kV/cm)

*Yrd.Dog.Dr.Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii-MANISA
email: kemal.seckin@bayar.edu.tr
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ile uygulanan gidanin kimyasal ve fiziksel karakteristiklerinde modifikasyona neden olmaksizin
mikroorganizmalarin inaktive edilmesi saglanmaktadir (Pizzichemi 2007). DEA'nin siirekli sistem olarak
calistirtlmas1 miimkiindiir. Besin 6gesi ve vitamin kayb1 diger yontemlere gore daha azdir. Bu sistemde
islem gdérmiis gidanin organoleptik ozellikleri taze gidayla biiylik benzerlik gosterir. Sporlarin asitli
gidalarda bulunmasi zor oldugu i¢in bu tiir gidalara etkili sekilde uygulanabilir. Spor iceren gidalara da diger
koruma teknolojiyle kombine bir sekilde uygulama olanagina sahiptir. Ornegin nisin ve organik asitler gibi
antimikrobiyal bilesiklerin varligi, su aktivitesinin arttirtlmasi ve hafif bir sicaklik uygulamasi ile DEA'nin
birlikte uygulanmasi islemin etkinligini arttirir. DEA'nin sadece sivi gidalara uygulanabilmesi ve
etkinliginin gidanin elektrik iletkenligine bagli olmasi yontemin dezavantaji olarak kabul edilmektedir
(Devlieghere 2004).

Tiiketici beklentileri gidalarin daha az 1s1l islem gormesi yoniinde yogunlasmaktadir. Tiiketicinin bu
beklentilerine paralel olarak gida teknolojisi de bu yonde gelismektedir. Darbeli elektrik alan uygulamasi
gida islemede yeni teknolojiler i¢inde yerini almaktadir. Bu derleme calismasinda yontemin avantaj ve
dezavantajlarinin ortaya konulmasi agisindan ¢esitli gidalar tizerinde yapilan caligmalarla birlikte sistemin
calisma prensibinin agiklanmast bu sistemin daha iyi anlasilmasi agisindan faydali olacagi

distiniilmektedir.
2 .Drbeli Elektrik Alan Sisteminin Gelisimi

Gidalarda elektrik uygulamalarinin ilk kullanimi 1900'lerde baslamistir. Baslangicta elektrikle
pastorizasyonda drneklerin sicakliklari elektriksel direngle arttirilarak mikroorganizmalarin inaktivasyonu
saglanmaya calisilmistir. Bu konuda ilk ¢alismalar siit 6rnekleri tizerinde yapilmistir (Bendicho 2002).
Beattie (1915) ve Beattie ve Lewis (1925) elektrik giiciiyle siitii islemek i¢in bir ekipman dizayn edip, siite
3000-4000 V gerilim uygulamiglardir. Sonug olarak bu gerilimin mikroorganizmalar iizerinde 6ldiiricii

etkiye sebep oldugunu ispat etmislerdir.

1960'larda uygulama gelistirilmistir. Kisa zamanli ¢ok kuvvetli elektrik akimi uygulamasi ile hiicre zar1
boyunca dogal basing degisimi saglanmistir. Uygulanan akim belirli bir kritik degeri astig1 zaman hiicre
duvarinda yirtilmanin meydana geldigi gdzlenmistir. Hiicre duvarinin yirtilmasindan sonra islem devam
ettirildiginde ise hiicre zarinda delikler meydana gelmistir. Bu isleme elektroporasyon adi verilir (Singh
2001; Pizzichemi 2007). Elektroporasyon sonucu hiicre yapisinin Sekil 1'deki gibi oldugu tespit edilmistir
(www.divtecs.com/data/File/papers/PDF/pef 07 web.pdf)

Mico . s &
Kontrol hiicresi Vurgulu Elektrik Alan
uygulamasi yapilmis hiicre

Sekil 1. Darbeli Elektrik Alan uygulamasi yapilmis ve yapilmamis hiicrenin yapist.
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Elektroporasyonda bu deliklerin nasil meydana geldigi tam a¢iklanamamistir. Sale ve Hamilton (1968) ile
Zimmerman (1986) bu olay1 bir teoriyle agiklamiglardir. Bu teoriye gore disaridan uygulanan bir elektrik
alan kuvvetinin transmembran potansiyelinde artisa ve membran kalinliginda azalisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Hiicre zariin viskoelastik giicii elektrik alaninin yol actig sikistirma giiciine karsi koyar.
Vurgu birden fazla uygulandiginda ikinci gii¢ ilkinden daha hizli etkisini gosterir ve membranda bdlgesel
hasara yol acar. Elektrik alaninin kuvveti ve vurgu genisligi arttirilirsa, biiyiik ve geri dontisiimsiiz delikler

meydana gelir. Bu delikler de hiicrenin yikimina yol agmaktadir.
3.Darbeli Elektrik Alan Sistemi

DEA sisteminin basitlestirilmis sematik dizayni1 Sekil 2'de gdsterilmistir. Bu sistemin baslica pargalart;

yliksek voltaj jeneratorii, anahtar, kapasitor ve elektrotlardir (Singh 2001).

Elektrot
Yiiksek .
Voltaj Kapasitor | Gida
Jeneratorii
Elektrot

Anahtar

Sekil 2. Basitlestirilmis darbeli elektrik alan sistemi dizayni .

DEA uygulamasinda mikrobiyal inaktivasyon; elektik alan kuvvetine, islem zamanina, vurgu sayisina ve
vurgu tipine baglidir. ki tiir vurgu tipi vardir. Bunlar; iistel vurgu ve kare vurgudur. Sekil 3'te gosterilen kare
vurguda, gerilim aniden tepe noktasina kadar yiikseltilir burada bir siire tutulduktan sonra hizli bir sekilde
hemen hemen sifir degerine kadar diisiiriiliir. Sekil 4'te gosterilen iistel vurguda ise gerilim aniden
yiikseltilir yiiksek gerilimde hi¢ tutulmadan yavas yavas diisiiriiliir. Ustel vurgu bakteri inaktivasyonu
acgisindan fazla etkili degildir ve asir1 sicaklik artisina neden olur. Kare vurguda ise iistel vurgu kadar

sicaklik artis1 gézlenmez (Singh 2001; Picart 2003).

E (kV/em) E (kV/em)

Zaman (ps)
> > Zaman (jis)
Sekil 3. Kare vurgu Sekil 4. Ustel vurgu
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DEA islemi genelde koaksiyel oda diye adlandirilan ve temel olarak 2 koaksiyel (es eksenli) silindir ile icte
bir¢ok direngle uyumlu taginabilir elektrottan meydana gelen boliimde gergeklestirilir. Sistemde bulunan
silindirlerin i¢te olani yiiksek voltaj jeneratoriine, dista olani ise topraga baglidir. Sistem sicakliginin
kontrolii ve sizdirmazligin saglanmasi i¢in sogutma sistemi dizayn edilmistir. Ozdirenci bilinen bir sivi
kullanildigr zaman igteki elektrotun pozisyonu ile islem sivisimin Ozdirenci arasindaki iliskiden

yararlanilarak sistem kalibre edilir (Pizzichemi 2007).
4. Darbeli Elektrik Alan Uygulamasiin Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri

DEA ile ilgili bircok calisma yapilmis ve bu uygulamanin mikroorganizmalar iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Genellikle, gram-pozitif vejetatif hiicrelerin gram-negatiflere gore DEA uygulamasina daha
direngli oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda mayalarin bu uygulamaya bakterilerden daha fazla duyarl
oldugunu belirtilmistir (Devlieghere 2004). Grahl ve Mérkl (1996)'a gére bunun nedeni maya hiicrelerinin
caplarinin bakteri hiicrelerine gére daha biiyiik olmasidir. Biiyiik ¢aptaki hiicrelerin, kiiciik ¢capli hiicrelere
gore daha distik elektrik alan kuvvetinde inaktive edilebilecegi tespit edilmistir. Bunun yaninda Grahl ve
Mirkl (1996) siitte yaptiklar1 ¢alismalarda yag partikiillerinin bakterileri elektrik alan kuvvetine karsi
korudugunu belirtmiglerdir. Garcia ve ark. (2005)'nin gram pozitif bakteriler (Bacillus subtilis, Listeria
monocytogenes, Lactobacillus plantarum, Staphylococcus aureus) ile gram negatif bakteriler (Escherichia
coli, E. coli O157:H7, Salmonella seftenberg T75W, Yersinia enterocolitica) lzerinde yaptiklari
caligmalarda uygulamanin verimliliginin, bakterinin hiicre sekli biiyiikligli gibi mikrobiyal
karakteristiklerinden ¢ok uygulama ortaminin pH'sina bagli oldugunu tespit etmislerdir. Biiyiik hiicreler
kiiciiklerden, yuvarlak sekilliler ¢ubuk sekilli hiicrelerden her zaman DEA uygulamasina daha duyarl
olmayabilir ayni sekilde gram pozitif bakteriler de her zaman gram negatif bakterilere goére DEA
uygulamasina daha dayanikli olmayabilir. L. monocytogenes'in pH 7.0'de olduk¢a dayanikli olmasina karsin
pH 4.0'de DEA uygulamasina duyarli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica pH 4.0'deki uygulamaya karsi en
dayanikli bakterilerin gram negatiflerden E. coli O157:H7 ve S. seftenberg oldugunu belirlemislerdir.

Ardi ardina DEA uygulamasi mikroorganizmalari isleme direngli hale getirebilir. Yapilan ¢aligsmalarda
uygulamanin vejetatif hiicreler iizerindeki etkisinin yaninda sporlar iizerinde sinirl bir etkiye yol agtig
bildirilmistir (Devlieghere 2004).

5. Gida Endiistrisinde Darbeli Elektrik Alan Uygulamalari

Son yillarda DEA uygulamasiyla ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Calismalara gore besin degeri ve duyusal
ozelliklerinde ¢ok az degisim olmasi ya da hi¢ degisiklik olmamasina ragmen sporlar ve patojen
mikroorganizmalar tizerindeki en etkili inaktivasyonun siit ile meyve ve sebze sularinda uygulandig tespit

edilmistir.

5.1.Siit ve siit iiriinlerinde darbeli elektrik alan uygulamalari: Dunn ve Pearlman (1987), pastorize siite
8.1x10° cfu/ml Escherichia coli inokiile edip 42.8 kV'ta 23 vurgu sayisinda DEA islemi uygulamislardur.
Uygulama sonucunda mikroorganizma sayisinda 3 logaritmik birim azalma meydana geldigini
gbzlemlemislerdir. Fernandez-Molina (2001), yagsiz pastdrize siite Listeria innocua (1.2x10%) ya da

Pseudomonas fluorences (3.8x107) inokiile edilip 200 us atim genisliginde ve 50 kV/cm elektrik
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ya da Pseudomonas fluorences (3.8x10’) inokiile edilip 200 ps atim genisliginde ve 50 kV/cm elektrik alan
kuvvetinde islem uyguladiklarinda bu bakterilerde 2.6-2.7 logaritmik birim azalma oldugunu tespit
etmislerdir. Yu ve ark. (2009), 50 °C'de, 30 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 120 vurgu sayisinda DEA
uygulamasi yapmuis siitteki patojen sayisinda 5 logaritmik birim azalma meydana geldigini belirlemislerdir.
Dutreux ve ark. (2000), yagsiz pastdrize siite E. coli inokiile edip 37 C'de 41 kV/cm elektrik alan
kuvvetinde ve 63 vurgu sayisinda DEA uygulamasi yapmislardir. Uygulamanin sonunda E. coli miktarinda
yaklagik 5 logaritmik birim azalma oldugunu tespit etmislerdir. Sensoy ve ark.(1997), yagsiz siite
Salmonella dublin inokiile edip 50 'C ve 30 C'de 25 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 100 vurgu sayisinda
DEA uygulamislardir. Salmonella dublin miktarinda 50 'C'deki islemde 2 logaritmik birim, 30 'C'de 1

logaritmik birim azalma meydana geldigini belirlemislerdir.

Qin ve ark. (1995) DEA islemi uygulanmis siitlerin fiziksel ya da kimyasal 6zelliklerinde ve duyusal
karakteristiklerinde herhangi bir degisime neden olmadan buzdolabi kosullarinda iki haftadan daha uzun
stire muhafaza edilebilinecegini kanitlamiglardir. Diger taraftan Sepulveda ve ark.(2003) DEAim hafif bir
1s1l islemle beraber uygulanmasinin daha etkili bir koruma metodu oldugunu ortaya koymuslardir. Bu
konuda yaptiklari calismalarda iki metodun kombinasyonuyla elde edilen siitlerin kalitelerinde herhangi bir

degisim olmadan raf dmdiirlerinin 4 haftadan daha uzun siirelere uzatilabildigini tespit etmislerdir.

Sepulveda-Ahumade ve ark. (2000) 1s1l islem goérmiis siitten, DEA ( 35 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve
30 vurgu sayisinda) islemi uygulanmis siitten ve islem gérmemis siitten Cheddar peyniri liretmislerdir.
Pastorize edilmis siitlerden yapilan peynirlerin islem goérmemis siitten yapilan peynire gore daha sert

oldugunu belirtmislerdir.

DEA uygulamasinin mikrobiyolojik a¢idan kalitenin korunmasinin yaninda teknolojik acidan da bir takim
avantajlar sagladig: tespit edilmistir. Rennet koagiilasyon zamaninin kisalig1 iyi bir jel olusumunun ve
yiiksek jel kuvvetinin gdstergesidir. Yu ve ark. (2009) yaptiklari calismada 20 kV/cm ve 30 kV/cm elektrik
alan kuvvetinde 18-50 'C'de DEA uyguladiklari siitlerin rennet koagiilasyon zamanini pastorize siitiinkiyle
karsilastirmiglardir. 20 kV/cm elektrik alan kuvvetindeki tiim sicakliklarda islem uygulanan stitlerin rennet
koagiilasyon zamanlarinin pastdrize siitlinkinden diisiik oldugunu, 30 kV/cm elektrik alan kuvvetindeki
orneklerden ise 45 “C'den diisiik sicakliklarda islem uygulanmis olanlarin rennet koagiilasyon zamanlarinin
pastorize siitiinkine gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismaya gore 30 kV/cm'den diisiik
elektrik alan kuvvetinde ve 50 C'den diisiik sicakliklarda DEA uygulamasinin peynir yapiminda

pastorizasyona alternatif olarak kullanilabileceginin gdstergesidir.

DEA uygulamasi mikrobiyal inaktivasyonun yaninda enzimlerin inaktive edilmesinde de kullanilir. Stitteki
alkali fosfataz, peroksidaz, lipaz ve proteazin inaktivasyonu ilizerinde ¢esitli calismalar yapilmistir. Siitteki
alkali fosfataz 1s1l pastdrizasyonun yeterliliginin gostergesidir. Castro ve ark.(2001) yagsiz, %2 yagli ve tam
yagli siitte DEA uygulamasiyla alkali fosfataz inaktivasyonunu aragtirmiglardir. 18.8 kV/cm elektrik alan
kuvvetinde ve 70 vurgu sayisinda alkali fosfataz miktarnda yagsiz siitte %65'in iizerinde azalma tespit
edilirken, %2 yagli siitte ve tam yagli siitte %59 diizeyinde azalma tespit etmislerdir. Grahl ve Mérkl (1996)

DEA'in peroksidaz ve lipaz tizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
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Siite 21.5 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 20 vurgu sayisinin iizerinde DEA islemi uygulamislardir.
Peroksidazda yaklasik %30, lipazda ise yaklasik %60 inaktivasyonun meydana geldigini belirlemislerdir.
DEA'nin diger bir siit enzimi olan proteaz iizerindeki etkileri Vega-Mercado ve ark. (2001), tarafindan
aragtirllmistir. Yagsiz siite 14-15 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 98 vurgu sayisinda DEA islemi

uygulanmasiyla proteaz enziminde %60 inaktivasyonun meydana geldigini gozlemlemislerdir.

5.2.Meyve ve sebze suyunda darbeli elektrik alan uygulamalari: Liang ve ark. (2002), pastorize portakal
suyuna (pH 3.8) ve taze sikilmis portakal suyuna (pH 4.1) 45°C'de 90 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 50
vurgu sayisinda DEA islemi uygulamislar ve sonucunda Salmonella typhimurium miktarinda pastorize
portakal suyunda 2.2, taze sikilmis portakal suyunda 0.24 logaritmik birim azalmanin meydana geldigini

tespit etmislerdir.

Cserhalmi ve ark. (2002), elma suyunda yaptiklar1 ¢alismada Bacillus cereus sporlarmm 20 kV/cm
giiciindeki elektrik alaninda ve 10 vurgu sayisindaki hafif bir DEA uygulamasi i¢in direngli olduklarini tespit
etmiglerdir. Calisma sonucunda bakteri sporlarinin sayisinda 1 logaritmik birim azalma gdzlendigini

kaydetmislerdir.

Heinz ve ark. (2003) elma suyu (pH 3.4) ve tiziim suyuna (pH 3.3) E. coli, Rh. rubra, A. niger, L. rhamnosus,
L. innocua ilave edip DEA uygulamasiyla bu mikroorganizmalarin inaktivasyonlarini incelemislerdir. 55
‘C'de 34 kV/ cm elektrik alan kuvvetinde DEA uygulandiginda; elma suyundaki E. coli'de 6.2, Rh. Rubra'da
6.5, A. niger'de 4.3, L. rhamnosus'da 4.9, L. innocua'da 4.3 logaritmik birim azalma gozlenirken, liziim
suyundaki E. coli'de 6.4, Rh. Rubra'da 5.4, A. niger'de 4.6, L. rhamnosus'da 4.6 logaritmik birim azalma

oldugunu tespit etmislerdir.

Cortés ve ark. (2006), portakal suyuna DEA ve 1s1sal pastorizasyon uygulayarak karotenoid igerigindeki ve A
vitamini igerigindeki degisimleri arastirmislardir. 90 ‘C'de 20 sn pastdrizasyon uygulamasiin karotenoid
iceriginde taze portakal suyuna gore %12.6 diizeyinde azalmaya neden oldugu, bunun yaninda 25, 30 ve 40
kV/em elektrik alan kuvvetinde DEA uygulamasi yapilan Orneklerde sirasiyla %9.6, %6.4 ve %7.8
azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir. A vitamini igeriginde pastorizasyonun taze portakal suyuna
gore %15.6 azalmaya neden oldugunu, 25, 35 ve 40 kV/cm elektrik alan kuvvetinde DEA uygulamasinda ise
sirasiyla %11.1, %13.9 ve %9.9 azalmanin meydana geldigini belirtmislerdir. DEA uygulamasinda A
vitamini agisindan en iyi sonucun %6'lik azalma ile 30 kV/cm elektrik alan kuvvetinde meydana geldigini

tespit etmislerdir.

Riener ve ark. (2008) elma suyuna kare vurgulu DEA islemi uygulayip peroksidaz ve polifenol oksidaz
inaktivasyonunu gézlemlemislerdir. Bu uygulamada 72 ‘C'de 26 saniye pastdrizasyon uygulamastyla, DEA
uygulamasimi karsilagtirmiglardir. Pastdrizasyonda polifenol oksidaz miktarinda %46, peroksidaz
miktarinda %48 inaktivasyonun meydana geldigini, 50 'C'de 40 kV/cm elektrik alan kuvvetinde DEA

uygulamasinda ise polifenol oksidaz miktarinda %71, peroksidaz miktarinda %68 inaktivasyonun
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meydana geldigini tespit etmislerdir. Elez- Martiez ve ark. (2005), portakal suyuna 35kV/cm elektrik alan

kuvvetinde ve 1500 us DEA uygulamastyla peroksidazin tamamen inaktive oldugunu gézlemlemislerdir.

Corrales ve ark. (2008) dogal antioksidan ya da renklendirici olarak kullanilan antosiyaninlerin {iziimden
ekstraksiyonuna 70 ‘C'deki 1s1l islemle DEA uygulamasi, yiiksek basing ve ultrasonik uygulamanin
kombinasyonun etkilerini arastirmislardir. Bunun sonucunda ekstraktin antioksidan aktivesinde; 3 kV/cm
elektrik alan kuvvetinde DEA uygulamasiyla 4 kat, 600 MPa'lik yiiksek basing uygulamasiyla 3 kat ve 35
KHz'lik ultrasonik uygulamasiyla 2 kat artis oldugunu tespit etmislerdir.

5.3.Diger gidalardaki darbeli elektrik alan uygulamalari: Darbeli elektrik alan uygulamasi siit ve meyve
sebze sularmin disinda s1vi yumurta ve alkollii iceceklere de rahatlikla uygulanabilmektedir. Jeanted v e
ark.(1999) yumurta beyazina Salmonella enteritidis ilave etmisler ve 35 kV/cm elektrik alan kuvvetinde
DEA uygulamast yapmislardir. Dokuz iistel vurgu sonucunda S. enteritidis sayisinda 3.5 logaritmik birim
azalma meydana geldigini tespit etmislerdir. Martin-Belloso ve ark.(1997) sivi yumurtaya E. coli inokiile
edip 400 ps islem zamaninda ve 26 kV/cm elektrik alan kuvvetinde DEA uygulamislardir. Uygulamanin
sonucunda £. coli miktarinda 6 logaritmik birim azalma oldugunu goézlemlemislerdir. Amiali va ark. (2007)
yumurta sarisina 10° cfu/ml E.coli ve S. enteritidis inokiile etmislerdir. 40 ‘C'de 30 kV/cm elektrik alan
kuvvetinde DEA uygulamislar ve mikroorganizmalarin sayisinda 5 logaritmik birim azalma meydana

geldigini tespit etmislerdir.

Gongora-Nieto ve ark. (2003) sivi yumurtaya DEA uygulamasi yapmuslardir. %0.15 sitrik asit igeren s1vi
yumurtaya 30 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 266 vurgu sayisinin tizerinde DEA uygulamasinin en uzun
raf omriinii sagladigini belirtmislerdir. Bu uygulamada iiriiniin raf omriiniin 4 C'de 20 giine
cikarilabilecegini tespit etmislerdir. %0.5 sitrik asit iceren drnege ise 30 kV/cm elektrik alan kuvvetinde 30

atim sayisinda DEA uygulandiginda raf mriiniin 4°C'de 30 giine kadar ¢ikarilabilecegini belirlemislerdir.

Son giinlerde sarap endiistrisinde goriilen mikroorganizmalar bilylik ekonomik kayiplara neden olan
sorunlart meydana getirmektedir. Bu kayiplarin 6nlenmesi i¢in mikroorganizmalarin yok edilmesine
yonelik calismalar yapilmistir (Loureiro 2003). Bu ¢alismalardan biri Puértolas ve ark. (2009)1 tarafindan
yapmistir. Calismada sarapta bozulmaya neden olan Dekkera anomala, Dekkera bruxellensis,
Lactobacillus hilgardii ve Lactobacillus plantarum iizerine 24 "C'de 10-350 kj/kg spesifik enerji ve 16-31
kV/cm elektrik alan kuvvetinde 0-100 vurgu sayisinda DEA uygulamasi yapip etkilerini arastirmiglardir.
186kj/kg spesifik enerji ve 29 kV/cm elektrik alan kuvvetinde bozulmaya neden olan mikroorganizmalarda

%99.9 oraninda azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir.
6.SONUC

Darbeli elektrik alan uygulamasinin gidalarin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde daha az degisime
neden olmasi ve ¢ok az islem zamani gerektirmesi gibi olumlu taraflarinin yaninda sadece elektrik
iletkenligi olan sivi gidalara uygulanabilmesi gibi dezavantajlari vardir. Daha fazla iirinde DEA

uygulamast yapildiktan sonra kullaniminin yayginlastirilmasinin faydali olacagi diigiiniilmektedir.
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PIYASADA SATILAN CiCEK BALLARININ KALITE KRITERLERININ
BELIRLENMESI
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OZET

Bu ¢alisma, Tiirkiye'de tliketime sunulan ¢igek ballarinin kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilmaistir.
Ulkemizde iiretilen 50 adet bal érneginde nem, toplam asitlik, glikoz, fruktoz, sakaroz, suda ¢dziinmeyen
madde, diastaz sayis1 ve elektrik iletkenligi analizleri yapilmistir. Bal 6rneklerinde nem %14.80-21.60
(ortalama 17.56), toplam asitlik 12.87-39.04 (ortalama 26.00) meq/kg, glikoz %19.08-33.87
(ortalama27.61), fruktoz %23.36-45.05 (ortalama33.43), sakaroz %0.46-17.10 (ortalama5.53), suda
coziinmeyen madde %0.01-0.09 (ortalama 0.03) olarak tespit edilmistir. Glikoz+Fruktoz toplami
42.44-75.60 (ortalama 61.04), Fruktoz/Glikoz orami ise 1.01-1.85 (ortalama 1.22), diastaz sayisi
1.00-20.00 (ortalama 8.93) ve elektrik iletkenligi degeri 0.14—0.95 (ortalama 0.46) mSm/cm olarak tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cigek bali, kalite

DETERMINATION OF QUALITY PARAMETERS OFFLOWER HONEY SOLDON
THE MARKET

ABSTRACT

This study was aimed to determine the quality characteristics of honey presented for consumption in the
markets in Turkey. In 50 flowe rhoney samples, collectedf rom various regions of our country, were analyzed
to determine chemical (moisture, total acidity, glucose, fructose, sucrose, water-insoluble matter, diastase
number and electrical conductivity) properties. Chemical content analysis showed the following results;
moisture 14.80-21.60 (averagel7.56)%, total acidity 12.87-39.04 (average 26.00)%, glucose 19.08-33.87
(average27.61)%,fructose 23.36—45.05 (average33.43)%, sucrose 0.46—17.10 (average 5.53)%, water-
insoluble matter 0.01-0.09 (average 0.03)%, diastase number 1.00-20.00 (average8.93). The mean values
for electrical conductivity were 0.14—0.95(0.46) mSm/cm. The total of glucose+fructose varied between

42.44-75.60 (average61.04) and fructose:glucose ratio was varied between1.01-1.85 (average1.22).

Keywords:Flower honey, quality parameters
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1.GIRIS

Yiizyillar boyu bal, insanoglu i¢in 6nemli besin kaynagidir. Tiirkiye uygun ekolojisi, zengin florasi ve ar1
materyalindeki genetik varyasyonu ile aricilikta 21. yilizyilda s6z sahibi olacak iilkelerden biri
durumundadir (Kumova 2000).

Arilarn farkli kaynaklardan elde ettikleri bal, insanoglunun en eski ve ortak besin maddelerinden biridir.

Tamamen dogada iiretildigi sekilde kullanilabilen balinolusumu ve bilesimi yorelere gore 6nemli 6l¢iide
farkliliklar gostermektedir. Oldukg¢a degisikekolojik yapisi nedeniyle iilkemizde c¢ok g¢esitli ballar
iretilmektedir (Geng ve Dodologlu 2002).

Balin kalitesini ve biyokimyasal 6zelliklerini, nektar kaynagi basta olmak {izere olgunlasmasi, tiretim sekli,
iklim kosullari, isleme ve depolama sartlar1 belirler. Tiirkiye'de ballar kaynagina, iiretim ve pazarlama
sekline, rengine ve nem igerigine gore degerlendirilebilmektedir. Tamamen dogaya bagimli olarak elde
edilen balin bilesimi yorelere ve ¢esidine gore incelendiginde farkliliklar gostermektedir. Genel olarak bal
yaklasik %80 degisik sekerler, %17 ise sudan meydana gelmektedir. Geriye kalan %3'liik kisim enzimler
olmak iizere degerli maddelerden olugmaktadir (Anonim 2002, Sahinler ve Giil2004, Sahinler ve ark. 2007).

Bal; bal arilarinin bitkilerin ¢igeklerinde ya da diger canli kisimlarinda bulunan nektar bezlerinden
salgilanan nektarm ve bitki {izerinde yasayan bazi canlilarin salgilarmin bal arilart (Apismellifera)
tarafindan toplanmasi ve viicutlarinda kendine 6zgii maddelerle karistirilarak bilesimlerinin degistirilip
petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda olgunlagsmasi sonucunda meydana gelen tatl bir iirindiir. Balin
rengi su beyazindan koyu kahverengine kadar degisebilir. Bal akici, viskoz, kismen veya tamamen kristalize

olabilir, tad1 ve aromasi bitkinin tiiriine gore degisir (Anonim 2002).

Orijinine gore; arilarin bitki ¢gigeklerindeki nektarlardan tirettikleri bal (thlamur bali, yonca bali, turunggil
bali, pamuk bali, liggiil bali, kekik bali, pliren bali, akasya bali, funda bal1 gibi) ¢igek bali; bitkilerin canlt
kisimlarindan veya bitki iizerinde yasayan canlilarin salgilarindan drettikleri bal (¢am bali, mese bali,
koknar bali, yaprak bali gibi) ise salgi bali olarak isimlendirilir (Kayral ve Kayral 1984; Sahin 1998, Anonim
2002). Aricilik dirtinleri igerisinde de dnemli bir tiretim ve girdi kaynagi olan bal, iireticilerin temel ge¢im
kaynagini olusturmaktadir. Tiirkiye'nin gerek cografik yapist ve mevsimsel kosullar1 gerekse bitki ortiisii

hem yayla balin1 iiretmeye hem de salgi bali olarak bilinen gam balinin iiretimine olanak saglamaktadir.
1. MATERYALVE METOT

2.1. Materyal: Arastirmada 2010-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin g¢esitli bolgelerinde bulunan
marketlerden alinan 50 adet ¢icek bali drnegi materyal olarak kullanilmistir. Bal 6rnekleri kendi orijinal
ambalajinda olarak laboratuara getirilmis ve analize alinmistir. Uretim bélgeleri, iller ve iiretici firmalarin

farkli olmasina ¢alisilmistir.

2.2. Metot: Nem, toplam asitlik, glikoz, fruktoz, sakaroz, suda ¢éziinmeyen madde, diastaz sayisi ve

elektrik iletkenligi analizleri TS 3036'ya gore yapilmistir (Anonim 2002).
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3.BULGULARVE TARTISMA

Cigek Bali 6rneklerinde yapilan analizlerin sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Bal 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

.. Nem c1s . Glikoz+ Diastaz | Elektrik (;Sal;?j?l-
Ornek Asitlik Gl;koz Frl;ktoz Fru}(toz Fruktoz Sal‘()aroz fletkenligi meyen
No (%) (meq/kg) [ (%) (%) | /Glikoz , (%) Sayist | (mS/cm)| Madde
(%) (%)
1 17.60 23.67 21.80 30.99 1.42 52.79 1.15 8.30 0.16 0.01
2 17.60 25.72 28.02 38.03 1.36 66.05 1.62 8.30 0.14 0.04
3 15.00 16.58 27.29 35.60 1.30 62.89 1.21 8.30 0.19 0.05
4 17.40 31.17 32.09 36.14 1.13 68.23 4.92 8.30 0.19 0.01
5 19.20 17.72 24.26 44.75 1.84 69.01 5.62 6.50 0.16 0.04
6 16.00 15.78 28.55 35.61 1.25 64.16 13.42 6.50 0.36 0.02
7 18.00 31.17 32.09 36.14 1.13 68.23 6.05 8.30 0.64 0.02
8 17.40 29.05 29.96 35.92 1.20 65.88 4.25 8.30 0.48 0.04
9 18.00 31.17 30.08 33.28 1.11 63.36 3.37 8.30 0.64 0.02
10 18.20 28.85 27.08 30.47 1.13 57.55 3.37 5.00 0.54 0.02
11 16.80 26.99 22.89 27.45 1.20 50.34 4.57 5.00 0.73 0.01
12 17.20 26.13 23.46 27.28 1.16 50.74 1.39 8.00 0.23 0.07
13 16.00 21.84 26.88 31.43 1.17 58.31 7.57 5.00 0.23 0.06
14 17.40 23.01 32.79 35.58 1.09 68.37 6.69 8.60 0.44 0.05
15 17.60 33.97 25.77 29.54 1.15 55.31 7.36 5.20 0.95 0.01
16 16.40 38.89 33.87 41.73 1.23 75.60 7.82 9.82 0.20 0.01
17 14.80 15.38 20.31 24.87 1.22 45.18 6.43 20.00 0.19 0.05
18 17.60 25.72 25.10 30.62 1.22 55.72 14.82 20.00 0.56 0.01
19 17.60 25.54 19.08 23.36 1.22 42.44 2.57 8.60 0.46 0.01
20 17.40 15.78 28.74 34.05 1.18 62.79 2.55 10.02 0.41 0.02
21 17.40 23.72 33.11 37.70 1.14 70.81 17.10 10.90 0.61 0.01
22 16.60 22.81 29.14 33.83 1.16 62.97 8.25 1.00 0.20 0.06
23 15.00 14.63 32.50 39.67 1.22 72.17 7.53 10.90 0.49 0.07
24 17.00 29.10 30.40 33.93 1.12 64.33 12.45 10.90 0.65 0.01
25 19.20 26.85 23.24 33.87 1.46 57.11 7.98 8.30 0.50 0.01
26 17.80 26.85 29.29 34.19 1.17 63.48 2.68 10.90 0.39 0.01
27 18.00 26.90 30.40 36.02 1.18 66.42 5.36 13.90 0.44 0.01
28 15.20 29.68 26.81 30.72 1.15 57.53 5.02 8.30 0.57 0.01
29 17.20 32.23 28.22 33.77 1.20 61.99 2.49 8.30 0.49 0.05
30 18.00 37.28 33.27 36.86 1.11 70.13 0.83 13.90 0.57 0.01
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.. Nem L . Glikoz+ Diastaz | Elektrik (;Sal;?i?l-
Ornek Asitlik Gl[l'kOZ Fl'l‘l)ktOZ Fru}(toz Fruktoz Salf)aroz letkenligi meyen
No (%) (meq/kg) | (%) (%) | /Glikoz . (%) Sayist | (mS/cm) | Madde
(%0) (%)
31 18.20 12.87 33.25 38.08 1.15 71.33 0.46 10.90 0.41 0.01
32 18.40 29.64 30.13 34.96 1.16 65.09 4.27 10.90 0.70 0.01
33 21.60 33.20 28.00 38.00 1.36 66.00 8.91 10.90 0.38 0.01
34 19.80 24.65 30.06 36.08 1.20 66.14 11.75 10.90 0.63 0.01
35 17.40 20.41 26.25 31.66 1.21 5791 9.49 10.90 0.36 0.04
36 19.00 17.63 31.50 36.79 1.17 68.29 2.77 1.00 0.56 0.09
37 19.00 22.78 25.45 26.17 1.03 51.62 9.94 8.00 0.56 0.01
38 17.60 28.13 25.89 31.35 1.21 57.24 1.53 13.90 0.78 0.01
39 20.00 29.93 28.52 29.83 1.05 58.35 4.92 8.30 0.53 0.08
40 19.60 28.12 25.81 26.12 1.01 51.93 6.49 8.30 0.58 0.01
41 18.40 23.32 24.53 29.55 1.20 54.08 9.08 5.00 0.21 0.03
42 17.40 30.21 28.72 34.59 1.20 63.31 3.08 17.90 0.43 0.02
43 19.40 39.04 28.90 33.20 1.15 62.10 6.60 1.00 0.50 0.04
44 15.20 29.23 25.17 31.86 1.27 57.03 2.86 10.90 0.58 0.05
45 15.80 26.00 24.80 34.79 1.40 59.59 2.71 17.90 0.60 0.03
46 17.40 25.52 24.99 31.03 1.24 56.02 2.07 8.30 0.43 0.01
47 17.60 33.20 25.97 28.11 1.08 54.08 4.18 3.00 0.43 0.01
48 17.80 29.87 24.30 45.05 1.85 69.35 4.89 8.60 0.59 0.01
49 17.00 18.82 29.12 32.44 1.11 61.56 2.52 8.80 0.33 0.01
50 16.80 23.17 22.57 28.59 1.27 51.16 1.52 8.30 0.53 0.01
Ort. 17.56 26.00 27.61 33.43 1.22 61.04 5.53 8.93 0.46 0.03
En kiigiik | 14.80 12.87 19.08 23.36 1.01 42.44 0.46 1.00 0.14 0.01
En biiyiik | 21.60 39.04 33.87 45.05 1.85 75.60 17.10 20.00 0.95 0.09

Balda nem yiizdesinin diigiik olusu onun olgunlugunu gosterir ve buna gore de bal uzun siire bozulmadan
saklanabilir. Nem orani ylikseldiginde fermentasyonmeydana gelirken, %20'nin altinda oldugunda
fermentasyonolusmamaktadir. Bozkurt ve Aydogan (1986)nin iilkemizin degisik bdlgelerinden
topladiklart 52 bal 6rnegi ilizerinde gergeklestirdikleri c¢alismada nem oranini %14.88, Kurt ve
Yamankaradeniz (1982)min Erzurum ili merkezinde tiikketime sunulan 12 siizme bal 6rnegi iizerinde
yaptiklari aragtirmada nem miktarini1 %16.83, Akyiiz ve ark. (1995) Van piyasasinda satiga sunulan 20 bal
orneginde ortalama olarak nem degerini %17.8 olarak belirlemislerdir. Sunay ve ark. (2003) yaptiklar1 bir
caligmada; nem miktarmi ¢icek balinda %16.10-21.53, ortalama %18.31, salgi balinda ise
%16.00-19.50, ortalama %17.62 olarak belirlemislerdir. Portekiz'de {iretilen ballarin kalitesini
belirlemek amaciyla 25 bal 6rneginde yapilan ¢aligmada Orneklerin nem oranlarinin %13.6—17.6
(Mendes ve ark. 1998), Brezilya'da 74 degisik bolgeden alinan bal 6rneklerinde ise %15.60-23.00
arasinda degistigi (Costa ve ark. 1999) belirlenmistir. Caligmada elde edilen sonuglara gére nem miktari,
% 14.80-21.60 arasinda, ortalama %17.56 olarak tespit edilmistir. Bal Tebligi (Anonim 2000) ve TS
3036'ya gore (Anonim 2002) ise ballarda %20'den fazla nem bulunmamalidir. Numunelerin sadece 1

adedinin nem oran1 %20'den yiiksek bulunmustur.
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Bal igerisinde asetik, biitirik, sitrik, formik, laktik, malik, siiksinik, glikonik, okzalik, kaprik, tannik, tartarik
ve valerik asitler bulunmaktadir(Hisil ve Borekcioglu 1986).

Balda en fazla bulunan asit bilesimi glikozoksidaz enziminin faaliyeti sonucu meydana gelen glikonik
asittir. Diger asitlerin kaynagi pek bilinmemektedir. Balin asitligi mikroorganizmalara kars1 stabilitesini
arttirirken, arilar bala formik asit ilave ederek balin olgunlagmasina yardim ederler. Balda yiiksek asit
degerinin tespit edilmesi, zamanla fermentasyona ugradigini, sonugta alkoliin bakteriyel etkilerle asetik

aside dontistiiglini gostermektedir (Hisil ve Borekgioglu 1986).

Sunay ve ark. (2003) asitligi ¢icek balinda 15.00-71.50 meq/kg, ortalama 28.52 meq/kg, olarak
belirlemislerdir. Asitlik tizerine yapilan diger ¢alismalarda Akyiiz ve ark.(1995) 24.61 meq/kg, Mendes ve
ark.(1998) 13.0-38.7 meq/kg, Costa ve ark. (1999) 9.0-50.0 meq/kg, Sunay ve Boyacioglu (2008) ise salg1
balindaki asitligi 18.50—40.00 meq/kg, ortalama 28.70 meq/kg olarak tespit etmislerdir.

Bal Tebligi (Anonim 2005) TS 3036'ya gore (Anonim 2002) ballarda asitlik 40 meq/kg'dan fazla
olmamalidir. Bal 6rneklerinde toplam asitlik 12.87-39.04 ortalama26.00meq/kg olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore calismadaki tiim ballar TS 3036'ya asitlik agisindan uygun bulunmustur.

Balin asil bilesenlerini sekerler olusturur. Bunun yaninda baldaki sekerlerin biiyiik kismini monosakkaritler
(glikoz ve fruktoz) az bir kismini ise oligosakkaritler (disakkarit, trisakkarit, tetrasakkarit) olugturur. Bal
arilarindaki invertaz enzimi yardimi ile sakaroz; glikoz ve fruktoza doniistiigiinden, baldaki sekerlerin
biiyiik bir kismi fruktoz ve glikoz seklindedir. Fruktoz ve glikoz bal karbonhidratlarinin %85-90'min1
olustururlar (Kurt ve Yamankaradeniz 1982, Anklam 1998, Artik 2004, Erdogan 2004).

Sunay ve ark. (2003) glikoz miktarmi ¢icek balinda %30.02—41.30, ortalama %35.43 olarak
belirlemislerdir. Calisilan bal 6rneklerinde glikoz miktar1 %19.08-33.87 (ortalama %27.61) olarak tespit

edilmistir.

Sunay ve ark. (2003) fruktoz miktarini ¢icek balinda %26.57-47.20, ortalama %39.63, salg1 balinda ise
%29.02-36.65, ortalama %32.20 olarak belirlemislerdir. Calisilan bal Grneklerinde fruktoz miktari
%23.36—45.05 (ortalama %33.43) olarak tespit edilmistir.

Caligilan bal orneklerinde Glikoz+Fruktoz toplami %42.44-75.60 (ortalama %61.04) olarak tespit

edilmistir.

Ozellikle gigek ballar1 zamanla kristalize olmaktadir. Kristalizasyon balin su igerigi ile biinyesindeki
fruktoz ve glikoz sekerleri arasindaki oranla ilgilidir. Fruktoz/Glikoz orani yiikseldikg¢e balin sekerlenme
egilimi azalmaktadir. Sunay ve ark. (2003) Fruktoz/Glikoz oranini ¢i¢ek balinda 0.77-1.49, ortalama 1.12
olarak belirlemislerdir. Calisilan bal 6rneklerinde Fruktoz/Glikoz orani ise %1.01-1.85 (ortalamal.22)

olarak tespit edilmistir.

Sakarozun baldaki miktar1 balin olgunlasma derecesine ve nektarin bilesimine gore degisirken, ¢ok erken
hasat edilen olgunlasmamuis ballar fazla miktarda sakaroz ihtiva ederler. Kurt ve Yamankaradeniz (1982),

yaptiklari ¢alismada sakarozu %5.78; Akyliz ve ark. (1995) ise %1.77-7.33 arasinda bulmuslardir. Sunay ve
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Ark. (2003) sakaroz miktarini ¢icek balinda 9%0.53-4.99, ortalama 9%2.29 olarak belirlemislerdir. Bal
Tebligi (Anonim 2005) ve TS 3036'ya (Anonim 2002) gore balda sakaroz miktari ¢igek balinda en fazla
%>5olmalidir. Yapilan calismada sakaroz miktar1 %0.46—17.10 arasinda, ortalama %35.53 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen degerlere gore 23 adet bal 6rneginde sakaroz miktar1 %5'ten yiiksek bulunmustur. Bu

durum ile iilkemizdeki arilarin seker surubu ile beslendigini ya da bala sakaroz katildig1 diistiniilmektedir.

Bal Tebligi (Anonim 2005) ve TS 3036'ya (Anonim 2002) gore balda suda ¢oziinmeyen madde miktari en
fazla %.0.01 olmalidir. Yapilan ¢alismada bal 6rneklerinde suda ¢6ziinmeyen madde %0.01-0.09 (ortalama

9%0.03) olarak tespit edilmistir.

Depolama kosullar ve 1sitma iglemine bagli olan diastaz sayis1 ballar i¢in 6nemli bir diger kalite ol¢iitiidiir.
Diastaz kaybu ile yiiksek diastaz miktarlari istenmeyen bir durumdur. Diastaz sayisi yiiksek oldugunda
balda asitlik artacagindan daha hizli fermantasyon meydana gelmektedir (Tolon 1999, Sahinler ve Giil
2004). TS 3036 (Anonim 2002)'de diastaz say1s1; 100 gram balda bulunan amilaz enzimlerinin 38—40°C'de 1
saat igerisinde ve deney kosullarinda dnceden belirlenen bitis noktasina kadar parcaladigi nisasta miktari
olarak tanimlanmaktadir. Sunay ve ark. (2003) diastaz sayisini ¢i¢ek balinda 4.00-30.00, ortalama
18.360larak belirlemiglerdir. Bal Tebligi (Anonim 2005)'ne gore diastaz sayisinin §'den asagi olmamast
istenmektedir. Yapilan ¢calismada diastaz sayis1 1.00-20.00 (ortalama 8.93) olarak bulunmustur. Calismada

11 adet 6rnekte diastaz sayis1 8'den diisiik tespit edilmistir.

Cigek bali ile salg1 bali arasindaki farklilig1 belirlemede kullanilan en 6nemli 6l¢iit elektrik iletkenligidir.
Elektriksel iletkenlik, balin elde edildigi bitki kaynagi ile igcerdigi kiil oraninin belirlenmesinde kullanilan
bir ozelliktir. Balin asitligi ve kiil icerigi artik¢a elektriksel iletkenligi de artmaktadir. Salgi ballarinin
elektriksel iletkenligi 0.8mS/cm'den, kiil miktari ise %0.5'den daha yiiksektir (Yiicel 2008).

Sunay ve ark. (2003) elektrik iletkenligini ¢icek balinda 0.204—1.561 mS/cm, ortalama 0.553 mS/cm, salg1
balinda ise 0.953—-1.982 mS/cm, ortalama 1.451 mS/cm olarak belirlemislerdir. Sunay ve Boyacioglu
(2008) ise salgi balindaki elektrik iletkenligini 0.531-1.613 mS/cm, ortalama 0.943 mS/cm olarak tespit
etmislerdir. Yapilan caligmada 6rneklerin elektrik iletkenligi degeri 0.14-0.95mS/cm ortalama 0.55 mS/cm

olarak tespit edilmistir. Orneklerden 1 tanesi 0.8mS/cm'in iizerinde bulunmustur
4.SONUC

Balin beslenme acisindan 6nemli olmasi, bir ok rahatsizliga sifa kaynagi olarak tanimlanmasi, elde edilis
yeri, floranin ¢esitliligi, elde edilene kadar gegirdigi evreler ve miidahaleler ekonomik olarak ta degerli
olmasina ve ¢okca talep edilmesine sebep olmaktadir. Bu talep, iyi niyetli olmayan iireticiler tarafinda
suistimal edilebilmekte piyasada sahte ballarla karsilasilabilmekte yada yanlis uygulamalarla elde edilen
kalitesiz ballara rastlanabilmektedir. Bunlardan en fazla karsilagilanlar, arilarin seker surubuyla beslenmesi
ile bal elde edilmesi, dogal bala seker surubu ilavesi ile {irlin miktarinin arttirilmasi yada bazi

sekerlerin(glikoz, fruktoz gibi) aromatize edilerek bal gibi piyasaya sunulmasidir.

Calisma ile elde edilen sonuglara gore, 50 adet bal 6rneginin 23 adedinde sakaroz %>5'in iizerinde, 11 adet

ornegin diyastaz sayisi 8'den diisiik olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, yukarida belirtilen bazi hile ve
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yanlis uygulamalarin olabilecegini diisiindiirmekte, bu nedenle tiiketicilerin daha bilingli ve yasal
zorunluluklar1 {izerinde bulunduran ballar1 tercih etmesi ve tiiketicileri korumaya yonelik denetim

mekanizmalarinin da bu hassas durumu devamli g6z 6niinde bulundurmasi gerektigini gostermektedir.
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ESKISEHIR KOSULLARINDA HAYVAN PANCARINDA
YEM VERIMLERI VE BAZI BITKISEL OZELLIKLER

flker ERDOGDU" A. Levent SEVER" A. Kadir ATALAY"

OZET

Bu ¢alisma 2007 yilinda Eskisehir ekolojik sartlarinda yiiriitiilmiistiir. Hayvan pancarinda 1 ¢esit(Rota) ve 1
hat(ESO7HP) yem verimleri ve bazi bitkisel 6zellikler bakimindan degerlendirilmistir. Deneme tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 8 tekerriirlii olarak kurulmustur. Yaprak veriminde en yiiksek deger 1676
kg/da ile ESO7HP hattindan alinirken, en fazla yumru verimi 12938 kg/da ile Rota cesidinden elde
edilmistir. Yumru uzunlugu ve yumru ¢api bakimindan en yiiksek degerler ise ESO7HP’den elde edilmistir.

ESO7HP hatt12011 yilinda Nedimbey ismi ile tescil edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan pancari, yumru verimi, yaprak verimi, yumru ¢ap1, yumru boyu.

FORAGE YIELDS AND SOME PLANT CHARACTERISTICS OF FODDER BEET
UNDER ESKISEHIR CONDITIONS

ABSTRACT

This study was carried out under Eskisehir ecological conditions in 2007. 1 cultivar (Rota) and 1 line
(ESO7HP) of fodder beet were tested in terms of forage yields and some plant characteristics. The trial were
designed according to randomized complete block design and replicated eight times. While the highest leaf
yield was obtained from ESO7HP(1676 kg/da), the highest root yield was obtained from Rota(12938
kg/da). The highest values with regard to root length and root diameter were obtained from ESO7HP. The
line “ESO7HP” was registered with the name of “Nedimbey” in 2011.

Keywords: fodder beet, root yield, leafyield, root diameter, root length.

*Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii-ESKISEHIR Email. ilkererdogdul @hotmail.com
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1. GIRIS

Ulkemiz genelinde oldugu gibi Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde de kaba yem ag131 dnemli bir sorundur.
Bolgede kaba yem ihtiyaci agirlikli olarak samandan ve cayir mera alanlarinin otlatilmasi yoluyla
kargilanmaktadir. Mera Kanunun yiiriirliige girmesi ile baslayan yem bitkileri destekleri ve ¢cayir mera 1slah
caligmalart bu bakimdan onemlidir. Ancak kaba yem aciginin giderilmesi i¢in alternatif bazi yem
bitkilerinin yetistiriciligine de dnem verilmelidir. Hayvan pancar1 yiiksek verim ve kalite potansiyeli ile
onemli bir kaba yem kaynagidir. Bu yem bitkisinin bazi ¢esitlerinden dekara 20 ton verim aliabildigi

bildirilmektedir(Cetin, 1998)

Ozellikle siit hayvanciliginda kullanilan hayvan pancarmin yumrular1 besin degeri yiiksek ve lezzetli bir

yem kaynagidir(Albayrak ve Camas 2006). Stit hayvanciliginda giinliik diyete belli oranda eklenen

hayvan pancart, liretilen siitiin kalitesini dnemli oranda artirmaktadir. Uygun sartlarda yetistirilen hayvan

pancarinda kuru madde verimi de ¢esitli yem bitkilerine kiyasla oldukca fazladir.

Hayvan pancari ¢ayir ve meralarin kurudugu veya yeterli yem tiretemedigi donemlerde bol ve kaliteli yem
saglamaktadir. Ozen ve ark.(1981), hayvancilikta yumrulu yemlerin silaj yerine kullamlabildigini, bu
yemlerin %10'un iizerinde protein igerdigini ve seliilloz oranlarmin da diisiik oldugunu bildirmektedirler.
Hayvan pancar1 yumrularinin uygun sartlar saglandiginda kisin 4 ay depolanabildigi saptanmistir(Acar ve
Miilayim 2001). Bitki silaj yapiminda da kullanilmaktadir. Hayvan pancarina belli oranlarda misir kabuklari
ve arpa samani katilarak yapilan silaj, hayvanlar i¢in oldukca lezzetli ve besleyici bir yem kaynagidir.
Silajlik materyal olarak hayvan pancari ve bugdaygiller karisimi1 kullanildiginda hayvancilikta girdi
masraflar1 6nemli oranda azalmaktadir. Akyildiz (1983)'e gore hayvan pancar yiiksek su ve seker igerigi
sayesinde laksatif etki gostermekte ve bu 0Ozelligi nedeniyle 6zellikle siit ineklerinin beslenmesinde
Avrupa'da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni arastirici bitkinin yapraklarinin da taze ve silajlik materyal
olarak siit hayvanciliginda kullanildigint belirtmistir. Bu arastirmanin amaci, Eskisehir'de hayvan
pancarinin adaptasyon bakimindan degerlendirilmesi ve materyal olarak kullanilan bir ¢esit ve hatta bazi

verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesidir.
2. MATERYALVE METOT

Arastirma Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi deneme tarlasinda 2007 yilinda
ylriitiilmistiir. Denemenin yiiriitiildiigii Nisan-Ekim aylar1 arasindaki donemde yagis toplami 116 mm
olarak gergeklesmistir. Nisan-Ekim arasinda Eskisehir Ilinde uzun yillar yagis ortalamasi ise 179 mm'dir.
Ayn1 donemde ortalama sicaklik degeri 16.70C ile uzun yillar ortalamasindan (16.4 oC) biraz yiiksektir
(Cizelge 1 ve2).

Cizelge 1.2007 Y1l1 ve Uzun Yillar Toplam Yagis Durumu (mm)*

YIL Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim Toplam

2007 19,4 36,9 20,0 20,0 0,0 0.0 19,2 115.9

1990-2006 47,44 423 23,2 16,2 10,6 14 25,4 179.1
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Cizelge 2. 2007 Y1li ve Uzun Yillar Ortalama Sicaklik Durumu (o C)*

YIL Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos | Eyliill | Ekim Ortalama
2007 6,7 16.4 19,3 20,0 22,6 17 12,2 16,7
1990-2006 9,5 14,6 18,7 16,2 21,8 16.7 11,7 16,4

*Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Meteoroloji Istasyonu

Deneme yerinden alinan toprak 6rnekleri Eskisehir Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitlisiinde analiz
ettirilmistir. Analiz sonuglarina gére, deneme yerinde topragin killi, hafif alkali, yiiksek kirecli, az tuzlu yada
tuzsuz, potasyumca zengin, az fosforlu ve organik maddece orta oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Deneme
yerinde daha dnce uzun yillar yonca, macar figi ve adi fig tarimi yapilmistir ve bu tarim sirasinda diizenli
olarak azotlu giibreleme uygulanmistir. Ayrica macar figi ve adi fig tariminda bakteri asilamasi da

yapilmistir.

Cizelge 3. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri*

Su ile Doymus Tuz Kirec Organik Elverisli Elverisli Total
Doymusluk Toprakta (%) (%) Madde Fosfor-P’o° | Potasyum- Azot
(%) ph (%) (Kg/Da) Ko (%)
(%) (Kg/Da)
70.0 7.96 0.11 8.21 2.61 4.49 184.81 0.09

*Eskisehir Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii

Materyal olarak Rota cesidi ve Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisi'niin elinde bulunan hayvan
pancari hatlarindan ESO7HP kullanilmistir. Tesadiif bloklari deneme desenine gore 8 tekerriirlii olarak
kurulan denemelerde ekim siraya elle yapilmistir. 6 sirali olarak olusturulan ve 5m uzunlugunda ve 3.6 m

genisligindeki parsellerde sira arasi mesafesi 60 cm, sira iizeri mesafesi ise 20 cm'dir.

Ekim 25 Nisanda yapilmig olup, deneme hasata kadar 3 kez ¢apalanmistir. Cikisa kadar yagmurlama olarak
yapilan sulama, ¢ikistan sonra haftada 1 salma sulama olarak devam etmistir. Ekimle birlikte 30 kg/da DAP
ve ilk capadan sonra da 5 kg/da Amonyum Nitrat verilmistir. Hasat 17 Ekimde belle yapilmigtir. Hasatta
yumru ve yaprak yas agirliklar1 alinmis ve dekara yas yumru ve yaprak verimleri hesaplanmistir.
Olgunlagma giin sayisi kaydedilmis ve hasat sirasinda her parselden tesadiifen segilen 10 bitkide yumrunun
toprak tistiinde kalan kism1, yumru ¢ap1 ve yumru boyu Slgiilmiistiir (Acar ve Miilayim 2001; Albayrak ve
Camas 2006). Ayrica teknolojik 6zellikleri belirlemek tizere numune alinmig ve bunlar Bursa Gida Kontrol
ve Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigli'nde analiz ettirilmistir. Verim ve bitkisel 6zelliklere ait verilerin

analizi Jump Istatistik Analiz Programinda yapilmustir.
3.BULGULARVE TARTISMA

Elde edilen sonuglara goére, yumru veriminde Rota 12938 kg/da ile ilk siray1 alirken, yaprak veriminde
ESO7HP 1676 kg/da ile 6ne ¢cikmistir (Cizelge 4). Parlak ve Ekiz (2008), Ankara kosullarinda farkli ¢esit ve
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hatlarla yiriittikleri ¢alismada ortalama yas yaprak verimini 1938 kg/da olarak saptamislardir. Ayni
arastiricilar en yiiksek kok-govde verimini 5889 kg/da ile “Eckdorot” ¢esidinde belirlemislerdir. Ankara
kosullarinda yiirtitiilen bir baska calismada farkli cesitlerde yaprak ve yumru verimleri sirasi ile
1200-1514kg/da ve 2976-4898 kg/da arasinda bulunmustur (Gtiles 2009). Eskisehir'e benzer ekolojiye
sahip Ankara'da yiiriitiilen bu 2 aragtirmadan elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda bu arastirmada elde
edilen yumru verimleri daha yiiksektir. Ancak, arastirmamizin yiiritildiigii 2007 yilinda Eskisehir'de
vejetasyon doneminde toplam yagisin uzun yillar toplamina gore fazla oldugu ve denememizde haftada bir
sulama uygulanmistir. Ayrica, deneme yerinde uzun yillar baklagil yem bitkileri denemesi ve iiretme
calismalarinin yiriitildiigii daha onceden belirtilmisti. Verilen sonuclar tek yillik deneme sonuglaridir.
Ozellikle yumru ve yaprak verim sonuclarmin giivenirliligi acisindan birkag yillik sonuglarin verilmesi
gereklidir. Ancak, bu ¢aligmadan sonra ESO7HP hatt1 ve Rota ¢esidi ile diger baz1 hayvan pancari gesitleri ile
Enstitiimiiz arazisinde kurulan denemelerde de yumru verimi 9-13 ton/da ve yaprak verimi 1-1.6 ton/da
arasinda elde edilmistir. Diger bolgelerde hayvan pancari lizerine yiiriitiilen bazi aragtirma sonuglarina gore
de Eskigehir'de hayvan pancarindan elde edilen verim degerleri oldukga tatmin edicidir. Ornegin, Soya ve
ark. (2005), Salihli/Manisa kosullarinda yiiriittiikkleri ve 6 hayvan pancar1 (Peramono, Petra, Cosima,
Anissa, Arabella, Rota) ¢esidinde verim ve kalite 6zellikleri ile depolama siiresinin etkilerini inceledikleri
calismalarinda yumru verimini 7947-11019 kg/da arasinda tespit etmislerdir. Albayrak ve Camas(2006) ise,
Samsun'da farkli lokasyonlarda 2 hayvan pancari hattinda yumru verimini 4930-9440 kg/da arasinda
saptamislardir. Cetin ve Ozhan (1992), hayvan pancari islah ¢aligmalari kapsaminda 1991 yilinda Altintas ve
Irgilli lokasyonlarinda kurulan denemelerde Rota ¢esidinde yumru verimini ortalama 11023 kg/da olarak
saptamislardir. Ayni aragtiricilar 1986 yilinda Rotada yumru verimini 9093 kg/da, yaprak verimini 2343
kg/da olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4. Eskisehir Lokasyonunda Hayvan Pancarinda Yumru ve Yaprak Ozellikleri

% X Oleunl Yumrunun
it Yumru verimi a[.)ra. gur.l' asma toprak iistiinde Yumru Yumru
Cesi (kg/da) vlfr;gn sun . kalan kisminin boyu(cm) capi(cm)
(kg/da) sayisi(giin) uzunlugu(cm)

ESO7HP 11750 b 1676 a 171.6 16.9 298 a 16.1a
Rota 12938 a 1436 b 171.1 16.5 259b 14.8 b
C.V. 7.1 9.7 0.4 4.6 5.1 54

LSD(%5) 1044 178 - - 1.7 0.9

* Ayn1 harfi tastyan degerler arasinda % 5 diizeyinde farklilik yoktur.

Denemede olgunlagma giin sayisi ve yumrunun toprak iistiinde kalan kisminin uzunluguna ait ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamisti. ESO7HP yumru boyunda 29.8 c¢cm, yumru
capinda ise 16.1 cm ile en yiiksek degerleri vermistir (Cizelge 3). Acar (2000), Konya'da Rota ve Petra
cesitleri ve bir hatla yiiriittiigii denemede yumru boyunu 48.68-50.62 c¢cm arasinda bulmustur. Acar ve

Miilayim (2001) ise, hayvan pancarinda ortalama bitki boyu ve yumru gevresi uzunlugunu ve
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sirastyla 24.6 cm ve 43. 7 cm olarak saptamiglardir. Parlak ve Ekiz (2008)'in Ankara kosullarinda farkli ¢esit
ve hatlarla yiiriittiikleri calismada ortalama olarak kok-gévde boyu ve kok-govde capr degerleri sirasi ile
19.94 cm ve 10.74 cm olarak saptanmistir. Giiles (2009) ise, Ankara'da yumru boyu, yumru ¢api ve
yumrunun toprak Ustiinde kalan kisminin uzunlugu degerlerini sirastyla; 30.6-37.35 cm, 8.8-9.3 cm ve 6.7-
7.8 cm arasinda belirlemistir. Bu ¢alismada elde edilen yumru boyu degerleri Ankara'da yiiriitiilen bu 2
caligmanin sonuglarina gore biraz diistiktiir. Yumrunun toprak tistiinde kalan kisminin uzunlugu bakimimdan
ise calismamizda elde edilen degerler daha yiiksek gergeklesmistir. Yumrunun toprak iistiinde kalan kisim

uzunlugu elle yada bel gibi basit aletlerle hasat kolayligi bakimidan 6nem tagimaktadir.

Denemeden alinan numunelerin kalite analizleri Bursa Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii'nde yaptirilmistir. Analiz sonuglarina gore, hayvan pancarinda yem kalitesi bakimindan 6nemli
ozelliklerden olan yumruda ham protein orani Rota'da % 0.73, ESO7HP'de ise % 0.6 bulunmustur. Yaprakta
ham protein orani ise, Rota'da % 18.34, ESO7HP'de % 14.74 olarak saptanmistir. Bir diger 6nemli kalite
kriteri yumruda toplam seker orani Rota'da 95.85, ESO7HP'de %6.57 olarak belirlenmistir. Yaprakta ise
Rota'da% 7.6, ESO7HP'de % 8.2 seker orani belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Eskisehir Lokasyonunda Hayvan Pancarinda Kalite Ozellikleri

Nitrojensiz
. Ham Ham Ham Ham | Kuru Oz Org. Rutubet |Toplam

Cesit Kiil Protein |Seliiloz Yag | Mad. Madde Madd (%) Seker

(%) (%) (%) (%) | (%) (%) (%) (%)
Yumru
Rota 1,11 0,73 1,33 0,26 | 11,41 7,98 10,30 88,59 5,9
Yumru
ESO7HP 0,95 0,60 1,22 0,12 | 13,25 10,36 12,30 86,75 6,57
Yaprak
Rota 2226 | 1834 | 9,14 1,92 | 88,50 | 36,84 66,24 11,50 | 7,60
Yaprak
ESOTHP | 5101 | 14,74 8,85 2,84 | 88,61 41,17 67,60 11,39 8,02

Soya ve ark. (2005), farkli hayvan pancar c¢esitlerinde seker oranini %3.0-6.8 arasinda saptamislardir.
Albayrak ve Camag (2006)’nin ¢alismasinda ise, seker orant %6.5-8.9 arasinda belirlenmistir. Arpa ve
bugdaydan sonra ekilen hayvan pancarinda yaprakta ortalama ham protein orani1 %13.3 olarak
saptanmistir(Parlak ve Sevimay 2006). Bu arastirmada Rota ve ESO7HP’den elde edilen yaprakta ham

protein orani degerleri daha yiiksek olmustur.
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4. SONUC

Calismamizdan elde edilen sonuglara gore; Eskisehir kosullarinda verim, verim unsurlart ve kalite
Ozellikleri bakimindan Rota ¢esidi ve ESO7HP hattinin performanslari oldukg¢a iyidir. Yumru veriminde
Rota, yaprak veriminde ESO7HP 6ne ¢ikmustir. Ozellikle yumru ve yaprak verimi degerlerinin yiiksekligi
dikkat cekicidir. Denememiz yonca ve tek yillik baklagil yem bitkileri deneme ve liretme faaliyetlerinin uzun
yillar yiirtitiildiigii bir yerde kurulmus ve ¢ikisa kadar yagmurlama ve ¢ikistan sonra da salma olarak diizenli
sulanmistir. Deneme sonuglari tek yilliktir. Ancak, bu ¢aligmadan sonra da Enstitiimiiz arazisinde hayvan
pancari ¢esit ve hatlari ile yiiriitiilen calismalarda alinan verim degerleri ¢alismamizin sonuglarini
dogrulamaktadir. Sonugta bu calismada, diizenli sulama ve bakim kosullarinda Eskisehir ve benzeri
ekolojilerde hayvan pancarindan verim ve kalitesi yiiksek kaba yem elde edilebilecegi belirlenmistir. Yiiksek
yem verim ve kalite potansiyeline sahip olmasina ragmen tilkemizde {iretimi sinirli olan hayvan pancarinin
ekim alanlarinin artirilmasi dnemli bir konudur. Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin gelistirdigi
hayvan pancari1 hatlarindan olan ESO7HP’iin ¢esit tescil siireci 2011 yilinda tamamlanmisg ve bu hat
“Nedimbey” ad1 ile tescil edilmistir. Nedimbey iilkemizin ilk yerli hayvan pancari ¢esididir. Tohumluk
iiretimine 2012 yilinda baslanacak olan ¢esit, yeterli tohum iiretildikten sonra bdlge ¢iftgisinin hizmetine

sunulacaktir.
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