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DEGIiSiK STARTER KULTURLERIN VE DEPOLAMA SURESININ FERMENTE
KREMALARIN BAZI FiZiKSEL, KIMYASAL VE DUYUSAL NiTELIiKLERi UZERINE
ETKISi

Hesna Merve MANAV* Atila YETISEMIYEN®**
OZET

Bu calismada, ti¢ farkl starter kiiltiir kullanilarak tiretilen % 18 yaglh fermente krema 6rneklerinin
bazi duyusal 6zellikleri ile viskozite, asit degeri, peroksit sayisi, diasetil ve tirozin degerlerinin 22
giinliik depolama siiresince incelenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; starter kiiltiir tipi
ve depolama siiresinin érneklerde incelenen duyusal 6zellikler ile viskozite ve diasetil degerleri tizerinde
birlikte etkili oldugunu gostermistir (p<<0.01). Asit degeri, peroksit sayis1 ve tirozin degerlerinde goriilen
ornekler arasi farkliliklar ve depolama siiresince tespit edilen degisiklikler ise istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Fermente krema, starter kiiltiir, duyusal 6zellikler, aromatik 6zellikler

THE EFFECTS OF DIFFERENT STARTER CULTURES AND STORAGE PERIOD ON SOME
PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES OF CULTURED CREAM

ABSTRACT

In this study, some organoleptic properties and viscosity, acid, peroxide, diacetyl and tyrosine
values of 18 % fat cultured cream samples were analyzed on 1, 8, 15 and 22 days of storage. Research
results showed that type of starter culture and storage period were both effective on organoleptic
characteristics, viscosity and diacetyl values of the samples (p<0.01). Differences between acid, peroxide
and tyrosine values of samples and changes on these values during storage period were not significant
statistically (p>0.05).

Keywords: Cultured cream, starter culture, organoleptic characteristic, aromatic characteristics.
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1. GIRiS

Amerika Birlesik Devletleri, Meksika, Rusya ve pek ¢cok Bat1 Avrupa tilkesinde yaygin olarak
tiikketilen bir fermente siit {iriinii olan ve degisik isimlerle anilan fermente krema, igerdigi yag oranina
ve yoresel olarak tercih edilen asitlik-viskozite degerlerine gore cok fazla ¢eside sahiptir. Tiiketim
sekilleri de farkli olan fermente kremalarin konsistens (kivam) ve stabilite (kararlilik) 6zellikleri bolgeden
bolgeye farklilik gosterebilmektedir (Anonymous 2010, ve ark. 2009). Ayrica, tiiketici talepleri
dogrultusunda degisik aromalara sahip fermente kremalar {iretilmektedir. Meyve salatalarinda kullanilmak
tizere tiretilen kremalar degisik meyve aromalarini igerirken, sebze salatalarinda kullanilacak kremalarda
sarimsak, salca, sogan aromalar1 kullanilmaktadir (Anonymous 2000). Bununla birlikte Tiirk Gida
Kodeksi’ne gore ¢esnili fermente siit tirlinlerinde tatlandirici ve lezzet verici maddelerin kullaniminin
% 50’yi gegmesine izin verilmemektedir (Anonymous 2009).

Fermente siit iirtinlerinin tiiketiciler tarafindan kabul gérmesindeki oncelikle sahip olduklari
tat-aroma faktorii etkilidir (Keenan 1968). Fermente kremada karakteristik tat-aroma bilesenlerinin
olusumu baslica kullanilan starter kiiltiirlere ve depolama sartlarina baglidir (Tunail 2009). Istenen
kalitede fermente krema {retimi i¢in starter kiiltiirde yer alan asitlik, viskozite ve aroma gelistirici
bakterilerin oranlari arasinda iyi bir denge kurulmalidir. Bu oran ticari olarak kullanilan starter kiiltiirler
arasinda degisiklik gostermekle beraber tipik kombinasyonda % 60 asit {iretici, % 25 asit ve viskozite
gelistirici ve % 15 aroma gelistirici sus kullanimi tavsiye edilmektedir (Hui ve ark. 2004).

Bazi uireticiler sitratt metabolize ederek fermente kremaya tipik aromasini veren diasetili tireten
(cit +) Lactococcus ve Leuconostoc tirlerinin metabolik aktivitelerini arttirmak amaciyla kremaya %
0.1 oraninda sitrik asit veya sodyum sitrat ilave etmektedir (Law 1997, Mistry 2001, Lyck ve ark. 2006,
Tamime 2006a).

Fermantasyon sirasinda pH degeri 5.0’in altina distiigiinde (cit +) Lactococcus tiirleri ¢ok
yliksek konsantrasyonlarda asetaldehit birikimine yol agarak tiriinde green flavor (hosa gitmeyen, eksi
yogurt benzeri tat—aroma) kusuruna neden olmaktadir. Starter olarak kullanilan Leuconostoc tiirlerinin,
ozellikle istenmeyen asetaldehiti yiiksek alkol dehidrogenaz aktiviteleri sayesinde etanole doniistiirerek
fermente kremalarin aroma bakimindan iyilesmesini saglamas, bu tiirlerin starter sisteminde yer almasini
avantajli hale getirmektedir (Sondine ve ark. 1972, Lundstedt ve ark. 1983, Hui ve ark. 2004, Chandan
ve ark. 2000).

Starter kiiltiirtin yan1 sira depolama siiresince meydana gelen degisimler de aromaya etki
etmektedir. Siit yaginin yapisindaki diisiik molekiil agirlikli ugucu yag asitlerinin gliseritleri oldukga
hos aromaya sahip iken, depolama boyunca ger¢eklesen lipoliz sonucunda trigliseritlerin biinyelerinde
bulunan bu yag asitlerinin serbest hale gegmesiyle acilasma (ransit tat) olarak nitelendirilen aroma
bozukluklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu lipolitik veya ransit aromay biitirik, kaproik, kaprilik ve lavrik
asit gibi suda eriyen ugucu yag asitleri olusturmaktadir (Kirdar 2001).

Lipitlerin depolama sirasinda ugradigi otooksidasyon tepkimeleri de aromay1 olumsuz
etkilemektedir. Otooksidasyon hizi, kismi oksijen basinct, lipidin oksijen ile temas ettigi yiizey genisligi,
yagin bilesimindeki yag asitlerinin ¢esit ve miktari, 151k, sicaklik, nem ve dusiik pH gibi baz1 depolama
kosullar ile tiriinde yer alan prooksidan ve antioksidanlarm etkinlik ve miktarina bagl olarak degismektedir
(Savage ve ark. 2002, Kayahan 2003).

Fermente kremada 6nemli olan bir diger 6zellik tekstiirdiir. Genel olarak zayif konsistens veya
disiik viskoziteye neden olan faktorler; tirtindeki yag oraninin ve yagsiz siit kurumaddesinin diisiik
miktarda olmasi, uygun olmayan homojenizasyon ve pastorizasyon parametreleri, diisiik sicakliklarda
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inkiibasyon uygulamasi ve yetersiz asit tiretimidir (Bodyfelt 1981).

Fermente kremalarin 25-45 giin arasinda degisen raf 6mriine sahip olduklarini bildiren Warren
(1987), yaptig1 bir ¢alismada; 4 °C’de uygun depolama kosullari siirekli olarak saglandiginda fermente
kremanin 6 haftay1 asan bir raf émrii oldugunu belirlemistir. Folkenberg ve Skriver (2001) tarafindan
yapilan bagka bir arastirmada ise depolamanin 28. giiniine yaklasildiginda fermente krema 6rneklerinde
agizda karmcalanma hissi uyandiran tat yogunlugunun, eksi kokunun ve bitter tadin (tipik kinin acilig1)
arttig1 saptanmistir. Ayni arastirmada depolamanin ideal kosullarda yiiriitiildiigtine dikkat ¢ekilerek
giindelik yasamdaki depolama stirecinde, tirtintin kullanilmak tizere biitiinligiiniin bozulmasi ve sicaklik
degisikliklerine maruz kalmasi nedeniyle raf émriiniin 28 giinden daha kisa olacag bildirilmistir.

Yapilan bu aragtirma ile fermente krema tirtinlerinin tiiketilebilirligini etkileyen baz1 niteliklerin
belirlenmesi ve {iriin 6zelliklerinin ortaya konmastyla {irtiniin {ilkemizde daha ¢ok taninmasi amaglanmistir.
Tirkiye’de sikca tiiketilen yogurt, peynir, igcme siitii, tereyagi ve kaymak gibi tirtinler hakkinda oldukca
cok caligma olmasina ragmen, fermente kremaya dair arastirma sayist ¢ok siirlidir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal:

Bu arastirmada materyal olarak krema ve pastorize stit 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¢ farkl: ticari firmanin iirettigi toz haldeki liyofilize
kiltiirler 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 kullanilmigtir.

2.2. Metot:

2.2.1. Fermente krema iiretimi: Esen ve Yetisemiyen (1994)’e ait ¢calismada esas alinan {iretim yontemi
ile gerceklestirilmistir. Yag oran1 % 18’e standardize edilmis krema 65 °C’de 15 dk. stire ile 6n
pastorizasyon islemine tabi tutulduktan sonra 30 °C’ye sogutularak stabilizator (Maymix Mys 108, %
0.02 oraninda) ilave edilmistir. Daha sonra homojenizasyon islemi i¢in 65 °C’ye 1sitilarak, birinci asama
150 bar ve ikinci agama 50 bar basingta olmak iizere iki kademeli homojenizasyon uygulanmigtir. 85
°C’de 30 dk. stire ile pastorize edildikten sonra inokiilasyon islemi i¢in 22 °C’ye sogutulup iice boliinerek
her biri farkli kodlanmis (A kiiltiirii Probat 322, B kiiltiirii FD-DVS CHN-22 Exact, C kiiltiirii RT1 —A
olmak tizere) ticari kiiltiirler ile inokiile edilmistir. Kiiltiirlerin tiretici firma tarafindan 6nerilen ilave
oranlart; Probat 322 i¢in 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 i¢in 10 DCU=4 gramdir. 22 °C’de 14-16 saat siire ile inkiibe edilen fermente
krema 6rekleri daha sonra 5 — 8 °C’ye sogutularak depolanmistir. Depolamanin ilk 24 saati olgunlagsma
evresi olarak belirlenmis ve 1. giin analizleri takip eden giin yapilmistir. Uretilen fermente kremalarin
analizleri depolama stiresinin 1., 8., 15. ve 22. giinlerinde yapilirken, kodlamada A 6rnegi Probat 322,
B Ornegi CHN-22 Exact, C &rnegi ise RT1-A starter kiiltiirii ile iiretilen % 18 yagl fermente kremayi
temsil etmektedir. Sekil 1°de fermente krema 6rneklerinin tiretim akim semasi verilmistir.
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Hammadde krema

v
Stit ———Yag standardizasyonu (% 18 yagli krema)
v
65 °C’de 15 dk. 6n pastdrizasyon
v
30 °C’ye sogutma
v
% 0.15 stabilizer / emiilsifiyer ilavesi
v
65 °C’ye 1s1itma
v

Homojenizasyon islemi
(65 °C’de, ilk asama 150 bar, ikinci asama 50 bar)
v

Pastorizasyon (85 °C — 30 dk.)

v
22 °C’ye sogutma ve inokiilasyon

Probat g22 (2.2 g/100 kg tiriin) CHN-22(2.4 g|/100 kg tiriin) RTI-A(8 g/lOO kg tiriin)
(A 0rnegi) (B ornegi) (C &rnegi)
I | |
. |
Inkiibasyon (22 °C’de 14 — 16 saat)
v
5 -8 °C’ye sogutma
v
5 — 8 °C’de 24 saat olgunlastirma
v
Depolama (5 — 8 °C’de 22 giin)
v
1., 8., 15. ve 22. giin analizleri

Sekil 1. Fermente krema 6rneklerinin tiretim akim semasi

Uretimin ilk asamasinda gerceklestirilen on pastdrizasyon islemi ile stabilizér ilavesi ve
homojenizasyon islemleri sirasinda asitligin artmasi sonucu kremada meydana gelebilecek kesilmeler
kontrol altina alinmistir. Uygulanan pastorizasyon isleminde yiiksek sicaklik uzun siire normunun
secilmesi sayesinde ise tirtinde daha siki bir piht1 yapist elde etmek ve istenmeyen serum ayrilmasi
durumunun en aza indirilmesi amag¢lanmistir. Piht1 sikiligina ve pithtinin su tutma kapasitesine peynir
alt1 suyu proteinlerinin denattirasyonu ve b-laktoglobulin ile k-kazeinin interaksiyonu etki etmektedir
(Mc Kenzie 1967). Bu interaksiyonun 85 °C sicakliga kadar arttigi, daha yiiksek sicakliklarda azaldig:
ve stabil bir ptht1 olusumunda bu kompleksin olugmasi gerektigi bildirilmistir (Tamime ve Deeth 1980).

Fermente kremalarin duyusal 6zellikleri, viskozite, asit degeri, peroksit sayisi, diasetil ve tirozin
degeri analizleri depolamanin 1., 8., 15. ve 22. giinlerinde yapilmistir.

2.2.2. Duyusal (organoleptik) ézelliklerin belirlenmesi: Metin (1977) tarafindan yogurt {irtinii i¢in
hazirlanan puanlama cetveli kullanilmigtir. Analizler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Anabilim Dali’nda olusturulan 8 kisilik panelist grup tarafindan yapilmistir. Analizde kullanilan puanlama
cetveli Cizelge 1’de verilmistir.

2.2.3. Viskozite: 5 °C sicaklikta, HAAKE VT 181 / VTR 24 viskozimetresi ile 6l¢iilmiistiir.

2.2.4. Asit degeri: Horwitz’e (1965) gore yapilmistir.
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2.2.5. Peroksit degeri: Spektrofotometrik yontem ile Downey’e (1975) gore yapilmustir.
2.2.6. Diasetil degeri: Spektrofotometrik yontem ile El-Beyati’ye (1982) gore yapilmustir.
2.2.7. Tirozin degeri: Spektrofotometrik olarak Hull’a (1947) gore yapilmistir.

Calisma ti¢ tekerrtirlii ve iki paralelli olarak yiirtitiilmiistiir. Sonuglarin istatistik degerlendirmesinde
tesadif bloklar1 varyans analiz tekniginden yararlanilmis, farkli gruplarin belirlenmesi i¢cin Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilmigtir (Diizgtines ve ark. 1987).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Duyusal Ozellikler:

Fermente krema 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde Cizelge 1’de verilen puanlama
cetveli lizerinde belirtilen 6zellikler dikkate alinmustir.

Cizelge 1. Fermente krema 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan puanlama
cetveli (Metin 1977)

OZELLIKLER TAM PUAN
Gorliniis 5
Yapt 5
Tat 5
Koku 5
TOPLAM 20

Fermente krema 6rneklerinin duyusal degerlendirmede aldiklari ortalama puanlar Cizelge 2’de,
puanlardaki degisimler ise Sekil 2 (Gortintis), Sekil 3 (Yap1), Sekil 4 (Tat) ve Sekil 5’te (Koku) yer
almaktadir.

Gortints 6zelliklerine gore 6rnekler krem beyazi renkte olup, diizglin ve parlak bir yiizeye
sahiptir. Piitlirsiiz yap1, homojen goriiniim, diizgiin ve parlak bir yilizey fermente kremalarda aranan
ozelliklerdir.

Yapi 6zellikleri yoniiyle, C 6rneginin en iyi yap1 karakterine diger 6rneklerden 6nce (8. giinde)
ulastigi gortilmiistiir (Sekil 3). Duyusal degerlendirmede bu 6rnegin yogurt benzeri kivamli bir yapida
oldugu, stinme 6zelligi gosterdigi ve agizda iyi bir dolgunluk hissi olusturdugu belirlenmistir. Bunun
yan1 sira C orneginde serum ayrilmasi gézlenmezken A ve B drneklerinde serum ayrilmasi olmus ve
bu durum depolama ilerledik¢e artmistir.
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Cizelge 2. Fermente Kremalarda Depolama Stiresince Duyusal Degerlendirme Puanlari (En yiiksek
puan: 20), (n=3)

Ortalama
8 1 Depolama - TOPLAM
Ornekler Siiresi (Giin) Goriiniis Yapi Tat Koku PUAN Puan
1 4.268 3.530 4.125 4.411 16.33
A 8 4.542 3.643 4.046 4.613 16.84 16.10
15 4.625 3.958 4.125 4.708 17.41
22 4.333 3.667 2.833 3.000 13.83
1 4351 3.964 4.167 4.649 17.13
B 8 4.726 3.964 4.424 4.863 17.97 16.59
15 4.625 4.250 4.000 4.750 17.62
22 4.000 4.167 2.833 2.667 13.66
1 4.446 4.417 4.137 4.500 17.50
C 8 4.643 4.690 4.400 4.649 18.38 17.26
15 4.708 4.417 4.208 4.667 18.00 )
22 4.500 4.167 3.167 3.333 15.16

1 A: Probat 322, B: CHN - 22 Exact, C: RT1 - A

Orneklerin tat 6zellikleri incelendiginde; A drneginde 1. giin karbonil tadi algilanmugtir. Bu tadi
veren baslica karbonil bilesikleri {irtiniin fermantasyonu sirasinda olusan diasetil, asetaldehit, asetoin
(asetil metil karbinol), aseton ve butanon-2’dir (Yalgin 1985). 22. giinde ise oldukea keskin ve proteolitik
aktivite sonucunda olustugu diisiiniilen bitter tat (tipik kinin acilig1) algilanmistir. Nitekim uzun siiren
depolamada laktik asit bakterilerinin enzimleri kremada bulunan b-laktoglobulini hidrolize ederek tirtinde
aci (bitter) tada neden oldugu bilinmektedir (Lyck ve ark. 2006, Tamime 2006a). Cizelge 3’te A 6rneginin
proteolitik aktivite ile iliskili olan tirozin degeri 22. giinde diger drneklere nazaran yiiksek bulunmustur.
B 6rneginde ise 8. muhafaza giiniinde yogun diasetil aromasi hissedilmistir. Bu durumla uyumlu olarak
B 6rneginde en yiiksek diasetil degeri de 8. giinde tespit edilmistir (Cizelge 3). Ornekler arasinda kokusu
ve tadi en hafif olan fermente krema C 6rnegi olmustur. Duyusal degerlendirmede A ve B 6rneklerinde
goriilen tipik mayhos (hafif eksimsi) tadin bu drnekte belirgin olmadigi, ayrica daha yaglimsi, ancak
yavan bir tada sahip oldugu belirlenmistir.

Sekil 5’te A ve C ornekleri en iyi koku puanlarini 15. giinde alirken, B 6rnegi 8. giinde almistir.
Bu durum tat puanlari ile paraleldir. Her 6rnegin 1., 8., 15. ve 22. depolama giinlerinde aldiklar1 toplam
puanlarm ortalamalar1 en yiiksek puan olan 20 puan tizerinden degerlendirildiginde; 17.26 puanla C
ornegi ilk siray1 almig, bunu 16.59 puan ile B 6rnegi ve 16.10 puanla A 6rnegi takip etmistir.

Goriinig (Max Puan: 5) Yapi (Max Puan: 5)

5 - .
45 & a5
4 4

——A *”A ——A
3,5 A 3,5
—ii—-B —&—-B
3 4 ——C 34 —A—C
25 T . T : 2,5 T T T
1 8 15 22 1 8 15 22

Depolama Siiresi (Giin)

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 2. Gortintis puanlarindaki degisimler Sekil 3. Yap1 puanlarindaki degisimler
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Buzdolabr sartlarinda (+4°C) depolama sirasinda iiriiniin kalite dzellikleri gelismis ve tiiketici
begenisi, depolamanin 8. ile 15. giinleri arasinda en yiiksek degeri almistir. 3. haftadan itibaren A ve
B ornekleri tat ve kokularindaki agirlasma ve piht1 yapilarinin zayiflamasi nedeniyle diisiik puanlar
almislardir. Ancak, depolamanin 22. giiniinde 6rneklerin bozuldugu ve tiiketilemeyecek hale geldigine
dair bir bulgu saptanamamustir.

Tat (Max Puan: 5) Koku (Max Puan: 5)
5 - =
45 a5 -
4 - 4
——A ——A
35 35
—f—B ——B
3 —a&—C 3 4 ——C
25 : ‘ : : 25
1 8 15 22 1 8 15 2
Depolama Siiresi (Giin) Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4. Tat puanlarindaki degisimler Sekil 5. Koku puanlarindaki degisimler

Uriinde piht1 sikiligini arttirarak tekstiir 6zelliklerini gelistiren, bununla birlikte iirtinde yogun
bir tat-aroma olusturamayan RT1 — A (C kdiltiirtiniin) diger kiiltiirlere gére daha yiiksek puanlar almasi
tiikketicinin fermente kremada kivamli ve siinme 6zelligi gosteren bir yapi karakteristigi ile eksimsi
olmayan bir tat — aromay1 tercih ettigini gostermistir.
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3.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler:

Cizelge 3. Fermente Krema Orneklerine Ait Analiz Sonuglari

0.132+0.001

Ornekler
Analizler Depolama Siiresi (Giin)
A B C

L 123.0 +£4.24 142.5+2.12 486.0 + 8.49
8. 232.5+23.3 262.5+14.8 750.0 + 42.4

Viskozite (cP)
1s. 261.0+4.24 282.0 +4.24 1044.0 + 84.9
22. 270.0 + 4.24 309.0 + 8.49 1404.0 + 84.9
L. 2315+ 0.389 2.450 + 0.028 2.580 + 0.028
. 8. 2.625+0.714 2.820+1.287 2.685 + 0.346

Asit Degeri (mg KOH/ g)
(Yag) 15. 2.820 + 0.792 2.870 +0.184 2.940 + 0.056
22. 2.925 + 0.460 3.045 +0.997 3.065 +0.771
L. 0.417 + 0.070 0.443 + 0.005 0.464 + 0.005
o 8. 0.473 +0.129 0.508 + 0.232 0.483 + 0.062
Asit Degeri (mg KOH/ g)
(Uriin) 15. 0.508 + 0.143 0.517 +0.331 0.529+0.010
22. 0.527 + 0.083 0.548 = 0.179 0.552 +0.139
1 2.644 + 0.307 2.565+0.610 3.570 £ 1.920
8. 3.934 + 0.889 3.080 = 1.590 4224 +0.147
Peroksit Degeri (mEq O»/kg yag)

15. 3.014 + 0.655 3.600 = 1.500 3.380 + 2.090
22. 2.311+0.102 3.590 + 1.650 2.548 + 0.664
1. 0.153 + 0.003 0.134 + 0.003 0.112 + 0.068
8. 0.087 + 0.005 0.096 + 0.012 0.825 + 0.002

Diasetil (mg/g)
15. 0.086 = 0.001 0.111 +0.098 0.790 + 0.233
22. 0.059 + 0.001 0.880 = 0.079 0.602 = 0.509
L. 0.118 + 0.008 0.109 = 0.007 0.108 = 0.001
8. 0.129 + 0.001 0.118 + 0.002 0.108 + 0.005

Tirozin (mg /g)
15. 0.120 + 0.002 0.116 = 0.006 0.117+0.017
22. 0.120 = 0.002 0.115 + 0.003
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3.2.1. Viskozite

Cizelge 3 ve Sekil 5’te depolamanin 8. gliniine kadar biitlin 6rneklerin viskozite degerleri
yikselmis, A ve B 6rneklerindeki degisimler birbirine yakin sekilde seyrederken, C drneginin hem
viskozite degerleri, hem de bu degerlerdeki degisimler biiyiik farklilik gostermistir.

Orneklerin pH degerleri ve viskoziteleri arasindaki iliskide, (Manav ve Yetisemiyen 2011,
Cizelge 2 ve Sekil 2°de belirtilmistir) en yliksek pH degerine sahip A 6rneginin en diisiik viskoziteye
sahip oldugu gorilmiistiir. Yiiksek pH, su-kazein etkilesimini tesvik ederek, pihtinin su baglama kapasitesi
ve yumusakligini arttirmaktadir. pH degerinin artmastyla ayrilan serum miktar1 azalirken piht1 sikiligt
da biiyiik 6l¢tide azalmaktadir ( 2006). Depolama ilerledik¢e pH degerlerinde goriilen diislise bagh
olarak orneklerin viskozitelerinde artis olurken, 6zellikle A ve B 6rneklerinde serum ayrilmasi gézlenmistir.

Viskozite (cP)
1400 -
1200 -
1000 -
800 -|
600 -| ——A
400 - -8

— —— i’ ——C

200 -|

0 : ‘ : .

1 8 15 22
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 6. Depolama stiresince 6rneklerin viskozite degerlerindeki degisimler

Fermente siit tirtinlerinde tekstiir, secilen starter kiiltiirden etkilenmektedir (Tamime ve Robinson
1999). Fermente krema tiretiminde kullanilan ti¢ ayr starter kiiltiiriin bakteri tiirleri ayn1 olmasima kargin,
bu tiirlerin farkli oranlarda bulunacagi varsayimindan yola ¢ikarak oérneklerin degisik viskozite degerlerine
sahip oldugu diistinilmiistiir.

3.2.2. Asit Degeri

Asit sayisi olarak da bilinen bu deger lipitlerdeki serbest yag asidi miktarin1 géstermekte olup,
1 gram yag1 notralize etmek i¢in harcanan KOH miktarinin 6l¢tilmesi ile bulunmaktadir (Anonymous
2005). Yagdaki lipoliz derecesi asit degeri ile ifade edilmektedir.

Cizelge 3, Sekil 7 ve Sekil 8’de yag bazinda asit degerleri ortalamalar1 ve tirtin bazinda asit
degerleri ortalamalari ile bu degerlerde meydana gelen degisimler verilmistir. Asit degerleri depolama
stiresince yiikselmistir. Degerler tizerinde starter kultiir farkliliginin ve depolama siiresinin istatistik
acidan onemli etkisi saptanmamistir (p > 0.05).

Atta ve arkadaglar1 (2009) yogurtlarda 21 giinliik depolama siiresince serbest yag asidi miktarinin
giderek arttigini ve artisin esas olarak starter kiiltiiriin mikrobiyal aktivitesinden kaynaklandigini
belirtmislerdir. Artisin sebebi hidrolitik ransidite veya lipoliz sonucunda, serbest yag asitlerinin



10 H.M.Manav ve A.Yetisemiyen. / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 13:10-18 (2013)

trigliseritlerin gliseroliinden ayrilmasidir. Reaksiyon lipaz enzimi tarafindan katalizlenmektedir ve bu
enzim siitiin dogasinda bulunan lipoprotein lipazi olabilecegi gibi bakteri kaynakli lipaz enzimi de
olabilir (Meunier-Goddik 2004). Ozellikle psikrotrof bakterilerin lipazlari 1s1l isleme kars1 olduk¢a
direncgli olduklarindan pastérizasyon islemi ile inaktive olmamakta ve soguk depolama sirasinda
aktiviteleri devam etmektedir (Kili¢ ve ark. 2000).

Serbest yag asidi miktar1 tirtindeki yag orani ile de iliskilidir (Bonczar ve ark. 2002). Ancak
fermente krema 6rmeklerinde yag oranlarmim ayni olmasi nedeniyle, asit degerlerinde goriilen farkliliklarm,
kullanilan starter kiiltiirlerde yer alan tiirlerin farkli oranlarda olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmiisttir.
Nitekim laktik asit bakterilerinin lipolitik aktiviteleri tiir ve cinslere gore farklihk gostermektedir (Ugtincii
2004).

Asit degeri (mg KOH / g yag)

33

2,7 1

2,4

2,1 ——C

18

T T
1 8 15 22

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 7. Depolama siiresince 6rneklerin asit degerlerinin yag bazindaki degisimleri

1 gr yagda saptanan mg KOH miktarindan {iriin bazinda asit degeri asagidaki gibi hesaplanir;

3.0655mgKOH 18 g yag
£ « —8Y88 (552 mg KOH / g iiriin

1 gyag 100 g iirlin

Orneklere ait {iriin bazinda asit degerleri 0.417 — 0.552 mg KOH / g iiriin arasindadir. Yapilan
duyusal degerlendirmelerde 6rneklerde lipoliz sonucu meydana gelebilecek ransit tat algilanmamastir.
Bu sonugctan yola ¢ikarak % 18 yagli fermente kremalarda ransit tadin algilanabilmesi i¢in asit degerinin
yag bazinda 3.065 mg KOH, tiritin bazinda ise 0.552 mg KOH degerinden yiiksek olmasi gerektigi
sOylenebilir. Atamer (1993b), tereyaginda asit degerinin 1.8 mg KOH / g yag degerine ulagsmasiyla
iirtinde istenmeyen tat-aromanin algilandigini bildirmistir. Yag oraninimn en az % 80 oldugu tereyaginda
ransit tadin algilandigr asit degeri, tiriin bazinda 1.44 mg KOH / g tirtin olarak hesaplanir.
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Asit degeri (mg KOH / g liriin)

0,6

0,55 |

05 -

0,45

0,4 - —&—C

0,35

1 8 15 22

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 8. Depolama siiresince orneklerin asit degerlerinin iriin bazindaki degisimleri
3.2.3. Peroksit Sayisi

Siit ve st tirtinlerinde lipit oksidasyonu ve buna bagli olan oksidatif ransidite, saptanan peroksit
degeri ile ifade edilmektedir (Allen ve Hamilton 1994). Peroksit degeri 1 kilogram yagdaki peroksitin
(mEq) miliekivalentidir (Nielsen 2010). Oksidatif bozulmanin nedeni olarak doymamis yag asitlerinin
otooksidasyonu gosterilmektedir (Atamer ve ark. 1993). Otooksidasyon siirecinde serbest radikaller
izerinden giden zincir reaksiyonu sonucu peroksitler ve hidroperoksitler olusur (Kirdar 2001).

Cizelge 3 ve Sekil 9’de, 8. giine kadar biitiin 6rneklerin peroksit degerleri artmistir. Meshref
(2008)’e ait arastirmada; Yogurt ve labne 6rneklerinin peroksit degerlerinin 15 giinliik depolama boyunca
arttig1 belirlenmistir. flerleyen giinlerde peroksit degerlerinde gériilen diisiisiin sebebi stabil olmayan
birincil oksidasyon {irtinii peroksitlerin hizla ikincil oksidasyon tirtinlerine déniismesidir (Semeniuc ve
ark. 2009, Metin 1996).

[k kademe tiriinleri yaglari tat ve kokusunda belirgin bir degisiklik olusturmamaktadir. Nitekim,
Belitz ve arkadaslaria gore (2009) peroksit degeri ile ransidite arasinda bir iligski yoktur. Tat ve koku
degisimine bagl olarak kalitenin diismesi ve besleyici degerin azalmasi, hidroperoksitlerin pargalanarak
ikinci kademe tirtinleri olan diisiik molekiil agirlikli ve itici kokulu aldehitler, ketonlar ve laktonlara
dontismesi sonucu gerceklesmektedir (Kayahan 2003, Frankel 1984).
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Peroksit degeri (mEq O, / kg yag)
45

3,5 1

——A

2,5
-8

15

1 8 15 22
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 9. Depolama stiresince drneklerin peroksit degerlerindeki degisimler

Ambalaj i¢cinde depolanan fermente krema 6rneklerinde, tepe boglugunda bulunan oksijenin
depolama sirasinda {irtin i¢ine diffiize olarak oksidasyonu hizlandirdig: diistiniilmektedir. Buna ek olarak,
uygulanan homojenizasyon isleminin lipitlerin toplam yiizey alaninin artmasiyla lipit oksidasyonu
artmaktadir (Gohtani ve ark. 1999, Jacobsen ve ark. 2000). Asitlik artis1 da (pH 4.6 — 4.5 dolayinda)
Bakir ve Demir gibi pro-oksidan 6zellikteki metallerin, kullanilan alet ekipmandan kremaya gegmesine
ve oksidatif bozulmalara yol agan bir etkendir (Andersson ve Lingnert 1998, Atamer 1993a). Sekil 8
incelendiginde genel olarak pH degerlerinin yiikseldigi haftalarda peroksit degerlerinin ters korelasyon
gostererek diistiigl gortilmiistir.

Omneklerin peroksit degerleri iizerinde farkli kiiltiir kullaniminin ve depolama siiresinin istatistik
acidan 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 saptanmistir ( p > 0.05).

3.2.4. Diasetil Degeri

Fermente kremada istenen tipik aroma maddesi 2,3 di-biitanon diger ismi ile diasetildir. Tereyagi
benzeri bu aroma, sitrat1 fermente eden (cit +) laktik asit bakterilerinin sitrat metabolizmasi yoluyla
rettikleri diasetilden kaynaklanmaktadir (Clark ve ark. 2009).

Cizelge 3 ve Sekil 9’da diasetil degerleri depolamanin ilk giintinde en yiiksek seviyeye ulasmis
olup depolama siiresince azalmustir. Ornekler arasindaki farkliliklarim, farkls starter kiiltiir kullanimindan
ileri geldigi dustiniilmustiir. Metabolik aktivitelerinin ve rettikleri tirtinlerin degisiklik gosterdigi
bildirilen Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis ve Leuconostoc
tirlerinin (Hugenholtz ve Starrenburg 1992) kullanilan starter kiiltiirlerde farkli oranlarda bulundugu
tahmin edilmektedir.

Diasetil konsantrasyonunun azalmasi érneklerde ‘arzu edilen’ aroma yogunlugunun azalmasina
neden olmaktadir. Cizelge 3’ten de gorildiigii gibi 6rneklerin duyusal degerlendirmede aldiklari tat ve
koku puanlar1 genel olarak depolamanin 8. ve 15. giinlerinden sonra panelistler tarafindan diistik puanlar
almistir.

Uriindeki diasetilin kokusuz bir bilesik olan asetoine (asetil metil karbinol) indirgenmesine
neden olarak diasetil kaybina yol acan diasetil rediiktaz enzimi starter kiiltiirde bulunabilecegi gibi
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psikrotrofik bakterilerden de kaynaklanmakta ve bu nedenle soguk depolama sirasinda iiriinde diasetil
kaybi olusmaktadir (Antinone ve ark. 1994). Ayrica fermantasyon sirasinda ortamdaki sitrat tilkendiginde,
bakteriler diasetili hizla asetoine indirgemektedir (Monnet ve ark. 1996, Mistry 2001). Leuconostoc
mesenteroides tiirlerinin, diasetili asetoine ¢evirme egilimleri az oldugu i¢in bu tiirlerin kullanimi aroma
bakimindan fermente kremanin raf 6mriinii uzatabilmektedir (Hui 2006).

Diasetil (mg / g liriin)
0,16 |
0,14 -

0,12

0,1

——A
0,08 - =B
0,06 ——C

0,04

T T T
1 8 15 22

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 10. Depolama siiresince drneklerin diasetil degerlerindeki degisimler

[statistik degerlendirmede diasetil degerleri iizerinde depolama siiresi ve starter kiiltiir farkliligmim
ortak bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p < 0.01). Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde depolama
stiresinin A ve C ornekleri tizerinde p < 0.01 diizeyinde, B 6rnegi tizerinde ise p < 0.05 diizeyinde
etkisinin oldugu saptanirken, farkli starter kiiltiir kullanimi depolamanin 1. ve 22. giinlerinde drnekler
arasinda (p < 0.05) farkhilik belirlenmistir.

3.2.5. Tirozin Degeri

Tirozin degeri proteolizin bir gostergesidir. Proteoliz sonucu a¢iga ¢ikan toplam aminoasit
miktarinin belirlenmesinde tirozin miktar1 esas alinmaktadir (Tamime ve Robinson 1985).
Mikroorganizmalarin proteolitik enzimleri ile gergeklesen proteolitik aktivite, starter kiilttirlerin asit
olusturma fonksiyonunu ve tiriiniin duyusal niteliklerini etkilemektedir. (Yiiksekdag ve Beyatli1 2003).

Cizelge 3 ve Sekil 11°da biitiin 6rneklerde ikinci haftada goriilen disiise ragmen 22. giin tirozin
degerleri ilk giin degerlerinden yiiksektir. Fermente siit tirtinleri tizerinde yapilan arastirmalarda tirozin
degerinin proteolitik aktivite sonucu depolama ilerledikg¢e arttig1 bildirilmistir (Mistry ve Hassan 1992,
Giiven ve ark. 2005, Giizel-Seydim ve ark. 2005b, Giirsoy 2009).

Depolama siiresinin istatistik anlamda (p > 0.05) 6nemli etkisi olmamakla birlikte, farkli starter
kiltir kullaniminin 8. glinde p < 0.05 diizeyinde ve 22. giinde p < 0.01 diizeyinde etkili oldugu
saptanmistir. Bu durum kullanilan starter kiilttirlerin farkli proteolitik aktivitelere sahip olduklarini
gostermektedir.
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Tirozin (mg/g)
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Sekil 11. Depolama siiresince 6rneklerin tirozin degerlerindeki degisimler

A Orneginin tirozin degerlerinin diger 6rneklerden yiiksek olmasi ‘A’ olarak kodlanan Probat
322 kiilttirtintin, CHN-22 Exact (B) ve RT1 — A (C) kiiltiirlerine kiyasla daha yiiksek proteolitik aktiviteye
sahip oldugunu gostermistir.

Yiiksek tirozin miktari ile iliskili olabilecek diger durum; A 6rneginin yogun tatta ve aromatik
bulunmasi, ayrica depolamanin ilerleyen giinlerinde 6rnekte bitter tadin (tipik kinin acilig1) algilandiginin
bildirilmesidir. Tirozin miktarindaki artis tirtindeki tat ve aromayi gelistirir (Senel ve ark. 2009). Ancak
proteinlerin parg¢alanma tirinlerinin zamanla artmasi aci (bitter tat, tipik kinin acilig1) tat olusturarak
tirtiniin tat ve aromasini olumsuz etkilemektedir (Atamer ve ark. 1993). A 6rneginin 22. giin degerine
gore % 18 yagh fermente kremalarda tirozin degerinin 0.132 mg/g tirtin degerine ulagmasinin tat ve
aromay1 olumsuz etkileyecegi soylenebilir.

5. SONUC

Sonug olarak; Probat 322 (A kiiltiirtintin) iirtinde hizli ve yogun bir tat — aroma gelisimi sagladig1
ancak trtintin yap1 6zelliklerini yeterince gelistirmedigi belirlenmistir. CHN — 22 Exact (B kiiltuirii) ile
tiretilen fermente kremalar yapi, tat ve koku bakimindan A kiiltiiriine gére duyusal agidan daha ¢ok
begeni toplamistir. RT1 — A (C kiiltiirii) ise tirlinde oldukea siki bir yap1 olusturmus ancak {iriin tat
acisindan az aromatik, yavan ve yaglimsi bir 6zellik géstermistir. Buna gore RT1 — A kiiltiirti dustiik
yagl fermente siit tirlinleri iretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilir. Diger taraftan, ti¢ starter
kilttirtin tiikketici begenisine olumlu ve olumsuz etkileri bir arada diistintildiigtinde; fermente kremada
olusturdugu aromatik tat ve koku agisindan daha ¢ok begenilen CHN — 22 Exact (B 6rnegindeki) kiiltiirti
ile tirtinde yap1 6zelligini daha iyi gelistiren RT1 — A (C 6rnegindeki) kiilttriiniin kombine kullanimi
onerilebilir. Bu iki starter kiiltiiriin en uygun kombinasyon oraninin belirlenebilmesi i¢in yeni aragtirmalara
ihtiyac vardir.
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FARKLI KUKURT DOZLARININ EKMEKLIK ve MAKARNALIK BUGDAYLARIN
NIiTELIKLERI UZERINE ETKIiLERIi
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OZET

Bu c¢alismada, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan
2003-2004 sezonunda deneme parsellerinde farkli oranlarda (dekara 0, 1 ve 3 kg olacak bi¢imde) kiiktirt
kullanilarak yetistirilen ekmeklik (Balatilla) ve makarnalik bugdaylarin (Balcali 85) fiziksel, kimyasal
ve fizikokimyasal 6zellikleri belirlenerek kullanilan kiikiirt oraninin bugday 6rneklerinin kaliteleri
tizerindeki etkileri incelenmistir.

Kiikiirt kullanilmasimin bugdaylarin fiziksel, bugdaylardan elde edilen unlarin farinograf ve ekstensograf
ozellikleri tizerinde belirgin bir etkisi saptanamamustir. Dekara 1 kg kiiktirt kullanimi bugdaylarin ham
protein degerleri {izerinde belirgin bir artisa yol agmistir. Aragtirmada sunulan verilerin tek yillik bir
calismaya ait olmasi, 6zellikle bugdaylarmn yetistirildigi 2003-2004 sezonunun yagis yoniinden yetersiz
gegmesi Giibre x Cesit x Kalite interaksiyonlar1 ve etkilerinin net olarak ortaya konulabilmesi i¢in ¢ok
yillik caligmalara gereksinim oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kiikiirt, Ekmeklik Bugday, Makarnalik Bugday, Kalite.

THE EFFECTS OF DIFFERENT SULPHUR DOSAGES ON BREAD AND DURUM WHEAT
QUALITIES

ABSTRACT

This study was carried out with the aim to determine the effects of different rates (0, 1, and 3
to be kg/da) sulphur on physical, chemical and technological properties of bread (Balatilla) and durum
wheats (Balcal1 85). Wheat varieties are produced in the experimental plots of the Cukurova University
Agriculture Faculty Field Crops Department. The research was conducted during 2003-2004 growing
season. The effects of sulphur rates which were used study were examined on the quality of wheat
samples.

The use of sulphur was not a significant effect on the physical properties of wheats and
farinograph and extensograph characteristics of wheat flours. The use of 1 kg/da of sulphur caused a
marked increase on the crude protein values *'3fe'3fof wheats. The data presented in this study belongs
to the one-year period at 2003-2004 season during which the rainfall was insufficient. In order to show
Fertilizer x Variety x Quality interactions and their effects clearly, the study should be performed over
many years.

Key Words: Sulphur, Bread Wheat, Durum Wheat, Quality.
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1. GIRIS

Insanlarin eski ¢aglardan bu yana tiikettikleri temel gida hammaddelerinin basinda tahillar gelir
(Altan 1986). Bugday, diinyada en ¢ok tiretilen 3 tahildan biridir: misir, bugday, piring (FAO 2012).
Bitkisel triinler i¢erisinde bugday; genis adaptasyon sinirlarina sahip olmasi, kolay yetistirilmesi ve
toplumlarim sahip olduklar1 beslenme aligkanliklart nedenleriyle 6nemli yer tutar (Tosun ve ark. 1997).

Glintimiizde tilkemizin bugday tiretimi kendisine yetecek miktardadir. Ancak tiretilen bugdaylarin
kalitesinin diisiik olmasi, iyi nitelikli 1slah bugday cesitlerinin uygun isleme teknikleri kullanilarak
tiretilmesini zorunlu kilmaktadir.

Tarimsal tiretimler, kullanilan tohum kalitesi kadar kiiltiirel islemler ve hava kosullarindan da
etkilenir (Ercan 1989). Kiiltiirel islemler igerisinde bugday niteliklerini 1slah etmeye yonelik alinan
tedbirlerde bugdayin ara (un, irmik vb.) ve mamul tirine (ekmek, makarna, biskiivi vb.) islenmesi
strasinda biiyiik 6neme sahip olan gluten (6z) proteinlerinin bugdayda yeterli diizeyde olusmasi 6nemlidir.
Ciinkii ekmek hamurunun viskoelastik 6zellige sahip olmasinda ve gaz tutabilme yetenegini kazanmasinda,
ekmegin ve makarnanin kalitesini tayin etme noktasinda birincil derecede 6neme sahip olan gluten
proteinleri gerek elastikiyet gerekse uzayabilme niteliklerini i¢erdikleri kiikiirtlii amino asitler (sistein
ve sistin) sayesinde olusturduklari molekiil i¢i ve molekiiller aras1 distilfit (S-S) baglar1 araciligryla
kazanirlar. Bu nedenle bugdayin bilesiminde yeterli miktarda kiikiirt bulunmasi son derece 6nemlidir.
Ciinkti yeterince kiikiirt bulunan toprakta yetisen bugday tanesi yeterli diizeyde kiikiirt icermekte bu
da bugdayin ekmege/makarnaya islenmesi sirasinda hamurda gluten kompleksinin olusumuna katkida
bulunmaktadir. Bugdayin uygun miktarda kiikiirt igermesi i¢in, bugdayin yetistirildigi topragin kiikiirt
iceriginin ve bitkinin topraktan alabildigi kiikiirt miktarinin yeterli olmasi gerekir (Lasztity 1996).

Biitiin canli organizmalar i¢in gerekli bir besin elementi olan kiikiirt, bir¢ok proteinin yapisinda
dogal olarak bulunur. Kiikiirdiin bitki biiyiimesi ve gelismesinde 6nemli bir rolii vardir. Ozellikle son
20 yildir yiiksek verimli ¢esitlerin 1slah edilmesi, bu ¢esitlerin artan kuru madde verimi, buna bagl
olarak topraktan aldiklar1 kiikiirt dahil olmak tizere diger bitki besin elementlerindeki artis sonucunda
toprakta kiikiirt yetersizligi yayginlasmistir. Glintimiizde bugdayin yetistirildigi topraklarin kiikirt
iceriginin az olmasindan dolay1 topraga kiikiirt ilavesi yapilarak bugdayin kiikiirt igeriginin arttirilmast
yaygin ve pratik bir uygulamadir (Erdem 2004).

Literatiirde, kiikiirdiin bugdayin biiylimesi, beslenmesi, verimi ve kalite 6zellikleri tizerine
etkilerini gosteren birgok calisma yapilmis olmasina karsilik, tilkemizde bu nitelikte yapilmis olan
calisma sayist stirlidir. Bu calismada, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
tarafindan 2003-2004 sezonunda deneme parsellerinde farkli oranlarda (dekara 0, 1 ve 3 kg olacak
bigcimde) kiikiirt kullanilarak yetistirilen ekmeklik (Balatilla) ve makarnalik bugdaylarin (Balcali 85)
fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal: Calismada materyal olarak 2003-2004 dénemine ait 2 farkli bugday 6rnegi (Balcali 85
makarnalik bugday1 ve Balatilla ekmeklik bugday1) kullanilmistir. Aragtirma, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Deneme ve
2’ye 450 tohum
diisecek sekilde Kasim ayinin 3. haftasinda deneme mibzeri kullanilarak ekim yapilmistir. Yetistirme

Arastirma Istasyonunda 2003-2004 yetistirme sezonunda kurulmustur. Denemede m
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sezonu boyunca bugdaylara sabit giibreler olarak toplam 16 kg saf azot ve 8 kg fosfor (P205) verilmistir.
Kiikiirt oraninin makarnalik (Balcalt 85) ve ekmeklik (Balatilla) bugday kalitesi tizerine etkisinin
belirlenmesi amactyla 0 (tanik), 1 ve 3 kg/dekar olacak bigimde kiikiirt uygulanmustir.

Calismada kullanilan bugday 6rnekleri (Balcali 85 ve Balatilla), sonuglarin izlenmesinde kolaylik
saglamas1 amaciyla dekara ilave edilen kiikiirt miktarini belirten kodlama sistemi kullanilarak ifade
edilmiglerdir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan bugday 6rnekleri

Ornek Adi Kullanilan Kiikiirt Miktari
Balcali 0 0 kg/da
Balcali 1 1 kg/da
Balcal1 3 3 kg/da
Balatilla 0 0 kg/da
Balatilla 1 1 kg/da
Balatilla 3 3 kg/da

Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuarinda her biri 10 kg’lik bez torbalar i¢ine konulan bugday
ornekleri Gida Miihendisligi Boliimii Tahil Isleme Teknolojisi Laboratuaria getirilmistir.

2.2.Analiz Metotlar:

2.2.1. Fiziksel Analizler:

Bugday orneklerinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla, yabanci madde igerigi,
hektolitre agirligi, bin tane agirligi, tane sertligi, irilik ve homojenlik analizleri (Elgiin ve ark. 2001)
yapilmistir.

2.2.2. Kimyasal Analizler:

Bugday kirmalarinda nem, kiil ve ham protein analizleri siras1 ile; AACC Metod 44-19, AACC
Metod 08-01 ve AACC Metod 46-09 (AACC 2000)’a gore yapilmistir.

2.2.3. Fizikokimyasal Analizler:

Bugday ornekleri AACC Metod 26-95 (AACC 2000)’e gore tavlanmistir. Soguk tavlama
uygulanan bugday 6rneklerinin nem miktar1 %16 olacak sekilde ayarlama yapilmistir. 24 saat siire ile
tavlanan bugday 6rnekleri 4 valsli laboratuar tipi bir un degirmeninde 6giittilmiistiir. Bugday 6rneklerinden
elde edilen unlarin 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla; Zeleny sedimantasyon degeri (AACC Metod
56-60 2000), yas ve kuru gluten miktarlart (AACC Metod 38-10 2000), gluten indeks (AACC Metod
38-12 2000), diisme sayist (AACC Metod 56-81B 2000), farinograf (AACC Metod 54-21 2000) ve
ekstensograf degerleri (AACC Metod 54-10 2000) belirlenmistir.

2.2.4. Istatistiksel Analizler:

Aragtirmada 6l¢tilen 6zelliklere iligkin elde edilen veriler, “SAS” istatistik enstitiisiince gelistirilen
ve ayni1 adi tastyan istatistik paket programi ile (The SAS System for Windows v6.12; SAS Institute
1982) Duncan ¢oklu karsilagtirma testine tabi tutulmuslardir. Yapilan istatistikseldegerlendirmeler
sonucunda aralarindaki farkliliklar 0.05 giiven sinirma goére 6nemsiz bulunan degerler ilgili ¢izelgelerde
ayni harfle isaretlenmislerdir.
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3.ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Fiziksel Analizler:
Denemelerde analizleri yapilan farkli bugday 6rneklerinin fiziksel niteliklerine iligskin ortalama
6l¢tim sonuglari Cizelge 2 — 4°de verilmistir.

Cizelge 2’nin incelenmesiyle, makarnalik bugdaylardaki saglam tane oraninin %95.26 ile %97.4,
degersiz tane oraninin %1.45 ile %2.24, bozuk tane oraninin %1.02 ile %2.32, diger yabanci maddelerin
oraniin %0.13 ile %0.2; ekmeklik bugdaylarin ise saglam, degersiz, bozuk taneler ile diger yabanci
madde oranlarinin sirast ile %95.44-96.97, %2.02-2.32, %0.98-2.26 ve %0.02-0.04 arasinda degistigi
goriilmektedir.

Cizelge 2. Bugday 6rneklerinin saglam tane ve yabanci madde igeriklerine ait ortalama degerler " (n=9)

Ormnek Saglam Tane Degersiz Tane Bozuk Tane Diger Yabanci
Adi Orani Orani Orani Maddelerin Orani
(%) (%) (%) (%)
Balcali 0 97.40+0.84 * 1.45+0.56° 1.02+0.42° 0.13+0.06 *
Balcali 1 95.69+2.36 " 2.24+0.96 1.86+1.44 % 0.20+0.10 ®
Balcali 3 95.26+1.61° 2.24+0.80° 2.32+0.93° 0.18+0.11°
Balatilla 0 95.88+0.78 * 2.32+0.62° 1.78+0.61 *° 0.02:0.03 ®
Balatilla 1 95.44+2.22" 2.26+0.72* 2.26+1.85% 0.04+0.05 *
Balatilla 3 96.97+1.30 * 2.02+0.87° 0.98:0.78 ° 0.030.03

M Cizelgede aym siitunda yer alan makarnalik bugdaylarda ve aymi siitunda yer alan ekmeklik bugdaylarda aym harfle gosterilen degerler
arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére dnemsizdir.

Yapilan incelemelerde, beklenildigi gibi, makarnalik bugdaylarin (Balcali bugday 6rnekleri)
sert tane yapisina; ekmeklik bugdaylarin (Balatilla bugday ornekleri) ise donme tane yapisina sahip
olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bugday 6rneklerinin sertlik-yumusaklik degerlerine iliskin ortalama veriler " (n=9)

Ornek Tane Sertligi (%)

Adi Sert Yumusak Donme Sertlik
Balcal1 0 96.7+2.0° 0.0+0.0* 3.3+2.0° Sert
Balcali 1 97.1+25* 0.7+1.4° 2.2+27° Sert
Balcali 3 95.3+2.0° 0.7+1.4° 4.0+2.4° Sert
Balatilla 0 5.3+32° 4.9+50° 89.8+6.4" Yumusak
Balatilla 1 6.0+3.3° 1.3+14° 92.7+3.5*° Yumusak
Balatilla 3 3.1+27° 2.7+32° 94.2+50° Yumusak

M Cizelgede aymi siitunda yer alan makarnalik bugdaylarda ve aym siitunda yer alan ekmeklik bugdaylarda ayni harfle gosterilen degerler
arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore onemsizdir.

Makarnalik bugdaylarin sert tane icerikleri %95.3 ile %97.1, yumusak tane icerikleri %0 ile
%0.7, donme tane igerikleri %2.2 ile %4.0 arasinda; buna karsilik ekmeklik bugdaylarin sert tane
icerikleri %3.1 ile %6, yumusak tane igerikleri %1.3 ile %4.9, donme tane igerikleri ise %89.8 ile %94.2
arasinda degismistir (p>0.05).

Bugday orneklerinin bin tane ve hektolitre agirliklarina ait ortalama degerler Cizelge 4’de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle, bugday érneklerinin kuru madde esasina goére bin tane agirlik
degerlerinin 37.78 ile 44.57 g arasinda degistigi, diisiik bin tane agirligina sahip bugdaylarin ekmeklik
bugday ornekleri (Balatilla 3, Balatilla 1 ve Balatilla 0) olduklar1 (sirasi ile; 37.78, 38.99 ve 39.35 g),
buna karsilik makarnalik bugdaylarin (Balcal1 0, Balcali 1 ve Balcali 3) daha yiiksek bin tane agirligina

sahip olduklar (sirasiyla; 44.57, 43.76 ve 42.6 g) belirlenmistir (p<0.05). Dekara 1 ve 3 kg kiikiirt
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uygulamasi kontrol 6rnegine gore her 2 bugday 6rneginin bin tane ve hektolitre agirliklarinda azalmaya
yol agmustir (Cizelge 4). Bu durumun kiikiirt zehirlenmesinden ileri geldigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4. Bugday 6rneklerinin bin tane ve hektolitre agirliklarma iligkin ortalama veriler " (n=9)

Ornek Bin Tane Hektolitre TS 2974 Bugday
Adi Agirhigr @ Agirlig Standardina
(2) (kg) Gore Girdigi Derece
Balcal1 0 44.57+1.68° 85.1+0.3° 1. Derece
Balcali 1 43.76+1.36 % 84.7+0.4° 1. Derece
Balcali 3 42.60+0.65° 84.8403° 1. Derece
Balatilla 0 39.35+1.73 % 85.1+0.3 % 1. Derece
Balatilla 1 38.99+0.88 * 84.6+0.5° 1. Derece
Balatilla 3 37.78+0.90" 84.940.1 % 1. Derece

M Cizelgede ayni siitunda yer alan makarnalik bugdaylarda ve aym siitunda yer alan ekmeklik bugdaylarda ayni harfle gosterilen degerler
arasindaki farklar 0.05 giliven simirina gore 6nemsizdir.

@ Kuru madde iizerinden.

® Derecelendirme, bugdaylarin hektolitre agirliklarina gore yapilmstir.

Makarnalik bugday o6rneklerinin hektolitre agirliklar1 84.7 ile 85.1 kg, ekmeklik bugday
orneklerinin hektolitre agirliklari ise 84.6 ile 85.1 kg arasinda degismistir (p<<0.05). TS 2974 bugday
standardinda belirtilen hektolitre degerlerine gore, analizi yapilan 6 bugday 6rneginin timiiniin 1. derece
bugday olduklar1 saptanmistir (TSE 2003, Cizelge 4).

Irilik ve homojenlik degerlerine ait ortalama degerler Cizelge 5°de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesiyle, tiim bugday 6rneklerinin iri yapiya sahip olduklar1 ve 2.8 mm ile 2.5 mm’lik eleklerin
tizerinde kalan miktarlarinin toplaminin biitiin kitlenin yaklasik %95’ini olusturdugu goériilmistiir. 6
bugday 6rneginde 2.8 mm’lik elek tizerinde kalan bugdaylarm agirliginin tim kitlenin %79’unu, 2.5
mm’lik elek tizerinde kalanlarm kitlenin %16’sin1, 2.2 mm’lik elek {izerinde kalanlarin kitlenin %4.2’sini
ve elek altinda kalan kismin ise kitlenin %0.8’ini olusturdugu saptanmaistir.

Cizelge 5. Bugday drneklerinin irilik ve homojenlik degerlerine iliskin ortalama veriler (%) " (n=9)

Ornek Iri Orta Kiigiik Elek 2.8mm 2.5mm | 2.2mm Irilik ve
Adi (>2.8mm) | (2.5-2.8mm|(2.2-2.5mm | Alt1 + + + Homojenlik®
arast) arast) (<2.2mm) | 2.5mm 2.2mm | Elek Alt1

Balcali 0 |82.8+59°% | 13.8:48° 3.1x1.0° 0.3:0.1° | 96.6+12" | 169458 | 3.4+12° | iri-Homojen
Balcali 1 |80.5:37% | 148227 | 3.8:1.0° | 0.9:03% | 95.3211% | 18.6:3.6" | 4.7<1.1° | Iri-Homojen
Balcali3 |78.3+3.6" | 16.2+13"° 4.4+16° 1.1209% | 94.5:2.5° | 20.6x2.7% | 5.5:2.5 | iri-Homojen
Balatilla 0| 78.3+4.7% | 16.7+35° 43+11° 0.7:03° | 95.0414% | 21.0444° | 5.0£1.4* | iri-Homojen
Balatilla 1 | 77.123.1°% | 17.4+2.6° 4.8+06" 0.7402" | 94.5+06" | 22.243.1% | 5.5:06" | Iri-Homojen
Balatilla 3| 77.1x1.5% | 17.0s12° 4.9+06" 1.0:03" | 94.1x07* |21.9+13* | 5.9+0.7* | Iri-Homojen

M Cizelgede aym siitunda yer alan makarnalik bugdaylarda ve ayni siitunda yer alan ekmeklik bugdaylarda ayni harfle gosterilen degerler
arasindaki farklar 0.05 giiven sinirma gére dnemsizdir.
@ Birbirini izleyen iki elek tizerinde kalan bugdaylarin toplanunin tiim bugday kitlesinin %75’inden daha fazla oldugunu ifade eder.

Elek boyut analizi yapilan 6 bugday 6rneginin tamaminin iri ve homojen (2.8 mm + 2.5 mm
elek tizeri kisimlar1 toplami *'3f %75) yapida olduklar belirlenmistir (p>0.05).
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3.2. Kimyasal Analizler:

Bugday kirmalarinda yapilan nem, kiil ve ham protein analizlerine ait ortalama 6l¢tim sonuglari

Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Bugday 6rneklerinin ortalama nem, kiil ve ham protein igerikleri (%) " (n=3)

Ornek Adi Nem Kiil @ Ham Protein
Balcali 0 11.47+0.55* 2.0120.04° 13.16£0.12°
Balcal1 1 11.33+0.35° 1.98+0.08 13.71x0.06*
Balcal1 3 12.23+1.96 % 1.97+0.06 % 12.83+0.05°¢
Balatilla 0 11.73+0.12* 1.95+0.09 * 11.69+0.03 ¢
Balatilla 1 11.70+0.26*° 1.97+0.12 % 12.34+0.06 *
Balatilla 3 11.97+0.31° 2.01+0.05* 12.09+0.06 °

M) Cizelgede aym siitunda yer alan makarnalik bugdaylarda ve ayni siitunda yer alan ekmeklik bugdaylarda ayni harfle gosterilen degerler
arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore onemsizdir.
@ Kuru madde tizerinden.
Cizelge 6’nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, makarnalik bugdaylarin nem igerikleri
%11.33 ile %12.23, ekmeklik bugdaylarin nem igerikleri ise %11.7 ile %11.97 arasindadir. Bugday
orneklerinin nem igerikleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(p0.05).

Makarnalik bugdaylarin kiil i¢erikleri %1.95 ile %2.01, ekmeklik bugdaylarin kiil igerikleri ise
%1.97 ile %2.01 arasinda degismistir (Cizelge 6). Istatistiksel bakimdan, denemede kullanilan kiikiirt
dozlarinin gerek makarnalik bugdaylarin ve gerekse ekmeklik bugdaylarin kil i¢erikleri tizerindeki
etkisi 6nemsiz bulunmustur (p0.05).

Cizelge 6’nin incelenmesiyle; makarnalik bugday orneklerinin ham protein igeriklerinin %12.83
ile %13.71, ekmeklik bugdaylarin ham protein igeriklerinin ise %11.69 ile %12.34 arasinda degistigi
belirlenmistir. Diisitk ham protein igerigine sahip bugday orneklerinin beklenildigi gibi ekmeklik
bugdaylar (Balatilla ¢esidi) oldugu, buna karsilik makarnalik bugdaylarin (Balcali ¢esidi) ise nispeten
yiiksek ham protein igerigine sahip olduklar1 saptanmistir. Farkli dozlarda kiik{irt uygulamasimin ekmeklik
ve makarnalik bugday 6rneklerinin ham protein degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Dekara 1 kg kiikiirt uygulamasi ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin ham protein
miktarlarini belirgin 6l¢tide arttirmis, buna karsilik dekara 3 kg kiikiirt uygulamasi 1 kg kikiirt
uygulamasina gore 6rneklerin ham protein miktarinda azalmaya yol agmistir. Bu durumun kiikiirt
zehirlenmesinden ileri geldigi dustintilmektedir.

3.3. Fizikokimyasal Analizler:
Fizikokimyasal analizlere ait ortalama 6l¢tim sonuglar1 Cizelge 7 — 9°da verilmistir.

Cizelge 7. Bugday orneklerinden elde edilen unlarin bazi fizikokimyasal 6zelliklerine iligkin ortalama
degerler (" (Diisme sayis1 degeri igin n=3, diger dl¢timler igin n=9)

Ornek Sedimantasyon Yas Kuru Gluten Diisme
Adi Gluten Gluten indeks Sayist
(ml) @ (%) (%) (%) ()

Balcali 0 18.1:0.8° 40.9+0.7° 12.840.4° 62.4+49° 540+4°
Balcali 1 21.6+2.7° 40.7+2.2° 13.2+05% 57.6+7.1° 535+19?
Balcali 3 18.9+1.2° 40.7+2.5° 13.0£0.4 % 60.4+103° 537+19°
Balatilla 0 27.1+1.1° 37.1+18° 11.7+0.42 66.9+4.0° 444424 *
Balatilla 1 252+1.4° 38.2+0.7° 11.7+0.4% 60.7+3.3° 408+24°
Balatilla 3 27.6+1.6° 37.6+0.7° 11.402° 56.0+9.1° 446+13°

M Cizelgede aym siitunda yer alan makarnalik bugdaylarda ve aym siitunda yer alan ekmeklik bugdaylarda aym harfle gosterilen degerler
arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére dnemsizdir.
29414 nem esasina gore diizeltilmistir.
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Cizelge 7’°nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi en yiiksek sedimantasyon degerlerine
Balatilla bugdayindan elde edilen unlarin sahip oldugu (27.6, 27.1 ve 25.2 ml) belirlenmistir. En diisiik
sedimantasyon degerleri ise Balcali 85 bugday unu 6rneklerinde (21.6, 18.9 ve 18.1 ml) gorilmiistir.
Dekara 1 kg kiikiirt uygulamasi makarnalik bugdayin sedimantasyon degerini arttirmis, buna karsilik
ekmeklik bugdayin sedimantasyon degerini azaltmigtir (p<0.05). Bu durum, kikiirt uygulamasinin;
denemede kullanilan ve gluten kalitesi ekmeklik bugdaya gore daha diisiik olan makarnalik bugdayda
olumlu, gluten kalitesi nispeten iyi olan ekmeklik bugdayda ise olumsuz bir etkiye yol ac¢tigini
gostermektedir. Sedimantasyon testi degerlerinin birlikte incelenmesiyle (Cizelge 7); 6rneklerin 2
tanesinin zayif, geriye kalan 4 tanesinin ise orta nitelikte oldugu belirlenmistir.

Yiiksek yas 6z degerlerinin Balcali 85’¢e ait 6rneklerde oldugu (%40.9, %40.7 ve %40.7), dusiik
yas 0z degerlerinin ise Balatilla 6rneklerinde oldugu (%37.1, %37.6 ve %38.2) belirlenmistir (Cizelge
7). Denemede ele alinan kiikiirt dozlarinin her iki bugday cesidinin yas 6z miktar1 tizerindeki etkisi
O6nemsiz bulunmustur (p>0.05)

Cizelge 7’nin incelenmesiyle, beklenildigi gibi, 6rnekler igerisinde en yliksek kuru 6z degerleri,
yas 6z bakimindan da en iyi sonuglara sahip olan Balcali 85 bugday 6rneklerinin unlarinda belirlenmistir
(%13.2, %13.0 ve %12.8). Nispeten diisiik yas 6z miktarina sahip olan Balatilla bugdayina ait unlarin
kuru 6z miktarlarinin da daha disiik oldugu ve bu 6rneklerin %11.4, %11.7 ve %11.7 oraninda kuru
0z icerdikleri belirlenmistir.

Cizelge 7°de verilmis olan gluten indeks degerlerinin incelenmesiyle; bu 6l¢iime ait sonuglarin
makarnalik bugdaylarda %57.6 ile %62.4, ekmeklik bugdaylarda ise %56 ile %66.9 arasinda degistigi
belirlenmistir. Orneklerin gluten kalitelerinin orta-iyi derecede oldugu saptanmistir.

Makarnalik bugdaylarin disme sayisi degerleri 535 ile 540 s, ekmeklik bugdaylarin diisme
sayist degerleri ise 408 ile 446 s arasinda degismistir (Cizelge 7). Ekmeklik bugday drneklerine ait
unlardan hi¢bir unun diisme sayisi degeri, unlarin amilaz aktivitesince yeterli olarak kabul edildikleri
250+25 s degerine yakin bulunmamistir. Denemede kullanilan kiikiirt dozlarinin makarnalik bugday
Ornegine ait un numunesinin amilaz etkinligi tizerinde bir etkisinin olmadigi, ekmeklik bugday 6rnegine
ait un numunesinin amilaz etkinligi tizerinde ise kismen ancak anlamsiz bir bigimde etkili oldugu

gozlenmistir.

Bugday 6rneklerinden elde edilen unlarin farinogram degerlerine iligkin bulgular Cizelge 8’de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, drneklerin su absorbsiyon degerleri %55.6
ile %67 arasinda degismistir. En yiiksek su absorbsiyon degerlerinin Balcali 85 bugdayinin unlarinda
(%67, %66.9 ve %66.5), en diisiik su absorbsiyon degerlerinin ise Balatilla 6rneginde oldugu (%55.6,
%56 ve %56.3) belirlenmistir.

Cizelge 8. Bugday orneklerinden elde edilen unlarm farinogram degerleri " (n=9)

Ornek Su Gelisme Stabilite Yogurma Yumusama
Adi Absorbsiyonu Siiresi Siiresi Tolerans Sayis1 Derecesi
(%) (d) (d) (B.U.) 7 (B.U.) @
Balcal1 0 67.0+03*° 2.9+0.2° 3.2+04° 70+10° 95+4°
Balcali 1 66.9+£1.0" 2.9+03° 3.1+0.5° 65+8° 90+8 *
Balcal1 3 66.5+0.5 " 3.0+03° 3.3+0.4° 70+16° 95+11°
Balatilla 0 56.0+0.6 ™ 2.7+0.1° 2.3+02° 11549 % 16049
Balatilla 1 56.340.6 2.5¢02° 2.240.1° 12047 ° 160+11°
Balatilla 3 55.6:0.5° 2.8402° 2.4+03° 110+8° 1559 °

M Cizelgede aym siitunda yer alan makarnalik bugdaylarda ve ayni siitunda yer alan ekmeklik bugdaylarda ayni harfle gosterilen degerler
arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore dnemsizdir.
@ Brabander Unitesi.



26 H.Dizlek, M.S.Ozer ve H.Giil / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 13:26-30 (2013)

Makarnalik bugday orneklerinde en kisa hamur gelisme siiresinin 2.9 d, en uzun gelisme
stiresinin 3 d; ekmeklik bugday 6rneklerinde ise en kisa hamur gelisme siiresinin 2.5 d, en uzun gelisme
stiresinin 2.8 d oldugu saptanmistir. Gelisme siiresi degerlerine gore analizi yapilan tiim unlarin orta
kuvvetli yapida oldugu belirlenmistir (Anon. 2000).

Analizi yapilan unlarda en uzun stabilite siirelerinin (3.3, 3.2 ve 3.1 d) makarnalik bugdaya ait
orneklerde oldugu belirlenmistir. En diisiik stabilite siireleri ise Balatilla 6rneklerinde (2.2, 2.3 ve 2.4
d) saptanmistir. Bu durum beklenen bir sonugtur. Ciinkii protein miktar ve kalitesi fazla olan unlarin
stabilite siireleri daha yiiksektir (Ozkaya ve Kahveci, 1990). Denemede kullanilan makarnalik bugday
Orneginin ham protein, yas ve kuru 6z degerleri (Cizelge 6 ve 7) ekmeklik bugday 6rnegine gore daha
yiiksektir. Stabilite siiresi degerlerine gore unlarin tamaminin zayif yapida oldugu belirlenmistir (Anon.
2000).

Ornekler igerisinde en diisiik yogurma tolerans say1s1 degerlerine makarnalik bugday 6rneklerinin
sahip oldugu (65, 70 ve 70 B.U.) gortilmistiir. En yiiksek yogurma tolerans sayisi degerleri ise stabilite
degerleri de duistik olan ekmeklik bugday unu 6rneklerinde belirlenmistir (120, 115 ve 110 B.U.).
Yogurma tolerans sayisi degerlerine gére biitlin unlarin orta kuvvetli yapida oldugu belirlenmistir (Anon.
2000).

Analizi yapilan 6 bugday unu 6rneginde en diigiikk yumusama derecesi degerlerinin 90, 95 ve 95
B.U. ile makarnalik 6rneklerde, en yiiksek yumusama derecesi degerlerinin ise 155, 160 ve 160 B.U.
ile ekmeklik orneklerde oldugu belirlenmistir.

Farinografik 6zelliklerin bir arada incelenmesiyle (Cizelge 8), kiikiirt dozlarinin makarnalik
bugdaylarin farinogram degerleri tizerindeki etkisinin 6nemli olmadig1 (p>0.05), ancak ekmeklik
bugdaylarin su absorbsiyonu, gelisme siiresi ve yogurma tolerans sayisi degerleri lizerinde etkisinin
o6nemli oldugu gorilmiistiir (p<0.05). Dekara 3 kg kiikiirt uygulamasi ekmeklik bugdaya ait unun su
kaldirmasini ve yogurma tolerans sayisi degerini azaltmistir (p<0.05). Dekara 1 kg kiikiirt uygulamasi
ise ekmeklik bugdaya ait un 6rneginin geligsme siiresinde azalmaya yol agmistir. Bu azalma, istatistiksel
olarak 6nemli ancak anlamsiz bulunmustur.

Ekstensogram degerlerine iliskin bulgular Cizelge 9°da verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle
de gortilebilecegi gibi, makarnalik bugdaylari R5 degerlerinin 195 ile 220 B.U., ekmeklik bugdaylarin

RS degerlerinin ise 125 ile 135 B.U. arasinda degistigi belirlenmistir. Beklenebilecegi gibi, Rmaksimum
degeri yiiksek ¢ikan 6rneklerin (Balcali 85 ¢esidi) R5 degerleri de yiiksek ¢ikmuistir.

Cizelge 9. Bugday 6rneklerinden elde edilen unlarin ekstensogram degerleri ) (n=9)

Ornek Rs Rinaksimum Uzama Oran Enerji
Ads (Hamur Direnci) | Kabiliyeti Degeri

(B.U.) @ (B.U.)? (mm) (B.U./mm) (cm?)

Balcal1 0 210+11° 260+12° 196+7*° 1.33+0.08 834 *°
Balcali 1 195+31° 245+43° 203+4° 1.21+0.23° 81+12°
Balcali 3 220442 ° 280+51° 201+10*" 1.40+0.31° 90+12?
Balatilla 0 125+17° 165+25* 216+7% 0.78+0.14 * 5846

Balatilla 1 13549° 180£12° 211+6° 0.87+0.06 * 61+5°
Balatilla 3 130+9° 175112 220+4° 0.80+0.05 62+3°

M Cizelgede ayni siitunda yer alan makarnalik bugdaylarda ve aym siitunda yer alan ekmeklik bugdaylarda ayni harfle gosterilen degerler

arasindaki farklar 0.05 giiven smirma gore 6nemsizdir.

@ Brabander Unitesi.
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Farkli bugdaylarin unlarindan hazirlanan hamurlarin direngleri 165 ile 280 B.U. arasinda
degismistir. S6z konusu ol¢iimde en yiiksek degerler; Balcali 85 bugdaylarindan elde edilen un
orneklerinden (280, 260 ve 245 B.U.) saptanmistir. Buna karsilik Balatilla 6rneginin unlari nispeten
diisiik hamur direnci degerlerine sahiptir (165, 175 ve 180 B.U.).

Hamurlarin uzama kabiliyeti degerlerinin incelenmesiyle, bu degerin makarnalik bugdaylarda

196 ile 203 mm, ekmeklik bugdaylarda 211 ile 220 mm arasinda degistigi goriilmiistiir.

Maksimum orana ait verilerin incelenmesiyle, makarnalik bugdaylarda bu degerin 1.21 ile 1.4
B.U./mm, ekmeklik bugdaylarda 0.78 ile 0.87 B.U./mm arasinda degistigi belirlenmistir.

Enerji degerlerinin incelenmesiyle, s6z konusu 6l¢iim sonuglarinin 58 (Balatilla 0) ile 90 cm?

(Balcali 3) arasinda degistigi belirlenmistir.

Ekstensogram degerlerinin birlikte incelenmesiyle (Cizelge 9), denemede kullanilan kiikiirt dozlarinin
ekmeklik bugdaylarin uzama kabiliyeti haricinde kalan diger degerlerde makarnalik ve ekmeklik
bugdaylar iizerine etkisi %5 6nem diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Bugday, bugday kirmasi ve un 6rneklerine uygulanan fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal
analizlerden elde edilen verilerin birlikte incelenmesiyle (Cizelge 2 — 9); arastirmada kullanilan kiikirt
dozlarinin (dekara 1 ve 3 kg) ekmeklik ve makarnalik bugdaylarm tane serligi, irilik ve yeknesaklik
degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05); buna karsilik hektolitre ve bin tane
agirhigi tizerine etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kullanilan kiikiirt dozlarimin ekmeklik ve
makarnalik bugday 6rneklerinin kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri tizerindeki etkisinin sinirli
Olctilerde (baz1 degerler tizerinde) oldugu, genel olarak bakildiginda 6nemli bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir (p>0.05).

4. TARTISMA VE SONUC

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan 2003-2004 sezonunda
deneme parsellerinde farkli oranlarda (dekara 0, 1 ve 3 kg olacak bigcimde) kiikiirt kullanilarak yetistirilen
makarnalik ve ekmeklik bugdaylarn baz fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi
bu ¢alismada elde edilen bulgularin bir arada irdelenmesi ve degerlendirilmesiyle asagidaki goriis ve
sonuglara varilmistir:

Sertlik ve yumusaklik oncelikle ¢eside bagl bir 6zellik olmakla birlikte, yetisme ve iklim
kosullarindan da etkilenir (Arat 1949, Tekeli 1964). Tane sertligi bakimindan; makarnalik bugday
orneklerinin tamamina yakin bir kisminin sert, ekmeklik bugday orneklerinin ise genellikle donme
yapida olduklari saptanmistir (Cizelge 3).

Bugdaylarin hektolitre agirliklar1 yakin bir aralik igerisinde (84.6 ile 85.1 kg arasinda) degismistir
(Cizelge 4). TS 2974 bugday standardi (TSE 2003) ve Pomeranz (1987, 1988), bugdaylarin hektolitre
agirliklar tizerinde tane boyutunun, seklinin ve yogunlugunun etkili oldugunu bildirmislerdir. TS
2974°de belirtilen degerlendirme kriterlerine goére, analizi yapilan makarnalik bugday 6rneklerinin
birinci dereceden makarnalik bugday olduklari, ekmeklik bugday 6rneklerinin de yine birinci dereceden
ekmeklik bugday sinifina girdikleri belirlenmistir.

Elek boyut analizi sonuglarinin incelenmesiyle, bugdaylarin tiimiiniin iri ve homojen yapida olduklari
belirlenmistir (Cizelge 5). Bin tane agirligi ve elek boyut analizi sonuglarinin birlikte incelenmesiyle
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(Cizelge 4 ve 5), elek boyut analizinde 2.8 mm + 2.5 mm’lik elekler tizerinde kalan bugday miktarlar
fazla olan 6rneklerin bin tane agirliklarinin da yiiksek oldugu saptanmustur.

Bugday tanelerinin nem igerikleri ¢esit 6zelliginden ziyade, yetisme ve hasat donemindeki hava
kosullar1 ile depolama sartlarina bagl olarak degiskenlik gosterir. Bugday 6rneklerinin nem igeriklerine
iligkin sonug¢larin incelenmesiyle (Cizelge 6), nem igeriklerinin bugdaylarin giivenli depolanabilmesi
icin gereken st limit oldugu bildirilen (Altan 1986) %14 diizeyinin altinda bulundugu belirlenmistir.

Bugday kirmalariin kiil igerikleri %1.95 ile %2.01 gibi dar bir aralik i¢erisinde degismistir.
Kullanilan kiikiirt dozlarin bugdaylarin ham protein igerikleri tizerinde belirgin diizeylerde etkili
olduklar1 (p<0.05), bu anlamda en iyi kiikiirt dozunun 1 kg/dekar oldugu saptanmistir (Cizelge 6).

Kulkarni ve ark. (1991), bugdaylarin protein miktarlar1 ile gluten igerikleri arasinda 0.92
diizeyinde yiiksek bir korrelasyon oldugunu bildirmislerdir. Bugday ve bugday unlariin kalitelerinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir belirteg olarak kabul edilen yas 6z miktar1 denemeye alinan 6rneklerde
%37.1 ile %40.9 arasinda degismistir (Cizelge 7). Bugdaylardan elde edilen unlarin kuru 6z igeriklerinin
ise %11.4 ile %13.2 arasinda degistigi saptanmistir. Gluten indeks analizi sonuglarina gore unlarin
tamaminin orta-iyi gluten yapisina sahip olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 7).

Diisme sayist degerleri bakimindan, ekmeklik bugday unlarinin tamaminin yetersiz amilaz
aktivitesine sahip olduklari sonucuna varilmistir (Cizelge 7).

Farinogram degerlerinin incelenmesiyle (Cizelge 8); gelisme stirelerinin 2.5 ile 3 d arasinda
degistigi ve bu degerlerin konuya iligkin olarak yapilan bazi aragtirmalarda (Kundak¢1 ve Go¢gmen 1992,
Ozer ve ark. 2003, Ekinci ve ark. 2003) elde edilen sonuglarla benzer oldugu belirlenmistir. Stabilite
stireleri bakimindan unlarda saptanan degerler, tilkemiz bugday unlar1 iizerinde konuya iliskin daha
once yapilan ¢aligmalarda (Ercan 1989, Ekinci ve ark. 2003) belirlenen sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Yogurma tolerans sayisi degerleri 65 ile 119 B.U. arasinda degismistir. Farinografik degerlerin bir arada
incelenmesiyle analizi yapilan unlar i¢erisinde kuvvetli nitelikte 6rnek olmadigi, 6rneklerin zayif yapida

olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 8, Anon. 2000).

Ercan (1989)’1n bildirdigine gore; Aitken ve ark. (1944), ekstensogram grafiklerinde kurve
alaniin ve hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direncin unun protein miktar1 ile dogru orantili
olarak arttigmi, Johnson ve ark. (1946) ise yumusak bugday unlarinin ekstensogram alanlarinin kiigtik,
buna karsilik sert bugday unlariin ise daha biiyiik oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alismadan elde
edilen veriler, Aitken ve arkadaglari ile Johnson ve arkadaslarinin bildirimleriyle uyumludur (Cizelge
6 ve9).

Garrido-Lestache ve ark. (2005), azotla birlikte kikiirt giibrelemesinin makarnalik bugdaym
kalitesi tizerine etkisini arastirmak amaciyla yirtttiikleri 3 farkli tarla denemesi sonucunda; topraktan
ve yapraktan kiikiirt uygulamasinin, makarnalik bugdayin kalite 6zellikleri lizerine 6nemli bir etki
yapmadigini bildirmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, Garrido-Lestache ve ark. (2005)
tarafindan yapilan ¢calismada elde edilen bulgularla benzerlik gostermistir.

Calismadan elde edilen bulgular kisaca soyle 6zetlenebilir:
-Kiikiirt kullanilmasiin bugdaylarin fiziksel 6zellikleri tizerinde belirgin bir etkisi saptanamamustir.
-Beklenebilecegi gibi makarnalik bugdaylarin 6zellikleri ekmeklik bugdaylardan daha tistiin bulunmustur.

-Orneklerin rutubet igerikleri emniyetle depolanabilecek sinir olan %14’{in altindadir.
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-Dekara 1 kg kiiktirt kullanimi bugdaylarin ham protein degerleri tizerinde belirgin bir artisa yol agmustir.

-Kiikiirt kullaniminin bugdaylarin farinograf ve ekstensograf ¢zellikleri tizerinde belirgin bir etkisine
rastlanamamustir.

Arastirmada sunulan veriler tek yillik bir ¢calismaya ait olup bizlere ancak bir 6n fikir vermektedir.
Ozellikle bugdaylarin yetistirildigi 2003-2004 sezonu yag1s yoniinden yetersiz ge¢mistir.

Gtibre x Cesit x Kalite interaksiyonlar1 ve etkilerinin net olarak ortaya konulabilmesi i¢in ¢ok
yillik caligmalara gereksinim vardir.
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SUT VE SUT URUNLERINDE ORGANIK KLORLU PESTIiSiT VARLIGI
Muhammet DERVISOGLU* Osman GUL ** Fehmi YAZICI*** Oguz AYDEMIR ****
OZET

Organik klorlu (OK) pestisitler, hasarat kontrolii amagli kullanimlar1 sonucu ¢evrede uzun siire
kalmalar1 ve potansiyel toksisitelerinden dolay1 ciddi problemlere yol agan bilesiklerdir. Yagli dokularda
biriken bu bilesiklerin hayvanlarda yiiksek seviyeye ulagmasi, gida zincirinde de yiiksek seviyede
bulunacagimi gostermektedir. Oldukga stabil ve lipofilik 6zellik gosteren bu bilesikler beslenmede
onemli yer tutan siit ve siit tirlinlerine, 6zellikle de anne siitlerine gegmektedir. Siit ve siit tirtinlerinde
bu maddelerin bulunmast, bu tirtinleri tiikketen bebekler ve ¢ocuklar agisindan oldukea riskli bir durumdur.
Bundan dolay1 Turkiye dahil cogu tilkeler bu bilesiklerin kullanimimi sinirlandirmis veya yasaklamiglardir.
Ancak tilkemizin ¢esitli bolgelerinde yasal olmayan sekilde bu bilesikler hala kullanilmaktadir. Bunu
onlemek amaciyla cesitli gidalarla birlikte siitlerde pestisit kalintilarinin takibi i¢in “Ulusal Kalint1
Kontrol Plan1” yiiriirlige konmustur. Bu plan ¢ergevesinde anne siitii de dahil olmak tizere siit ve sit
iriinlerinde kalint1 izleme ¢alismalarinin yapilmas: gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Organik Klorlu Pestisit, Kalit1, Siit ve Siit Uriinleri, Toksisite, Saglk

ORGANOCHLORINE PESTICIDE RESIDUES IN MILK AND MILK PRODUCTS
ABSTRACT

Organochlorine pesticides are compounds that they are being extensively used against livestock
ectoparasites and agricultural pests, hence they have caused series problem on human health because
of their resistance to biochemical degradation and their toxicity. These compounds tend to accumulate
in fatty tissues and reaching harmful concentrations in organisms situated at the high-end of the food
chain. These compounds are highly stable and lipophilic that subsequently are translocated and excreted
through milk. Their occurrence in milk and milk products are important, since milk and milk products
are widely consumed by infants and children. Therefore, many countries including Turkey have restricted
or banned use of these compounds. However, they are still being used illegally in some part of Turkey.
For prevent of their use, “National Residue Control Plan” have put into action to monitoring of pesticide
residue in Turkey. Therefore, there are necessary monitoring study of residue in milk and milk products
including human milk within this control plan.

Key Words: Organochlorine Pesticide, Residues, Milk and Milk Products, Toxicity, Health
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1.GIRIS

Insanlarin pestisit kalintilarina maruz kalmalarinda en 6nemli kaynag: gidalar olusturmaktadar.
Bitkilerin dogrudan ya da toprakta kalan pestisiti kendi biinyesine almasi ve bunlarm insan gidasi veya
hayvan yemi olarak kullanilmasi1 sonucunda pestisitler gida zincirine girmektedirler (Pico ve ark., 2006).
Ayni zamanda, 6zellikle s1gir gibi siit hayvanlarinda ekto ve endo parazitlerin kontrolii amaci ile
kullanilan veteriner ilaglar1 da hayvanlarin siitlerinde kalint1 olusturmaktadir (Bo$nir ve ark., 2010).
Bu pestisitlerden tarimda kullanilan ilk sentetik organik pestisitler olan Organik Klorlu (OK) bilesikler
olduk¢a 6nem arz etmektedir (Ayas ve ark., 2007). OK bilesikler ¢evrede bulunan tarim ve endiistriyel
bilesenleridir. Kimyasal olarak stabil olan ve giiclii lipofilik 6zelliklere sahip olan bu bilesikler yavas
yikim oranlarina ve lipitge zengin dokularda birikme egilimine sahiptirler. Cevrede uzun zaman kalmalari,
gidalarda birikebilmeleri, gida ve igme sularinda siirekli bulunmalarindan dolay1 oldukea dikkat
¢ekmektedirler (Tiemann, 2008).

OK bilesikler ¢esitli hidrokarbonlarin %33-67 oranlarinda klorlanmasiyla elde edilmis ¢ok
sayida bilesigi icermektedir. 1942 yilinda DDT’ nin kullanilmaya baslanmasini takiben gerek tarim
zararlilarina ve gerekse hayvanlardaki dis parazitlere karsi yaygin sekilde kullanilmaya baslanan OK
bilesikleri uygulandiklari ¢evrede uzun siire kalmalari, ekolojik dengeleri bozmalari, besin zincirine
girerek besin maddelerinin kirlenmesine yol agmalar1 ve canli organizmalarda yiiksek oranda birikmeleri
sebebiyle son yillarda kullanimlari iyice sinirlandirilmis ve giintimiizde hemen tiimiiyle yasaklanmistir
(Kaya ve ark., 1998; Anon., 2001a). Bu grupta bulunan bilesiklerin tamam1 yapilarinda karbon-klor
baglar1 da dahil, karbon, klor, hidrojen ve bazen oksijen bulunmasi, siklik karbon halkas1 varligi,
herhangi bir molekiil-i¢i etkin noktanin bulunmasi, suda ¢6ziinmeme ancak yagda iyi ¢oziinme ve
kimyasal bakimdan dayanikli olma gibi pek cok ortak 6zellik tasimaktadir (Kaya ve ark., 1998). OK
pestisitler hekzaklorobenzen (lindane vb.), siklodienler (aldrin, dieldrin, endrin, klordan, heptaklor ve
endostilfan) ve DDT ve metabolitleri (metoksiklor, dikofol ve klorobenzilat) olmak {izere ti¢ sinifa
ayrilmaktadir ve bu pestisitler Diren¢li Organik Kirleticiler Hakkinda Stockholm Anlasmasi’na tabi
olarak diizenlenmektedir (Bulut ve ark., 2011; Weber ve ark., 2008).

Klorlanmig aromatik bir hidrokarbon olan diklorodifeniltrikloroethan (DDT) Bati’da 1940’larda
bir insektisit olarak kullanmaya baslanmis ancak giintimiizde tamamen yasaklanmistir (Tadevosyan ve
ark., 2007). Teknik olarak DDT p.p’-DDT (%77.1), 0.p’-DDT (%14.9), p.p’-TDE (%0.3), 0.p’-TDE
(%0.1), p.p’-DDE (%4), 0.p’-DDE (%0.1) ve tanimlanmamis kisimdan (%3.5) olusmaktadir. Et ve et
tirtinleri, kiimes hayvanlari, balik ve siit tirtinlerinde diger gidalara gore daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Gtiglii lipofilik 6zelliklerinden dolay1 DDT ve metabolitlerinin en yiiksek konsantrasyonlart
adipoz (yagli) dokularda bulunmakta olup siitte tespit edilen ilk ¢evresel kontaminantlardir (Ahlborg
ve ark., 1995). Bununla birlikte siitte bulunan miktar yasa, maruz kalinan konsantrasyona, laktasyon
periyoduna, siitiin yag icerigine bagli olarak degismekle birlikte genelde adipoz dokuda bulunan
miktarindan daha distiktiir (Tue ve ark., 2010). DDT ve metabolitleri erkek hormonlarmin salgilanmasini
engelledigi, kadinlarin laktasyon stiresini kisalttigi, erken dogum oranini arttirdigi ve yeni dogan
bebeklerin agirliklarinda azalmalara yol agtig1 belirtilmistir (Kaushik ve ark., 2011).

En eski organik klorlu pestisit olan hekzaklorosiklohekzan (HCH) (6nceki ismi benzenhekzakloriir
(BHC)) 1940 yilinda gelistirilmis ve 6ncelikle tarimda ve sitma kontroliinde kullanilmistir. Teknik
olarak HCH; a-HCH (%65-70), b-HCH (%7-10), g-HCH (%14-15) ve diger izomer ve bilesenleri (%10)
icermektedir. Agaglar1 koruma yaninda tarimda pestisit olarak da kullanilmistir. a-HCH ve b-HCH
gercekte bocek ilact olmamasina ragmen teknik HCH’in kullanimindan dolay:r olusan g¢evresel
kontaminantlardir ve g-HCH’den daha stabildirler (Ahlborg ve ark., 1995). g-HCH oldukga biiytik



M Dewisoglu,0.Giil ,F. Yazici ve O.Aydemir / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 13:33-40 (2013) 33

miktarda {iretilmis ve insektisit olarak kullanilmig ve giintimiizde ektoparazitlere karsi hala kullanilmaktadir
(Zietz ve ark., 2008). HCH ¢ogu diger OK pestisitlerden farkli olarak daha hizli bir sekilde metabolize
olur ve kisa stirede pargalanir. Dolayisiyla uygulama sonrast gidalarda kisa stirede tespit edilebilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda en yiiksek HCH seviyesi siit tirtinlerinde bulunmus olup, bunu et ve et iirtinleri,
kiimes hayvanlar1 ve balik izlemektedir (Ahlborg ve ark., 1995).

Cogu iilkede fungusit olarak kullanilan hekzaklorobenzen (HCB) ¢ok yavas bir sekilde metabolize
olmaktadir. Insanlara ¢ogunlukla gidalar vasitasiyla gegmekte olup ayrica HCH nin biyolojik bir
metaboliti olarak da bulunmaktadir (Ahlborg ve ark., 1995).

Bir insektisit olan klordan; teknik olarak ¢esitli klordan izomerleri ve heptaklor’un (klorlanmis
siklodienler) karisimindan olusmaktadir. Bu bilesik ticari olarak ilk kez Amerika’da 1947 yilinda
uretilmistir. Heptaklor teknik olarak klordan’dan izole edilmis ve ilk kez ticari olarak 1952’de tanitilmistir.
Bu bilesikler oncelikle yapilarin, ¢cimlerin ve bahgelerin toprak boceklerinden ve termitlerden korunmasi
i¢in kullanilmiglardir (Ahlborg ve ark., 1995; Anon., 1991). Heptaklor epoksit klordandan daha uzun
raf omriine sahip olup heptakloriin metabolize olmus seklidir (Anon., 1991). Isve¢’te 1960’larin sonunda
ortaya ¢ikan biiyiik bir gida skandali sonrasinda 1970’lerde yasaklanan aldrin ve dieldrin de insektisit
olarak kullanilmigtir. Cevrede oldugu gibi viicutta da aldrin hizli bir sekilde dieldrine parcalanmaktadir
ve gidalarda veya insan dokusunda ¢ok diisiik seviyelerde tespit edilmektedir (Buser ve ark., 2009).

Organik klorlu pestisitler lipofilik ve hidrofobik 6zellikleriyle karakterize olmuslardir. OK
bilesikler lipofilik 6zellikleri ve kaliciliklarindan dolay1 ekosistemde birikebilirler (Nag ve Raikwar,
2008). Bu bilesikler 6zellikle tropikal tilkelerde sitma kontrol programlarinda ve bocekler ile tarimsal
zararlilara kars1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Abhilash ve Singh, 2009). Bu durum olduke¢a
direncli olan organik klorlu pestisit kalintilarinin hava, su ve topraga gegcmesine yol agmaktadir. Bu
pestisitlerin kalintilar1, kontamine olmus havayi soluyan ve kontamine yemlerle beslenen inek gibi siit
iireten hayvanlarda birikmekte ve dncelikle bu hayvanlardaki yagca zengin dokularda depolanip, daha
sonra yer degistirerek salgilanan siit yagina gecmektedir (Weber ve ark., 2008). Siit, yag i¢eriginden
dolay1 ¢evresel kontaminantlarin (6zellikle de organik klorlu pestisitler) ¢6ziinmesi i¢in ideal bir sividir
ve siitiin islenmesi ile hemen hemen biitiin siit {iriinlerine gegmektedir (Kampire ve ark., 2011). Ozellikle
tereyagi, peynir gibi yagca zengin siit tiriinlerinde yogun bir sekilde bulunabilmekte ve boylece tiiketiciler
bu kalintilara dolayli olarak maruz kalabilmektedir (Jafari ve ark., 2008). Gerek siit ve siit {iriinlerinin
beslenmede 6nemli bir gida olmasi gerekse yagca zengin olmasindan dolay1 Birlesmis milletler Cevre
Programi1 (UNEP) tarafindan direngli organik kirleticilerin (POP) arastirilmasinda indikator olarak
tavsiye edilmistir (Nag ve Raikwar, 2008; Anon., 2001b).

Endistrilesmis tilkeler 1960’larin basindan beri organik klorlu pestisitlerin ¢evresel kirlenmeye
yol agtigini rapor etmislerdir. Bu tarihten itibaren insan ve hayvanlarda pestisitlerden kaynaklanan
birg¢ok sakinca tespit edilmistir (Yentiir ve ark., 2001). Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC)
tarafindan insanlar i¢in muhtemel kanserojen madde (grup 2B) olarak belirlenen bu pestisitler uygun
olmayan doz ve siirelerde uygulanmasi sonucu akut ve kronik zehirlilik, karsinojenik, mutajenik ve
teratojenik etki risklerinin yaninda hedef zararlilarin direng kazanmasi gibi zararh etkilere neden olurlar
(Aktar ve ark., 2009; Anon., 2006). Bu kalintilarin toksisitesi, kalintilarin neden oldugu hastalik etkileri
oldukea ¢esitlidir. Kalintilar yagli dokularda birikebildiklerinden dolayi tiroit, kalp, bobrek, karaciger,
meme bezleri ve testis gibi yasamsal organlarin yapisina gegebilmektedirler. Kardiyovaskiiler, solunum
ve genotoksik gibi viicut ile ilgili sorunlar hakkinda siralanan bir¢ok saglik etkileri de yaymlanmistir
(Kalpana, 1999). Bu kalintilar gébek bagi ile cenine ve emzirme ile de bebeklere gegebilmektedir
(Behrooz ve ark., 2009a). Ayrica bu pestisitlerin bazilari1 hayvansal test sistemlerinde kanserojen oldugu
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ve bazi calismalarda da insanlarda (diisiik konsantrasyonlara maruz kalsalar bile) potansiyel endokrin
bozucu oldugu rapor edilmistir (Salem ve ark., 2009). Saglik tehlikesini en aza indirmek i¢in, OK
pestisitlerin aliminin tavsiye edilen tolerans seviyelerinin altinda tutulmasi gerekmektedir.

2. TURKIYE’DE DURUM

Tirkiye’de OK pestisitler, 1945’1lerde zararlilara karst kullanilmaya baslanmis ve 1960-1970
yillart arasinda bu kimyasallarin kullanim orani oldukg¢a artmistir (Cok ve ark., 1997). 1979’larin basinda
bu bilesiklerin kullanimi ile ilgili sinirlama getirilmis ve 1983’ten bu yana kullanimlar1 6nemli 6l¢tide
azalmigtir. Turkiye’de 1976 ile 1983 yillar1 arasinda, OK pestisit kullanimi 2219 ton’dan 487 ton’a
kadar diismiistiir (Karakaya ve ark., 1987). Ozellikle 1978’den sonra sinirlandirilmasi ile kullanim1
azalan bu bilesikler sonraki yillarda diisiik miktarlarda olmasia ragmen Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde
yasal olmayan sekilde kullanilmaktadir. Onbir organik klorlu pestisitin (aldrin, endrin, DDT, dieldrin,
BHC, heptaklor, klordan ve lindan gibi) kullanimi 1971-1989 yillar1 arasinda tamamen yasaklanmigtir.
OK pestisitlerin kullaniminin yasaklanmasi tizerine endosiilfanin kullanimi artmistir ve 1987 yilinda
327 tona ulagmistir. Bundan dolay1 endosiilfan Tiirkiye’de birgok ekotoksikolojik etkiye ve yiiksek
kaliciliga sahiptir (Kolankaya, 2006).

Tiirkiye’de yasal olarak kisa bir siire kullanilmalaria ragmen yapilan ¢alismalar bu pestisitlerin
kalintilarinin gidalarda 6zellikle de et ve et tirtinleri, stit ve siit tirtinleri ile tahillarda giintimiizde dahi
tespit edildigini ortaya koymaktadir (Cizelge 1). Karakaya ve ark. (1987) Ankara’dan 61, Adana’dan
52 ve Kocaeli’den 50 adet olmak {izere toplam 163 insan siitii 6rneginde arastirma yapmislar ve sonug
olarak siitlerde b-BHC, p.p’-DDE ve p.p’-DDT kalintilarinin varligini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada
p.p’-DDE ve p.p’-DDT kalintilar1 biitiin 6rneklerde, BHC nin alfa ve gama izomerleri ise sirasiyla 61
ve 10 adet 6rnekte belirlenmistir. Toplam BHC, Ankara’da 0.20-5.36, Adana-Cukurova’da 1.39-25.52
ve Kocaeli’de 0.12-2.64 mg/kg yag; toplam DDT Ankara’da 0.563-0.25, Adana-Cukurova’da 1.87-
30.38 ve Kocaeli’de 1.09-19.37 mg/kg yag olarak tespit edilmistir. Cok ve ark. (1997) tarafindan 1995
Mayis ve 1996 Aralik aylar1 arasinda Van ve Manisa’dan toplanan 104 insan siitii analiz edilmistir.
Van’dan toplanan siitlerde HCB 0.058, toplam BHC 0.483, heptaklor epoksit 0.078, toplam DDT 2.670
mg/kg ve Manisa’dan toplanan siitlerde HCB 0.044, toplam BHC 0.441, heptaklor epoksit 0.069, toplam
DDT 2.153 mg/kg yag olarak belirlenmistir. Yentiir ve ark. (2001) 2001 yilinda yaptiklart ¢aligmada
Ankara’da farkli marketlerden topladiklar1 70 ambalajli 30 ambalajsiz olmak tizere toplam 100 tereyagi
orneginin hi¢birinde OK pestisit kalintisina rastlamamislardir. Cok ve ark. (2004) 2002 Nisan ve Aralik
aylarinda Ankara’da topladiklar1 101 insan siitii 6rnegini analiz etmisler ve orneklerde farkli
konsantrasyonlarda b-BHC, HCB, p.p’-DDT ve p.p’-DDE varligini tespit etmislerdir. Erdogrul ve ark.
(2004) tarafindan Kahramanmarag’ta toplanan 37 adet insan siitii 6rneklerinde yapilan analizde toplam
HCH (0.151 mg/kg yag), HCB (0.003 mg/kg yag) ve toplam DDT (1.595 mg/kg yag) varligina
rastlamiglardir. Nizamlioglu ve ark. (2005) Konya yo6resinde marketlerde satilan 18 adet tereyagi
orneklerinin %94°u kalintili oldugu ve bu kalintilarin da ¢ogunun HCH ve DDT oldugunu rapor
etmislerdir. Bu ¢alisma sonucuna goére orneklerin %87’si HCH izomeri kalintis1 igerirken %781 de
DDT ve diger metabolitleri igermektedir. Cok ve ark. (2005) tarafindan Afyon ilinden toplanan 80 insan
siitli 6rneginde yapilan analiz sonucunda; a-BHC 0.027, b-BHC 0.285, g-BHC 0.014, HCB 0.073,
heptaklor epoksit 0.061, p.p’-DDE 2.098 ve p.p’-DDT 0.111 mg/kg yag olarak tespit edilmistir. Gliveng
ve Aksoy (2010) tarafindan Samsun ilinde tiretilen toplam 100 adet inek siitii analiz edilmis ve 6rneklerin
OK pestisit kalintisi igermedigi rapor edilmistir. Karadeniz Bolgesi’nde yapilan bir diger ¢alismada
Aksoy ve ark. (2011) toplam 88 adet tereyagi drneklerinden 3 adetinde b- HCH bulundugunu ortaya
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koymuslardir. Bu ¢aligmalara karsilik Bulut ve ark. (2010, 2011)’nin Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan
tereyag1 ve kaymak ornekleri (sirastyla a-HCH 0.002 ve 0.001 mg/kg yag, b-HCH 0.214 ve 0.09 mg/kg
yag, g-HCH 0.003 ve 0.004 mg/kg yag, HCB 0.008 ve 0.002 mg/kg yag, p.p’-DDE 0.005 ve 0.007
mg/kg yag ve p.p’-DDT 0.025 ve 0.019 mg/kg yag) ile siit 6rneklerinde (b-HCH 0.091 ve p.p’-DDT
0.016 mg/kg yag) yaptiklari ¢aligmalar sonucunda giiniimiizde dahi bu pestisitlerin siit ve siit {irtinlerinde
onemli diizeyde bulundugunu gostermektedir.

3. DUNYA’DA DURUM

Cogu gelismis tilkeler, yaygin bir sekilde tiiketilen gida maddelerinde var olan OK pestisit
kalintilart i¢in gézlemleme programlart olusturmuslar ve bu iilkeler, ¢evrede kalici olan organik klorlu
pestisit kullaniminin sinirlandirilmasi veya yasaklanmasini yasal agama olarak ele almiglardir (Waliszewski
ve ark, 2003). Ancak bu tilkelerde son zamanlarda yapilan ¢alismalar siit ve siit iriinlerinde diistik
konsantrasyonlarda olsa da pestisit bulundugunu gostermektedir. Almanya’da Raab ve ark. (2008) 2005
yilinda insan stitlerinde yaptiklari analiz sonucunda 6rneklerin %90.69’unun OK pestisit icerdigini ve
bu pestisitlerin ¢ogunu b-HCH (0.017 mg/kg yag), HCB (0.027 mg/kg yag) ve p.p’-DDE (0.159 mg/kg
yag) olusturdugunu belirlemislerdir. Bir diger gelismis iilke olan Ispanya’da Luzardo ve ark. (2012)
tarafindan 2007-2008 yillarinda gergeklestirilen ¢calismada inek siitlerinde sirasiyla b-HCH, HCB ve
p.p’-DDE 0.002, 0.002 ve 0.005 mg/kg yag olarak tespit edilmistir. Schester ve ark. (2010)’nin ABD’de
iiretilen tereyaglarinda OK pestisit varligina rastlamamislardir.

Gelismemis llkelerde ve gelismekte olan tilkelerde ise bu pestisitlerin kalintilart siit ve siit
trlinlerinde yiiksek oranda bulunmaktadir (Cizelge 2). Tunus’da 36 anne siitiinde gergeklestirilen
calismada, orneklerin tamaminin pestisit ile kontamineli oldugu Hassine ve ark. (2012) tarafindan
belirlenmistir. Benzer sekilde Giiney Afrika’da insan siitii 6rneklerinde p.p’-DDE ve p.p’-DDT sirasiyla
1.18 ve 0.83 mg/kg yag olarak tespit edilmistir (Mutshatshia ve ark., 2009). Gelismekte olan bir diger
ilke olan Brezilya’da Heck ve ark. (2007) inek sitii 6rneklerinde a-HCH (0.003 mg/kg yag), HCB
(0.003 mg/kg yag), p.p’-DDE (0.012 mg/kg yag) ve p.p’-DDT (0.001 mg/kg yag) varligimi belirlemislerdir.
Gergeklestirilen ¢aligmalar sonucunda 6zellikle gelismekte veya gelismemis tilkelerde bu pestisitlerin
kullanimlart ile ilgili olarak herhangi bir yasal diizenleme olmadigini veya kontrollerin yetersiz kaldigini
ortaya koymaktadir.

4. SONUC

Ulkemizde 1983 ile 2005 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalar incelendiginde pestisit kullaniminin
yasaklanmasina kars1 siit ve siit tirtinlerinde 6zellikle toplam DDT igeriginin ¢ok fazla degismedigi
goriilmektedir. Buna karsilik belirlenen konsantrasyonlarin hepsi de Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi
ve Codex Alimentarius (FAO/WHO) tarafindan belirlenen limitlerden daha yiiksektir. Ayrica bu
calismalarda belirlenen lindane (g-HCH) ve heptaklor epoksit miktarlarinin da limitlerden yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Son zamanlarda gerceklestirilen ¢alismalarda (Yentiir ve ark., 2001; Giiveng ve Aksoy,
2010) siit ve siit tirtinlerinde herhangi bir organik klorlu pestisite rastlanmamustir. Bu giizel bir sonugtur.
Ancak yapilan diger calismalar (Bulut ve ark., 2010, 2011; Aksoy ve ark., 2011) tirtinlerde OK pestisit
varligiin giintimiizde dahi siit ve siit {irlinlerinde problem teskil ettigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de siit ve siit tirtinlerinde organik klorlu pestisit bulunma oraninin yiiksek
oldugu ancak zamanla azaldig1 gorilmektedir. Ancak siit ve siit iiriinlerinde bulunmasi ve 6zellikle de



36 M.Dewisoglu,0.Giil ,F. Yazici ve O.Aydemir / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 13:36-40 (2013)

anne siitlerine gegebilmelerinden dolay1 bu bilesikler giiniimiizde dahi halk sagligini tehdit edebilmektedir.
Bundan dolayi tarimsal tirtinlerde ve 6zellikle de bebeklerin ve ¢ocuklarin gelisiminde rol oynayan siit
ve siit trlinlerinde belirli periyotlarda OK pestisit kontaminasyonlarinin belirlenmesi icin kontrol
programlari olusturulmalidir. Ciftegiler pestisit kullanma konusunda bilingli hale getirilmeli ve belirli
donemlerde bu konu ile ilgili egitimler diizenlenmelidir.
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Son yillarda insanlarin gidalar hakkinda bilinglenmesi ve yasam standartlarinin iyilesmesi
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yapisindaki b-glukan ve amino asit ¢esitliligi gibi 6zellikleri ile bu ihtiyaclara cevap verebilen énemli
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disease, constipation and especially obesity have affected this situation. Therefore, producers have
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1. GIRiS
Yulaf (Avena sativa L.), bugday ve arpaya gore daha yeni bir kiiltur bitkisidir. Yulaf, son yillara
kadar sadece hayvan beslenmesinde kullanilirken, bugiin insan beslenmesinde aranan bir {iriin olmaya

baslamistir. Bu amagla biskiivi, bebek mamasi, yulaf unu, yulaf ezmesi, yulaf gevregi ve yulaf ¢orbasi
yapiminda kullanilmaktadir. A.B.D'de kisi basina 2 kg yulaf tanesi tiiketilmektedir (Coffman, 1961).

Yulaf, arpa ve geltik gibi kapl karyopsisli, kavuzlu tahil ¢esitleri, digerlerine gore yaklasik 2.5
misli fazla ham seliiloz igerir. Protein nispetleri ise diistikttir. Tane kavuzdan ayrildiktan sonraki protein
miktari piringte yine dusiik, yulafta bugdaymkine es deger miktarda, hatta daha fazladir (Anonim, 2011).

Yulaf; ¢oziintr lifler, proteinler, doymamus yag asitleri, vitaminler, mineraller ve fitokimyasallar
gibi degerli besin maddelerini yiiksek miktarda igermektedir (Flander ve ark., 2007). Yulaf son zamanlarda,
yiiksek b-glukan igerigi ve antioksidan etkisine sahip bilesikleri nedeniyle arastirmalarda ve ticari alanda
dikkat cekmektedir (Gray ve ark., 2000; Wang ve ark., 2007).

Yulafta protein miktar1 % 12.4 - 24.4 arasinda degismekte olup, protein yulafin kepek kisimlarinda
daha fazla bulunmaktadir (Robins ve ark., 1971). Protein igerigi yulafin ¢esidine, yetistigi sartlara ve
kaltiire alinmasina bagli olarak degismektedir. Esansiyel bir aminoasit olan lisin amino asidi diger
tahillarda oldugu gibi, yulafta da smirli olarak bulunmaktadir (Konak, 2008).

Stitlti, beyaz ve bitter ¢ikolatalarin zenginlestirilmesi amaciyla yapilan bir ¢calismada, ¢ikolatalara
yulaf/piring patlagi eklenmesiyle son {iriiniin protein ve karbonhidrat miktarinin arttig1 ve enerji degerinin
dustiigii gortilmistiir (Cagindi, 2009).

Saastaominen ve ark. (1989) tarafindan yapilan bir calismada yulafin yag igeriginin % 3 - 12
(% KM) arasinda oldugu, hububatlar arasinda tam tanede en fazla yag igeren tanelerin yulafa ait oldugu
belirtilmistir. Kahlon (1989) bugday ve yulaf yaglarinin fizikokimyasal 6zelliklerinin benzer oldugunu;
yulaf yaginin bugday yagina kiyasla daha az doymamis yag asidi ve E vitamini igerdigini bildirmistir.
Diger hububatlarda yag icerigi ruseymde toplanmasina ragmen, yulafta tiim taneye yayilmistir (Konak,
2008). Yulaf lipidleri, polar lipidlerin bir sinifi olan glikolipidlerden digalaktosil-digliseritleri (DGDG)
icermektedir. DGDG ekmekgilik agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Unda bulunan lipid fraksiyonlar1
protein ve karbonhidratlarla etkilesmesi sonucu, hamurun olusmasinda ve stabil ekmek i¢i 6zelliklerinin
meydana gelmesinde 6nemli role sahiptir. DGDG nin bu 6zellikleri, suda eriyebilen proteinlerden ziyade
hamurun iskeletini olusturan ve hamurda gazin tutulmasindan sorumlu gluten proteinleriyle olan
interaksiyonlar1 ve ekmegin taze olarak muhafazasinda en 6nemli rolii iistelenen nisasta ile pisme
sirasinda yaptig1 interaksiyonlar ile aciklanabilir (Hoseney, 1970; Pomeranz ve Chung, 1978, Ertugay,
2011).

Paton (1977) tarafindan yapilan bir aragtirmada yulaf nisastasinin mutlak yogunlugu, su baglama
kapasitesi, amiloz igerigi ve amilopektinin viskozitesinin bugday nisastasinin 6zellikleriyle benzer
oldugu bildirilmistir. Yulaf nisastasinin amilopektin viskozitesinin bugday nisastasindan biraz daha
disiik oldugu, amiloz viskozitesinin ise daha yliksek oldugu belirtilmistir. Ayrica yulaf nisastasinin
bugday, misir ve patates nisastasindan daha kiigiik graniile sahip oldugu ve sogutulan yulaf nisastasi
jelinin, diger tahil nisastalarindan daha elastik, daha az siki, daha yapiskan, daha net ve retrogradasyona
daha az duyarli oldugunu gézlemlemistir.

Pomeranz (1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada yulafin 6zellikle B kompleksi ve E vitamini
bakimindan zengin oldugu; A, C, D vitaminlerini ¢ok az igerdigi ya da hi¢ bulunmadig: tespit edilmistir.
Vitaminlerin biiyiik bir kisminin kepekte, 6zellikle aleuron tabakasinda ve embriyoda bulundugu
belirtilmistir.
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2. YULAFIN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKILERI

Kavuzsuz yulaf unu, protein miktar1 yaninda amino asitlerce de zengindir. Amino asit
kompozisyonu diger tahillara gére daha iyi durumdadir. Bugdayda en az bulunan amino asit, lisin
olmasina karsilik yulaf 6nemli oranda lisin, arginin, l6sin, izol6sin amino asitlerini ve ayni1 zamanda
diger tahillarla ayn1 oranda treonin, metionin ve histidin icermektedir (McKechnie, 1983; Duran ve
ark., 2004).

Tam taneli yulaf 6nemli miktarda diyet lifi ve 6zellikle suda ¢oztinen (1-3), (1-4)-b-D-glukan
igerir. Yulaftaki b-glukan miktar1 2.3 - 8.5 g/100 g arasindadir (Flander ve ark., 2007). Kolesteroliin
diistiriilmesini saglayan b-glukanin saglik tizerine etkileri, glinliik yulaf b-glukan tiikketimi 10 g seviyesine
ulastiginda, gastrointestinal fonksiyon ve glukoz metabolizmasini diizeltmesi seklindedir (Malkki ve
Virtanen, 2001; Wang ve ark., 2007).

Antioksidanlar ve diger fitokimyasallarla birlesen diyet lifi bizi kardiyovaskiiler hastaliklardan
ve bazi kanser tiirlerinden koruyabilir (Jacobs ve ark., 1998; Flander ve ark., 2007). Bugday kepeginin
safra asidi ve sterol atimina etkisi tartigmali olmasina ragmen, yulaf kepeginin diger suda ¢oztniir lifler
gibi serum kolesterol diizeyini 6nemli 6l¢giide diistirdiigii bilinmektedir (Karaoglu ve Kotancilar, 2001).
Arpa ve yulaf’ta, bugday ve misirdan daha ¢ok ¢oziinebilen lif bulunur. Insan diyetinde diyet lif
kullaniminin kalp hastaliklari, kanser, seker hastalig1 ve obezite ile iliskisi gosterilmistir (Baser, 2004).
Emmons ve ark. (1999) yaptiklar1 arastirmada yulafin 6zellikle dis tabakalarinin antioksidan maddeler
ve toplam fenoliklerce zengin oldugunu tespit etmislerdir.

Bugdaym gliadin, ¢avdar, arpa ve yulafin prolamin fraksiyonlarinin tolere edilememesi neticesinde
ortaya cikan ¢6lyak hastalig, klinik olarak ince bagirsak mukozasinin ve emilimin zarar gérmesi sonucu
meydana gelen bir hastalik olarak tanimlanir (Isleroglu ve ark., 2009). Pek ¢ok ¢olyak hastasi yulaf
tikketmesine ragmen yulafin mevcut gida tiiziigiine gére glutensiz oldugu diistiniilemez. Toksisitedeki
bu farkliliklar farkli tahillardaki fakli prolaminlerin yapisi ve amino asit dizilisindeki farkliliktan
kaynaklanir. Bu nedenle yulaf hem tanede nisp1 olarak diisitk miktarda prolamin igerdigi ve hem de
yulaf prolaminleri az da olsa bugday prolaminlerine benzer oldugu i¢in yulafin da toksik olabilecegi
ileri stirtilmistiir (Karaoglu ve Kotancilar, 2001). Yapilan arastirmalarda giinliik 50 g yulaf tiikketiminin
¢Olyak hastalari i¢in toksik olmayacagi belirlenmistir (Skerrit ve ark., 1990).

3. YULAF UNUNUN REOLOJIK OZELLIKLERIi

Yulaf unu, yulafin ¢ekicli degirmenlerde ya da diiz valsler kullanilarak 6giitiilmesiyle elde
edilmektedir. Bugday ununa gore daha iri yapili olan yulaf unu, hafif grimsi beyaz renktedir. Yulaf
kepegi ise, yulafin 6giitiilmesi ile elde edilen un-kepek karisiminin elenmesi ve ayrilmasi ile elde edilir
(Fast ve Caldwell, 1990).

Yulaf, yapisinda bulunan b-glukanin insan sagligina yararl etkileri nedeniyle gidalarda daha
fazla kullanim alani bulmaktadir (FDA, 1997). Ancak firin tirlinlerinde yulaf kullanimi, yulaf ununun
bagli formunun yetersizliginden dolay1 sinirlidir, bu da yulafin bugday glutenine kiyasla viskoelastik
hamurda gaz tutamamasi seklinde kendini gostermektedir (Wang ve ark., 2011). Daha fazla miktarda
yulaf kullaniminda esas problem, pisirme kalitesinin diisiik olmasidir (Briimmer ve ark., 1988; Gormley
and Morrissey, 1993; Flander, 2007). Ciinkii yulaf proteinleri 1s1 uygulamasiyla denatiire olur ve bugday
proteini gibi mitkemmel visko-elastik 6zelliklerine sahip degildir (Flander ve ark., 2007). Zhang ve
ark.(1998), kavrulmus yulaf unundan elde edilen hamurun reolojik 6zelliklerinin ve ekmek kalitesinin
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olumsuz yonde etkiledigi, yulaf ununa buhar uygulamasinin ya da buhar + kavurma isleminin birlikte
uygulanmasinin ise bu 6zellikler tizerine olumlu etkisinin bulundugu belirtilmistir. Ancak yulaf ununa
proteaz ile muamele edilmesi ekmek yapim performansini iyilestirebilmektedir (Renzetti ve ark., 2009).

Yulafta bulunan (1-3(1-4)b-D-glukanin viskozitesi mayalanma islemine engel olmakta ve kiimes
hayvanlari i¢in kullanilan yemlik arpanin degerini diistirmektedir (Bamforth, 1985; Campbell ve Bedford,
1992) Bunun yani sira, tahil b-glukan ¢ozeltilerinin yiiksek viskozitesi sayesinde, yulaf gumlarinin (%
70 - 80, B-glukan) kalinlastirici ajan olarak sosis, salata soslar1 ve dondurma formulasyonlarinda
kullanimu ticari degerini artirmaktadir (Wood, 1986; Autio ve ark., 1987, 1992).

Yapilan bir ¢alismada, bugday ununa farkli miktarlarda yulaf unu katilmasi ile elde edilen
karisimlarin nem igerigi ve Zeleny sedimentasyon degerlerinin azaldigi, eter ekstrakti ve kil i¢eriklerinin
arttig1 ve protein igeriginde bir degisikligin olmadig: goriilmiistiir. Ayrica yulaf unu ilavesinin renk
parametrelerinden olan L degerini, kontrole gore diisiirerek ekmegin i¢ kabuk renginin beyazliginin
azalmasina, a degerini artirarak ekmek i¢i ve kabugunun kirmiziliginin artmasina ve b degerini diistirerek
ekmek i¢i ve kabugunun sariliginin azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Duran ve ark., 2004).

Rieder ve ark. (2011) yaptig1 bir ¢alismada, bugday unu yerine tam arpa unu ve yulaf kepegi
kullanildiginda hamur gelisme siiresinin, diigiik (63 rpm) ve yiiksek hizlarda (126 rpm) 6nemli sekilde
arttig1 gorilmistiir. Bugday yerine arpa unu ya da yulaf kepegi kullanildiginda hamur stabilite siiresinin
8.6 - 9.8 dakikaya kadar azaldig bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, yulaf kepeginden yapilmis ekmekler;
en yliksek ekmek hacmi, en diisiik ekmek i¢i sertligini gostermistir. Bu durum, yiiksek molekiil agirlikli
b—glukanin hamurun su fazinin viskozitesini artirdigi, gaz hiicrelerini stabilize ettigi ve bu sebeple de
yiiksek ekmek hacmi elde edildigi seklinde agiklanmistir.

Yulaf ununun, hamurun fiziksel 6zellikleri ve ekmek kalitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bir
calismada, yulaf unu ilavesinin hamurun stabilitesini, gelisme siiresini, uzamaya karsi direncini olumsuz
yonde etkiledigi, hamurun uzama kabiliyetini ise artirdig1 belirtilmistir (Ahmadkhani, 1992).

Tablo 1: Klavuzlu yulaf tanesinin yaklasik kimyasal bilesimi

Kuru Maddeye Gore Bilesenler Kavuzlu Yulaf
Su (%) 9.8
Protein (Nx6,25) (%) 9-16
Yag (%) 5-9
Karbonhidrat 53-68
Seliiloz (%) 12.4
Kiil (%) 1.5-4.0
N’suz ekstrakt (%) 57.1
Tiamin (mg/kg) 7.0
Niasin (mg/kg) 17.8
Riboflavin (mg/kg) 1.8
Pantotenik asit (mg/kg) 14.5

(Pomeranz, 1987; Anonim, 2011).
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4, HUBUBAT ENDUSTRISINDE YULAF KULLANIMI

Yulaf proteini yapisinda kiikiirtlii amino asitleri i¢eren ¢ok az ve esnek olmayan gluten igerir,
bu nedenle ilave edilen yulaf unu hamurun direncini artirirken elastikiyetini azaltir (Duran ve ark.,
2004). Yapilan bir ¢alismada yulaf ununa lakkaz ve proteaz preparatlari ile muamele sonucunda, artan
ekmek spesifik hacmi ve azalan ekmek ici sertligi ve ¢ignenebilirlik ile yulaf ekmeginin tekstiirel
kalitesinin iyilestirilebildigi gosterilmistir (Renzetti ve ark., 2009). Ayrica yulaf ununun igerdigi
pentozanlar yiiksek su tutma kapasiteleri ile suyu tutarak siki hamur olusmasina yardimct olmaktadir
(Yin ve Walker, 1992; Duran ve ark., 2004).

Yulaf albuminleri, yumurta beyazi ve soya izolatiyla karsilastirilabilir fonksiyonel 6zelliklere
sahiptir (Ma ve Harwalkar, 1984; Renzetti ve ark., 2009). Yapilan bir ¢alismada pisirme boyunca proteaz
tarafindan tretilen diisiik molekiil agirlikli protein hidrolizatlariin ¢6ziiniir fraksiyonlarin fonksiyonel
ozelliklerini, ¢oziiniir proteinlerin kat arasinda olusan gaz/yag ara yiiziintin stabilizasyonunu artirabildigi
(Gan ve ark., 1995) ve boylece yulaf ekmeginin kalitesinde iyilestirmeler sagladigi goriilmiistiir (Renzetti
ve ark., 2009). Yapilan bir calismada 20 g yulaf gevregi/ 100 g bugday unu eklenerek yulaf ekmeginde
iyi bir kaliteye ulasilmistir, bununla birlikte ekmek hacminin, kontrol beyaz bugday ekmeginin hacminden
% 10 daha kiigtik oldugu gortilmustir (Brimmer ve ark., 1988; Flander ve ark., 2007). Daha fazla
miktarda yulaf kullaniminda ana problem dusiik pisirme kalitesidir (Briimmer ve ark., 1988; Gormley
ve Morrissey, 1993). Yapilan ¢aligmalarda yulaf ununa bugday gluteninin eklenmesi ile hamur isleme
Ozelliklerinin ve son tiriin kalitesinin gelistigi goriilmustiir (Flander ve ark., 2007; Salmenkallio-Marttila
ve ark., 2004).

Yulaf ekmegi lezzetli ve hafif bir tada sahiptir ve beyaz bugday ekmegine saglikli bir alternatif
saglamaktadir (Flander ve ark., 2010). Yulaf, i¢ine katildig1 ekmekleri daha uzun stire taze tutan,
miikemmel su tutma 6zelliklerine sahiptir (McKechnie, 1983; Duran ve ark., 2004). Bugday ekmegine;
yulaf, yulaf nisastasi ya da yulaf lesitini eklenmesi, ekmegin bayatlama hizin1 yavaslatabilmekte, ekmek
igindeki nisastanin retrogradasyon hizini azaltmaktadir (Forssell ve ark., 1998; Zhang ve ark., 1998;
Flander ve ark., 2007).

Yapilan bir ¢alismada yulaf ve misir lifi eklenmis glutensiz formiilasyonlardan elde edilen
ekmeklerin tiiketicilerin daha yiiksek miktarda toplam diyet lifi almasin1 sagladig1 ve ayni zamanda
cazip koyu renkte kabuga, tiniform ve iyi gézenekli ekmek i¢i tekstiiriine sahip oldugu bildirilmistir
(Sabanis ve ark., 2009).

Oatrim (hidrolize yulaf unu) yapisinda b-glukan ve amilodekstrinleri iceren bir tirtin olup, yag
ikame maddesi olarak tasarlanmistir. Bu tiriin yag1 azaltilmig ve ¢oziiniir lifce zenginlestirilmis gidalarda
(et, corek, kek, dondurulmus tatlilar, salatalar, salata soslari, sosisler, gorbalar, mayonez, margarin,
kahvaltilik tahillar ve sekerlemelerde) kullanilmaktadir (Inglett, 1990; Inglett ve Grisamore, 1991;
Inglett ve Warner, 1992). Inglett ve ark., (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada piring kurabiyeleri,
muz keki ve brownilerde tereyagi yerine % 25 oraninda Oatrim jeli kullanilarak tiretime uygun firin
tirtinleri hazirlanabildigi belirtilmistir. Piring kurabiyelerinde % 50 oraninda Oatrim kullaniminin, kontrol
kurabiyeleriyle karsilastirildiginda renk, goriintim, tat ve tekstiirde istatiksel degisimler gostermedigi
belirtilmistir.

Castrejon ve ark., (2001), ham yulaf yaginin, ekmekte 4 gtinliik bir periyotta bayatlamay1
geciktirici etkisinin sorteninglere gore daha fazla oldugunu, belirtmislerdir. Yulaf yaginin ekmek
ozellikleri tizerindeki bu etkisinin ise, nisasta, protein ve diger ekmek bilesenleri ile etkilesmesini
saglayan su ve hava seven 6zellikleri ile iligkili oldugunu belirtmislerdir.
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Yulaf unu kullanilarak yapilan bir biskiivi ¢alismasinda arastirmacilar, bugday ununa % 15
oraninda yulaf unu eklemis biraz 6nce ekmekte bahsedilen bayatlamay1 geciktirici etki biskiivilerde de
tespit edilmistir (Dodok ve ark., 1982; Giil ve ark., 2008).

Yapilan bir arastirmada; farkli yaslardaki panelistlere 3 farkli kalinlik seviyesi ve 2 farkli sicaklik
uygulamasinin denendigi sekiz farkli yulaf gevregi ¢esidi (6 deneysel, 2 ticari iiriin olarak) denettirilmis,
panelistler yulaf gevreklerinin dislere yapismadigini ve ¢ok fazla ¢ignemeye ihtiya¢ duyulmadigini
bildirmistir. Ayrica yulaf gevreklerinin ¢ok fazla miktarda siit absorbe etmesi tercih sebebi olarak
belirtilmistir. Yagl panelistler, yeme kolayligindan dolay1 yulaf gevreklerini genglere goére daha ¢cok
tercih etmislerdir (Kalviainen ve ark., 2002).

Yapilan bir ¢alismada; misir unu, misir nisastasi, yulaf unu, nohut unu, havug tozu ve findik
ile, besin 6geleri yoniinden daha dengeli, kabarmis, ¢erez tipi tahil bazli bir atistirmalik tirtin tretilmis,
elde edilen tirtinlerin besin bilesimlerinin belirlenmesi sonucu % ortalama olarak nem, kiil, protein, yag,
karbohidrat ve diyet lif miktarlar1 sirasi ile 7.27; 1.75; 14.54; 4.84; 71.61; 13.22 bulunmus ve enerji
degeri 338 Kal/100 g olarak hesaplanmistir (Ozer, 2007)

Ekstriizyon uygulamalarinda kullanilan lifli materyallerden yulaf, kullanim1 sirasinda 6nemli
zorluklar gostermektedir (Fornal ve ark., 1995; Mendonga ve ark., 2000). Yulafin yiiksek yag, diisiik
nisasta ve yiiksek (1-3), (1-4)-b-D-glukan igerigi, ekstiizyon uygulamalarinda uygun proses parametrelerinin
secimini giiclestirmektedir.

Gualberto ve ark., (1998)’de, ekstriizyon prosesinin fitik asit, ¢dziiniir ve ¢éziinmez diyet lifi
igerigi tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢caligmalarinda, bugday, yulaf ve piring kepegi kullanmaislar,
ektriizyonun bugday kepeginin ¢oziinmez diyet lifi icerigine etkisinin bulunmadigi buna ragmen ¢ift
vidali extriiderde farkli vida hizlarinda extriide edilmis yulaf kepeginin ¢6ziinmez diyet lifinin azaldigma,
¢Oziiniir diyet lifinin ise arttigini ve bu artisin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirlemislerdir. Bu
durumu ise; ¢6ztinmez diyet lifinin ekstriider silindiri iginde par¢alanmasindan dolay1 ¢oziiniir diyet
lifine d6niismesi ile ag¢iklamislardir.

Sanlioglu ve Ozkaya, (1999)’nin yulaf ezmesi eklenerck yapilan bir makarna denemesinde,
katkili makarnanin ham lif miktarinin sahit 6rneklere gore oldukea yiiksek ¢iktigi ve kiil miktarinda
da artma gortldiigi belirtilmistir. Eklenen yulaf ezmesi oranina bagli olarak, makarnanin parlaklik
parametresinin diistiigii, sar1 renk degerinin azaldigi goriilmiistiir. Makarna yiizeyinde catlak oraninin
arttig1 ve renkte koyulasma goriildiigii, beyaz benek miktarmim arttig1, damarlanma ve yiizeyde ptirtizlenme
meydana geldigi bildirilmistir

Celik ve ark. (2004), geleneksel olarak tiretilen kuskusa yumurta, soya unu ve yulaf unu ilave
ederek zenginlestirmiglerdir. Soya unu ve yulaf unu ilavesi protein igerigini, kalsiyum, potasyum ve
demir icerigini artirmistir. Duyusal 6zelliklerinde etkilendigini belirten arastirmacilar, panelistlerin
geleneksel kuskusu, yumurtali yada soya unu ile yapilan kuskusu, yulaf unu ile yapilan kuskusa tercih
ettiklerini belirtmislerdir.

Eriste tizerine yapilan bir ¢alismada, eriste 6rneklerine farkli oranlarda (% 10, 20, 30 ve 40)
yulaf unu eklenmis, ayrica eristeler yumurta katkili ve katkisiz ve sodyum steroil-2-laktilat (SSL) katkilt
ve katkisiz olarak tiretilmistir. Yulaf unu kullaniminin, eristenin nem miktarin diistirdiigii; kiil, protein,
yag ve mineral madde miktarini ytikselttigi belirtilmistir. Renk parametrelerinde ise olumsuz bir etkiye
neden oldugu, parlaklik degerini distirtiirken, kirmizilik ve sarilik degerlerini artirdigi bildirilmistir.
Ayrica yulaf unu ilavesinin suya gegen madde miktarini artirdigi, hacim artig oranini azaltarak pisme
kalitesine olumsuz etkide bulundugu goriilmiistiir (Aydin, 2009).
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5. SONUC

Yulaf yapisinda bulunan zengin amino asit bilesimi, b-glukan igerigi, antioksidan etkisine sahip
bilesikler ve diyet lifi ile insan beslenmesinde olduk¢a nemli ve faydali oldugu yapilan ¢aligmalarla
ortaya konmustur (Jacobs ve ark., 1998; Flander ve ark., 2007).

Yapilan ¢aligmalar yulafin firin tiriinlerine katildiginda tirtinlerin besinsel ve duyusal 6zellikleri
tizerinde olumlu sonuglar verdigini gostermistir. Ancak 6zellikle ekmek yapiminda Ahmadkhani (1992)
tarafindan yapilan calismada da belirtildigi gibi, yulaf unu ilavesinin hamurun fiziksel 6zellikleri ve
ekmek kalitesi tizerine olumsuz sonuglara sebep oldugu ve yulaf proteinlerinin istenen visko-elastik
hamur yapisini olusturmada yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu durumun Flander ve ark. (2007) ve
Salmenkallio-Marttila ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismalarda yulaf ununa gluten eklenmesiyle
iyilestirilebilecegi goriilmustiir.

Glintimtizde goriilen kanser, obezite, kabizlik, diyabet gibi bir¢ok hastaligin diyet lifi ile iligkili
oldugu yapilan arastirmalarda goriilmiis ve bu durum diyet lifi aliminin 6nemini ortaya koymustur
(Koksel ve Ozboy; 1993; Chaudhari, 1999; Cagindi, 2009).

Yulaf; kolesterol, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite ve kanser gibi hastaliklara karsi
glinliik diyette mutlaka bulundurulmasi gereken ve eklendigi iirtinti besinsel ve duyusal 6zellikler
acisindan zenginlestiren fonksiyonel 6neme sahip bir tahil ¢esitidir.
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SU URUNLERINDE ISINLAMA TEKNOLOJiSi
Piar OGUZHAN*
OZET

Protein oranmin ¢ok yiiksek olmasi, dogada bulunan hemen hemen tiim amino asitleri icermesi,
vitamin yoniinden zengin , biyolojik degerinin yiiksek olmasi su tirtinlerini degerli kilmaktadir. Bu kadar
degerli olan su triinleri mevcut besin maddeleri i¢inde en hizli bozulan ve en seri kokusan besin
maddelerinden birisidir. Balik yakalandiktan itibaren uygun kosullarda muhafaza edilmediginde birkag
saat icinde bozulabilmektedir. Bu nedenle baliklar da dahil su tiriinleri yakalandiktan veya avlandiktan
Su trtinleri i¢erdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli gida maddesidir sonra uygun tekniklerle
korunmali, tasinmali ve islenmelidir. Sogutma, dondurma, kurutma, tuzlama ve tiitsiileme balik
muhafazasinda kullanilan 6nemli tekniklerdir. Gelisen teknolojiyle beraber bu koruma yontemlerinin
yaninda alternatif koruma metotlar1 tizerinde de arastirmalar yapilmaktadir. Radyasyon (1sinlama)
uygulamasi da geleneksel olmayan alternatif koruma yontemlerinden birisidir. Su triinleri tiretim ve
isleme asamalarinda 1gmlama uygulamalari yapilmaktadir. Bu derlemede, gida maddelerinin muhafaza
yontemleri arasinda yer alan 1sinlama teknolojisi ve gida 1simlamada kullanilan 1sinlar tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su {iriinleri, 1sinlama, teknoloji

THE IRRIDATION TECHNOLOGY IN AQUATIC PRODUCTS
ABSTRACT

Aquatic products are most valuable because of their nutritient compounds. Aquatic products
are valuable because of its highly biological structure and protein proportion, rich vitamin contents and
contain of almost all the amino acids in nature. So aquatic products are nutritient matter the fastest
perishable and the serial spoilage in present nutrient compounds. Fish can be spoilaged within a few
hours if not kept under appropriate conditions. For these reasons, aquatic products including fish after
caught appropriate techniques must be protected, transported and processed. Freezing, smoking, drying
and salting processes have important techniques in fish preservation. Addition to this protection methods
with the developing technology research being done on alternative methods of protection. Radiation
(irradiation) application is one of the non-traditional methods of alternative protection. Aquatic products
can be performed of irradiation on production and processing stages. In this review, radiations and
irridation technologies that are very important for food preservation is mentioned.

Keywords: Aquatic products, irridation, technology.
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1. GIRiS

Biittin tilkeler halkin ihtiya¢ duydugu saglikli ve besleyici gida maddelerini dogrudan ve dolayl
olarak saglamakla yiikiimliidiir. Bu gida maddelerinin ¢ok ¢esitli ve yiiksek kalitede olmasi insan sagligi
acisindan son derece onemlidir. Iklim sartlarindaki degisimler, teknolojik yetersizlikler, cogu gidalarin
mevsimlik olmasi ve bunlarda olugan dogal bozulmalar {ilkelerin her an yiiksek kalitede gida maddelerini
bulmalarini zorlastirir. Bu nedenle tiim tilkeler, gidalarin bozulmadan uzun stire saklanabilmelerini
saglayacak gida koruma yontemleri {izerinde 6nemle durmaktadir. Bu amaca yonelik olarak tarihsel
stire¢ igcerisinde kurutma, tuzlama, mayalama, konserve gibi yontemler oldukca yaygin bir sekilde
kullanilmis ve halende kullanilmaktadir. Gelisen teknolojiyle beraber bu koruma yontemlerinin yaninda
alternatif koruma metotlar1 tizerinde de arastirmalar yapilmaktadir. Gidalar tizerinde radyasyon (1sinlama)
uygulamasi da geleneksel olmayan alternatif koruma yontemlerinden birisidir (Yildirim 2010).

Gida 1smlama teknolojisi, gidalarin kalitelerinin korunmasi, hijyenlerinin saglanmasi1 ve muhafaza
stirelerinin uzatilmasi i¢in gelistirilen bir teknolojidir. Bu teknoloji, 1s1 enerjisinden yararlanilarak
gergeklestirilen pastorizasyon, konserve ve dondurma yontemleri gibi fiziksel bir uygulamadir. Gida
1sinlama islemi; gidalarda bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar ve biyokimyasal olaylarin miktar
ve faaliyetlerinin engellenmesi, azaltilmasi, yok edilmesi, gidalarin raf émiirlerinin uzatilmasi, olgunlasma
stiresinin kontrolii veya miiteakip islemlerdeki istenen degisiklikleri saglamak amaglarindan biri veya
bir ka1 i¢in belirlenmis 1sinlama dozunda, uygun teknolojik ve hijyenik kosullarda yapilir (Anonim 2012).

Isinlama teknolojisi; tahillarda, kuru meyve ve sebzelerde, kabuklu yemislerde, baharatta ve
taze meyvelerde boceklenmeyi engellemek; meyvelerin hasat sonrasi olgunlasmasini diizenlemek, et
ve baliklarda parazitleri elimine etmek, taze meyve ve sebzelerde bozulmaya neden olan mikroorganizmalari
inaktive etmek; et, tavuk, balik, su tiriinleri ve baharatta patojen mikroorganizmalari elimine ederek
raf dmriinii uzatmak; yumru gidalarin (patates, sogan gibi) filizlenmesini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir
(Cetinkaya ve Halkman 20006).

Isinlama gidalarda radyoaktiviteye neden olmayan fiziksel bir proses, bir enerji girdisidir. Bu
enerjinin miktar1 1sinlama absorblama dozu olarak tanimlanir ve birimi rad (1 rad = 100 erg g'l) veya
gray’dir (1 gray = 100 rad). Gegtigi bir gram maddede 100 erg’lik enerji birakir ve buna 1 rad denir
(Korel ve Orman 2005; Lagunas-Solar 1995).

Gidalarda muhafaza amagli 1sinlama uygulamasi 20. yy. baslarinda gelismeye baslamis ve ilk
kez 1930 yilinda gidalarda kullanilmaya kullanilmistir (Mol ve Ceylan 2011; Ozden 2004). Ancak
istenilen gelisme Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas1 Atom Enerji Kurumu tarafindan 1smlanmis
gidalarin insan tiiketimine uygun oldugunun belirtilmesi ile baglamistir (Alkan 2008; Mol ve Ceylan 2011).

Tiiketicinin 1ginlanmis triinlerle ilgili olarak bilgilendirmesini saglamak amaciyla 1980 yilinda
1sinlama yapilmis tirtin paketi {izerine radura sembolii konmaya baglamistir. Isinlanmis gidalarin,
etiketlerinde radura olarak bilinen sembolii icermeleri yasal bir zorunluluktur. Amerika Birlesik Devletleri
Gida ve Ilag Dairesi (USFDA) 1smlanmis gidalarin ambalajlarinda radura sembolu ile birlikte “Ismnlannustir”
veya “Isinlama Islemi yapilmistir” ibarelerinin kullanilmasini sart kosmustur (A.D.A 2000; Aydemir
Atasever ve Atasever 2007; Korel ve Orman 2005; Mol ve Ceylan 2011; Smith ve Pillai 2004; Webb
ve Penner 2000).
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Sekil 1. Isinlanmig gidayi ifade eden ‘radura’ sembolii

2. GIDA ISINLANMASINDA KULLANILAN ISINLAR

Radyoaktif maddeler, atomlarinin siirekli olarak parcalanmasi sirasinda ¢evreye bazi 1sinlar
(alfa, beta, gama, X-1sinlar1 gibi) yayarlar. Bu isinlar ¢arptiklari materyalde elektrik yiiklii iyonlarin
olusmasina neden olurlar. Bu 1sinlara iyonize 1sin ad1 verilir. Iyonize 151n; iyonize olmayan goriiniir 151k,
televizyon ve radyo dalgalari ile mikrodalgadan daha fazla enerjiye sahiptir. (Acar 1999; Yildirim 2010).
Gida 1s1nlama; gidalarin iyonize enerji olarak da adlandirilan iyonize 1sinlarla muamele edilmesidir.
Gidalarin muhafazasinda gama 1sinlari, X 1sinlar1 ve hizlandirilmis elektron iginlart kullanilmaktadir
(A.D.A 2000; Aydemir Atasever ve Atasever 2007; Lacroix ve Ouattar 2000; Olson 1998; WHO 1994).

2.1. Gama 1sinlari: Gama 1sinlar endiistride en yaygin olarak kullanilan radyasyon ¢esididir (A.D.A
2000; Aydemir Atasever ve Atasever 2007; Diehl 1995; Yildirim 2010; Swallow 1991; WHO 1994).
Kapali Kobalt-60 (Co-60) ve Sezyum-137 (Cs-137) kaynaklarindan yayilan 1sinlardir. Isinlar direkt
olarak 1sinlanacak gidanin tizerine verilir. Gida higbir zaman kobalt ve sezyum ile direkt temas ettirilmez,
boylece gidalar radyoaktif 6zellik kazanmazlar (Korel ve Orman 2005; Mol ve Ceylan 2011; Yildirim
2010).

2.2. X-1sinlari: Elektron hizlandiricilarinda tiretilmis yiiksek enerjili elektronlarin tungsten bir plakaya
carptirilmasi ve bu carpigma sonucu elektronlar durdurulurken elektronlarin kaybettigi enerji X 1s1nlart
olarak yayinlanir. Bu olaya Bremmstrahlung (Frenleme 1s1n1) olayi, ¢ikan X 1ginlarinin olusturdugu
stirekli spektruma da Bremmstrahlung ad1 verilir (Demirezen ve Cetinkaya 2003). X-1sinlar1 5 MeV
(milyon elektron volt) ve daha diisiik enerjide ¢alisan kaynaklardan tretilmektedir (Anonim 1999a;
Korel ve Orman 2005).

2.3. Elektron Hizlandiricilar: Elektron hizlandiricilarinda elektronlar, 1s1k hizina yakin bir hiza ulagtirma
kapasitesindeki cihazlarda tretilir. Radyoaktif kaynak icermezler. Hizlandirilmis elektronlar 10 MeV
ve daha diisiik enerjide ¢alisan jeneratorlerde tiretilmektedir. Hizlandirilmis elektronlarin dezavantaji
penetrasyon giictiniin diisiik olmasidir (Aydemir Atasever ve Aydemir 2007; Yildirim 2010; Webb ve
Penner 2000).

Istenilen etkiye ve doza gore 1s1nlamada kullanilan dozlar farklilik arz etmesine ragmen bunlar,
ti¢ grupta toplanmaktadir (Mol ve Ceylan 2011; Morehouse 1998).

2.3.1. Radapertizasyon: 50 kGy’lik yiliksek doz 1sinlama ile deniz triinlerindeki mikroflora
populasyonunun hepsini inhibe etmek i¢in kullanilan tekniktir. Bu sayede iiriin steril hale getirilebilmektedir.
Ancak, yiksek dozlardaki isinlamaya bagli olarak tirtiniin tadinda ve tekstiiriinde hosa gitmeyen 6zellikler
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olusabilmektedir. World Health Organisation (WHO) uzmanlar komitesi, gidalarin maksimum 10 kGy
doz ile 1s1nlanabilecegini ve bu dozun raf émrii icin yeterli oldugunu belirtmistir. Ozellikle su iiriinleri
ve kiimes hayvanlarmin etlerinin sterilizasyonun da kullanilir (Bari ve ark. 2000; Cadirc1 ve Gonctioglu
2008; Mol ve Ceylan 2011).

2.3.2. Radurizasyon: 1-5 kGy arasinda doz uygulanarak mikroorganizmalarin %90-95’lik bir oraninin
inaktive edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu uygulama sonrasinda iiriin optimum kosullarda dahi
saklansa bile bir miiddet sonra bozulmaktadir (Cadirct ve Gonctioglu 2008). Daha ¢ok gidalardaki
bocekleri ve parazitleri 6ldirtir ve bitkilerde ¢cimlenmeyi engeller (Yiicel ve ark. 2008).

2.3.3. Radisidasyon: 5-8 kGy’lik dozlar uygulanarak spor olusturmayan patojenlerin inhibisyonu
saglanabilmektedir. Ancak, 5 kGy dozun tiriinde renk, tat, koku ve tekstiirtinde bozulmalara yol acabilecegi
de belirtilmektedir. Bu sebeplerden radurizasyonun toksikolojik bir sorun yaratmadan ve tiriiniin
organoleptik 6zelliklerini bozmadan, besinsel deger kaybina yol agmadan uygulanabilecek en gecerli
metot oldugu bildirilmektedir. Tatli su ve deniz baliklarina uygulanacak 0,75-2,5 kGy 1s1n ile raf
Omiirlerinin optimum diizeyde uzatilabilecegi agiklanmaktadir. Genel olarak ton, somon, ringa gibi
yagsiz baliklarin yagh baliklara oranla 1sinlamaya daha uygun oldugu, yagsiz baliklarda 1isinlamaya
bagli renk degisikligi ve ransiditenin daha az sekillendigi tespit edilmistir (Cadirc1 ve Gonctioglu 2008;
Gelosa 2001).

3. ISINLAMANIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Gidalarin 1smlama ile korunmast bir ‘soguk proses’tir. Bu durum gidalarin kalitesinin korunmasinda
1isinlamanin diger metotlara kars1 en biiyiik avantajidir. Iyonize radyasyon ile muhafazanin enerji ihtiyaci,
konserve, sogutma ve dondurmaya gore daha diistiktiir. Paketlenmis ve dondurulmus gidalara rahatlikla
uygulanabilir. Uygulama sonrasi bekleme siiresi gerektirmez. Kimyasal kalinti birakmadan giivenli ve
raf omrii uzun gida tretimini saglayan otomatik olarak kontrol edilebilen bir metottur (Anonim 1988;
Anonim 1999b; Demirci ve Giiner 2008; Cetinkaya ve i¢ 2006; Ohlsson ve Bengtsson 2002). Isnlama
ile taze ve donmus su tirtinlerinin kalitesinde meydana gelen kayiplarin azaltilmasi ve hijyenik kalitenin
iyilestirilmesi de saglanabilmektedir (Mol ve Ceylan 2011; Venugopal ve ark. 1999).

Ayrica 1s1inlama, gidalarin raf omriinii uzatma, mikrobiyal yiikii azaltma, tiremeyi onleme,
mikroorganizma faaliyetlerini durdurma, filizlenmeyi (6rnegin; patates, sogan, sarimsakta) ve asir1
olgunlagmay1 6nleme, parazit bulagsma kaynaklarini ve hastaliklar1 engelleme, bocek ve zararlilart yok
etme, steril tirlin elde etme, kahve kavurma, gida koruyucusu olarak kullanilan baz1 kimyasal maddelerin
kullanimini azaltma veya ortadan kaldirma (6rnegin etlerde nitrit-nitrat kullanimini azaltma), meyve
ve sebzede ¢lirimeyi 6nleme, kuru gidalar kiiflere karsi koruma, fungisit kalint1 problemi giderme
amaciyla uygulanmakta ve gidalar ambalajliyken sterilizasyon saglanmaktadir (Korel ve Orman 2005;
Lagunas-Solar 1995; Olson 1998).

Dezavantajlar1 ise, iyonize radyasyon yatirim maliyeti yiiksek bir metottur. Kontamine olmus
gidadaki bakterileri yok etse bile toksinleri yok edemez. Radyasyon uygulamasi ile mikroorganizmalarda
diren¢ gelisimi ortaya ¢ikabilir. Mikrobiyolojik giivenlik ve duyusal kaliteyi dengelemek i¢in, iyonize
radyasyonun 1sitma, hidrostatik basing gibi diger muhafaza yontemlerle birlikte kullanilmas1 gerekir.
Toplumumuz, 1s1nlamaya tabi tutulmus gidalar ile ilgili 6nyarg:1 ve yanlis goriislere sahiptir (Anonim
1999b; Demirci ve Giiner 2008; Morehouse 1998; Ohlsson ve Bengtsson 2002).

Baliklarin 1smlanmasiyla ilgili ¢esitli calismalar mevcuttur. Ozden ve ark. (2007) tarafindan
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yapilan bir arastirmada, 1sinlanmamis ve 1sinlanmis (2,5 ve 5 kGy) levrek (Dicentrarchus labrax)
baliklar1 4°C’de depolanmistir. Depolama siiresince 6rnekler kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizlere tabi tutulmustur. Isinlanma uygulanmis levreklerin mikrobiyal yiikiiniin, TVB-N ve TMA-
N degerlerinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik parametreler dikkate alindiginda ise raf 6mriiniin 1s1nlanmamis ve 1silanmis (2,5 ve 5
kGy) o6rneklerde sirasiyla 13, 15 ve 17 giin oldugu bildirilmistir.

Isinlanmamis, tuzlanmis ve vakum paketlenmis ¢ipuranin 4°C’nin altindaki sicaklikta
depolandiginda 14-15 giinliik raf dmriine sahip oldugu, 1 ve 3 kGy 1sinlama uygulanmis, tuzlanmis ve
vakum paketlenmis ¢ipuranin ise raf dmriiniin 27-28 giin oldugu saptanmistir (Chouliara ve ark. 2004).

Inugur (2006) tarafindan 1sinlanmamis ve 1sinlanmis (2,5-5 kGy) ¢ipura (Sparus aurata) ve
levrek (Dicentrarchus labrax) baliklart tizerinde yapilan bir arastirmada, baliklar sizdirmaz buz torbalariyla
strafor kutular icerisinde +441°C’de depolanmis ve depolama siiresince 6rneklerin duyusal, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri analiz edilmistir. Duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore 1silanmamis ¢ipuranin raf émrii 13 giin, 2,5 kGy dozunda 1s1nlama yapilmis ¢ipuranin raf 6mrii
15 giin ve 5 kGy dozunda 1sinlama yapilmis olan ¢ipuranin raf 6mriil7 giin, isinlamamis levregin raf
omrii 9 giin, 2,5 kGy dozunda 1sinlanmig levregin raf omrii 13 giin ve 5 kGy dozunda 1ginlamis levregin
raf 6mriiniin ise 17 giin oldugu bildirilmistir.

Oraei ve ark. (2011), tarafindan 1sinlanmamis ve 1simlanmis (1, 3 ve 5 kGy) gokkusag alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) tizerinde yapilan bir ¢alismada, 6rnekler -20°C’de 5 ay boyunca depolanmis
ve depolama siiresince drneklerin mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Isinlanmamis 6rneklerde
bakteri sayis1 4,38 log kob/g iken, 1 kGy’lik dozda 1sinlanan 6rneklerde 3,45 log kob/g oldugu, 3 ve 5
kGy’de 1s1nlanan 6rneklerde ise bakteri gelisimine rastlanmadigi belirlenmistir.

Cipura (Sparus aurata) baliklari ile yiiriitiilen bir ¢alismada, 6rnekler 2,5 ve 5 kGy 1sinlama islemine
tabi tutulduktan sonra 2-4°C’de depolanmis ve proximate, yag asidi ve amino asit kompozisyonu
incelenmistir. Doymus ve tekli doymus yag asit igeriklerinin 1sinlanmamis 6rneklerde azaldig, 1sinlama
(2,5 ve 5 kGy) uygulanmis 6rneklerde ise arttig1 saptanmistir. Ayrica coklu doymamis yag asitleri
igeriklerinin ise 1silanmis drneklerde, 1sinlanmamislara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Erkan
ve Ozden 2007).

4. SONUC

Sonug olarak; 1sinlanma, gida tiretiminde giivenli ve etkili bir prosestir. Gida 1sinlamas1 konusunda
yapilan ¢ok sayida bilimsel arastirma 1ginlama prosesinin 6zellikle gida giivenligi agisindan oldukga
onemli bir ara¢ oldugunu gostermistir. Ancak tiiketiciler gida 1sinlamasi hakkinda yanlis goriislere
sahiptirler. Bu teknigin gereken 6nemi kazanmasi i¢in tiiketicilerin bu konuda ¢ok iyi bilgilendirilmesi
ve teshis yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica gida 1s1nlama yonteminin diger muhafaza
yontemleriyle birlikte kullanilmas1 halinde gida giivenligi ve kalitesi agisindan daha iyi sonuglarin
almabilecegi diistiniilmektedir. Ozellikle su iiriinlerinin hizli bozulabilir yapist ve patojen riski goz
oniinde bulunduruldugunda isinlamanin diger muhafaza teknikleriyle birlikte kullanildiginda énemli
bir arastirma alanini ortaya ¢ikaracaktir.
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Minimal iglenmis gidalar, meyve ve sebzelerin istenmeyen kisimlariin uzaklastirilip, gerekli
ise soyulup, dogranmasi ve ardindan ambalajlanmas1 ile hazirlanan, yiiksek besin degerine sahip,
titketimi pratik, tazeligini koruyan kullanima hazir tirtinlerdir. Tiiketim kolaylig1 ve besleyici 6zelligi
acisindan minimal iglenmis gidalar yeni nesil tiiketiciler tarafindan tercih edilmekte ve minimal islenmis
gida enddistrisi hizla gelismektedir. Minimal islenmis gidalar hakkinda tiiketici ve tireticileri bilgilendirmek
amactyla hazirlanan bu derlemede, genel bilgilerin yani sira, tirliniin mikrobiyal giivenliginin saglanmasi,
kalite ve besin degerinin korunmasi amaciyla gelistirilen yontemlere deginilmistir.
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cut foods and recent approaches with respect to preserving microbial safety, quality assurance and the
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1. GIRIS
Bir tarim bolgesi olan Tiirkiye’ de, 2012 y1li TUIK verilerine gére yaklasik olarak 27.8 milyon
ton sebze, 18 milyon ton meyve iiretilmistir. Kisi basina yillik sebze tiiketiminin 266 Kg ve meyve

titketiminin de 7.4 Kg oldugu tilkemizde, giin gectik¢e sebze ve meyve tiiketimine yonelim artmaktadir
(Anonim 2010).

Glintimiizde tiiketiciler, minimal olarak islenmis, insan sagligina faydali oldugu kanitlanmas,
kolaylikla ve kisa siirede hazirlanip tiiketilebilen dogal gidalara yonelmektedir (Sonti 2003, Oliu ve
ark. 2010). Amerika’ da yapilan bir aragtirmada, 2005 yilindan 2010 yilina kadar tiiketime hazir sebze
satislar1 %34,8; meyve satislar1 ise %23,3 oraninda artis gostermistir (Pedera 2010). Bu yonelisin ana
sebepleri olarak, yogun ve hizli is yasami, saglikli beslenme konularinda bilincin yiikselmesi, satin alma
giictindeki artis sayilabilir (Sonti 2003). FMI (Food Marketing Insitute)’ in 2009 yilinda yaptig1 Shopping
for Health baslikli arastirmasinda, katilimcilara saglikli gida titketmeme nedenleri sorulmus ve
katilimcilarin %34’ i tiikketiminin zaman almasini, %37’ si ise, ev disinda ulasilabilir olmamasini gerekge
gostermistir (Carlo 2009). Amerika’ daki 2008 resesyonu sonrasi, tiiketicilerin satin alma giictindeki
azalig nedeniyle, minimal iglenmis sebze satislarinin %4, meyve satislarinin ise %14 azalis gosterdigi
ancak, iyilesen ekonomi ile iliskili olarak 2010 yilinda satiglarin tekrar artmaya basladigi rapor edilmistir
(Cook 2011). Ayrica yemek hizmeti veren kuruluslar, is giictinii ve atik miktarini azaltmasi sebebiyle
bu tirtinleri kullanmaktadir (Sonti 2003).

Minimal islenmis gidalar, meyve ve sebzelerin istenmeyen kisimlarinin uzaklastirilip, gerekli
ise soyulup, dogranmasi ve ardindan ambalajlanmast ile iiretilen, yiiksek besin degerine sahip, tiikketimi
pratik, tazeligini koruyan kullanima hazir gidalardir (James ve Ngarmsak 2010).

Minimal islenmis meyve ve sebzeler, orijinal hallerinden yalnizca fiziksel olarak degisim
gosteren (kesme, dograma, dilimleme vb. islemler ile) ve isleme sonrasinda da taze hallerini koruyan
gidalardir (Garrett 1997, Olivas ve Barbosa-Céanovas 2005).

Meyve ve sebzeleri minimal olarak islemede iki temel amag¢ s6z konusudur. Bunlardan ilki,
tirtiintin besinsel kalitesini kaybetmeden tazeligini korumak; ikincisi ise farkli bolgelere de dagitimini
olanakli kilacak sekilde triiniin raf dmriinti uzatmak ve tiiketilebilirligini arttirmaktir (Ahvenainen
2000).

Diinya pazarinda genel olarak yer alan minimal islenmis meyveler arasinda, kavun, karpuz,
mango, papaya, greyfurt, ananas ve bunlarin karigimlar1 yer almaktadir. Minimal islenmis sebzelere
ornek olarak ise; soyulmus kiigiik havug (baby carrots), misir kogani, brokoli, karnabahar, kuskonmaz,
kereviz sap1, lahana ve yer elmasi verilebilir. Bunlarin yani sira, yaprakli sebzelerin dogranmasi ile
hazirlanan minimal islenmis salatalar da diinya pazarina sunulmakta ve talep gormektedir (James ve
Ngarmsak 2010).

Minimal islenmis gida endiistrisi 1980 yilindan bu yana Avrupa lilkelerinde hizla gelismektedir.
Ozellikle Ingiltere, Italya, Hollanda, ispanya ve Isvigre’ nin minimal islenmis gida pazarinda etkili
olduklar1 goriilmektedir. Asya tilkelerinde minimal islenmis gida {irtinlerine hizla artan ilgiye ragmen,
rtinler genel olarak acik hava pazarlarinda ve standlarda satilmakta, giivenli ve uzun raf 6mriine sahip
tirtinler bu pazarda yer almamaktadir. Gelismekte olan tilkelerde, degisen sosyal yasam, minimal iglenmis
driinler i¢in yeni pazar firsatlari olusturmaktadir. Ancak, bu tilkelerde kalite ile soguk zincirin
korunamamasi, tiretim tesislerindeki ekipman ve teknoloji yetersizligi, tirtinlerde zirai ila¢ kalintilariin
bulunmasi, gelisen bu sektor i¢in sorun teskil etmektedir (James ve Ngarmsak 2010).
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2. MINIMAL ISLENMIS GIDALARIN MUHAFAZASI

Minimal islenmis gidalar, minimal olarak islem gérmelerine ragmen, dogal biitlinliiklerinin
bozulmasi sebebiyle mikrobiyal ve kimyasal degisimlere agik hale gelmekte ve kisa stirede bozulma
egilimi gostermektedir. Bu nedenle, bu gidalarda mikrobiyal giivenligi saglamak, duyusal kalite ve
besin degerini korumak amaciyla ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir (Oliu ve ark. 2010).

Isleme sirasinda meyve ve sebzelerin hiicre zarlarinin pargalanmasiyla, bozulmaya neden olan
mikrooganizmalar ve patojenler i¢in besin kaynagi olusmaktadir. Ortamda patojen mikroorganizmalarin
gelismesi i¢in uygun su aktivitesi ve asitlik degeri saglaniyorsa, mikrobiyal gelisim kaginilmaz olmaktadir.
Sebzeler 5 ve 5” in tizerindeki pH degerlerine sahip olmalar1 nedeniyle, meyvelere kiyasla mikroorganizma
gelisimine daha agiktir. 2006 yilinda Amerika’da E.coli O157:H7 ile kontamine olmus 1spanak tiiketimi,
205 kisinin hastalanmasi ve 3 kisinin 6liimiiyle sonuglanmistir (Francis ve ark. 2012). Meyvelerin diisiik
pH degerlerine sahip olmalar1 nedeniyle dogal floralar1 daha ¢ok maya ve kiiflerden olugsmaktadir.
Ancak, yiiksek pH degerine sahip bazi meyvelerin (kavun, karpuz, papaya, avokado) yiizeyleri, patojen
bakteri gelisimine olanak verebilmektedir. Ornegin; bogiirtlende Cyclospora cayetanensis, meyve
salatasinda Shigella spp., kesilmis karpuzda Salmonella spp.’in neden oldugu vakalara rastlanmaistir.
Gidanin dogal olma 6zelligini yitirmeden, mikrobiyal gelisimin 6niine gegmek i¢in kimyasal katkilardan
¢ok, dogal antimikrobiyal maddelerin kullanimi tercih edilmektedir. Bu amagla; hexanal, hexanol, 2-
(E)-hexenal, 3-(Z)-hexenol, esansiyel yaglar ve bazt meyvelerin ana aroma bilesenlerinin antimikrobiyal
etkileri lizerine arastirmalar yapilmaktadir (Oliu ve ark. 2010).

Lanciotti ve ark. (2003), minimal iglenmis elma iiretiminde, hexenal, hexyl asetat ve (E)-2-
hexenal antimikrobiyellerinin, E. coli, Salmonella enteridis ve Listeria monocytogenes patojenlerini
inhibe edici etkilerini ger¢ek ve model sistemlerle incelemistir. 150 ppm hexanal, 150 ppm hexyl asetat
ve 20 ppm (E)-2-hexenal, L. monocytogens igin bakterisid etki gosterirken; 104-105 kob g™ baslangig¢
yiikiine sahip, E.coli ve S. enteridis’ in lag fazlarmi 6nemli 6l¢iide uzatmistir. Roller ve Seedhar (2002),
minimal islenmis kivi ve kavun meyvelerini 1-15 mM arasindaki konsantrasyonlara sahip karvakrol
cozeltilerine daldirarak, 4°C ve 8°C’ deki toplam canli mikroorganizma sayilarini incelemistir. 5-15
mM arasindaki konsantrasyonlara sahip ¢ozeltiler, 4 °C’ de 21 giin sonunda toplam canli sayisin1
azaltirken; istenmeyen renk ve koku olusumuna da sebep olmustur. Minimal islenmis domateslerde,
ucucu antimikrobiyeller i¢in bir salinim sistemi gelistirilmesi amaciyla, sarimsak yaginin b-cyclodextrin
ile enkapsiilasyonu tizerine arastirma yapan Ayala-Zavala ve Gonzalez-Aguilar (2010), serbest ve
kapsiil igerisinde sarimsak yagi uygulamasi sonucunda mikrobiyel gelismeyi ve duyusal kaliteyi
incelemistir. Serbest sarimsak yaginin mikrobiyel gelisme {izerinde en etkili oldugu miktarlar (100 and
200 mg/100 g), duyusal agidan red edilirken, enkapsiile sarimsak yagi, en yiiksek antimikrobiyel etkiyi
ve duyusal begeniyi, uygulanan en yiiksek konsantrasyonda (1g/100g) gostermistir.

Minimal islenmis gidalarda kalite kaybina yol acan énemli diger bir sorun ise, enzimatik
esmerlesmedir. Dogranmis ve soyulmus tiriinlerin, havanin oksijenine dogrudan maruz kalmasi sonucu,
fenolik maddeler okside olmakta ve kahverengi pigmentlere doniismektedir. Enzimatik esmerlesmenin
oniine gecmek i¢in reaksiyonu katalizleyen polifenol oksidaz enziminin ¢alismasini engelleyici ajanlar
kullanilmaktadir (Rojas-Graii ve ark. 2009). Minimal iglenmis gidalarin tiretiminde genellikle kullanilan
indirgen ajanlar; askorbik asit, izoaskorbik asit, sodyum eritorbat, tiol iceren aminoasitler (N-asetilsistein,
glutatiyon vb.)’ dir (Oliu ve ark. 2010). Saper ve Miller (1998), minimal islenmis armutlarda esmerlesmeyi
onlemek ve kaliteyi korumak amaciyla yaptiklari calisgmada, sodyum eritorbat (%4), kalsiyum kloriir
(%0.2) ve 4-hexyresorcinol (100 ppm) igeren soliisyona daldirilip, %14 O, ve %3 CO-igeren modifiye
atmosferde 4°C” de 12-14 giin muhafaza edilen ‘d’Anjou’ cinsi armut dilimlerinin esmerlesme
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reaksiyonlarinikontrol altina almig ve kalitenin korunmasini saglamistir. Moline ve ark. (1999)’ nin,
0.5 M sitrik asit ve 0.05 M N-acetilsistein karisimi uyguladiklart minimal islenmis muz dilimlerinde
5°C ve 15 °C de muhafaza sonucu esmerlesme, 7 giin boyunca kontrol altina alinmis ve mikrobiyel
bozulma gozlenmemistir. Minimal islenmis armutlarin raf 6miirlerinin uzatilmasi tizerine yapilan baska
bir arastirmada ise kalsiyum askorbat, kalsiyum laktat ve 4-hexylresorcinol igeren soliisyonlar
uygulanmistir. %1 askorbik asit ve %1 Ca-laktat ile esmerlesmenin 6niine gecilmis, ancak tekstiirde
yumusama onlenememistir. %0.01 4-hexylresorcinol, %0.5 askorbik asit ve %1 kalsiyum laktat
kombinasyonu ile muamele edilen ve kismi vakumda ambalajlanan armutlarda, 2-5 °C’de 15-30 giinliik
raf dmrii saglanabilmistir. Fakat kontrol grubu ve 4-hexylresorcinol i¢eren grup arasinda panelistler
tarafindan tat farklilig1 gézlenmistir (Dong ve ark. 2010).

Kesme, dograma islemleri sirasinda hiicre alti bolimler bozularak enzim ve substratin bir araya
gelmesine neden olmaktadir. Boylece, pektolitik enzimler pektik bilesiklerle interaksiyona gecerek,
tekstiirde yumusamaya yol agmaktadir. Bunun 6niine gegmek i¢in kalsiyum tuzlart kullanilmaktadir.
Kalsiyum iyonlari, pektik bilesiklerle capraz baglar olusturarak fizyolojik bozulmanin 6niine gegcmektedir
(Rojas-Graii ve ark. 2009). Bu amagla en ¢ok kullanilan kalsiyum tuzu, kalsiyum kloriirdiir. Ancak,
kalsiyum klortirtin ac1 tat vermesi nedeniyle son yillarda kalsiyum propiyonat ve kalsiyum askorbat
kullanimi tizerinde ¢alismalar yogunlasmistir (Oliu ve ark. 2010). Luna- Guzman ve Barrett (2000)
minimal islenmis kantalop kavunlarinda saklama sirasinda meydana gelen yuamusamanin 6niine gegmek
tizere kalsiyum kloriir (%2.5) ve kalsiyum laktat (%2.5) ¢ozeltilerinin etkinligini arastirmistir. Cozeltilere
daldirilip 1 dakika muamele edilen kavunlar, 5°C’ de %95 bagil neme sahip ortamda 12 giin boyunca
tekstlrtini korumustur. Ancak, kalsiyum kloriir ile muamele edilen kavunlarda istenmeyen ac1 bir tat
meydana gelmistir. Kalsiyum tuzlarinin minimal islenmis kavunlarin kalite ve raf omiirlerine etkisini
inceleyen Saftner ve ark. (2003), tek bagina 100pL/L Na-hipoklorit ¢ozeltisine 30s daldirilmis kavunlarm,
40 mM konsantrasyonundaki kalsiyum propiyonat ve kalsiyum kloriir ilave edilmis Na-hipoklorit
¢ozeltisine daldirilanlara oranla 10 °C” de 7 giin sonunda daha yiiksek mikroorganizma yiikii ve daha
diistik miktarda ucucu bilesige sahip olduklarini belirtmistir. Silveira ve ark. (2011), ‘Galia’ tipi kavunlari,
yumusamay1 kontrol altina almak amaciyla, 60 °C” deki kalsiyum kloriir, sitrat, laktat, askorbat, tartarat,
silikat, propionat veya asetat tuzu (%0.4 saf kalsiyum klortir ¢ozeltisine esdeger oranda) igceren hidrojen
peroksit ¢ozeltileri (50mg L) ile 1 dk muamele etmistir. 5°C” de 10 giin sonunda, 4.5 kPa O, and 14.7
kPa CO; bilesimine ulagan pasif modifiye atmosfer kosullarinda, kalsiyum laktat, askorbat ve klortir,
tatta bozulmaya neden olmadan, solunumu diistirmiis, meyve dokusundaki kalsiyum miktarin1 arttirarak
dokunun sertligini korumustur. Benzer sekilde Barbagallo ve ark. (2012), minimal islenmis patlicanlar
tizerinde kalsiyum askorbat ve kalsiyum sitratin yumusama engelleyici etkisini arastirmistir. 60 °C deki
9%0.4" lik ¢ozeltilere daldirilan patlican dilimleri, 4 + 0.5 °C’ de pasif atmosferde (O: %20.20; COx:
%0.50) 10 giin muhafaza edilmistir. iki ¢ozelti de esmerlesmeye neden olan polifenoloksidaz, yumusamaya
neden olan pektinmetilesteraz ve poligalakturanaz aktivitesini diisiiriirken, kalsiyum askorbat ¢ozeltisine
daldirilan grup tiiketiciler tarafindan begenilmistir.

Mikrobiyal, antioksidan, tekstiir koruyucu ajanlar irtine genellikle siv1 soliisyonlara daldirma
yontemi ile uygulanmaktadir. Son yillarda, daldirma yontemine gore daha etkin olarak bu aktif ajanlart
iceren yenilebilir filmler gelistirilmektedir (Oliu ve ark. 2010). Yenilebilir filmler; nem, hava ve oksijen
kontrolii saglamak i¢in uygulanan sindirilebilir bariyerlerdir. Ayn1 zamanda akilli ajanlar i¢in tasiyict
gorevi Ustlenebilmektedirler. Yenilebilir filmler; ¢itosan, alginat, pektin bazli olarak tiretilmektedir.
Minimal islenmis tirtinlerin besleyici 6zelligini arttirmak ya da korumak amaciyla, yenilebilir filmlere
kalsiyum glukonat, vitamin E, askorbik asit ve probiyotik eklenmesi konusunda ¢alismalar yiirtitiilmektedir
(Rojas-Graii ve ark. 2009, Oliu ve ark. 2010). Minimal islenmis papayalarin kalitesi {izerinde ¢itosan
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filmlerin etkisini arastiran Aguilar ve ark. (2009), diisiik, orta ve yiiksek molekiil agirlikli ¢itosan filmleri,
0.01 ve 0.02 g mL"" konsantrasyolarinda uygulamis ve 5 °C” deki kalite degisimlerini incelemistir. 0.02
g mL™" orta molekiil agirlikl ¢itosan filmler, en yiiksek antimikrobiyel ve en diisiik enzim aktivitesini
gostermistir. Xiaoa ve ark. (2011), d’Anjou cinsi armutlar1 yalnizca sodyum kloriir i¢ceren soliisyona
daldirmis, ayrica daldirma sonrasi ¢itosan ve karboksimetil ¢itosan i¢eren yenilebilir film ile kaplamis
ve bu iki yontemin esmerlesme reaksiyonu inhibisyon etkinligini kiyaslamistir. Sodyum klortir
uygulamasindan sonra karboksimetil ¢itosan film ile kaplanan 6rneklerde enzimatik esmerlesmede
azalma ve E.coli O157:H7 inaktivasyonu acisindan gii¢lii etkiye saptanirken, ¢itosan film ile uygulanan
armutlarda renkte acilma ve polifenoloksidaz aktivitesinde artis goriilmiistiir. Qi ve ark.(2011), ‘Fuji’
elmalarda ¢itosan filmlerin esmerlesme engelleyici ajanlarla kombinasyonu (%1 ¢itosan; %2 askorbik
asit + %0.5 CaClo+ %1 citosan ve %?2 askorbik asit + %0.5 CaCl, + %] ¢itosan) tizerinde yaptiklari
arastirmada, ¢itosan kapli uygulamalarda, enzimatik esmerlesmenin ve yumusanin oniine gegildigini
bildirmistir. Ancak, ¢itosanin su buhari i¢in iyi bir bariyer olusturamadig: belirtilirken, %2 askorbik asit
+9%0.5 CaCly + %1 ¢itosan uygulamasi ile baslangi¢ solunum miktarinda diisiis gozlenmistir. Plotto
ve ark. (2010), kalsiyum askorbat, sitrik asit ve N-asetil-L-sistein esmerlesme Onleyici ajanlariyla
muamele sonrasi, karboksimetilseliiloz ve karagenan filmleri ile kaplanmig minimal islenmis mangolarda
5 °C’de 20 giin sonundaki kalite degisimlerini degerlendirmistir. Karboksimetilseliiloz film uygulamas,
kaliteyi korurken, karragenan film uygulanan 6rneklerde renge ait L* ve b* degerlerinde diisiis
gozlenmistir. Arastirmacilar, polisakkarit kaplamanin kalite agisinda bir iistiinliigti olmadig1 sonucuna
varmistir. Vargas ve ark. (2009)’ nin minimal islenmis havuglarla ilgili olarak yaptiklari ¢calismada,
yiiksek molekiil agirlikli ¢itosan saf olarak ya da metilseliiloz veya oleik asit ile birlikte, basit immersiyon
ve vakum ile (5 kPa, 4 dk) yontemleri ile havuglara uygulanmistir. Vakum ile yapilan uygulamada, su
buhart gecisini engelleme basarist daha yiiksek oldugundan, renk ve fiziksel 6zellikler bakimindan daha
iyi bir koruma saglanmistir. Sdnchez-Gonzalez ve ark. (2011), sofralik tiziimlerde sogukta muhafaza
sirasinda kalite ve glivenligin korunmasi amaciyla, bergamot esansiyel yagi iceren veya icermeyen
hidroksipropilmetilseliiloz ya da ¢itosan yenilebilir filmleri tizerinde ¢alismistir. Bergamot esansiyel
yag1 iceren ve igermeyen her iki yenilebilir filmin de agirlik kayb1 ve yumusamay1 azalttigi ancak,
filmlerim solunum miktarini ¢ok az miktarlarda diistirdigi belirtilmistir. Robles-Sanchez ve ark. (2013),
4°C’ de muhafaza edilen minimal islenmis mangolarda, askorbik ve sitrik asit tastyicisi olarak alginat
bazli yenilebilir filmlerinin etkinligini, antioksidan aktivite, renk ve biyoaktif bilesen miktarini analiz
ederek belirlemistir. Antioksidan ajan igeren aljinat filmlerin, daha yiiksek renk degerlerine (L* and
°Hue) ve vitamin C ilavesinden kaynaklanan yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
Du ve ark. (2009a), %3 ile %5 (w/w) arasinda degisen konsantrasyonlarda yenibahar yagi, tar¢in yagi
ve karanfil tomurcugu yagi iceren elma piiresi ile olusturulan yenilebilir filmlerin Escherichia coli
O157:H7, Salmonella enterica ve Listeria monocytogenes patojenleri tizerindeki antimikrobiyel etkisini
arastirmistir. Antimikrobiyel etki, film {izerine yayma yontemi ve antimikrobiyel maddelerin gaz fazinda
kiiltiire difiizyonu ile gozlenmistir. Calismada, en etkili madde tar¢in yagi, etkisi en zayif antimikrobiyel
ise yenibahar yagi olarak saptanmis ve bitkisel yaglarin iki yontemde de bu ii¢ patojen tizerinde etkin
olduklar1 sonucuna varilmistir. Benzer bir ¢aligmada Du ve ark. (2009b), %0.5” ten %3 (w/w)’ e kadar
degisen oranlarda yenibahar, kekik ve sarimsak yaglari iceren domates bazli yenilebilir filmler ile yine
ayni li¢ patojen tizerindeki antimikrobiyel etkiyi film tizerine yayma ve gaz fazi difiizyon testi ile
belirlemistir. Antimikrobiyel etkinin, azalan yonde, kekik yagi, yenibahar yagi ve sarimsak yaginda
mevcut oldugu ortaya konmustur. L. monocytogenes’ in bu esansiyel yaglarin buharina karsi daha
hassasiyet gosterdigi, E. coli O157:H7’ nin her iki yontemde de en dayanikli bakteri oldugu saptanmustir.

Minimal islenmis gidalarda kalitenin korunmasi amaciyla uzun yillardan beri kullanilmakta
olan yontem modifiye atmosferde ambalajlama (MAP)’ dir. MAP; gidalarin raf 6miirlerini uzatmak
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amaciyla, Uriiniin uygun gecirgenlikte bir ambalaj materyali ile paketlenmesi ve ambalaj i¢indeki hava
bilesiminin degistirilmesi ile uygulanan bir muhafaza yontemidir (Karaman ve ark. 2006, Venkatesh
2009, James ve Ngarmsak 2010). Modifiye atmosfer, pasif ve aktif olmak tizere iki sekilde
olusturulmaktadir. Pasif MAP yonteminde, gecirgen olmayan bir materyal, yar1 gegirgen bir filmle
kaplanir ve modifiye atmosfer, bu kap icine konulan meyve ya da sebzenin yapacaklar1 solunum ile
olusturulmaktadir. Aktif MAP yonteminde ise, {iriine gore degisen oranlarda; karbondioksit ve azot
gazlarindan biri veya kombinasyonunu i¢eren hava sartlar olusturulmakta, tiriin bu sekilde modifiye
edilmis ortamda muhafaza edilmektedir (Venkatesh 2009). MAP yonteminde kullanilan ambalaj
materyalleri; poliester, polietilen, polipropilen, polivinilkloriirdiir. Modifiye edilmis atmosfer; iiriine
gore degismekle birlikte genellikle, ambalaj i¢indeki havanin vakumlama yoluyla alinmasi ve yerine,
bilesiminde %30-60 CO», %40-70 N bulunan gaz karisiminin verilmesi ile olusturulmaktadir (Karaman
ve ark. 2006). MAP’ de, atmosferin oksijeninin azaltilmasindaki amag, aerobik solunumu engellemektir.
Boylece aerob mikroorganizmalarin gelisimi engellenirken, ayni zamanda meyve ya da sebzenin
solunumu da yavaslatilarak asir1 olgunlagma ve ¢liriime probleminin 6niine geg¢ilebilmektedir. Ancak,
anaerob ve fakiiltatif aerob bakteriler bu ortamda gelisebilmektedir. Bu nedenle, oksijen ortamdan
tamamen uzaklastirilmayip, minimum seviyede korunurken, ortamin karbondioksit orani yiiksek
tutulmakta ve boylece mikrobiyal gelisim elimine edilmektedir. Azot gazi1 inert ve ¢dziiniir olmamast
sebebiyle; ortamdan oksijenin uzaklastirilmasinda ikame edici olarak ve ambalajin ¢okmesini
(deformasyonunu) 6nlemek icin doldurma gazi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, meyve ve sebzelerin
olgunlasmasi sirasinda sentezlenen etilen hormonu, zarar gormiis dokularda daha fazla sentezlenerek
kalite kayiplarina neden olmaktadir. MAP, oksijen varliginda gergeklesen etilen sentezini engelleyerek
tirlinitin duyusal 6zelliklerinin de korunmasini saglar. Ancak, MAP yonteminde iiriine 6zgli ambalaj
materyalinin ve gaz kombinasyonlarinin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. MAP ambalajl
minimal iglenmis tirtinlerin sogukta muhafaza edilmesine dikkat edilmelidir (Venkatesh 2009). Wright
ve Kader (1997), farkli bilesimdeki kontrollii atmosfer kosullarmin, kalite ve karetonoid bilesimi tizerine
etkisini, 5°C” de muhafaza edilen dilimlenmis seftalilerde 7 giin, Trabzon hurmalarinda 8 giin boyunca
incelemistir. %2 O, %12 CO,+ hava ve %2 O, + %12 CO; bilesimlerine sahip ortam, seftalilerde kalite
bakimindan bir etki géstermezken, bilesiminde %12 oraninda CO; bulunan ortam Trabzon hurmalarinda
6nemli renk degisimlerine sebep olmustur. %12 CO; + hava ortaminda muhafaza edilen seftali dilimlerinde,
b-karoten ve b-kriptoksantin ve dolayistyla retinol esdegeri sayisi diistik bulunmustur. Trabzon hurmalarinda
ise, karotenoid miktarlar1 %2 O ve %12 CO; + hava ortaminda muhafaza edilen 6rneklerde daha
diistikken, %2 O2+ %12 CO; altinda meydana gelen kayiplarin 6nemsiz derecede az oldugu bildirilmistir.
Gorny ve ark. (2002) yaptiklari ¢caligmada, Barlett armutlarinda kontrollii atmosferde ve kimyasal
koruyucularmn varliginda 0°C” de 10 giin sonunda meydana gelen kalite degisimlerini incelemistir. Diisiik
basingta O, (0.25 ve 0.5 kPa) + CO, (5,10 ve 20 kPa) + hava karisim1 ve tek basina siiperatmosferik
0 (40,60 ve 80 kPa) esmerlesme ve yumasamay1 6nleyememis ancak, %2 (w/v) askorbik asit, %1
(w/v) kalsiyum laktat ve %0.5(w/v) sistein daldirma ¢ozeltisi ile yapilan 6n muamele ile esmerlesme
ve yumusanin oniine geg¢ilmistir. Panelistlerin %82’ si gortintisti kabul edilebilir bulurken, bu oran tat
ve koku degerlendirmesinde %70 olarak saptanmistir. Bico ve ark. (2009) nin yapmis olduklar
calismada, %0.5 askorbik asit, %2 kalsiyum klortir ve 9%0.75 sistein ¢ozeltisi ile muamele edilip,
karregenan filmle kaplanmis ve %3 O ve %10 CO; igeren kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza
edilen minimal iglenmis muzlarin 5 giin boyunca agirlik kaybi ile polifenoloksidaz enzim aktivitesindeki
artisin 6nlendigi ortaya konmustur. Ayrica, renk, sertlik, pH, titrasyon asitligi, toplam ¢oztniir madde,
fenolik madde miktarlari ¢ok kiiciik oranlarda degismis ve 6rnekler mikrobiyel agidan kabul edilebilir
siirlar iginde kalmistir. ‘Rocha’ tipi armutlarda, O, miktarinin etkisini aragtiran Gomesa ve ark. (2012),
armut dilimlerini, 3 ve 5 pH’ ya ayarlanmis 250 mM kalsiyum askorbat ¢ozeltilerine daldirip, ardindan
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MAP kosullarinda 5 °C’ de 20 giin muhafaza etmistir. Metabolizma, sertlik, titrasyon asitligi, pH,
¢Ozlinlir madde miktari, su aktivitesi, askorbat miktar1 ve mikrobiyel gelismenin, ortamda bulunan O»
miktarlarindan bagimsiz oldugunu ancak, 16.7 kPa basingta O>’ nin esmerlesme reaksiyonlarini 6nemli
Olgtide azalttigini belirten ¢alismada ayrica, pH degeri 3 olan ¢ozeltide esmerlesmenin daha hassas
gerceklestigi rapor edilmistir.

Ttm bu uygulamalara ek olarak, minimal islenmis gidalar1 6zellikle mikrobiyolojik agidan giivence
altina almak tlizere yiiksek hidrostatik basing, vurgulu elektrik alan, ultrason ve UV-is1k gibi 6n islemler
de mevcuttur (Gémez ve ark. 2011).

3.SONUC

Son yillarda, degisen sosyal yasam, hizla gelisen endiistri, tiikketicilerin zamanlarini evden ¢ok is yerinde
ya da okulda gecirmeleri, onlar1 istenilen zaman ve mekanda kolaylikla ulasilabilen, pratik bir sekilde
hazirlanip tiiketilebilen gidalara yoneltmistir. Sosyal statiiniin ve ekonomik giiciin artt1g1, bilgi akisinin
cok daha kolay hale geldigi 21. ylizyil, beraberinde saglikli beslenme konusunda daha bilingli bir
toplumu getirmistir. Toplumun bu y6ndeki ihtiyag¢ ve isteklerine cevap veren minimal islenmis gida
endstrisi, hizla gelismektedir. Gelismekte olan {ilkemiz de, minimal islenmis gida endiistrisinin hizina
yetismeli ve bu dogrultuda ambalajlama teknolojisi ve muhafaza yontemlerinin gelistirilmesi konusunda
Ar-Ge galigmalart yapmali ve arastirma sonuglariin endiistri boyutuna taginmasina destek vermelidir.

4. KAYNAKLAR

Ahvenainen, R., 2000. Ready-to-use fruit and vegetables. Flair-Flow Europe Technical Manual 376A/00, May
2000. 5 -33.

Anonim. 2010. Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?alt_id=45
Anonim. 2012. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),

Ayala-Zavala, J.F. and Gonzalez-Aguilar, G.A. 2010. Optimizing the use of garlic oil as antimicrobial agent on
minimal iglenmis tomato through a controlled release system. Journal of Food Science, 75: M398-M405.

Barbagallo, R.N., Chisari, M., Caputa G. 2012. Effects of calcium citrate and ascorbate as inhibitors of browning
and softening in minimally processed ‘Birgah’ eggplants. Postharvest Biology and Technology, 73:
107-114.

Bico, S.L.S., Raposo, M.F.J., Morais, R.M.S.C., Moaris A.M.M.B. 2009. Combined effects of chemical dip and/or
carrageenan coating and/or controlled atmosphere on quality of minimal islenmis banana. Food
Control, 20: 508-514.

Carlo, J. 2009. Supermarket pharmacy trends. Food Marketing Institute (FMI).
http://www.pacific.edu/Documents/school-pharmacy/acrobat/Supermarket%20Pharmacy %20
Trends%20-%20Presentation.pdf-(Erisim Tarihi: 04.01.2013).

Cook, R. 2011. Tracking demographics and U.S. fruit and vegetable consumption patterns. Department of
Agricultural and Resource Economics University of California, Davis.
http://agecon.ucdavis.edu/people/faculty/roberta-cook/docs/Articles/BlueprintsEoEConsumption
CookFinalJan2012Figures.pdf-(Erisim Tarihi:03.01.2012).



66 H.Ozyiirek, B.inceday1, C.E.Tamer / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 13:66-67 (2013)

Dong, X., Wrolstad, R.E., Sugar, D. 2000. Extending shelf life of minimal islenmis pears. Journal of Food Science,
65: 181-186.

Du, W.X., Olsen, C.W., Avena-Bustillos, R.J., McHugh, T.H., Levin, C.E. and Friedman, M. 2009a. Effects of
allspice, cinnamon, and clove bud essential oils in edible apple films on physical properties and

antimicrobial activities. Journal of Food Science, 74: M372-M378.
Du, W.-X., Olsen, C.W., Avena-Bustillos, R.J., McHugh, T.H., Levin, C.E., Mandrell, R. and Friedman, M. 2009b.

Antibacterial effects of allspice, garlic, and oregano essential oils in tomato films determined by
overlay and vapor-phase methods. Journal of Food Science, 74: M390-M397

Francis, G.A., Gallone, A., Nychas, G.J., Sofos J.N., Colelli, G., Amodio, M.L., Spano, G. 2012. Factors Affecting
Quality and Safety of Minimal islenmis Produce. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,

52:595-610.

Garrett, E., 1997. Minimal islenmis produce and food safety. Journal of theAssociation of Food and Drug Officials,
61(1): 26 - 29.

Gomesa, M.H., Fundoa, J.F., Pocasa, M.F., Almeida D.P.F. 2012. Quality changes in minimal igslenmis ‘Rocha’
pear as affected by oxygen levels in modified atmosphere packaging and the pH of antibrowning

additive. Postharvest Biology and Technology, 74: 62—70

Goémez, P.,Welti-Chanes, J., Alzamora, S.M., 2011. Hurdletechnology in fruitprocessing.
AnnualReviewFoodScienceandTechnology. 2, 447-465
Gonzalez-Aguilar, G.A., Valenzuela-Soto, E., Lizardi-Mendoza, J., Goycoolea, F., Martinez-T¢éllez, M.A., Villegas-

Ochoa, M.A., Monroy-Garcia, I. N. and Ayala-Zavala, J. F. 2009. Effect of chitosan coating in
preventing deterioration and preserving the quality of minimal islenmis papaya ‘Maradol’. J. Sci.

Food Agric., 89: 15-23.
Gorny, J.R., Hess-Pierce, B., Cifuentes, R.A., Kader, A.A. 2002. Quality changes in minimal iglenmis pear slices
as affected by controlled atmospheres and chemical preservatives. Postharvest Biology and Technology,
24(3): 271-278.
James, J.B., Ngarmsak, T. 2010. Processing of minimal islenmis tropical fruits and vegetables: A technical guide.
Food and Agriculture Organization of the United Nations Regional Office for Asia and the Pacific,
RAP Publication 2010/16, Bangkok.

Karaman, B., Tamer, C.E., Copur, O.U. 2006. “Modifiye Atmosfer Uygulamasi ve Minimal islenmis Gidalar”,
Hasad Gida, Y1l: 22, Say1: 254, 58 — 63.

Lanciotti, R., Belletti, N., Patrignani, F., Giannotti, A., Gardini, F., Guerzoni, M.E. 2003. Application of hexanal,
(E)-2-hexenal, and hexyl acetate to improve the safety of fresh-sliced apples. J. Agric. Food Chem.,
51 (10): 2958-2963.

Luna-Guzman, 1., Barrett, D.M. 2000. Comparison of calcium chloride and calcium lactate effectiveness in
maintaining shelf stability and quality of minimal islenmis cantaloupes. Postharvest Biology and
Technology, 19 (1): 61-72.

Moline, H. E., Buta, J. G., Newman, I. M. 1999. Prevention of browning of banana slices using natural products
and their derivatives. Journal of Food Quality, 22: 499-511.

Olivas, G.I. and G.V. Barbosa-Céanovas, 2005. Edible coatings for minimal iglenmis fruits. Critical Reviews in
Food Science and Nutrition, 45, Number 7-8, 657 - 670.



H.Ozyiirek, B.inceday, C.E.Tamer / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 13:67-67 (2013) 67

Oms-Oliu, G., Rojas-Graii, M.A., Gonzalez, L.A., Varela, P., Soliva-Fortuny, R., Hernando, M.I.H., Munuera,
L.P,, Fiszman, S., Martin-Belloso, O. 2010. Recent approaches using chemical treatments to preserve
quality of minimal islenmis fruit: Areview. Postharvest Biology and Technology, 57: 139-148.

Pedera, B. 2010. Minimal islenmis produce in the U.S.A. Perishebles Group.
http://www.perishablesgroup.com/dnn/LinkClick.aspx?fileticket=mFzB9BJhROw=—(Erisim tarihi:
04.01.2013).

Plotto, A., Narciso, J. A., Rattanapanone, N. and Baldwin, E. A. 2010. Surface treatments and coatings to maintain
minimal islenmis mango quality in storage. J. Sci. Food Agric., 90: 2333-2341.

Qi, H., Hu, W., Jiang, A., Tian, M., Li, Y. 2011. Extending shelf-life of minimal islenmis ‘Fuji’ apples with
chitosan-coatings. /nnovative Food Science & Emerging Technologies, 12(1): 62—-66.

Robles-Sanchez, R.M., Rojas-Graii, M.A., Odriozola-Serrano, 1., Gonzalez-Aguilar, G., Martin-Belloso, O. 2013.
Influence of alginate-based edible coating as carrier of antibrowning agents on bioactive compounds

and antioxidant activity in minimal islenmis Kent mangoes. LWT - Food Science and Technology,
50(1): 240246

Roller, S. and Seedhar, P. 2002. Carvacrol and cinnamic acid inhibit microbial growth in minimal iglenmis melon
and kiwifruit at 4° and 8°C. Letters in Applied Microbiology, 35: 390-394.

Saftner, R.A., Bai, J., Abbott, J.A., Lee, Y.S. 2003. Sanitary dips with calcium propionate, calcium chloride, or
a calcium amino acid chelate maintain quality and shelf stability of minimal islenmis honeydew
chunks. Postharvest Biology and Technology, 29(3): 257-269.

Sanchez-Gonzalez, L., Pastor, C., Vargas, M., Chiralt, A., Gonzalez-Martinez, C., Chafer, M. 2011. Effect of
hydroxypropylmethylcellulose and chitosan coatings with and without bergamot essential oil on
quality and safety of cold-stored grapes. Postharvest Biology and Technology, 60(1) 57—-63.

Sapers, G. M. and Miller, R. L. 1998. Browning inhibition in minimal islenmis pears. Journal of Food Science,
63: 342-346.

Silveira, A.C., Aguayo, E., Chisari, M., Artés, F. 2011. Calcium salts and heat treatment for quality retention of
minimal islenmis ‘Galia’ melon. Postharvest Biology and Technology, 62(1): 77-84.

Sonti, S. 2003. Consumer perception and application of edible coatings on minimal islenmis fruits and vegetables.
MSc. Thesis, The Department of Food Science, Graduate Faculty of the Louisiana State University
and Agricultural and Mechanical College LA, U.S.

Vargas, M., Chiralt, A., Albors, A., Gonzalez-Martinez, C. 2009. Effect of chitosan-based edible coatings applied
by vacuum impregnation on quality preservation of minimal islenmis carrot. Postharvest Biology and
Technology, 51(2): 263-271.

Venkatesh, A. 2009. Modified atmosphere packaging (MAP): The half guide.
http://www.packagingconnections.com/downloads/MAP%20ppt.pdf-(Erisim Tarihi: 06.01.2013).

Wright, K.P., Kader, A.A. 1997. Effect of controlled-atmosphere storage on the quality and carotenoid content
of sliced persimmons and peaches. Postharvest Biology and Technology, 10(1): Pages 89-97.

Xiaoa, Z., Luo, Y., Luo, Y., Wang, Q. 2011. Combined effects of sodium chlorite dip treatment and chitosan
coatings on the quality of minimal islenmis d’Anjou pears. Postharvest Biology and Technology,
62(3): 319-326.






69

GIDA VE YEM BIiLiMi - TEKNOLOJIiSi DERGIiSi YAYIN iLKELERI VE YAZIM KURALLARI

1. Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitlisii Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi
hakemli bir dergidir.

2. Dergide, 6zgiin arastirma iiriinii makaleler ile belirli bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak
hazirlanmis derleme makaleleri yayimlanir. Son gelismeleri ve arastirmalar1 kapsayan ve orijinal metne
sadik kalinarak yapilan ¢eviri yazilar da yayim icin degerlendirilir. Ceviri yazilarda orijinal eserin
yabanci dildeki ad1, yazari, yayinlandigi yer ve yili belirtilmelidir.

3. Dergide yayimlanacak makaleler agagida belirtilen konularda olmalidir:

V Gida ve Yem Giivenirligi ve Kalitesi

\ Gida ve Yem Isleme Teknolojileri

\ Gida Katki Maddeleri ve Yem Ham Maddelerinin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi
\ Gida, Su ve Yem Analiz Yontemleri

\ Geleneksel Gidalar

\ Gida ve Yem Ambalajlart

V Gida Sanayi Atiklarinin Degerlendirilmesi

V Organik Gida ve Yem

\ Beslenme

\ Gida ve Yem Biyoteknolojisi

\ Gida ve Yem Ekonomisi ve Politikas (Gida ve Yemlerde Sosyo-Ekonomik Aragtirmalar)

\ Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi ile ilgili diger konular

4. Yazlar, 2 yazili kopya ve CD ile birlikte posta ile; bursagida@bursagida.gov.tr adresine elektronik
ortamda gonderilmelidir.

5. Yaziyla birlikte “bu ¢aligma higbir yerde yayimlanmamistir ve yayimlanmak {izere gonderilmemistir”
beyaninin bulundugu ve tiim yazarlarin imzasi olan dilek¢e génderilmelidir.

6. Gonderilen yazilarin Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisinde yayimlanmasi ve yayimlanma sirasi
karari, Yayin Kuruluna aittir. Yayimlanmamasi karar1 alinan yazilar ise yazarlarina iade edilir. Yayin
Kurulu belirlenen yazim kurallari ¢ercevesinde gerekli diizeltmeleri yapmaya yetkilidir.

7. Dergiye gonderilen tiim yazilarin sorumlulugu yazi sahiplerine aittir.
8. Calismanmin Hazirlanmasi:

Yazilar Microsoft Word yazilimiyla, A4 boyutundaki kagidin tek yiiziine Times New Roman yaz1 tipi,
11 punto ve 1,5 satir aralikla yazilmali; sayfanin {ist, alt ve sag kenar bosluklari 2 cm, sol kenar boslugu
2,5 cm olarak dizenlenmelidir. Metnin hicbir yerinde paragraf girintisi kullanilmamali, paragraflar
oncesi ve sonrasi 6 nk aralik birakilmalidir.

Makale; Baslik, Yazar Isimleri ve Adresleri, Ozet, Tiirk¢e Anahtar Kelimeler, Ingilizce Bashk, Abstract,
Keywords, Ana Metin (Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonug), Tesekkiir (gerekiyorsa),
Kisaltmalar (gerekiyorsa) ve Kaynaklar ana basliklar1 altinda hazirlanmalidir.

Bashk: Basliklar metne uygun kisa ve agik, ana baslik biiyiik harfle, sayfaya ortalanmis, 12 punto; ara
basliklar yalniz ilk harfleri biiyiik; alt baslik yalnizca ilk harfleri biiyiik, sonuna iki nokta st tiste
konulup, ayn1 satirdan devam etmelidir. Ttiim basliklar koyu olmalidir.

Yazar Isimleri: Eserin yazar ya da yazarlarinin ad1 ve soyad: basligin hemen altinda bir satir bosluktan
sonra, unvan belirtilmeden, 10 punto, yazarin 6n ismi agik ve kiigiik harflerle, soyadi biiylik harfle
yazilmalidir. Unvan ve bagh olduklar1 kurumlar ile sorumlu yazarin e-posta adresi ilk sayfanin altinda
ana metinden ¢izgi ile ayrilmis dipnot olarak yazilmalidir. Calisma herhangi bir kurumun destegi ile
gerceklesmis ise kurumun adi da ilk sayfa altina dipnot olarak yazilmalidir.

Ozet ve Abstract: 200 kelimeyi gegmeyecek sekilde Tiirkge ve Ingilizce yazilmalidir. Ingilizce 6zetin
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basina eserin baslig1 ingilizce olarak yazilmalidir.

Anahtar Kelimeler / Keywords: Ozetlerin altina eser metnini ifade edebilecek en az 5 adet anahtar
kelime belirtilmelidir

Metin: Girig, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonug¢ kisimlarindan olusur.

Calisma icerisinde gegen mikroorganizma isimleri ile latince ifade ve isimler italik olarak yazilmali ve
kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Yazi i¢inde gecen tablolar, “cizelge”; grafik, resim, fotograf, harita ve akim semalar1 ise “sekil” olarak
isimlendirilmeli, sekiller 14x20 cm boyutlarini gegmemelidir.

Cizelge basliklar1 ¢izelgenin iistiine, sekil basliklari ise seklin altina yazilmali ve sirayla
numaralandirilmalidir, kullanilan ¢izelge ve sekillere metin i¢inde atif mutlaka yapilmalidir. Metin
icinde gecen veriler ¢izelge ve sekillerin tekrari olmamalidir.

Cizelge ve sekillerin basliklari i¢erikleriyle uyumlu ve anlagilabilir olmalidir. Sekiller ve resimler yiiksek
coztntirlikte (en az 300 ppi ¢oziiniirliikte) olmasina dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa
sekiller) *.jpg formatinda metin igerisinde yer almalidir.

Verilen tiim ¢izelge ve resimlere metin icerisinde atif yapilmalidir. Atiflar, parantez i¢inde (yazar, tarih)
seklinde yapilmali ve kaynaklar bolumiinde detaylar1 yazilmalidir.

Kaynaklar: Yararlanilan kaynaklar sira numarasi verilmeksizin yazarm soyadi dikkate aliarak alfabetik
siraya gore 10 punto ve tek satir araligi yazilmalidir. Ayni yazara ait fazla sayidaki eserler kronolojik
olarak siralanmalidir. Kaynaklar, asagidaki 6rneklerde oldugu gibi, metin icerisinde yazarin soyadi ve
eserin yayin yili esas alinarak, yazari belli olmayan kaynaklar metin i¢cinde (Anon., y1l) seklinde,
kaynaklar boliimiinde ise Anonymous, yil.,... verilmelidir.

Ornekler;

Metin i¢indeki kaynaklara yapilan atiflarda, (Kantar, 1998), (Anon., 1988), (Eksi ve Karadeniz, 1993),
(Altan ve ark., 1984); yazarlara yapilan atiflarda, “Kantar (1998)'e gore.., Eksi ve Karadeniz (1993),
Altan ve ark. (1998); ayni yazarin birden fazla yayinina atifta bulunuluyorsa, (Kantar 1998a, 1998b)
orneklerinde oldugu gibi yazilmalidir.

Kitap:

Anonymous, 1983. Gida Maddeleri Muayene ve Analiz Yontemleri. TOKB Koy Hiz. Gen. Mud.
Yayinlari, Genel Yayin No: 65, 796 s, Ankara.
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Microbiological Properties, 2nd ed., Ed: A.L. Page. Soil Sci. Soc. of Amer. Inc., Madison, Wisconsin,
pp. 149-157.

Kongre bildiri veya poster:

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