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“Analiz' 35” Dergisi Yayin ilkeleri

“Analiz' 35” dergisi izmir Gida Kontrol Laboratuvar
Mudirlaga tarafindan 3 ayda bir yayinlanan, 81 ilde
dagitimi yapilan Universite, kamu ve dzel sektére hitap
eden bir dergidir.

1.Her sayimizda 1 tane hakem onayli yaziyayer
verilecektir.

2.Gida, yem, su ve su Urtnleri ile ilgili makaleler
yayinlanacaktir.

3.Hakem onayli bolimimiizde yayinlanacak makaleler
baska higbir yerde yayinlanmamis olacaktir. Makale ile
birlikte “Bu galisma higbir yerde yayinlanmamistir.”
beyaninin ve yazismalardan sorumlu yazarin imzasinin
bulundugu dilekge gonderilmelidir.

4.Yayinlanan her makalenin sorumlulugu

yazar(lar)ina aittir.

5.Hakem onayli bolimimiizde yayinlanmasi istenilen
makaleler, adresine
elektronik ortamda ve kurumumuzun yazisma
adresine posta ile 1 niisha seklinde gonderilmelidir.
6.Hakem onayl bolimimuizde yayinlanmasi igin
gonderilen makale yayin kurulu tarafindan
incelendikten sonra, hakemlere génderilecektir.
Hakemlerce yayinlanmaya deger bulunan makaleler
yayinlanacaktir.

7.Yayin kurulu gerekli gordugi takdirde makalede
kisaltma ve dlzeltme yapabilecektir.

8.Gonderilen yazilarin “Analiz' 35” dergisinde
yayimlanmasi ve yayimlanma sirasi karari Yayin
Kuruluna aittir.

9.Yayinlanan yazilardan dolayi yazar(lar)a telif hakki

o6denmeyecektir.

Misyonumuz
Ulkemizin ve diinya pazarlarinin ihtiyaci olan giivenilir

gida ve kaliteli tarim Urtinlerine erisebilirligi
gergeklestirmek,
Tarimsal ve ekolojik kaynaklarin strdurilebilir
kullanimini saglamak,

Kirsal alanda yasam standardini yiikseltmek amaciyla
politika belirlemek ve uygulamak.
Vizyonumuz
Gida ve tarim alaninda; Uretici ve tuketici
memnuniyetini en Ust diizeyde saglamak,
Turkiye'yi bolgesinde lider, Diinyada kiiresel aktor

haline getirmek.
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ANALIZ' 35 Dergisi
. Bilimsel Danigsma Kurulu
(Isimler Giinvanlarina gore alfabetik sira ile yazilmistir.)

. Prof. Dr. Durmus OZDEMIR
Izmir Yuksek Teknoloji Universitesi Kimya Bolimu

Ege Univers.ites.i Gida Muhendisligi Bolumu

elal Bayar Universitesi Gida Muhendisligi Bolumu

Dr. Hasan KESKEKOGLU
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Gida Sanayisinde Esansiyel Yag iceren Jelatin Bazli Film Uygulamalar
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GIDA TARIM VEHAYVANCILIK
BAKANLIGI




2017 YILINI TAMAMLARKEN

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'na Bagl
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izmir Gida Kontrol laboratuar Mudirligi olarak
mevcut bulunan mevzuatlar gergevesince “Gida
Kontrol Laboratuvarlarinin Kurulug Goérev Yetki ve
Sorumluluklari ile Calisma Usul ve Esaslarinin

Belirlenmesine Dair Ydénetmelik” kapsaminda

Gokhan DINGER

faaliyetlerimize devametmekteyiz.

lzmir Gida Kontrol Laboratuvar Midur V. Yenilikgi, bilimsel, tarafsiz galigsmalarimizla faliyet

gbsteren Kurulusumuz 2017 yili igerisinde de ithalat,
ihracat, Denetim, Resmi istek ve Ozel istek analiz
gruplarinda vyaklasik 20.000 numune analize
alinarak raporlandiriimistir.

Mali idari ve Teknik is sorumlulugu én planda
tutularak 17 Mayis 2004 tarihinde TS EN ISO/IEC
17025'e goOre akredite olmus kurumuz mevcut
bulunan cihaz alt yapisini 2017 yilinda da GC, LC-
MS/MS gibi cihazlarin alimini yaparak ve sahip
oldugumuz Akreditasyon Parametrelerini artirarak
bilimsel seviyemizi yukselterek verimliligimizi daha

Ust seviyelere ¢ikarma ¢abasinda olduk.

TUim calismalarimizla Ulusal ve Uluslararasi
teknolojiyi yakindan takip ederek performansa
dayali, her birimin katiimci anlayisini da alarak
muadurligumaz icindeki birlikteligi artirip kaliteli bir
hizmet anlayisi icinde bulunduk.

izmir Gida Kontrol Laboratuvar Mudiirligiinde
galisan ve kurumumuzu ayri bir degder olarak
muhafaza eden tim calisanlarimiza tesekkir eder
onuimuzdeki gulnlerin herkese saglik, basari ve

mutluluk getirmesinidilerim.




TURK AKREDITASYON KURUMU

AKREDITASYON SERTIFIKASI

Deney Laboratuvari olarak faaliyet gosteren,

GIDA TARIM VE HAYVANCILIK BAKANLIGI izmir Gida Kontrol
Laboratuvar Mudurlugu

Universite Cad. No:45 Bornova 35100 IZMIR / TURKIYE

TURKAK tarafindan yapilan denetim sonucunda TS EN ISO/IEC 17025:2012
Standardina gore Ek'te yer alan kapsamlarda akrediteedilmistir.

Akreditasyon No : AB-0027-T
Akreditasyon Tarihi : 17 Mayis 2004

Revizyon Tarihi/ No  :270cak 2017/ 018

Bu Sertifika, yukarida acik adi ve adresi yazih Kurulusun TS EN ISO/IEC 17025:2012
Standardina, ilgili Yonetmelik ve Tebliglere uygunlugunu sirdirmesi halinde , 12 Ocak 2021
tarihine kadargegerlidir.

Dr. H. ibrahim GETIN
Genel Sekreter

Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) 1SO/IE C 17025 alanind a A vrupa Ak re dita s yo n Birli § i (EA) ve
Uluslararasi Laboratuvar Akreditasyon Birligi (ILAC) ile ¢ok tarafli anlasma (MLA/MRA) imzalamistir.




46 Gen Bolgesinde
GDO Miktar Analizleri

Yayin hayatina 2009 yilinda baglayan
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“Analiz 35” dergisi, 2017 yilinin son gunlerinde 30.
Sayisi ile yine dolu dolu bir igerikle sizlere ulasiyor.

30. sayimizin kapak konusunu "GDO Miktar

Analizleri" olarak belirledik. Molekuler Biyoloji
Analizleri Laboratuvarimiz 2010 yilinda GDO
Tarama Analizleri ile faaliyete baslamistir. 2013
Dr. Esra ALPOZEN MENGEN yilinda kapsamina 14 gen bdlgesinde GDO miktar

Gida Miihendisi analizleri eklenmistir. Her gecen yil kapsamina yeni

Gen Bolgelerinde Tip Belirleme ve Miktar analizleri

“Analiz 35" Dergisi Editori

eklenmigtir. 2017 yilini bitirirken; GDO Miktar analizi
yapilan gen sayisi 46’ya ulagsmistir. Kapsamimiza
2017 yilinda eklenen 4 gen bdélgesi ile ilgili bilgileri
kapak konusu késemizde okuyabilirsiniz.

Elinizdeki sayimizda ayrica; Yagsam kaynagimiz olan

su ve 6nemi, Maddenin fiziksel degisimi, Agir
metaller, Kinoa isimli yazilara yer verilmistir.

Hakem onayli makale kdsemizde 3 makale

yer almaktadir. Bumakalelerden ilki Ege Universitesi
Gida Muhendisligi ve Deri Mihendisligi Bolumu
tarafindan hazirlanan “Gida Sanayisinde Esansiyel
Yag iceren Jelatin Bazli Film Uygulamalari” isimli
makale; Ikincisi Ege Universitesi Gida Miihendisligi
bolimu tarafindan hazirlanan “Beslenme, Saglk ve
Gida Uretimi Agisindan Lupinin Onemi” isimli makale
ve Uguncl olarak yine Ege Universitesi Gida
Muhendisligi bolimu tarafindan hazirlanan “Bitkisel
Protein Izolatlarinin Antifriz Protein Etkisi,
Fonksiyonel Ozellikleri ve Gida Uygulamalari” isimli
makaledir.

31. sayimizda bulusana kadar, tim okurlarimiza

saglikli gidalarlagtzel ginler diliyorum.
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Asli DEGISiCi
Gida Miihendisi izmir Gida, Tarim ve
Hayvancilik il Miidiirliigii

Kazayagigiller veya Ispanakgiller
(Chenopodiacea) familyasinin bir Gyesi olan Kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.), fizyolojik olarak C-3
bitkileri grubunda, cift c¢enekli, tek yillik ve
allotetraploid (2n=4x=36) bir bitkidir. Kokenini
Glney Amerika'dan alan kinoanin, Bolivya ve Peru
And'larinda 5000 yildan beri kiltirt yapilmakta olup,
1980'lerin baslarinda Avrupa kitasina getirilmistir.
Deniz seviyesinden 4000 m yuksekliklerde
yetisebilen bitki, sahip oldugu genetik cesitlilik
nedeniyle genis bir uyum yetenegine sabhiptir.
Ulkemizde genis alanlarda yetistiriciligi heniiz
yapllmamakla birlikte, Adana ve Konya'da minik
tarlalarda Uretimine baslanmistir (Geren ve ark.,
2014).

Ulkemizde yeni yeni duyulmaya baslanan
bu tir ABD'de yaklasik 10 yildir ¢ok yaygin olarak
tiketilmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan 2013
yili kinoa yiliolarak ilan edilmistir (Tanve ark., 2013).

Dunya uzerinde kinoa tariminin ne zaman
bagladigi kesin olarak bilinmemekle birlikte M.O.
3000 yilindan beri Orta ve Guney Amerika yerlileri
tarafindan yetistirildigi tahmin edilmektedir. Gliney
Amerika'da And Daglarinin bitkisi olan kinoa bu
bolgedeki eski medeniyetlerden Aztek ve Inkalarin
baslica besin maddesini olusturmus ve tahil ana
olarak isimlendirilmistir. Halen Peru, Ekvator, Sili ve
Bolivya gibi tlkelerde genis alanlarda Uretilmekte ve
Avrupa Ulkeleri ile ABD'ye ihrag edilmektedir. ABD
(Kaliforniya ve Colorado), Cin, Kanada, Hindistan'da
da yetistiriciligi yapilmaktadir. Avrupa'ya 1970'lerde
getirilmis ve ilk olarak ingiltere'de yetistirilmistir.
Bitkinin tarimi son 20 yilda yayginlagsmistir (Tan ve
ark.,2013).
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Kinoa

BITKISEL OZELLIKLERI
Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) tek

yillik, tohumla c¢ogalan (terofit) otsu bir bitkidir.
Kuraga dayaniklilik saglayan gelismis ve dallanmig
kazik bir kdkl vardir. Bitki boyu dik olarak 40-150 cm
boylanir. Kalin, dik, odunsu saplari ve kazayagina
benzeyen alternatif (sarmal) dizilisli genis yapraklar
vardir. Yapraklar loblu ya da digli ve genellikle G¢gen
seklindedir. Geng bitkiler Uzerinde vyapraklar
genellikle yesildir; ancak bitki olgunlastikca sari,
kirmiziveya morrenk alirlar (Tanve ark., 2013).
Cicek toplulugu salkim olusturur ve temmuz-agustos
aylarinda c¢iceklenir. Cicekleri hermofrodittir;
genellikle kendine tozlasir ve yabanci tozlasma
orani %10-15'tir. Salkim Gzerinde kimeler halinde
olusan tohumlari 2-3 cm c¢apinda yuvarlagimsidir.
1000 tane agirligr cesitlere gére 1.99 g ile 5.08 g
arasinda degisir. Tohumlar siyah, turuncu, pembe,
kirmizi, sari veya beyaz renkli olabilir. Tohum rengi
kabuktaki saponin igeriginden kaynaklanmaktadir.
Embriyo pericarp igerisinde tohumun %60'ini
olusturur(Tanve ark.,2013).

ONEMIVEKULLANILMASI
Kinoa bazi uzmanlara gére dinyadaki aghk

sorununa care olabilecek bitkilerden birisidir. Kinoa
hem besleme degeri hem de bozkir iklimine uyumu
iyi bir bitkidir. Tohumlarinin tahil ve bakliyatlar gibi
insan yiyecegi olarak kullanimi ve ticareti her gecen
glin yayginlasmaktadir. Kuresel iklim degisikligi ve
kuraklik gibi sebeplerden dolayi piring Uretiminin
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azalmasi ve maliyetlerin artmasi kinoa gibi alternatif
drtnlere yonelimi artirmistir. Amerika kitasinda
insan beslenmesinde asirlardir kullanilan bu bitki,
Avrupa'da gelecegin gida ve yem bitkisi olarak dikkat
cekmektedir(Tanve ark.,2013).

Kinoa tohumu son derece besleyici bir insan
besinidir. Protein, kalsiyum, demir gibi mineraller ile
E ve B vitaminlerince nispeten iyi bir kaynaktir.
insanlarda doku gelisimi igin gerekli 8 esansiyel
aminoasidin tamami bu bitkinin tohumunda bulunur.
Lisin, sistein ve diger tahillarda disik olan methionin
aminoasitleri de son derece ylksektir. Bu ylzden
kinoanin harika bir protein kaynagi oldugu kabul
edilmektedir. Bugday, ¢avdar, yulaf, dari, misir ve
pirincten ¢ok daha fazla protein igerir (Tablo 1). Yag
orani (% 6-7) da tahillara gore yuksektir (Tan ve ark.,
2013).

Tablo 1. Bazi bitki tohumlarinin besin maddesi oranlari (%
kuru agirhga gore)

gibipilavyapimindakullanilir.

Ayni zamanda dari ile fermente edilerek bira benzeri
icecekler duretilir. Haslanmis kinoa tohumu
salatalarda, sicak guveclerde ve yemeklerde
kullanilir. Kinoanin unu ile makarna, krep, ekmek,
bisklvi, kek ve kraker yapilir. Tohumlari aperatif
salata veya filizlendiriimis sekilde yenilebilir.
Kinoanin yapraklari da ispanak gibi sebze olarak
yenilebilir (Tanve ark., 2013).

Kinoa genellikle tohumu igin yetistirilen bir bitki
olmakla beraber otu igin de yetistirilebilir. Ozellikle
sigirlarin sevdigi bir yemdir. Cesitlere bagli olarak
kuru madde verimi 800 kg/ da' in Uzerine
¢ikabilmektedir. Otun kuru madde orani % 26-28,
ham protein orani % 13-22 civarindadir. Hasat
devresinde kuru madde sindirimi % 63-69'dur. Kinoa
hizli baylyen ve kolay silolanan bir bitkidir. Fakat
silaj kalitesi misir kadar yuksek degildir. Ancak
yetistiriciligi kolay oldugundan organik tarimda yem

Bitki Su | pam | Yag | Karbonhidratlar | Lif | Kl kaynagi olarak yetistiriimektedir. Uygun bir
Kinoa | 126 138 5.0 59.7 41 | 34 fermantasyon igin kuru madde oraninin yiksek
Arpa 9.0 | 147 1.1 67.8 20 55 : . .
Bugday | 109 130 16 70.0 27 18 olmasi gerekir. EkKimden 3-3,5 ay sonra kinoa kuru
Karabugday 10.7 | 18.5 4.9 435 182 42 madde orani yeterli, ham protein orani yuksek silajlik
Misr 135 87 39 70.9 17 [ 12 . )
Dari 110, 119 4.0 68.6 20 | 20 materyal Uretmektedir (Tanve ark.,2013).
Tohumlari kuslar ve kiimes hayvanlari igin
muikemmel bir yemdir. Sellilozca zengin
oldugundan k&gt ve karton uretiminde
Kinoanin en onemli 6zelligi t o 8 kullanilabilir (Tan ve ark., 2013).
' - - . < .
ohumlariningluten I IR L B ® Tohum kabugu aci saponin
icermemesidir. Bu nedenle ol LTS ~9 %

¢olyak (Celiac) hastalari (gluten
enteropatisi) icin

Onemli bir besin kaynagdidir.
Kinoatohumlariul
kemizdekibiyik Fa
marketlerin egzotik tarim »
Urtnleri raflarinda satisa
sunulmakta ve besleme
degeri ile diger UstinlUkleri
bilinmektedir (Geren ve ark.,
2014).

Kinoa tohum larinin insan
beslenmesinde kullanim sekilleri oldukca fazladir.
Bu tohumlardan degisik ¢orbalar ve ekmek
yapiimaktadir. ABD'de satilan kinoa godunlukla
beyaz ve sari renkli tohumu olan gesitler olup, piring

T'* ; W bilesikleriylekaplioldugundan,

A insanlar tarafindan
) tiketilmedendnce
.’”\,_(;|karllma3| gerekmektedir.
“Mekanik veya kimyasal y
ollarlaperikarpve
saponinlerin  gikariimasi
tohumun mineral igerigini
etkilememektedir (Geren ve
ark., 2014).

Tohum kabugu saponinlerce
zengin oldugundan Guiney
Amerika'dagamasirdeterjaniolarak ve cilt
yaralanmalarinin iyilestiriimesine katkida bulunmak
Uzere antiseptik olarak kullanilir(Tanve ark.,2013).
Kaynaklar:
e Geren H.; Kavut Y.T.; Demiroglu Topgu G.;

-



Ekren S.; Istipliler D., Akdeniz iklimi K
osullarinda YetistirilenKinoa
(Chenopodium quinoa Willd.)'da Farkli Ekim
ZamanlarininTane Verimi ve Bazi Verim
Unsurlarina Etkileri , Ege Universitesi Ziraat
FakdltesiDergisi; 2014, Cilt 51 Say1:3 , 297-
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305

insan ve Hayvan Beslenmesinde Yeni Bir
Bitki:
Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Mustafa
TAN ZiibeydeYONDEM
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GDO Miktar Analizlerinde
46 Gen Bolgesine Ulastik

Moleku ler Biyoloji Laboratuvarimizda gida ve
yemlerde GDO Tarama Analizlerine 2010 yilinda
baslanmigtir.

05.06.2013 tarihinde 14 gen bdlgesinde Gida
ve Kontrol Genel Mudurligimuzin olurlariyla, Tip
Belirleme ve Miktar Analizleri baglamistir.

22.07.2015 tarihinde kapsamimiza 8 gen
bolgesi daha eklenerek yapilan analiz sayisi 51'e
cikmigtir.

22.04.2015 tarihinde yine Gida ve Kontrol
Genel Mdudurligimiz Laboratuvar Dairesinin
olurlariyla, 12 gen bolgesinde Tip Belirleme ve
Miktar Analizleri daha mevcut kapsam 1miza
eklenmistir.

22.12.2015 tarihinde yine Gida ve Kontrol
Genel Mudurligimiz Laboratuvar Dairesinin
olurlanyla, 9 gen bdlgesinde Tip Belirleme ve Miktar
Analizleri daha mevcut kapsamimiza eklenerek,
Molekuler Biyoloji Analizleri Laboratuvarimizda
yapilananaliz sayisi 75'den 93'e ylUkselmigtir.

Haziran 2017 de, kaps amimiza 1 tanes i soya
(FG72) ve 1 tanesi misir (MON 87427) olmak Uzere
2 gen bdlgesine ait tip belileme ve miktar analizleri
eklenmistir.

Aralik 2017 tarihinde de 1 tanesi misir (DAS
40278-9) ve 1 tanesi pamuk (GHB119) olmak Uzere
2 gen bdlgesinde tip belirleme ve miktar analizi
kapsamimiza eklenmistir. Boylelikle,
Laboratuvarimizda yapilan analiz sayisi 101'e
ulasmis tir.

Yapilan 101 analizin 93 tanesinde akredite olan
Molekdler Biyoloji Laboratuva rimizin, 8 analiz igin
akreditasyon streci devam etmektedir.

Yeni gen bolgelerinin Tip Belirleme Analizlerinin
LOD (Lim it of Detection) degerle ri Cizelge 1'de,
Miktar Analizlerinin LOO (Limit of Quantification)
degerleri ise Cizelge 2'de gorulmektedir.

Gida ve Kontrol Genel Muduarlugimuiz
tarafind an yayinlanan talimatlar ve Biyoguvenlik



kurulu tarafindan alinacak  yeni kararlar caligsmalarimiz devam edecektir.
dogrultusunda yeni gen bdlgelerinde verifikasyon

Cizelge 1. Tip Belirleme Analizlerin in LOD Degerleri

= 1

FG72 Soya Tip Belirleme Analizi EURL Metot, QT-EVE-GM-001, ISO 21569, ISO 2427E %0,023
MON 87427 Misir Tip Belirleme Analizi EURL Metot, QT-EVE-ZM-003, ISO 21569, ISO 24276 %0,04
2’::';:?278'9 Misir tip Belirleme EURL Metot, QT-EVE-ZM-004, ISO 21569, ISO 24276 %0,04
GHB119 Pamuk Tip Belirleme Analizi  EURL Metot, QT-EVE-GH-008, ISO 21569, ISO 24276 %0,023

Cizelge 2.Miktar Analizleri nde LOO Degerleri

FG72 Miktar Analizi EURL Metot, QT-EVE-GM-001, ISO 21570, ISO 24276 %0,08
MON 87427 Miktar Analizi EURL Metot, QT-EVE-ZM-003, ISO 21570, 1SO 24276 %0,085
DAS-40278-9 Misir Miktar Analizi EURL Metot, QT-EVE-ZM-004 , ISO 21570, ISO 24276 %0,08

GHB119 Pamuk Miktar Analizi EURL Metot, QT-EVE-GH-008, ISO 21570, 1SO 24276 %0,08




Cetin AKBAS
Gida Miihendisi
Manisa Cukurova Kim. Mes. ve Tek. Ana. Lisesi

Bu yazimizda suyun insan beslenmesi ve
saghgi agisindan 6nemini anlatmaya calisacagim.
Ayrica suyun bilinmeyen etkilerini de kisaca
anlatmayi deneyecegim. Genellikle ¢ok karsilasilan
ve surekli aklimizda soru isaretleri birakan bazi
konularadaagiklik getirmeye ¢calisacagim.

Suyun Tanimi

Su, renksiz, kokusuz, saydam ve igerisinde
¢6zinmus kimyasal maddeler bulunduran bir
sividir. Kimyasal yapisi 2 mol hidrojen ve 1 mol
oksijenden (H,O) olusur. Sivi halde bilesiklerden
mol agirligi en distk olanidir. Yogunlugu saf
haldeyken 1g/cm?tir.
Bilimsel ismi:Su
Alternatif isimler: Aqua,
Hidrojen hidroksit
Molekuler formuli: H,O
Mol kitlesi: 18,0153 g/mol
Yogunluk (Hallere goére) :1.000 g/cm3, sivi; 0.917
g/lcm?, kati.

Donma noktasi: 0 °C (273,15 K) (32 °F)
Kaynamanoktasi: 100°C (373,15K) (212°F)
Ozgiilisi kapasitesi(sivi): 4184 J/(kg-K)
Yerytiiziindeki 1,4 milyar metrekiip suyun
sadece yiizde 2,5'u igilebilir

Dihidrojen monoksit,

Yukaridaki verilerden de anlasilacagi Uzere
su hakkinda ¢ok fazla bilgiye ulasiimistir. Bu veriler
surekli laboratuarlarda kontrol edilmektedir. Analiz
ve deneylerle de surekli glincellenmektedir. Fakat
insanoglu her konuda oldugu gibi su konusunda da
onyargili davranmakta ve kulaktan dolma bilgilerle
birbirlerini etkilemektedirler. Alkali mi olsun, sert mi
olsun? Limonlu mu olsun, sirkeli mi olsun? Soguk
mu olsun, sicak mi olsun? Yoksa ilik mi olmah? vs.
VS.VS.

Analiz'3s

YASAM KAYNAGIMIZ OLAN
SU VE ONEMI

EMBRIYO CoCuK YETISKIN YASLI
& i 72 N P i
B @ ® &

\__7_/ b
% 95 % 75 % 70 % 50

Tum bu sorular aslinda basit olan bir ihtiyaci
karmasik bir hale sokmaktadir. Isterseniz dnce su
ihtiyaciile baslayalim. Yaninedensui¢cmeliyiz?

Neden Su igmeliyiz?
Genel olarak, insan viicudunun 2/3'si sudur. insan
vlicudunun igerdigi su yasa ve
cinsiyete gore degisir. Cocuklarin viicudundaki su
orani yuksektir. Yas ilerledikge suyun
yerini yag alir. Yetigkinlerin vicut agirhdinin %50-
60" sudur. Sismanlarda bu oran %50'ye duser,
zayiflarda ise %70'e gikar. Su vicudun her yanina
dagiimistir. Vicuttaki suyun %60' hiicre iginde,
%40" hucre digindadir. Kas, karaciger, bobrek gibi
organlarda su orani yiksek, kemik ve diglerdeki su
orani dusuktur. Vicutta olugsan artik maddeler ve
fazla 1s1 su yardimiyla bdbreklerden, deriden,
bagirsaklardan ve akcigerlerden atilir. Normal
durumlarda su kaybi en ¢ok bobreklerde olur.
Yetiskinlerde giinde idrarla 1200—1500 ml su disari
atilir.

Bagirsak yoluyla giinde 100-300 ml su atilir.
ishalde bu oran artar. Solunum
(akcigerlerden) ve deri yoluyla su kaybi 300—400 mi
kadardir.

Normal kosullarda vicuttan 2,5-3 litre su gunlik
olarak atilir. Su dengesinin saglanmasi
icin bu suyun vicuda alinmasi gerekir. Vlcuttan su
kaybi sonucu kan plazmasinin yogunlugu %1
artinca, beyindeki susama merkezi uyarilarak
susama duygusu gelisgir ve birey su veya yerini
tutan(aslinda suyun yerini hicbir sey tutmaz ) icecek
icer. Bir kalori i¢in 1-1,5 ml su alinmaktadir. Su
ihtiyaci iceceklerle, suyla, kati besinlerle ve
metabolizma sonucu olusan suyla karsilanir.
Vicudun gunlik kaybettigi su ihtiyacini karsilamak
icin uzmanlar normal bir insanin giinde en az 6-8
bardak(1 bardak 200 ml) su igmesi gerektigini
belirtmektedir. Bu konuda ¢ok fazla sey
sOylenmektedir. Fakat konunun uzmanlari
tarafindan genellenmis ortak yol asagida verilmis
olan tablodadir. Tabii ki insanin yasadidi yer, boélge,
sehir, yaptigi is vb. konular dikkate alindiginda her
sey degiskenlikgdsterir.




Analiz'2s

Kiloya gore glnliik su ihtiyacs

Kilo Gunliiik su ihtivact (mil) 500 mllik su sisesi adedi
36 I, 182 2
45 |, 478 3
54 1,774 -+
63 2,070 4
72 2,365 5
81 2,661 ]
o0 2,957 &
99 3,253 7
108 3,548 7
117 3,844 8
127 4, 140 8
136 4,436 9
145 4,731 o

Bu tablo ortama olarak alinmistir. Eger kisisel olarak
ne kadar su icmeliyim derseniz; bunun daha kolay
hesaplamalarini internet ortaminda veya cesitli
programlar kullanarak yapabilirsiniz. S0yle bir érnek
verelim(Yine kendimizden):

{:} Gunliuk Su ihtiyacl Hesaplama

Kilonuz 82
GOnlik Egzersiz Sureniz 40 dakika A
Yasadiginiz Yerin Sicakik  Normal fakat biraz sicak v

Kosullari

Yukaridaki verileri girdiginiz takdirde asagidaki
sonuca ulaslyorsunuz ve bu sizin gunlik olarak ne
kadar su iceceginizi gosterir.

| Millitre cinsinden su ihtiyaci 3047
| Litre cinsinden su intiyaci a
1 Kac bardak suya karsilik gelir? 152
| (1 bardak =200 ml)

Suyun Hayatimizdaki Onemi

insan beyninin fonksiyonlarini yerine getirmesi
icin su tiketimi dnemlidir.

Su vicut sicakligi seviyesini diizenleyenen
Onemlimaddedir.

insan viicudundaki kaninin %83'liik kismini su
kapsamaktadir.

Su vicuttaki toksinlerin atilmasini saglayan en
onemlimaddedir.

Suyun hayatimizdaki 6neminden biri de
eklemlerimizikorumasidir.

Su besin ve oksijeni hiicrelerimize tagimaya
yaramaktadir.

Metabolizmanin diizenli bir sekilde galismasini
saglayanen énemlimadde sudur.

-

Suiyi bir gbztcudur ve bu nedenle viicudumuza
aldigimizgidalarinsindirimine yardimci olur.
Insan viicudunda bulunan kaslarin %75'ini su
olusturmaktadir.

i¢ organlarin korunmasini ve diizenli bir sekilde
calismasini saglayan madde de sudur.

Su yasamin en temel kaynagi olmakla birlikte,
yerylzunde de en fazla bulunan maddeler
arasinda yeralmaktadir.

Su cildin geng, plriizsiz ve saghkli olmasini
saglayan énemlibir maddedir.

Artik(atik) Grinlerintasinmasinive
bdbreklerden atiimasini saglayan 6nemli bir
maddedir.

Su kabizligin 6nlenmesinde ve digkinin
yumusamasini saglamada da faydalidir.

Su kilo almadan dolayr meydana gelen
sarkmalari 6nlemek icin spor ve egzersizle
tuketilmesigerekenen dnemlimaddedir.
Bdbrek taslarini disirmeye yarayan endnemli
madde sudur.

Zayiflamada da kullanilan en énemli madde s
udur.Cunkumideyetoklukhissi
saglamaktadir.

Vicudunisidengesinisaglar.

Derinin nemlenmesini saglar, gézenekleri agik
tutar.

Toksinlerin atilmasi ve vicudun
temizlenmesinde buyuk rol oynar.

Vicut icerisinde organlarin c¢alismasi
esnasinda kayganlastirici goérevi gorerek
organlarinrahatcgalismasinisaglar.

Beyin bir suyun i¢erisinde gérevini surdurur. Bu
suyun azalmasi beyin fonksiyonlarinin
yitirilmesine yolagar.

Nefes alip verme esnasindabogazdakurumayi
onlerve rahatnefes almayi saglar.

Hucrelere oksijentasimadakullanilir.

Hayati organlara yastik gorevigorar.
Besinlerinrahathazmedilmesinisaglar.
Bobreklerinkolay galismasinisadlar.

Su vicudun her hucresinde manyetik enerji
Uretirve insanayasam gucu verir.



Su hicre yapisinda ki maddeleri birbirine
baglayan bir yapistirici gérevini Ustlenir.
DNAhasariniénlerveonarim
mekanizmalarinin daha iyi ¢galismasina
yardimci olur.

Bagisiklik sistemini guglendirir ve birgok
hastaliktan korur.

Vicuda giren batin besin ve minerallerin temel
¢ozlcusudlr. Vicutta besinlerikiglk pargalara
ayirarak sindirim sistemi goérevini yuratur.

Su besinlere enerji verdiginden dolayi sindirim
sistemi sirasinda enerjiyi vicuda aktarir.
Akcigerlerde oksijen toplayan kirmizi kan
hicreleriningalismasinayardimci olur.

Kalp krizini ve felci énler.(Ozellikle gece
yatmadan énceigilen bir bardak su).

Vicudun cesitli bolgelerinde zehirli atiklari
toplayarak disari atilmasi igin karaciger ya da
bdbrekleretasir.

Bagirsaklarieniyi galistiran yaglayici maddedir
ve kabizligiénler.

Calismaveriminiartirir. Uykuyu diizenler.
Gerginlik ve depresyonun hafiflemesinde
yardimci olur.

Kalp ve beyin damarlarinda ki pthtilagsmayi
onleyici etkisivardir.

Yorgunlugun giderilmesinde yardimciolur.

Cildi yumusatir ve yaslilik belirtilerinin
azalmasina yardimciolur.

Gozlere canlilik ve parlaklik verir.

Kemik iliginde kan Uretim sistemini dizenler ve
[6semi, kanser olusumunun o6nlemesine
yardimciolur.

Kadinlardaadetdncesiagriyi onler.

Kani sulandirdidi i¢in dolagim sirasinda
pihtilasmayi énler.

Kilo vermenin en iyi yolu giinde 2 litre dizenli
olarak suigcmektir.

Gebelikte sabah a¢ karninaigilen su mide
bulantilarini azaltir.

Yaslilikta unutkanhgdin énlenmesine yardimci
olur.

Alkol ve uyusturucu madde bagimlihdinin
giderilmesinde yardimciolur.

Sicak havalar da vicudu serin tutar, soguk
havalardaise vicutizolasyonunu saglar.

Bukadarfaydasaglayan baskabir gidamaddesivar
midir bilmiyorum. Bosuna dememis atalarimiz”" SU
hayattir” diye. "Su gibi aziz ol!" derlerdieskiden ¢ok
glzel bir tesekkir sozidir. Yani su getirenlere iyi
dilek olarak sdylenirdi. Aslina bakarsaniz suyun
onemini anlatmaya bile gerek yok fakat bazi
konulari hatirlatmak istedim. Birde alkali su ve pH
kavramlarina deginmekistiyorum.

Alkali Suyun Faydalari

-Alkali suyun faydalari her giin diizenli olarak
tuketildiginde maksimum seviyede ortaya cikar.
Alkali su vicudunuzigin ¢ok etkili bir antioksidandir.
igme suyu olarak kullaniminin

Araliz'3s

sagladigi faydalarin yani sira, alkali su cilt ve sa¢
icin kullanildiginda da ¢ok etkileyici sonuglar
vermektedir. Alkali suyun bitkiler Gzerinde
kullaniminin bitkinin gelisimini hizlandirdigi da
kanitlanmigtir.

Vucuttaki antioksidan seviyelerini arttirmanin
daha yuksek enerjiye, yaslanmayi geciktirici
etkilere ve hastaliklari 6nlemeye yardimci oldugu
cesitli galismalarla kanitlanmistir. Alkali su
vicudumuzun en 6nemli antioksidan kaynagidir.

Vicuttaki asit - alkali dengesizligi pek ¢ok
saglik problemlerine yol acabilir. Vicudumuzun
icinde asidikten ¢ok alkali bir ortam
yarattiginizdan emin olmak bu saglik sorunlarini
oOnlemekte ciddi bir adimdir. Yasam tarzlarimiz
sonucu vilcudumuz ¢ok fazla asidik hale gelir,
tukettigimiz ¢ay, kahve, seker, sut trlnleri, et,
alkol gibi maddeler viicuttaki asit oranini arttirir bu
da bagisiklik sistemimizin zayiflamasina, halsiz,
yorgun ve moralsiz hissetmemize yol agar. Bunu
onlemek icin alkali su igerek vicuttaki asit - alkali
oranini dengeleyebiliriz.
-Pek ¢ok kisi alkali su tlketiminin kronik
alerjilerinden kurtulmasina da yardimci oldugunu
g6rmustar. Alkali iyonize su iyonik kalsiyum igerir,
bu da alerijileri iyilestiren, kalbi glglendiren,
bdbrekleri galistiran, viicuttaki toksinleri atmamiza
yardimci olan bir maddedir.
-Alkali suyun faydalarindan birisi de hlcre
yenilenmesine yardimci olmasidir, boylece vicut
direnciartar ve yaslanma yavaslar. Asidik ortam
organlariyorar ve yaslandirir, bu yizden vicuttaki
asitkonsantrasyonunuazaltarak alkalisuigmek
vucudumuzdakibutinorganlaricin eniyisidir.

Alkali suyu, ginimuzde giderek yayginlasan
sonteknoloji, saghkli ve glivenilir suaritmacihazlari
ile Uretebilirsiniz. Ters ozmos(reverse osmosis)
teknolojisi ile aritma yapan bu cihazlar suyu alkali
hale getirir, lezzetini arttirir ve suya mineral
takviyesi yapar. Ustelik su aritma cihazlari ile icinde ne
oldugu belirsiz damacana sularina yaptiginiz
masraftan kurtulur, klorlu musluk suyunu saglikh ve
lezzetli alkali suya cevirirsiniz. Evinize bu cihazlardan
alarak ailenizin saghgini korumak icin gizel ve ciddi
bir adimatabilirsiniz.
Suyun pH Degeri
‘pH degeri herhangi bir ¢dzeltinin asitlik veya bazlik
durumunu ifade eden dlgu birimidir. Cozeltilerin pH
degeriOile 14 arasi
degismektedir.0-7 arasi asidik, 7- 14 araslise
bazik ¢ozeltianlaminagelmekteolup, 7 nétrdir.
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Suyun pH dereceside 0'dan 14'e kadarolan
degerlerialmaktadir.0-7 arasi asidik, 7 nétrve 7 -
14 arasi alkali su olarak adlandirilmaktadir. Saf
suyun pH derecesi 7'dir. Suyun asidik 6zellik
gOstermesi iceriginde fazladan karbondioksit
bulunmasi, alkali 6zelligi gdstermesi ise fazladan
kalsiyum bikarbonat ve alkali tuzlari igerdigi
anlaminagelmektedir.Ayricaiceriginde potasyum,
kalsiyum ve magnezyum bulunmasi suyun asitlik
derecesini distrmektedir. Hafif alkali sular, insan
sagligi acisindandaha verimlive faydalidir.

Dogadabulunankaynak sularininpH degerleri
icerdikleri maddelere gore oldukga farkhlik
gOstermektedir. Suyun pH derecesiicerdigihidrojen
iyonu derisimine baghdir. Hidrojen iyonu derisiminin
on kat degismesi, pH degerinin bir birimlik
degisimine karsihkgelir.

Hemdogalkaynaklardahemdei¢gmesularinda
suyun pH degeri hafif alkali veya nétr oimaldir. Ozel
olarak, kaynak sularinda en uygun pH degeri 6,5 ile
8,5arasi, icmesularindaise 6,5
ve 9,2 arasi olmaldir. Dogal kaynak sulariigin yasal
dizenleme geregi kullanim izin arahgi 4,5 ile 9,5
arasiolarak belirlenmistir.

ideal suyun pH degerinin yaninda sertlik
derecesi de saglik agisindan oldukg¢a énemlidir.
Sertlik derecesi suyun igeriginde bulunan
magnezyum ve kalsiyum miktarlarinintoplamidir.
Az miktardakalsiyum ve magnezyum igerensular
yumusak olarak tanimlanir ve i¢cimi oldukga iyidir.
Fakat viicuda yeterli miktarda mineral
alinmamasina sebep olur. Turkiye'de kullanilan
icmesularininsertlik derecelerigenelolarak azdir.
Suyun sertlik derecesi gibi suyun pH degeri de
kalsiyum ve magnezyum degerlerine baghdir.

Avrupa Birligi, icme suyuigin 15 (FS)
sertlik derecesini, Diinya Saglik Orgiitii ise 10 (FS)
sertlik derecesini tavsiye etmektedir. En ideal icme
suyu pH degeri ise 7,5 ve 8,5 arasidir.(FS: Fransiz
Sertlik Derecesidir). Sertlik 6l¢lsu olarak Fransiz
sertlik derecesi kullanilir. Bir Fransiz sertlik derecesi
10 mg kalsiyum karbonatin olusturdugu sertlik
derecesi olarak kabul edilir. 1 - 4 sertlikteki sular
yumusak su, 15 - 28 sertlik derecesindeki sular
orta derece sertlikte su, 28 Fransiz sertlik
derecesinin Uzerindekisularile sertsularolarak
siniflandirilir.
-Sert sularin saglik Gizerine olumsuz etkisi
bulunmaktadir. Suyun sertlik derecesiarttikga midede
siskinlik hissi ve gastrite yol agabilecegibilinmektedir.
Sert sularin kardiovaskduler hastaliklar igin ise

koruyucu bir faktor olabilecegi distntlmektedir.
Su igmezsek Ne Olur?

Vicut agirhginin yizdesi olarak su kaybinin
sonuglarininsusekildeolabilecegibelirtimektedir:
%1 su kaybi: susuzluk hissi, i1s1 dlizeninin bozulmasi,
performans azalmasi,
%2 su kaybi: 1s1 artmasi, artan susuzluk hissi,
%3 su kaybi: vicut 1si dizenin iyice bozulmasi, asiri
susuzluk hissi,
%4 su kaybi: fiziksel performansin %20-30 dismesi,
%5 su kaybi: bas agrisi, yorgunluk,
%6 su kaybi: halsizlik, titreme,
%7 su kaybi: fiziksel etkinlik strerse bayilma,
%10 su kaybi: biling kaybi,
%11 su kaybi: olasi 8luim...
Yazimizin son bélimunde sizlere ¢ok ilging bir
kitap ve bilimsel bir galismadan bahsedecegdim. Japon
bilim insani Dr. Masaru Emato ve kitabi
"Suyun Gizli Mesaji" adini tagimaktadir.

"Suyun Gizli Mesaji" var midir?

Sudaki dalgalanma degisimlerinin 6lgimuyle ilgili
arastirmalar yaparken, daha sonra su kristallerini
kesfeden Japon bilim adami Dr. Masaru Emato,
"Suyun Gizli Mesaji" adli kitabinda ¢ektigi birbirinden
muhtesem su kristali fotograflari esliginde suyun
insanliga mesajini anlatmistir. Dr. Emato yaptigi
calismada son derece uyumlu bir madde olan, fiziksel
sekli kolayca bulundugu ortama adapte olan suyun,
cevreden aldigi enerji ve titresimlerle molekuler
seklinin de degistigini gdstermis. iginde su olan
sisenin, Ustline yazilmis veya s6zel sdylenmis olan
s6zcukler, disunceler, suya ¢alinmis olan muzik veya
oynatiimis film ile suyun molekiler yapisinin
degistigini ¢ektigi fotograflarla ispat etmistir. Buradan
Su sonucu ¢ikarmaliyiz; suyun gicl, mesajl veya
hafizasi (siz hangi terimi kullanmak isterseniz artik)
vardir ve canlilar Gzerinde oldukga etkilidir. Bu
nedenle ¢iktigr kaynak, ulastigi sehir, tasinan
sebekeler ve alinan binye kim, ne veya nasil olursa
ona gore etki gostermektedir. Bilim insanlari bunu
kodlama olarak tanimlamaktadirlar. Asagidaki
gorselde Dr. Emoto'nun yapmis oldugu bir galismanin
sonuglarini gérebilirsiniz.
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Raziye Beyza BARAN Fiziksel Analizler
Lab. Birim Sorumlusu Gida Miihendisi

Madde, uzayda (boslukta) yer kaplayan (hacim) ve
duyularla algilanabilen kutlesi, eylemsizligi olan
nesnedir. Maddenin sekil almis hali de “cisim”dir.
Maddenin kendisine ait 6zelliklerine maddenin kimligi
denir. Herhangi bir maddenin yapisinda meydana
gelen degisimlerde o maddenin kimliginin degisip
degismedigi gbéz énune alinir.

Maddelerinbirbaskamaddeye
donusmeksizin gozlenebilen ve dlgllebilen kimi
fiziksel Ozellikleri vardir. Bunlar; renk, koku, ftat,
¢ozunarluk, sertlik, hacim, kutle, 1s1 ve elektrik
iletkenligi, 6zkutle, genlesme, esneklik, erime noktasi
ve kaynama noktasi gibi 6zelliklerdir.

Maddelerin bir de kimyasal 6zellikleri bulunur.
Maddelerin bagka maddelerle kimyasal tepkimeye
girip yeni maddeler olusturma kapasitesi ya da
yanicihigi gibi 6zellikler kimyasal 6zelliklerdendir.

Ayrica maddelerin radyoaktif 6zellikleri de
vardir; kimi maddeler kendiliginden 1sin yayar. Bu tur
maddelere radyoaktif maddeler denir.

Maddeninortak 6zellikleri:

Maddenin kutle, hacim, eylemsizlik ve tanecikli yapi
olmak Uzere dort tane ortak 6zelligi vardir. Maddenin
ayirt edici Ozellikleri sekle, bigime, tada, kokuya ve

miktara bagli olmayip, maddenin cinsine baglidir.

ANQliz'35
Maddenin
Fiziksel Degisimi
Nasil Gerceklesir?

Maddeler renk, hacim, kitle, agirhk veya uzunluk
acisindan birbirlerine benzeyebilir. Maddenin ayirt
edici ozellikleri: 1) Oz kitle (yodunluk) 2) Erime
ve kaynama noktasi 3) Cozunulrlik 4)
Sicaklikla genlesme 5) Esneklik 6) iletkenlik 7) Ozisi

noktasi

8) Genlesmesikcakarsilastigimizbellibash ayirt edici

ozelliklerdir.

Maddede daima dedgisiklikler oldugunu
bilmekteyiz. Maddede meydana gelen degisikliklere
“olay” denir. Cevremizde bulunan gesitli maddelerde
zaman zaman c¢egitli nedenlerden dolayr bazi
degisiklikler meydana gelir. Maddelerde meydana
gelen degisimler fiziksel ve kimyasal degisim olarak
ikiye ayrilir. Cevremizde gérdigumuz ya da gunluk
hayatimizda sirekli kullandigimiz maddelerin her
birinin kendine 06zglu 6zellikleri vardir. Maddenin
kimyasal yapisinin bozulmadidi degdisimlere fiziksel
degisim denir.
Maddenin Fiziksel Ozellikleri ve Fiziksel Olay
Maddenin baska bir maddeye donidsmeksizin
g6zlenebilen ve dlgulebilen 6zelliklerine fiziksel 6zellik
denir. Maddenin dlgulebilen, gbézlenebilen, dis
goérunusu ile ilgili olan 6zelliklere dayali 6zelliklerdir.
Maddenin kati, sivi, gaz olusu bir fiziksel &zelliktir.

Maddenin sekli rengi, kokusu, erime sicakligi,

kaynamasicakligi fiziksel 6zelliklerdir.
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Maddenin Fiziksel Ozellikleri:

Y

Istiletkenligi

Kati, sivi ve gaz halde bulunabilme
Ozkitle

Cozinlrlik

Tel haline getirilebilme

Levha haline getirilebilme
Miknatishk ozelligi

Elektrik iletkenligi

Sikigtirlabilirlik ve esneklik

YV VVVYVYVYYYVY

Renk ve koku

Fiziksel Degisim

Maddelerin yapisi degismeden sadece hal, Isi alir :tn"“i'mm
bicim, sekil, dig goérinisinde meydana gelen ———————— KIRAGILASMA
degisimlere “fiziksel degisim” denir. Fiziksel
degismeler sonucunda yeni maddeler olusmaz. Yani e ERIME - BUHARLASMA =
maddenin kimligi degismez. Tereyag eridiginde sekli o VOBUNLAGMA
ve goérinimu degisse de tereyagi yine tereyagidir.
Yani bu degisim fiziksel bir degisimdir. Maddenin L SUBLMLESME
sadece gorunusunin degismesidir. Fiziksel degisime IS VERIR

¢ .

ugrayan maddeler tekrar eski haline gelebilir. Su
donarak buz haline, toz sekerin tanecikleri birleserek
kesme seker haline gelebilir. Maddenin dis yapisinda

meydana gelen, ama o maddenin hlviyetini ve Maddenin fiziksel degisimleri:

yapisini bozmayan degisimlerefiziksel degisim denir. > Erime
Fiziksel degisimde maddenin kimligi > Donma
degi . Sad toml dizili I ,
egismez. Sadece atomlarinin dizilis siralamasi > Buharlasma
sayisl, renk, c¢o6zinme, hacim, kitle vb. fiziksel
. > Yogunlagma
Ozelliklerin degismesi fiziksel degisimdir.
» Sublimlesme
»  Kirilma
»  Yirtilma
» Cozinme
> Ogitme
» Genlesme




Ornegin suyun kaynamasi fiziksel degisimdir. KATI

Sivi haldeki ve gaz haldeki su kimyasal olarak ayni Tanecikleri (atomlarr) diizenlidir. Tanecikler

yapidadir. Atomlarinin 6zellikleri degismemistir. Ama arasinda bosluk yoktur. Tanecikleri hareketsizdir.

baktigimizda biri sivi halde digeri gaz halde Atomlari titresim hareketi yapar. Kati maddeler

goriinmektedir sikistirilamaz. Belirli bir sekillerivardir.

Maddenin Fiziksel Halleri
Sicakliklari ve basinglari degisen maddelerin

halleri degisir. Ginlik hayatta suyun degisik sekilleri
ile kargilagabiliriz. Suyun degisik sekillerine suyun SivI

Tanecikleri biraz diizenlidir. Tanecikleri

halleri denir: Buz (kati), su (sivi) ve buhar (gaz).

daki bosluk k d k kad dir.
Maddelerin hal degistirmesi yani katidan siviya arasindaxi boglux yo enece adar azdir
. o o Tanecikleri cok az hareket eder. Tanecikleri 6teleme
gecmesi, sividan gaza gegmesi, fiziksel degisimdir.
. . . ve titresim hareketi yapar.
Bir katinin erimesi, sivinin gaz olmasi, gazin
Sivi maddeler sikistirilamaz (Cok az

sivilasmast ya da sivinin katilasmas sirasinda madde sikistirilabildikleri igin yok sayilir). icinde bulundugu

kimlik degistirmez, yalnizca gorunusu degisir. v doldurdugu bélimiin seklini alir. Belirli bir

Maddenin hal degistirmesi sirasinda tanecikler arasi I
sekilleri yoktur.

uzaklik ve taneciklerin hareketidegisir.

y Bli Basing {atm) GAZ
Ma;d“enln Tanecikleri diizensizdir. Tanecikleri
oldugu arasindaki bosluk c¢oktur. Tanecikleri ¢ok hizli
“':::_:"" hareket eder. Tanecikleri 6teleme ve titresim hareketi
oldugu

yapar. Gaz maddeler sikigtirilabilir. Bulundugu kabin
Maddenin

GAZ seklinialir. Belirli bir sekilleri yoktur.
oldu§ju
btige
Sicakhk ("c;
Faz Diyagrami
o L
- L
=
L
>
KATI SIVI A7
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Nasil gerceklesir ?

Maddenin halleri:
Maddeler eriyerek, donarak, buharlagarak,

yogunlasarak ya da sublimleserek hal degistirir. Kati
halde bulunan bir maddenin 1si alarak sivi hale
doéntsmesine “erime” denir. Sivi haldeki bir maddenin
Isi kaybederek kati hale déniismesine ise “donma”
denir. Kati maddenin eriyerek sivilasmaya basladigi
sicakliga “erime noktasi®, sivi maddenin 1si
kaybederek katilasmaya yani donmaya basladigi
sicakliga ise “donma noktasi” denir. Maddenin erime
ve donma noktalari, maddelerin ayirt edici
Ozelliklerinden biridir. Sivi haldeki bir maddenin 1si
etkisiyle gaz haline dénlismesine “buharlasma” denir.

Gaz halindeki bir maddenin soguyarak sivi hale

Sicakhk ("C)
3
¥
: - ___© =nMLBAZ ”-:i?
(K.N)Ty Gomip
" A"
Q. G Ist (cal)

Kaynakga;

v Ayar, Y., Organik Kimya Laboratuvari,
Darica, 1998.

dénusmesine de “yogunlasma” adi verilir. Gaz
halindeki bir maddenin sivi hali atlayarak, dogrudan

katilasmasina ya da bu olayin tam tersine

sUblimlesme” denir. Sivilar her sicaklikta
buharlasabilir. Sicaklik arttikca buharlagsma artar.
Ayrica her sivinin buharlagsmasi farkhidir. Ornegin,
alkol, suya goére daha cabuk buharlasir. Sivilarin
kaynama sicakligl sabittir. Kaynama siresince
kaynayan sivinin sicakligi degismez. Ancak her
sivinin kaynama sicakh@ farkhidir. Ornegin, suyun
kaynama sicakhdi deniz kenarinda 100°C, civanin
kaynama sicakligi ise 357°C'dir. Kaynama sicakhgi da

maddelerin ayirt edici 6zelliklerinden biridir.

4"C (Sicaklik)

1o°c

1'%

0’c

F T

rsamg
sequngo

-100C g o mm s mmmmmm s e m e n e

®

v Isikk, E. Eren, A. Temel

Laboratuvari, Eyliil 1997.
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AGIR METALLER
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Bilim, teknoloji ve sanayinin gelismesiyle
ihtiyaglarimizi daha kolay karsilayabilir oldugumuz bir
gercek. Ancak ihtiyaclarimizi bu kadar kolay
giderebilir olmamiz ayni zamanda kolay tuketmemize
de neden oldu. Hizla gelisirken etrafimizda neler olup
bittigini tam olarak anlayamadik, dogadaki hicbir
maddenin yok olmayacagi gergegini unuttuk sonra bir
gun arkamiza dénlp bakmak zorunda kaldigimizda
kendimize neler yapmig oldugumuzu gorduk.
Arkamiza bakmak zorunda kaldik ¢uUnkli havayi
kirlettigimiz igin birgok solunum hastaligina maruz
kaldik. Denizleri kirlettik sonra glvenle ylzdigimuz
sahillerde denize giremedik, balk tuttuk ama
glvenerek yiyemedik. Ormanlar tikettik oksijensiz
kaldik. Son zamanlarda bunlara bir de siklikla
gindeme gelen agir metaller konusu eklendi. Agir
metaller dogalari geregi, kararli bilesikler olarak ya da
silikatlar icinde hapis sekilde yerkirede zaten
bulunmaktaydilar. Ama ne oldu da besinlerimize girdi
ve saglimizi tehdit etmeye basladilar!

Agir metallerin normal kosullarda dogada
dislk olan konsantrasyonu, gesitli insan aktiviteleri
(maden ocaklari, metal ve kagit endustrisinin atik
sulari, gubreler, fosil yakitlar, pestisitler ve cesitli
kimyasallar) nedeniyle artar. Buralardan gelen atiklar
erozyon, yagmur sulari ve riizgarlarin yardimiyla ya
da atiklarin direk desarj edilmesiyle sucul ortama
karigir. Sucul ortama ulagan agir metaller sudan agir
olduklarindan ve kolay g¢6ziinmediklerinden dolayi
dibe ¢okerler (Fent, 1996; Landmeyer ve ark., 2004).

Bazi metaller dogal olarak vicudumuzda
bulunurlar ve saghgimizin devami igin énemli
gorevlerde rol alirlar. Mesela, demir kansizhgi
onlerken ¢inko 100'den fazla enzimin reaksiyonunda
yer alir. Ancak civa, kadmiyum ve kursun gibi agir
metallerin vicudumuzda bir iglevleri olmadigi gibi,
dogal ortamdaki yogunluklari arttiginda 6zellikle
canlilar Gzerinde zehirleyici etki yaparlar (Balkis ve
Algan, 2005).

Agir metaller hem dayanikl olduklari igin hem
de biyobirikim gdsterdikleri i¢in tehlikelidirler.

Biyobirikim; ¢evrede bulunan kimyasal maddelerin
zamanla biyolojik organizmada birikmesidir. Bir vicut
dokusu veya organ iginde biriken kimyasallarin
konsantrasyonu zamanla organizmanin yasadigi
cevrenin konsantrasyonundan yuksek olur (Cook et
al., 1995). Su ve besinler ile blinyeye alinan agir
metaller canllarda birikerek tim yasam aktivitelerine
zarar verebilme ve degistirebilme potansiyeline
sahiptirler (Hu,2000).

Agir metaller viicudumuza birgok kaynaktan
alinabilmektedir. Bunlarin basinda hava kirliligi, piller,
pestisit kullaniimis meyve ve sebzeler, sigara, boyalar,
fosfath gubreler, kozmetikler, ilaglar, bocek ilaglari,
spreyler, amalgam dolgular, petrol drdnleri
gelmektedir.

Saglik Agisindan Balik

Uzun yillardir balik insan saglidi agisindan
degerli bir gida olarak tanimlanmaktadir. Kirmiz et,
tavuk eti ve yumurta ile karsilastirildiginda dusutk
doymus yag asitleri icermesi, iyi bir protein ve
selenyum kaynagi olmasinin yani sira uzun zincirli
omega-3 yag asitlerinin mikemmel bir kaynagi
olmalari bahgi diyet agisindan dnemli kilmistir
(Brunner ve ark., 2009). Baligin kilgiginda bulunan
yuksek orandaki kalsiyum ve fosfor kemiklerin saghgi
ve dayanikhligi bakimindan énemlidir. Bu 6zelligi
nedeniyle kemik erimesi sorununu yasayan ve
menopoz dénemindeki kadinlarin, balik etini fazla t G
ketm esi gerekir.
Balik eti, EPA ve DHA adi verilen yag asitlerini igerir.
Bu yag asitleri et, st, peynir gibi digerhayvansal

-
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gidalarda yoktur. Sagligimiz ve beyin gelisimimiz igin
¢ok dnemli olan bu yag asitleri, kanda pihti olusumunu
engelleyerek, atardamarin tikanmasini onler,
kalp krizi ve felg riskini azaltir, tansiyonu disurir. Ayni
zamanda ¢ok iyi bir kalsiyum, A, B1, B2 ve D vitamini
kaynagi olan baligin haftada en az iki kez tiketilmesi
gerekmektedir.

Agir metaller

Metaller  ¢esitli  yollarla  vicudumuza
alinabilirler: Mide-bagirsak sistemiyle (besinler, icme
sulari), solunum (endUstriyel kaynaklardan yayilan,
havada ucan toksik metal parcaciklari, civa buhart),
deriden emilim (metallerin yliksek derecede kutupsal
Ozellikleri nedeniyle daha az yaygindir), dokulara
direkt birikme (seyrek olmakla birlikte gorilebilir.
Civanin lokal toksisitesi, termometrenin kirilmasi ile
gOrulmastuir) (Tsalev,1993).

Agir metallerden kaynaklanan gida
zehirlenmeleri ¢ok nadirdir ve gogu kez cevresel
kirlenmelerden sonra meydana gelirler. Boyle bir
cevresel kirlenmenin en bilinen 6rnegi 1932-1955
yillari arasinda Japonya'da meydana gelmistir.
Japonya'da 1932'den itibaren Chisso sirketi
tarafindan civa igeren lagim sulari Minimata sahiline
bosaltiimis, bunun sonucunda civa igeren deniz
Urtnlerini tiketen halkta civa zehirlenmeleri
g6zlenmigtir. Bdylece civa zehirlenmesinin ilk kaniti
1953'de Minimata nufusunda ortaya gikmistir. Bu
olaydan sonra Japonya endustri alaninda oldukga sert
cevreselkanunlar ¢gikarmistir (Anonim, 2011).

Sucul ortamdaki agir metallerin baliklar
tarafindan bunyelerine alinmasi en fazla solungaglar,
vicut ylzeyi ve sindirim sistemi ile olmaktadir. Degisik
yollardan canli blnyesine alinan agir metaller her
organ ve dokuda farkli duzeyde birikirler. Canli
blnyesinde ¢esitli metabolik yollara katildiktan sonra
vucut digina atilabilen metallerden fizyolojik dneme
sahip olanlar depolanir. Eger bunlar toksik m
etallerdenbiriise,enzimlerinyapisini
bozabilmektedir (Yazkan ve ark., 2004). Balik
dokulari (kas, karaciger, bébrek, gonad, mide vs)
deniz ortamindaki agir metal konsantrasyon
derecesini belirlemek igin indikatdr olarak
kullaniimaktadir. Ozellikle karaciger dokusu agir metal
birikiminde buylk dneme sahiptir (Olsvik ve ark.,
2001).

Baliklarda kas dokusu agir metal
baglamada fazla etkili degildir. Bununla birlikte,
insanlar tarafindan tuketildigi ve saglik riski tasidigi
icin kas dokusu analizlerinin yapilmasi da gereklidir

-

(Flos ve ark., 1979). Sazan bahgi (Cyprinus carpio) ile
yapilan bir calismada karaciger ve bdbrek
dokularindaki kadmiyum birikimi en kisa slrede gok
yuksek seviyelere ulasirken, kas dokusundaki birikim
106 gunluk bir etki stiresi sonucunda ortaya ¢gikmistir.
Bu calisma ile, kas dokusunun agir metalleri
baglamada fazla aktif bir doku olmadigi anlasiimistir.
Agir metallerin birikimlerinin incelendigi
calismalarda kas dokusunun kullanilmasi yaniltici
sonuglarverebilmektedir (De Contove ark., 1999).
Midye, istiridye gibi kabuklular suyu siizerek

beslendikleri i¢cin suda bulunan agir metal ve
biyotoksin gibi ¢ok zararli maddeleri ylksek oranda
vlcutlarinda biriktirme 6zelligine sahiptirler. Bu
yuzden glvenilir kaynaklardan alinarak, dikkatli
tuketilmeleri gerekmektedir.

Su urlnlerinde halk saghgi acisindan oldukga
onemli agir metaller civa, kursun, kadmiyum ve
arseniktir.

Civa

Civa normal sicaklkta sivi olan tek metaldir.
Oda 1sisinda kolayca buharlagsabilir. Civa yer
kabugunda bulunan temel elementlerden biridir.
Dogal dagilimla sirekli serbest hale gegtidi icin insan
dahil tim canlilarda iz halinde bulunur. Ancak insan
aktiviteleri elementin c¢evreye salinma miktarini
arttirmaktadir. Civanin endustriyel kaynaklari;
madencilik, petrol tirevleri ile kémur yakimi, celik,
cimento, kagit ve farmasotik Uretim faaliyetleridir.
Organik civa (Metil civa) civanin en toksik formudur.
En ¢ok sinir sitemini ve bdbrekleri etkiler. Agiz, dudak,
kol ve bacaklarda uyusukluk, koordinasyon
bozuklugu, yorgunluk hali, isitme ve gérme kayiplari,
konsantrasyon bozuklugu ve titreme seklinde belirtiler
verir. Havadaki anorganik formuyla besin zincirinde
birikmeyen civa eger sucul ortamdaki bakteriler
vasitasiyla metil civaya doénustirilirse asil tehlike
baslar. Cok toksik olan civanin bu formu baliklar
tarafindan alinir. insanlarin metil civaya maruz
kalmasinin ana kaynagi kontamine baligi yemektir. En
¢ok metil civa icerme potansiyeline sahip olan baliklar
etcil baliklardir. (Voegborlo ve ark., 1999). Dogmamis
bebeklerin ve klglk cocuklarin yiksek seviyelerde
metil civaya maruz kalmasi onlarin sinir sistemi
gelisimine zarar verebilir. FDA hamile, emziren ve
kiglk yasta cocudu bulunan annelere kas
dokularinda metil civa bulunma olasihgi yiksek olan
baliklardan kili¢ bahgi, kdpek bahgi, kral uskumru gibi
baliklar tiketmekten kaginmalarini dnermektedir
(Peterson, 2010).



Organik civanin ndrotoksik etkileri 1866
yilindan bu yana bildiriimekle birlikte bu konudaki
bilgiler epidemik zehirlenmeler sonucu daha ¢ok
ortaya konmustur. Bu tdr zehirlenmelerden en
onemlisi 1953 vyilinda Minamata-Japonya'da
yasanmistir. Minamata kentinin sakinleri, basta evde
besledikleri kediler olmak Uzere kasabadaki
hayvanlarda anormal davraniglar gézlemlemiglerdir.
Hayvanlar aniden sarsintilar geciriyor, bazen de
denize atlayarak bir nevi intihar ediyorlardi. Kasaba
halki kedilerde goérllen bu rahatsizliga "kedileri dans
ettiren hastalik " adini takmistir. 1956 yilinda,
Minamata hastaligi olarak tarihe gecgecek
rahatsizhigin ilk insan kurbani teshis edilmistir.
Minamata koérfezinde 6zellikle korfezden duzenli
olarak balik yiyenlerde hastaliklar ortaya ¢ikmistir. Bu
hastaligin ortaya ¢ikisi bolgeye kurulan fabrika ile es
zamanli olmustur. Ug yil siiren aragtirmalar, kasaba
halkina buyuk is imk&ni sunan Chisso sirketinin
Minamata Kdrfezini sanayi atiklariyla kirlettigini ortaya
cikardi. Plastik Uretimi yapan sirketin liman kentinin
sularini kirletmesi sonucu blylk miktarda civa ve
diger agir metaller halkin ana gidalari arasinda yer
alan balik ve kabuklulari zehirlemisti. 1963 yilinda bu
durumun sorumlusunun metil civa oldugu anlagildi ve
1968 yilinda ise neden sonug iligskisi kabul edilerek
Uretim durduruldu (Anonim, 2011). Minimata felaketi
sonucunda 64 tanesi dogum 6ncesi etkilenmis olmak
Uzere yaklasik 2000 kisinin hastalandigi ve 100'den
fazla kisinin 6lduagu bildirilmigtir (Pehlivan ve ark.
1993; Bahgebas1,2011).

Kadmiyum

Kadmiyum c¢ok zararli bir agir metaldir ve
genellikle ginko ile kompleks olusturur. Karacigerin a
girmetallerintasinmasindave
detoksifikasyonundaki islevi oldukga fazladir. Ancak
buna ragmen kadmiyumun en ¢ok bébrekte biriktigi
belirtiimigtir (De Conto ve ark., 1999. Kadmiyum en t
oksikagirmetallerdenbiridir. Disuk
konsantrasyonlarda bile su canlilari i¢in son derece
zararl etkilere sahiptir. Kadmiyumun 6zellikle ¢cevre
kirliligi gérulen denizlerdeki su canlilarinda biriktigi ve
degisik seviyelerde toksik etkiler meydana getirdigi
saptanmistir (Argese ve ark., 2005).

Kadmiyum, ¢inko Uretimine eslik eden metal
olarak uretilmistir. Cinko Uretiminde ortaya cikincaya
kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal sureglerle
onemli miktarlarda karismamistir. Ancak giinimuizde
kadmiyum da cevre kirliligine sebep olan agir metaller
arasinda yerini almigtir. Kadmiyumun yillik dogaya
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yayinim miktari 25,000 — 30,000 tondur ve bunun
4,000 — 13,000 tonu insan faaliyetlerine bagl olarak
ortaya cikar (ATSDR, 2011) .

Yerklrede bir arada ve benzer yapilarda
bulunan kadmiyum ve ¢inko insan vicudunda da
benzer yapisal ve fonksiyonel 0zellik gosterirler. Bu
sayede kadmiyum c¢inkonun baglanma bdlgelerine
baglanarak, dnemli enzim ve organ fonksiyonlarinda
¢inkonun vyerini alabilmektedir ve bu fonksiyonlarin
gerekli sekilde gergeklesmesini engellemektedir.
Kadmiyumun zehirleyici etkisi, vlcuttaki cinko
miktarinin azalmasina bagli olarak artar. Bu ylzden
vicudumuzdaki ¢inko miktari énemlidir. Ginimuzde
maalesef toprak ve yiyeceklerimiz ¢inko bakimindan
yetersizdir.

insan yasami icin gerekli elementlerden biri
olmamasina ragmen sudaki yiksek ¢ozinurlGgu
nedeniyle bitki ve deniz canlilari tarafindan biyolojik
sistemlere alinarak insanlara kadar ulasmaktadir. Yeni
dogmus bebeklerin viicudunda kadmiyum bulunmaz
ve kursun ve civa gibi plasenta ya da kan yoluyla anne
karnindaki bebegegecmez.

Yiyecekler yoluyla alinan kadmiyumun yani
sira su borulari yoluyla, sigara dumani ve endustriyel
metal Uretimi sonucu ¢ikan fabrika atiklari da diger
onemli kadmiyum kaynaklaridir. EndUstri bdlgelerinde
havadaki kadmiyum orani kirsal alanlara oranla ¢ok
daha yuksektir. Kadmiyum igerigi 0,01 mg/m3 havanin
14 ginden daha fazla solunmasi durumunda kronik
akciger rahatsizliklari ve bdbrek yetmezligi ortaya
cikar. Cunkd kadmiyum ve bilesikleri genellikle
bdbrekler ve karacigerde birikirler ve ilerleyen yaslarla
bdbreklerdeki birikim ylksek tansiyona da sebep
olabilmektedir. Kadmiyumdan kaynaklanan akut
zehirlenmede Oncelikle halsizlik, bas agrisi, ates,
terleme, kaslarda gerilme ve agriyla beraber
kusmayla 24 saat icinde ortaya cikar ve 3. gin en
siddetli belirtileri gostererek 1 hafta iginde yeni bir
yukleme s6z konusu degil ise kaybolmaya baglar.
Kronik kadmiyum zehirlenmesinde ortaya ¢ikan en
onemli etki 6zellikle akciger ve prostat kanseridir.
Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak kemik erimesi
ve buna bagh hastaliklarda gorilir. Diger taraftan
kansizlik, dislerin doklilmesi ve koku duyumunun
yitiriimesi de 6nemli etkilerdir (Metalurji Dergisi, 136.
Say1).

Il. Dinya Savasl sirasinda Japonya'da
madencilik faaliyetleri sonucu Jinzu Nehri kadmiyum
ve diger toksik metallerce kirlenmistir. Bunun s o
nucunda nehir boyunc a bulunan piring
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tarlalarindaki piringlerde kadmiyum birikimi meydana
gelmistir. Kontamine piringleri tiketenlerde itai-itai
hastaligi goérulmastdr. itai-itai hastaligi kadmiyum
zehirlenmesine bagli oldugu saptanan ilk hastaliktir.
Diger ismi Ouchi hastaligidir ve kemik yada eklem
agrilari nedeniyle hastalarin iniltilerine benzetilerek bu
hastaliga Itai itai ismi verilmistir. Kadmiyum kirmizi
kan hlcrelerine, bébrek ve testis dokularina zarar verir
(Nogawaetal., 2004).

Kursun

Kursun ve bilesikleri insanlar tarafindan
yaklasik 7000 yildir bilinmektedir. insanlar kursun
zehirlenmesinin en az 2500 yildir farkindadirlar
(Eisler, 1988). Kursun, zeka geriligi, dikkat eksikligi ve
hiperaktivite bozuklugunu da igeren bir ¢ok nérolojik
probleme yol agar. Bununla birlikte endustrinin bir gok
alaninda oldukga yaygin bir kullanimi vardir. insanlar
genellikle kursuna solunum ve beslenme yoluyla
maruzkalirlar (Jarup, 2003).

Nriagu, 1983'e gére, Romaimparatorlugunun
¢okme nedenlerinden birisi kursun zehirlenmesidir.
Bazi Roman aristokratlarinda gérulen ¢ilginlik,
davranis bozukluklari ve gut hastalgi bu teoriye bir
delil olarak gosterilebilir. Romalilar su tagimaciligini
kursun borularla yapiyorlardi. Yiyecek ve igceceklerini
kursun kaplarda sakliyorlardi. Makyaj malzemelerive
kozmetik Urlnleri kursun iceriyordu. Bazi tarihgiler bu
durumun Roma imparatorlugunun gerilemesinde ve
¢oklsunde 6nemli roli olduguna inaniyor. CUnku
kursun zehirlenmesi dogurganligi azaltmakta ve
zihinsel yetileri felce ugratmaktadir. Boylelikle de
aristokrat sinif devleti dogru durist ydonetemez hale
gelmisti. Kursunlu besinlerle kisirlasan, yeterince
¢ogalamayan, Ustelik zeka ortalamalari da giderek
azalan Romalilar giineyden Araplarin, dogudan
Macarlarin, kuzeyden iskandinav saldirilarina
direnememigler.

Toksik etkiler daha c¢ok 1-5 yasindaki
¢ocuklarda goézlenir; 6zellikle 18-24 ayhk cocuklar
yuksek risk altindadirlar. CUnkl bu yas cocuklari
toprak, boya ve kursunla bulagsmis cesitli materyalleri
agizlarina goéturmeye yatkindirlar. Tirnak vyiyen
cocuklar, tirnak iglerine toplanan, toz ve toprakta dogal
olarak bulunan kursuna bagl olarak kursun
zehirlenmesi r iski tasimaktadirlar. Kursun
zehirlenmesinin belirtileri erigkinlerde birka¢ hafta,
cocuklarda ise, birkag glin icinde ortaya ¢ikar. Belirtiler
cocuklarda daha siddetli olarak gérilir. Onlem
alinmayan kursun zehirlenmelerinde felgler, korlik,
hafiza kaybi, mental gecikme, kisirlik ve karaciger

yetmezlikleri hatta koma ve 6lum gelisebilmektedir
(Dindar ve ark., 2005; Denizli ve Yavuz, 2001).

Oyun hamurlarinda tespit edilen kursun, en
zararll toksik maddeler listesinde birinci sirada yer
almaktadir. Endustrinin birgok alaninda kullanilan
kursun; boya, pil, kablo, lehim gibi glindelik hayatta sik
kullanilan cesitli aracglar yoluyla cevreye yayilir ve
insan vicuduna nufuz edebilir. Bu yolla kanda,
kemiklerde, beyinde, sinir sisteminde, kaslarda,
karacigerde ve bdbreklerde biriken kursun, insan
vicuduna bir kez girdikten sonra 20 yil kalr.
Arastirmalar, ozellikle beyinsel gelisimi etkileyen
kursunun, kanda bulunan her 10 mg/dI'sinin gocugun
IQ'sunu 2-4 deger dislrebilecegini belirtiyor.

Besinlerdeki kalsiyum ve fosfor eksikliginde
kursun daha hizlh emilir ve kemiklerde depolanir.
Kemik, kursunun toksik etkisi icin hedef organdir.
Cocuklarda alinan kursunun %73'U, eriskinlerde ise
%94'0 kemiktebirikir.

Kursunun vucutta absorbsiyonu ¢ocuklarda
daha yuksek olmakla beraber normalde % 5 gibi
disUk bir oranda gerceklesmektedir Bu oran dahi
kalsiyum ve demir gibi bircok mineralin vicut
tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana karisan
kursun buradan kemiklere ve diger dokulara gitmekte
ya da digki ve bdbrekler yoluyla vicuttan atilmaktadir.
Kemiklerde biriken kurgsun zamana bagli olarak
( yarilanma omri yaklasik 20 yil) ¢ozinerek
bdbreklerde tahribata neden olur. Kursun bir nevi
norotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi
fonksiyonlarina sebep olmaktadir. Kursunun c¢ogu
kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne
karnindaki cenine ve anne sutine de gegebilmektedir.
Dinya saglik orguti siniflandirmasina gore (1995)
kursun 2. sinif kansorejen gruptadir (Metallirji Dergisi,
136. Sayi).

Arsenik

Arsenigin bazi bigimleri metale benzemekle
birlikte element olarak genellikle ametaller arasinda
siniflandirilir. Gegmiste arsenik; intihar ve kasith
Olimlerde kullanilirdi. Orta gagda arsenik s6zcugu
zehir sézcuglyle es anlamdaydi. Renksiz, kokusuz
arsenik yiyecek ve iceceklerde fark edilmemesi ve
zehirlenme belirtilerinin kolera, anemi gibi hastaliklara
benzerligi nedeniyle tercih edilirdi. Bunun tarihteki bir
ornegi de Napolyon'un esrarengiz dlumudur. Weider &
Hapgood (1982) yazdiklari “Napolyon Cinayeti” adl
kitapta, Fransizlarin biyuk komutani Napolyon'un bu
sekilde zehirlendigini belirtmiglerdir. Arsenik sac¢ ve
tirnakta birikim gdsterir. Bu ylizden analizlerde

-



Napolyon'un sa¢ 6rnegdi kullaniimis ve sonug¢ olarak
normalden 13 kat ylksek arsenik tespit edilmistir.
Sadece Napolyon'un ictigi sarap figilarinin igine
arsenik konarak yavas yavas zehirlenmesi
saglanmistir. Oysaki tim dunyaya Napolyon'un
kanserden 6ldigu duyurulmustu! Napolyon'un ¢ok
saghkh bir yasamdan sonra, tikenmis bir sekilde
Olurken, bagka olasiliklardan stiphelendigi ve naasina
kapsamli bir otopsi yapilmasini emrettiginden
bahsedilmektedir. Clnki, bunyesinin dayanikliligi
dillere destan olan bir adam, 51 yasinda, esrarengiz
bir hastaligin pengesinde, yavas yavas Olime
surlkleniyordu. S6zU gegen kitapta, Napolyon'un son
zamanlarinda uyku ile uyaniklik arasinda gidip
geldiginden, ayaklarinin sistiginden ve "Bacaklarim
benitasimiyor" diye yakindigindanbahsedilmektedir.
Arsenik vicudumuza kaynak sulari, suttozu,
soya soslarl, su Urdnleri, besin katki maddeleri ve
sigara ile alnabilir. Solundugunda gugcli bir
kanserojen olan arsenik, bagirsaklar ve karaciger
Uzerinde yUksek derecede tahribata neden olur.
Deniz drlnlerinde arsenik miktari tolerans
sinirlari Gizerine gikabilir. Ornegin Morina'nin karaciger
yaginda, yengecte ve planktonik organizmalarda
yuksek oranda arsenigin saptandigi bazi ¢alismalar
vardir (Yagmur ve Hanci, 2002). Arsenigin
organizmalardaki birikimi ve etkileri, arsenik
bilesiginin dzelliklerine baglidir ve embriyolarda kronik
etkilere, DNA hasarlarina veya kanserlere sebep
olabilir (Dons ve Beck, 1993, Berg ve ark., 1997).

Sonug

Balik, diyetimiz igin son derece 6nemli bir gida
kaynagidir. Burada bilinglenmemiz acgisindan agir
metallerden ve olasi tehlikelerden bahsettik ama
bunun anlami kesinlikle bahgi ve diger su Urlnlerini
beslenme listemizden c¢ikarmak degildir. Aksine
buradaki amacimiz daha bilingli tlketiciler olmamizi
saglamaktir. Aldigimiz trtnleri glvenilir kaynaklardan
almali, denetim ve kontrollerinin yapiimis oldugundan
eminolmaliyiz.

Ulkemizde “Denizlerde Bitinlesik Kirlilik
izleme” isi kapsaminda 2012-2013 yillarinda
planlanan izleme galismalarinda Marmara Denizi ve
Bogazlarda 52 noktada, Karadeniz'de 69 noktada,
Akdeniz'de 34 istasyonda duzenli olarak agir metaller
ve biyotada organik kirlilik analizleri
gergeklestiriimektedir (Orman ve Su isleri Bakanhgi,
2013). Su Urunleri avcihginda insan saglig agisindan
herhangi bir olumsuzluk bulunan sahalardaavcilik

I .1
Analiz'as

yasaklanmakta, yetigtiricilikte ise o sahada Uretime
izin verilmemektedir. Ayrica Kalinti izleme Genelgesi
(Genelge No: 2006/05) cergevesinde su Urinleri
yetistiricilik  ¢iftliklerinde, kuluckahanelerde, su
drtnleri isleme tesislerinde dizenli olarak agir metal
analizleri yapiimaktadir (Yilmaz ve Demirdzi, 2006).

Daha dnce de bahsedildigi gibi agir metaller
vicudumuza birgok kaynaktan girebilir. Burada
sadece tek bir kaynagl bundan sorumlu tutmak
mUmkan degildir. Agir metallerin besin zincirimize
girmesindeki en blyuk faktdr cevre Kirliligidir. Bu
yluzden bu konuda daha duyarli olarak, en azindan
kursunsuz benzin kullanarak, pilleri ¢épe degil de geri
doénislim kutularina atarak, yarilanma Oomri kisa
malzemeler tiketerek, sigara igmeyerek gevremize bir
nebze de olsa bireysel olarak katkida bulunabiliriz.
Unutmayalim ki ektigimiz neyse dénlp dolasip bir giin
onu bigeriz, ya biz ya da gocuklarimiz.
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Ozet:

Jelatin, gidalarda genellikle kivam artiric1 olarak kullanilan bir katki maddesidir. Jelatinin olusturdugu saydam,
renksiz, kokusuz ve agizda kolayca eriyen jel yapisi baska kivam artiricilar tarafindan saglanamamaktadir.
Karbonhidrat kaynakli kivam artiricilarla karsilastirildiginda jelatin bazi Ustiinliikler géstermekte ve tercih
edilmektedir. Jelatin kolayca film olusturma 6zelligine sahip olan bir biyopolimerdir. Esansiyel yag ilavesi ile
filmin antioksidan aktivitesinin artirilmasi ve fonksiyonel gida iiretiminin gelistirilmesi biiylik bir 6nem teskil
etmektedir. Bu derlemede, jelatin bazli film iiretiminde kullanilan jelatin, plastiklestiriciler ve jelatin bazli filmlere

esansiyel yag ilavesiile gidaiizerindeuygulamalariileilgilibilgivermek amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Jelatin bazl film, Esansiyel yag, Gida Uygulamalar1
Essential Oil Containing Gelatin-Based Film Applications in Food Industry

Abstract:
Gelatin is an additive generally used as a thickening agent in foods. Gelatin's clear, colorless, odorless and ready to

melt in the mouth gels have not yet duplicated by any other thickening agent. Compared to carbohydrate-based
thickening agents, use of gelatin is favorable due to its superior characteristics. Gelatin is a biopolymer that has a
ability of easily film formation. Increasing antioxidant activity in film with addition of essential oil and
development functional food production improved. In this review, it is aimed to give information about gelatin,

plasticizersand essential oil with gelatinbased film applications on food.

Keywords: Gelatin-based film, Essential oil, FoodApplications

*Yazigsmalardan sorumluyazar31
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Gida Sanayisinde Esansiyel Yag igeren Jelatin Bazl Film Uygulamalari

1.Giris
Gida olarak tiiketilen ve endiistriyel hammadde olarak
kullanilan jelatin yillardir gida sanayinde yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Hayvansal dokularda
bulunan kolajenin kontrollii sartlarda hidrolizi ile
iretilen jelatin eski caglarda “biyolojik yapiskan"
olarak kullanilirken, zaman ilerledik¢e ¢ok c¢esitli
alanlarda kullanilmaya baslanmistir. Kullanim alani
gittikce artan jelatin, Tiirkiye dahil pek c¢ok {ilkede
dogal bir gida olarak kabul edilmektedir ve gida
endiistrisi yaninda, modern ila¢ ve fotograf endiistrisi
icin de vazgecilmez bir konuma geldigi bilinmektedir
(SchrieberveGareis, 2007).

Jelatinin olusturdugu saydam, renksiz, kokusuz ve
agizda kolayca eriyen jel yapist baska kivam
tarafindan

arttiricilar saglanamamaktadir.

Karbonhidrat kaynakli kivam arttiricilarla
kiyaslandiginda jelatin bu acidan istlinliik
gostermektedir. Bununla birlikte jelatin, {iretiminin
kolay olmasi ve hammadde sorunu bulunmamasi
nedeniyle ucuz olarak temin edilebilmektedir (Boran
ve Regenstein, 2011).

Jelatin ilgi cekici ve gesitli yararlari olan bir biyo-
polimerdirve iiretimi diisiik maliyetli olup, kolayca
parcalanabilen bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte,
biyo-polimerlermekanik 6zellikleri sayesinde cesitli
uygulamalarda gelistirilip, kullanilabilecek bir yapiya
sahiptirler. Biyo-polimerler, yiiksek yogunluklu
olmalari nedeniyle kirilgan ve duyarli bir yapidadirlar
ve diisiik molekiil agirhigma sahiptirler. Bdoylece
kolayca film olusumu

(Sifuentes-Nieves ve ark.,2015).

Ticari olarak tiretilen jelatinin biiyiik bir kismi domuz

saglayabilmektedirler

derisinden firetilmektedir (Karim ve Bhat, 2008;
Boran veRegenstein, 2010). Bununla birlikte, pek cok
hayvanin kemik ve derisi jelatin {iretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica, balik ve kanatli hayvanlarin
islenmesi ile agiga ¢ikan atiklarin jelatin tiretiminde
kullanilabildigi bilinmektedir (Eastoe ve Leach, 1977;
Djagny ve ark., 2001;Baziwane ve He, 2003; Yang ve
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ark., 2007).

Yaglarin oksidatif bozulmaya karst duyarli olmasi,
gida sektoriinde 6nemli bir sorun haline gelmistir. Bu
sorunu Onlemek i¢in gida endiistrisinde, dogal (nar
cekirdegi, nar kabugu, nargicegi vb.) veya sentetik
antioksidanlar kullanmaktadirlar. Kekik ucucu yagi
gibi dogal antioksidanlarin kullanimiyla elde edilen
saglikli gida dirlinlerinde yiiksek talep artist
gozlemlenmistir (Maksimovic ve ark., 2008).
Boylece, yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
bilesikler acisindan zengin olan esansiyel yaglar,
sentetik antioksidanlar yerine kullanilabilmektedirler
(Jorge ve ark., 2014).

Bu derlemenin amaci gida sanayiinde esansiyel yag
iceren jelatin bazli film iiretimi ile ilgili bilgi
vermektir.Esansiyel yaglar filmlere antioksidan
ozellik kazandirmakta,ayrica filmlerin fiziksel
Ozelliklerini etkilemektedir. Bu derleme de bu

konununvurgulanmasi1 amaglanmaktadir.

2.Jelatin Hakkinda Genel Bilgi

Jelatin, kolajenden elde edilen denatiirasyon veya
kismi hidroliz yoluyla olusan yiiksek molekiil
agirhikli, suda ¢Oziiniir yapiya sahip protein olarak
tamimlanmaktadir (Huang ve ark., 2017). Jelatin,
fonksiyonel ozellikleri ile ¢cok amacli gida katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Jelatinin gida
sanayiinde baslica kullanildig1 alanlar et ve sosislerde
emiilsiyon yapiyr saglamak (su ve sizinti suyunu
onlemek), tatlilarda jel oluturmak (tekstiir, saydamlik,
berraklik), siit tirtinlerinde tekstiir ve kremsi yapiy1
korumaktir. Ayrica gidalara eklenmesinin yaninda
bira, sarap ve meyve sularinin berraklastiriimasinda
da kullanilmaktadir. Jelatin sekerleme endiistrisinde,
jel olusturma ozelligi, kopiik olusturma ve
stabilizasyon, emiilsifikasyon ve kontrollii seker
kristalizasyonu gibi bir¢ok fonksiyona sahip oldugu
icin bu alanda ¢ok fazla kullanilmaktadir(Schieber ve
ark., 2007; Haug veDraget, 2009).Cizelge 2.1'de

jelatinin gida uygulamalarinda avantaj ve
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dezavantajlaridzetlenmistir.

Cizelge 2.1 Jelatinin gida uygulamalarinda avantaj ve

dezavantaj
Avantajlan Dezavantajlarn
Cok fonksiyonlu olmasi (doku, ylizey |Istya kars diisiik

aktivite, emiilgatdr, stabilizator) stabilite gostermesi

Viicut sicakliginda hizlica erimesi ve
yogun lezzet, benzersiz doku, esneklik

Diisiik jellesme sicaklig1

ve parlaklik kazandirmasi

Yiiksek
sicakliklarda ¢oziinmesi

Islem siirecinin kolay olmasi

Kaynagmin hayvan olmasi
(vejetaryanlar icin)

Koruyucu fonksiyonu
(osteoporoz ve osteoartrit)

Protein ile zenginlestirme Dinsel ayirimlar

Yetim (2011), jelatinin kalitesinin, tretimde
kullanilan hammaddenin kalitesi ve liretim teknigi ile
yakindan ilgili oldugunu belirtmistir. Amino asit
icerigi bakimindan, A tipi jelatin ile kolajenin hemen
hemen birbirinin aynis1 oldugunu bildirmistir. B tipi
jelatinin, glutamin ve asparajin amino asitlerinin
tamaminin glutamik asit ve aspartik asite
doniistiiklerini ifade etmistir. Yine kolajen ve
dolayisiyla jelatin icerisinde, triptofan olmadigini
belirtmistir. Metiyonin, sistin ve tirosin amino
asitlerinin oranminin ise yok denecek kadar az

olduklarinibildirmistir.

Karim ve Bhat (2008), jelatinin, kolajenin kismi
hidrolizi veya 1s1sal bozulmasi sonucu olusan bir biyo-
polimer oldugunu bildirmislerdir. Temel olarak doku
ve baglanti kemiklerinden elde edildigini ve balik
derisinden biyo-bozunabilen veya yenilebilir film
hazirlanmasi i¢in kullanildigini ifade etmislerdir.
Jelatinin ana kaynaklarinin domuz derisi, sigir kemigi
ve sigir derisi olduklarini bildirmislerdir. Genellikle
sigir derisi kullanilmasinin nedeninin, domuz
derisinin ¢ogu iilkede yasaklanmis olmast ve helal
gida standartlarina uyum saglamamasindan
kaynaklandigin1 vurgulamislardir. Son zamanlarda,
ozellikle Avrupa icinde sigir derisi kullaniminin

yayginlagtiginiifade etmislerdir.

31

Ortiz ve ark. (2015), son yillarda c¢evresel baskilar
sebebiyle yag, polisakkaritler ve protein tiirevi
biyolojik olarak parcalanabilir biyo-polimerlerin
kullaniminin 6nem kazandigim bildirmislerdir. Bunun
sebebinin, bu tip {riinlerin diisikk maliyetli ve
yenilenebilir olmasindan kaynaklandigini ifade
etmislerdir. Jelatin bazli filmlerin, higroskopik
polimerlerin tipik karakteristiklerini gosterdiklerini
vurgulamiglardir. Ayrica iyi bir mekanik direng ile
yiiksek elastikiyet Ozelligine sahip olduklarini ve
cevre kosullarina duyarli olduklarindan 6zellikle bagil
nemden etkilendikleriniifade etmislerdir.
3.FilmUretimindeKullanilan
Plastiklestiriciler

Plastiklestiriciler filmin mekanik 6zellikleri tizerinde
onemli bir rol oynamaktadir Genellikle, filmlerin
kirilganlik ve elastikiyet 6zelligini gelistirmektedirler.
Plastiklestiricilerin filmlere ilave edilmesi ile zayif
molekiiller arasi hareketliligi artirarak filmlerin
dayanikliligt ve mekanik 0Ozelliklerini arttirdigi
bilinmektedir. Film f{retiminde yaygin olarak
kullanilan plastiklestiricilerin gliserol, sorbitol,
triasetin, polietilen glikol ve dietil ftalat oldugu ifade
edilmektedir(Soradech ve ark.,2013).

Thomazine ve ark. (2005), jelatin bazl filmlere ilave
edilen plastiklestiricilerin film esnekligini arttirdigim
tespit etmislerdir. Jelatin bazli filmlere ilave edilen bu
plastiklestiricilerin dehidrasyon boyunca molekdiller
arast interaksiyonu azalttigim1 belirlemislerdir.
Yaptiklart aragtirmaya gore plastiklestiricilerin, su
molekiilleri ve protein zincirleri arasinda etkilesim
sagladigini tespit etmislerdir. Bdylece, jelatin bazh
filmlere ilave edilen plastiklestiricilerin (gliserol,
sorbitol vs.) su molekiilleri lizerinde daha fazla etkili
oldugunu saptamislardir. Gliserol ve sorbitoliin iyi
plastiklestirici 6zellige sahip olduklarini ve yenilebilir
film teknolojisinde de sik¢a kullanilmakta olduklarinm
belirtmiglerdir. Bu filmlerin gii¢lii su hassasiyeti ve
yiiksek bagil nem yapisina sahip olduklarini fakat
plastiklestiriciye bagli migrasyon gecisleri de
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gosterebildiklerini  saptamisglardir. Elde ettikleri
bulgular neticesinde, jelatin bazli filmlere
plastiklestirici ilave edilerek, filmlerde esneklik ve
islenebilirlik 6zelligininarttigini vurgulamislardir.

Domenech-Carbo ve ark. (2015), film iiretiminde en
cok kullanilan plastiklestiricilerden biri olan
gliseroliin, jelatin filmlerin elastikiyet 06zelligini
arttirmakta Onemli bir yere sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Gliserol kullamldiginda bagil neme bagh
su hassasiyetinin artmakta oldugunu ve viskoziteyi
diistirerek filmlerin gaz gegirgenligi iizerinde olumlu
etkiye sahip oldugunu goézlemlemislerdir. En ¢ok
kullanilan plastiklestiricilerin, polioller ve
oligosakkaritler oldugunu belirtmislerdir. Bunlar
arasinda gliserol, propilen glikol, dietilen glikol ve
etilen glikoliin, jelatin gibi hidrofilik polimerler
tizerinde etkili olduklarim tespit etmislerdir. Yaptiklar
caligsmada, jelatin bazl filmlere plastiklestirici olarak
gliserol ve idris otu yag1 ilave etmislerdir. Jelatin bazli
filmlerin mekanik, su buhar1 gecirgenligi ve diger
Elde

ettikleri bulgulara gore filmlerin, ¢cevre dostu, esnek,

fonksiyonel o6zelliklerini incelemislerdir.

oksidasyona kars1 dayanikli ve diislik toksik etkiye
sahipolduklarinibelirlemislerdir.

Li ve ark. (2016), plastiklestiricilerin filmlere ilave
edilmesinin nedenini, filmlerde mekanik olarak

performans 1 artt1rmak ve film ol us t u rma

fonksiyonlarint  gelistirmek  oldugunu  ifade
etmislerdir. Plastiklestiricilerin varligi ile filmlerde
disik islem sicakliklarina imkan  verildigini

belirtmiglerdir. Ayrica plastiklestiriciler sayesinde
filmlerin erime noktasini diigiirdiiklerini ve film
kalitesini iyilestirme o6zelligine sahip olduklarini
tespit etmislerdir.

Rivero ve ark. (2010), genel olarak jelatin bazl
filmlerin polimer yogunlugunun yiiksek olmast
nedeniyle kirilmaya karsi duyarli bir yapiya sahip
oldugunu ve fiziksel Ozelliklerini 6nemli Olgilide
etkiledigini vurgulamislardir. Yaptiklart caligmada
jelatin bazli filmlere farkli oranlarda (% 0-100)
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gliserol ilave ederek filmlerin yapisal, bariyer ve
mekanik oOzelliklerini gelistirmeyi amaglamislardir.
Elde ettikleri bulgulara gore jelatin bazli filmlerin
fiziksel 6zellikleri ve gliserol igerigi arasinda baglanti
kurmanin miimkiin oldugunu ve optimum kosullart
(60 g gliserol/100 g jelatin) elde ettiklerini ifade
etmiglerdir. Ayrica gliserol iceriginin artig
gostermesiyle birlikte jelatin bazli filmlerin mekanik
ve yapisal Ozelliklerinin degisiklik gosterdigini
belirtmislerdir.

Ma ve ark. (2012), zeytinyagi iceren jelatin bazl
filmlerdeki yag damlaciklarinin film formiilasyonu
iizerine dagilimi ve yag damlaciklariin jelatin bazl
filme olan etkilerini incelemislerdir. Zeytinyagi iceren
jelatin bazli filmlerde fiziksel 6zellikler ile mikro
yapisinit (yag damlaciklari boyutu vs) tartismiglardir.
Emiilsiyon haline getirilen zeytinyag1 iceren jelatin
bazli filmler 15182 karsi etkili bir bariyer ozelligi
sergilemisler ve jelatin bazli filmlere zeytinyagi
eklenmesi ile filmlerin hidrofobik o6zelligini
arttirmiglardir. Ayrica jelatin bazli filmlerdeki yag
damlaciklarinin ortalama c¢aplarinin artan yag miktari
ile birlikte azalma egilimi gdsterdigini tespit
etmislerdir. Jelatin bazli filmlerde yag damlaciklarinin
azalmast ile su buhar gecirgenligi ve gerilme
kuvvetinin de artiggdsterdiginibelirlemislerdir.
Tongnuanchan ve ark. (2016), balik derisinden elde
edilen jelatin film ile palm yagini karigtirdiklarin
belirtmislerdir. Palm yag1 igeren jelatin bazli filmlerin
mekanik, 1s1sal ve 1s1l yapistirma 6zelliklerini kontrol
filmi ile karsilastirmuslardir. Elde ettikleri bulgulara
gore, plastiklestirici (gliserol) konsantrasyonu arttik¢a
film mukavemetinin azaldigini, bununla birlikte film
esnekligininarttigini tespit etmislerdir.

4. Gida Sanayinde Esansiyel Yag iceren Jelatin
Bazh Filmlerin KullanimAlanlari

Esansiyel yaglar, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk
veya kok kisimlarindan elde edilerek oda sicakliginda
sivi halde kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz

veya agik sar1 renkli, ugucu, kuvvetli kokulu, dogal
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driinlerdir (Ceylan, 1997). Son yillarda yenilebilir
filmlerle ilgili yapilan calismalarda, filmlerin
antioksidan aktivitesini arttirmak igin esansiyel yag
katilmaktadir.

Gomez-Estaca ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada
farkl1 jelatin (sigir veya balik derisi) kaynaklar
kullanarak, farkli konsantrasyonlarda (6,25 ml, 25 ml
kekik yagi veya 12,5 ml, 100 ml biberiye yagi) kekik
veya biberiye yagi igeren filmler elde etmislerdir.
Esansiyel yag iceren jelatin bazli filmlerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri
incelemislerdir. Balik derisinden elde edilen jelatin
bazli filmlerin suda ¢ozlnirliginiin daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica transparanlik
degerinin farkl jelatin kaynagi bakilmaksizin kekik
veya biberiye yagi konsantrasyonu artisina bagh
olarak yiikseldigini ifade etmislerdir.

Tammineni ve ark. (2012), farkli konsantrasyonlarda
yesil ¢ay tozu (% 1 ve % 20) iceren jelatin esash
filmlerin antioksidan aktivitesi ve mekanik
ozelliklerini belirlemislerdir. Filmlere ilave edilen
balik yagimin fiziksel ozellikleri, gidalarda stabilite
iizerine etkisini aragtirmiglar. Balik yaginin filmlere
ilave edilmesiyle antioksidan aktivitesinin arttiritlmasi
ve yag oksidasyonunu geciktirdigini vurgulamislardir.
Benzer yaklagimlarla balik {riinlerinin raf émriini
uzatmak i¢in model sistem olarak gelistirilebilecegini
tespit etmislerdir. Ayrica antioksidanlarin ilave
edilmesi su buhar1 gecirgenligi gibi mekanik
ozelliklerini 6nemli oOlgiide degistirmedigini ifade
etmislerdir.

Wang ve ark. (2016), sivilastirilmis duman yontemi
kullanarak jelatin bazli film gelistirilmisler ve elde
ettikleri filmlerin yenilebilir 6zellige sahip olduklarini
bildirmislerdir. Elde ettikleri jelatin bazli filmlerin
mekanik ve bariyer 6zelliklerini saptamuslardir. Tlave
edilen sivilastirilmis duman sayesinde jelatin bazl
film 6rneginde, kopma ve su direnci 6zelliklerinin
artigim1 fakat filmlerin kopma aninda uzama (%)

degerininazaldiginibildirmislerdir.
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Vichasilp ve ark. (2014), jelatin bazli filmlere farkli
konsantrasyonlarda Dimocarpus longan ekstresi ve
biitil hidroksitoluen ilave etmislerdir. Elde ettikleri
filmlerin, fiziksel ve kimyasal &zelliklerini
incelemislerdir. Dimocarpus longan esansiyel yagi
iceren jelatin bazli filmlerin, kontrol filmi ile
karsilastirildiklarinda kirmizilik degerinde (a*) artig
goriildigini fakat biitil hidroksitoluen ilave edilen
filmde yiiksek aydinlik degeri (L*) ve diisiik
sarimsilik renk degeri (b*) gorildiigiinii ifade
etmislerdir. Ayrica Dimocarpus longan esansiyel yagi
iceren filmlerin yiiksek antioksidan aktivite degeri

gosterdiklerini saptamiglardir.

Acosta ve ark. (2016), ii¢ farkli esansiyel yag (tar¢in
kabugu, karanfil ve kekik) iceren jelatin bazli filmlerin
fiziksel (bariyer, mekanik ve optik) Ozelliklerini
aragtirmiglardir. Elde ettikleri bulgulara gore,
esansiyel yag orani arttikca jelatin bazli filmlerin
transparanlik degerinin azaldigini tespit etmislerdir.
Bunun yant sira, jelatin bazli filmlerin esansiyel yag
ilavesiyle bariyer oOzelliklerinin de gelistigini

belirtmislerdir.

Czerner ve ark. (2016), jelatinin gida endiistrisinde
biiyiik 6nem tagidigim bildirmislerdir. Jelatinin, gida
isleme, tasima ve tiiketimini e tkiledigini
vurgulamislardir. Islenmis et, peynir, jelatin igeren
tatlilar, deniz friinleri, yogurt ve sekerleme
iirtinlerinde jel ag1 olusumunun 6nemli oldugunu ifade
Yaptiklari farkl1

konsantrasyonlarda kolajen kaynagi olan jelatin (sigir

etmislerdir. arastirmada,
ve domuz) ve farkli oranlarda gliserol kullandiklarini
belirtmiglerdir. Jelatinin yapi taslarindan biri olan
kolajen ve farkli konsantrasyonlarda ilave edilen
gliseroliin filmlerin mekanik o&zellikleri agisindan

birbirlerinden farklioldugunu gézlemlemislerdir.

Clarke ve ark. (2016), jelatin bazli filmlerde yapilan

yeni uygulamalar sayesinde, bu aktif ambalaj
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malzemelerinin  geri  doniistimlii formlarinin
gelistirildigini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda jelatin
bazli filmlerin gida sanayinde kullaniminin artmakta
oldugunu ifade etmislerdir. Jelatin kaynaklarinin
yaygin olarak bulunmasi ve diisiik maliyetli olmasi
sebebiyle gida sanayinde oOnem kazandiginm
vurgulamislardir.

Jouki et al. (2014), yaptiklar1 ¢alismada farkli
konsantrasyonlarda kekik yagi ilave ederek elde
ettikleri filmlerin antioksidan aktivite degerleri
incelendiginde, % 1 kekik yagi igeren film 6rneginin
%30,11, %1,5 kekik yagi iceren film Orneginin
%37,29, %2 kekik yag1 i¢eren film 6rneginin %43,14
oldugunu tespit etmislerdir. Toplam fenolik madde
icerikleri incelendiginde, %1 kekik yag1 igeren film
orneginin 7,45 mg gallik asit/g film, %1,5 kekik yag1
iceren film Orneginin 9,72 mg gallik asit/g film, %2
kekik yag1 iceren film 6rneginin 11 mg gallik asit /g
film oldugunu tespitetmislerdir.

5.Sonug

Glinlimiizde gida endiistrisinde esansiyel yag i¢eren
jelatin bazli filmler ile ilgili yapilan c¢alismalar
antioksidan aktiviteyi artirmak ve gidayir korumak
amacl yapilmaktadir. Esansiyel yag igeren jelatin
bazli filmlerin gidalara uygulanabilirligini arttirmak
icin kullanilan jelatin, gliserol ve ¢esitli esansiyel
yaglarin kombine olarak gidalara uygulanmasi ve
bunlarin saglik {izerine etkileri ile ilgili daha fazla
calisma  yapilmalidir.  Gelecekte  calismalarin
arttirllmasiyla birlikte esansiyel yag iceren jelatin
bazli filmlerin ¢esitli gidalara uygulanmasi ve gida

endiistrisindekullaniminin artacagiongiiriilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi (2016 MUH 118) t

arafindan desteklenmistir. Calismamizin

gerceklestirilmesindeki desteklerinden dolay1

tesekkiirederiz.
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Ozet
Lupin (Lupinus L.) botanikte Baklagiller (Fabaceae) familyasina ait bir bitkidir.Farkli toprak 6zellikleri ve iklim kosullarinda yetisebilen

lupin bitkisinin yiizlerce farkli ¢esidi bulunmaktadir.Beyaz lupin (Lupinus albus), mavi lupin (Lupinus angustifolius), sar1 lupin (Lupinus
luteus) ve inci lupin (Lupinus mutabilis) tarimi yapilan baslica lupin ¢esitleridir.Bu gesitler, ac1 tat veren ve toksik etki gosteren alkaloidleri
cok diisiik seviyede igerdikleri icin tatl lupin olarak anilmaktadir.Lupin bitkisinin tohumlari protein, yag, diyet lifi, mineral, vitaminve
fenolik bilesenler bakimindan iyi bir kaynaktir.Lupin tohumlarindan elde edilen un ve protein izolatlari basta firincilik iirtinleri olmak tizere
birgok gida ve fonksiyonel gidanin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Lupinle zenginlestirilmis gidalarin doygunluk hissini arttirarak giinliik
enerji alimini azaltma, kandaki glukoz seviyesini ve kan basincini diisiirme, kolesterol seviyesini azaltma gibi faydalart oldugu
belirlenmistir. Lupin unu veya protein izolati1 gibi i¢erikleri ihtiva eden gidalarin kanser, kalp rahatsizliklar1 ve serebrovaskiiler hastaliklara
kars1 koruyucu etki gosterdigi de belirtilmistir. Bilinmelidir ki, lupin veya lupin iiriinlerini iceren gidalarin tiiketimi insan viicudunda alerjik
rekasiyonlara yol agabilmektedir. Ancak lupin, beslenme ve fonksiyonel 6zellikler bakimindan soya ile benzer 6zelliklere sahip oldugundan

gida endiistrisi i¢in dnemli bir potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Lupin, lupin unu, lupin proteini, lupinin fonksiyonel 6zellikleri, lupin igeren gidalar

The Importance of Lupin from the standpoint of Nutrition, Health and Food Pr oduction

Abstract
Lupin (Lupinus L.) is a plant that belongs to the Legume (Fabaceae) family. Lupin is able to grow in different soils and climates, and several

hundred species of lupin are grown worldwide. The major cultivated species of lupin are white lupin (Lupinus albus), blue lupin (Lupinus
angustifolius), yellow lupin (Lupinus luteus) and pearl lupin (Lupinus mutabilis). These species are known as sweet lupins because of their
low levels of bitter tasting and toxic alkaloids. Lupin seeds are good source of proteins, lipids, dietary fibre, minerals, vitamins and phenolic
compounds. Flour and protein isolates derived from lupin seeds are used in food production, particularly as a valuable and technologically
desirable additive mainly in bakery products as well as in dietary and functional food products. Lupin enriched foods provide health benefits
such as increased satiety and reduced energy intake, decreased blood pressure, decreased blood glucose level and cholesterol-lowering
effect. Foods containing lupin derivatives may provide protection against cancer, cardiovascular and cerebrovascular diseases. It should be
noticed that the consumption of lupin and its derivatives can cause allergic reactions in human body. However, lupin exhibits nutritional and

functional properties comparable to soy, and therefore have major economic potential for the food industry.

Key Words: Lupin, lupin flour, lupin protein, functional properties of lupin, foods containing lupin
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Giris

Baklagiller (Fabaceae) familyasma ait bitkilerin diinya
genelinde tarimi yapilmaktadir (Lampart-Szczapa ve ark.,
2003a). Fasulye (Phaseolus vulgaris), nohut (Cicer
arietinum), mercimek (Lens culinaris), bezelye (Pisum
sativum), soya (Glycine max) ve lupin (Lupinus L.) gibi
baklagiller(Cubero ve Moreno, 1983; Hebblethwaite, 1983;
Lqari ve ark., 2002) birgok besin bileseni ile fonksiyonel
maddeler acisindan zengin ve dnemli bir protein kaynagi
olduklart igin beslenmede 6nemli bir yere sahiptirler (Roy
ve ark., 2010; Rizzello ve ark., 2014). Dakia ve ark. (2007);
Boye ve ark.(2010); Roy ve ark. (2010) baklagil
proteinlerinin yliksek oranda lisin, 10sin, aspartik asit,
glutamik asit ve arjinin igerdiklerini ifade etmislerdir
(Minarrove ark.,2012).

Botanikte baklagiller familyasina ait olan Lupin
bitkisininyaklagik 280 farkli ¢esidinin oldugu bilinmektedir
(Eastwood ve ark.,2008; OGTR, 2013). Tarmu milattan
once 4000 yil Oncesine kadar uzanan lupin bitkisinin
(Kurlovich, 2002; OGTR, 2013) kokeni Akdeniz Bolgesi,
Dogu Afrika ve Amerika Kitasi olsa da giiniimiizde Avrupa
Kitast ve Avustralya' da modern tarimi yaygin olarak
yapimaktadir (Kurlovich, 2002; Clements ve ark.,2005;
OGTR, 2013). Tarimsal ve ekonomik olarak énemli bir bitki
olan lupin farkli toprak ve iklim kosullarinda
yetisebilmektedir (Sujak ve ark., 2006). 2014 yil1 verilerine
gore lupin bitkisinin tariminin yapildigi baslica iilkeler
iretim miktarlart siralamasina gore Avustralya, Polonya,
Rusya Federasyonu, Almanya ve Belarus'tur (FAO, 2017).
Tiirkiye'de de yaygin olmamakla birlikte lupin yetistiriciligi
yapilmaktadir.

Lupin bitkisinin farkli ¢esitleri insan beslenmesinde, ¢evre
siislemesinde, hayvan yemi ve yesil gilibre olarak
kullanilmaktadir. Lupin, iilkemizin 0&zellikle giiney
bolgesindeki seralarda, igerdigi alkaloidler sebebiyle
topraga karigtirilarak bitki pestisiti olarak da
kullanilmaktadir (Uzun ve ark., 2007).

Lupin bitkisinden elde edilen tohumlar ¢ok eski
zamanlardan beri insan beslenmesinde kullanilmaktadir
(Scarafoni ve ark., 2009; Schindler ve ark., 2011). Lupin
tohumlarimnin insan beslenmesinde kullanilmasinin en temel
sebeplerinden bir tanesi yiiksek oranda protein igermesidir
(Martinez-Villaluenga ve ark.,2006; Martinez-Villaluenga
ve ark., 2009; Islam ve ark., 2012; Magalhdes ve ark.,
2017).Lupin, yiiksek orandaki protein igerigi sebebiyle
soyaya alternatif olarak kabul edilmektedir (Lampart-
Szczapave ark.,2003a).

Ayrica, aminoasit (Lqari ve ark., 2002; Berghout ve ark.,
2014), vitamin, mineral, diyet lifi (Torres ve ark., 2005;
Martinez-Villaluenga ve ark., 2009) ve fenolik bilesen
icerigi de (Lampart-Szczapa ve ark., 2003a; Islam ve ark.,
2012;) lupin tohumlarmin insan beslenmesi i¢in iyi bir
kaynak olmasini saglamustir.

Ancak, lupin gesitlerinin tohumlar1 igerdikleri alkaloidler
sebebiyle insan beslenmesinde direkt tiiketime uygun
degildir. Alkaloidler lupin tohumlarina aci tat vermektedir
ve bu sebeple lupin bitkisi veya tohumlar: iilkemizde “aci
bakla” olarak da bilinmekte veya adlandirilmaktadir. Lupin
tohumlarinda bulunan alkaloidlerin toksik etkiye yol agtig1
da bilinmektedir (Keeler, 1989; OGTR, 2013; Khan ve ark.,
2015; Magalhdes ve ark., 2017) ve bu alkaloidlerin akut
toksit etkileri ile norolojik, kardiovaskiiler ve sindirim
rahatsizliklarinin ortaya ¢ikabilecegi, Ozellikle c¢ocuk
yastaki bireylerin bu konuda daha hassas oldugu
belirtilmistir (Koleva ve ark., 2012; Magalhdes ve ark.,
2017). Lupin igeren gidalarin saglik acisindan olumsuz
etkiler gostermemesi i¢in gida tiretiminde kullanilan lupin
bileseninin miimkiin oldugunca az oranda alkaloid i¢ermesi
gereklidir (Lucas ve ark., 2015; Magalhdes veark.,
2017).Lupin tohumlarinda %0.5-4 oraninda bulunan
alkaloidlerinin birgogu suda ¢oziiniir 6zellikte oldugu igin
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kaynatma, su veya tuzlu suda bekletme gibi islemler ile
alkaloid oran1 %0.04 seviyesine kadar diisiiriilebilmektedir.
Bunun yaninda diisiik oranda alkaloid igerigine sahip,gida
tiretimine ve tiiketime uygun lupin cesitlerinin (tatli lupin)
tarimsal tiretimi de yapilmaktadir(Vasilakis ve Doxastakis,
1999; Knight, 2000; Erbas ve ark., 2005).Lupin tanelerinden
protein izolati da elde edilebilmekte ve gida iiretiminde
kullanilabilmektedir. Ciinkii, protein izolat: iiretiminde
uygulanan,su ile muamele islemleri sirasinda alkaloid orant
onemli derecede azalmaktadir (Sousa ve ark., 1996; El-
Adawy veark.,2001).

Lupin unu veya lupin proteini gibi lupin tohumlarindan elde
edilen iriinlerini igeren gidalarin saglik {izerine
birgokolumlu etkisinin oldugu yapilan c¢aligsmalarla
belirlenmistir (Lammi ve ark., 2016).Tyler (1993); Halliwell
ve Gutteridge (1999); Paul ve Sumit (2002), lupin iiriinlerini
iceren gidalarin tiiketiminin kanser, kalp rahatsizliklar1 ve
serebrovaskiiler hastaliklara karst koruyucu etki
gosterdigini ifade etmistir (Sbihi ve ark., 2013).Yapilan
¢alismalarda, lupin tiriinleri ile zenginlestirilmis gidalarin
doygunlugu arttirarak giinliik enerji alimin1 azalttigi (Lee ve
ark., 2006), kandaki glukoz seviyesini (Hall ve ark., 2005)
vekan basincint disiirdiigii(Lee ve ark., 2009), kolesterol
seviyesini azalttigi (Martins ve ark., 2005) belirlenmistir
(Islam ve ark., 2012). Ancak,lupin tohumlarmin yapisinda
bulunan ve konglutin olarak adlandirilan depo proteinleri
alerjik etkiler gosterebilmektedir (Jappe ve Vieths 2010;
OGTR, 2013).Campbell ve ark. (2007) lupine bagh alerjik
rahatsizliklarin rinit, astma, tirtiker ve anafilaksi oldugunu
belirtmistir.

Beslenme ve saglik agisindan faydalari ile fonksiyonel
ozellikleri dikkate alindiginda lupin unu ve protein izolati
gibi lupin tohumlarindan elde edilen iiriinler gida tiretiminde
kullanilan 6nemli ve degerli i¢eriklerdir (D'Agostina ve ark.,
2006; Martinez-Villaluenga ve ark., 2009). Tatli lupin
¢esitlerinin tohumlar1 salatalarda, gorbalarda kullanilmakta
veya cerez olarak tiiketilebilmektedir (Villacrés ve ark.,
2003; Carvajal-Larenas ve ark., 2013). Lupin unu veya
proteinizoalt: ise hububat temelli gidalar (ekmek, makarna,
biskiivi gibi), sosis, salata soslar1, dondurma iiretiminde ve
fonksiyonel gida tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Loza ve Lampart-Szczapa, 2008; Bader ve ark., 2011; Siger
ve ark., 2012). Yapilan calismalarda, % 20 oranina
kadarlupin unu kullanilmasiningida tiriiniiniin renk, doku ve
lezzet gibi duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir
(Doxastakis ve ark., 2002; Scarafoni ve ark., 2009).

Bu derleme, lilkemizde yaygin bir sekilde olmasa datarimi
yapilan, botanikte baklagil familyasina ait, tohumlarinin
beslenme ve saglik agisindan faydalar1 dikkate alindiginda
gida veya fonksiyonel gida iiretiminde muhtelif kullanim
alanlarinasahip lupinbitkisine genel birbakis1 igermektedir.

Tarimm Yapilan Baghca Lupin Cesitleri

Diinyada ytizlerce farkli ¢esidi yetisebilen lupin bitkisinin
(Huyghe, 1997; Bader ve ark., 2011) tarim1 yapilan baslica
cesitleri beyaz lupin-“white lupin” (Lupinus albus) mavi
lupin-“blue lupin” (Lupinus angustifolius), sar1 lupin-
“yellow lupin” (Lupinus luteus) ve inci lupin-“pearl lupin”
(Lupinus mutabilis) olarak adlandirilmaktadir (Gladstones,
1998; Miilayim ve ark., 2002;Erbas ve ark., 2005; Uzun ve
ark., 2007; Carvajal-Larenas ve ark., 2013; Yorgancilar ve
Bilgicli, 2014). Literatirde mavi lupin “narrow-leafed
lupin” veya “Australian sweet lupin”, inci lupin ise “Tarwi”
isimleriyle de yer almaktadir. Lupin bitkisinin farkli
¢esitlerinin tohumlari agirlikga %0-4 araliginda alkaloidleri
icerseler de (Blaicher ve ark., 1981; Chango ve ark.,
1995)beyaz, mavi, sar1 ve inci lupin gesitleri ig¢erdikleri
diisiik orandaki (yaklasik %0.003) alkaloidler sebebiyle tatli
lupin “sweet lupin” olarak anilmaktadir (Wésche ve ark.,
2001; Martinez-Villaluenga ve ark., 2006).Gliniimiizde tatli
lupin olarak anilan lupin ¢esitlerinin tarimi bagta Avustralya
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olmak iizere diinyanin birgok bdlgesinde veya iilkesinde ve
yaygin olmamakla birlikte Tirkiye'de de (Uzun ve ark.,
2007) yapilmaktadir.

LupinTohumunda Bulunan Besin Bilesenleri

Lupin bitkisinin tohumlari protein, yag, diyet lifi, mineral ve
vitamin bilesenleri bakimindan zengin bir bitkisel kaynaktir
(Martinez-Villaluenga ve ark., 2006; Martinez-Villaluenga
ve ark., 2009; Yorgancilar ve Bilgicli, 2014; Thambiraj ve
ark., 2015), ancak diisiik oranda (%]1.5'den az) karbonhidrat
icerirler ve bu karbonhidrat igeriginin yaklasik % 40'1n1 da
nisasta olmayan polisakkaritler olusturmaktadir (Glencross,
2001; OGTR, 2013).Tarimu yapilan baslica lupin gesitlerine
ait tohumlarin kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Tarimui yapilan baglica lupin c¢esitlerine ait
tohumlarin kimyasal kompozisyonu* (Information
portal for lupins, 2017)

Beyar Lupin Mavi Lupin Sar Lupin Tnei Lupin

(L. albus) (1. angustifolis) (1, duteus)y (1, mwsabitis)

Nem 9 ° 9 8
Prolein 36 32 38 4
Vag 9 & 5 "
Kiil 3 3 3 3
Ham Lif 10 15 13 7
Lignin =1 =1 =1 =1
Nigasta Olmayan Polisalkariiler 17 2 8 B
Oligosakkaritler 7 4 9

Nisasta te te e

*, cizelgedeki degerler lupin tohumlarinda bulunan bilesenlerin
agirlikca%' sini ifade etmektedir.

te, tespit edilememistir.

Lupin tohumlarinda bulunan yaklasik %30-40 oranindaki
protein soyadaki protein oranma yakindir, ancak lupin
tohumlarindaki protein orani bitkinin genotipine ve y e
tistirildigicevresel kosullarabagliolarak
degisebilmektedir(Erbas ve ark., 2005; Martinez-
Villaluenga ve ark., 2006). Lupin tohumlarindaki depo
proteinlerin %85'ini globulinler, %15'ini ise albuminler
olusturmaktadir (Petterson, 1998;0GTR, 2013).Bu
proteinler konglutinler (o-konglutin, B-konglutin, y-
konglutin ve §-konglutin) olarak anilmaktadir (Blagrove ve
Gillespie, 1975; Foley ve ark.,2011; OGTR, 2013).Globulin
fraksiyonu 3 temel proteini; o, B ve y-konglutini
icermektedir (Melo ve ark., 1994; OGTR, 2013).y-konglutin
lupin bitkisine 6zgii (Salmanowicz, 1995; OGTR, 2013),
siillfir bakimindan zengin bir proteindir ve diger
baklagillerde sinirli miktarda bulunan aminoasitleri
icermektedir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2006).5-
konglutin ise lupin tohumlarinin albumin fraksiyonuna ait

bir proteindir (Blagrove ve Gillespie, 1975; Duranti ve ark.,

2008).
Lupin proteinleri, hububatlardakiproteinlerden farkli olarak

yiiksek miktarda lisin ve diisiik miktarda siilfiir ihtiva eden
aminoasitleri (metiyonin ve sistein) igermektedir (Dervas ve

ark., 1999; Doxastakis ve ark., 2002; Erbas ve ark., 2005;

Yorgancilar ve Bilgigli, 2014).Lupin tohumlarinda valin ve
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triptofan miktari da diisiik seviyelerdedir (Aguilera ve Trier,
1978; Dervas ve ark., 1999; Doxastakis ve ark., 2002).Lupin
tohumlari soya ile kiyaslandiginda yiiksek miktarda arjinin,
lisin, 16sin ve fenilalanin igerigine sahiptir (Glencross, 2001;
OGTR, 2013).Lupin tohumlarinda bulunan lisin, metiyonin
ve sistein haricindeki aminoasitler bir insanin beslenme
ihtiyacin1 karsilayacak seviyededir (Petterson ve

Mackintosh, 1994; Papavergouve ark., 1999).
Lupin tohumlarindaki yag miktar1 %5 ile %20 arasinda

(Mohamed 1995;
Yorgancilar ve Bilgigli, 2014) ve yiiksek oranda ¢oklu

degismektedir ve Rayas-Duarte
doymamus yag asitlerinden olusmaktadir(Musquiz ve ark.,
1989; Fontanari ve ark., 2012). Lupin tohumlarinda bulunan
diyet lifi miktar1 soya (%21.7), bezelye (%18) ve baklaya
(%19) kiyasla daha yiiksek miktardadir (Van Barneveld,
1999; Fontanari ve ark., 2012).Martinez-Villaluenga ve
ark.(2006) lupin tohumlarinin %34.44-39.42 arasinda diyet
lifi igerdigini ve bu icerigin %3.64-5.21'inin ¢dzlniir,
%30.80-34.22'sinin ¢oziinmeyen formda oldugunu ifade
etmistir (Yorgancilar ve Bilgigli, 2014).

Diger baklagiller gibi lupin tohumlar1 da 6nemli bir vitamin
kaynagidir. Karotenoidler ve tokoferoller tohumdaki yag
bilesenine rengini vermektedir (Wang ve ark., 2008; Sbihi ve
ark., 2013). Lupin tohumlar: fenolik bilesenler bakimindan
da iyi bir kaynaktir (Paul ve Sumit, 2002; Sbihi ve ark.,
2013). Lupin tohumlarinda serbest ve hidrolizlenebilen
fenolik asitlerin ve prosiyanidinlerin bulundugu tespit
edilmistir (Lampart-Szczapa ve ark., 2003b; Ranilla ve ark.,
2009). Oomah ve ark. (2006) antioksidan kapasitesine sahip
polifenoller (baglica tanenler ve flovonoidler) gibi
fitokimyasallarmn da lupin tohumlarinda bulundugunu ifade
etmistir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2009). Lampart-
Szczapa ve ark.(2003b) beyaz, mavi ve sar1 lupin gesitlerinin
aktivitenin fenolik

sahip olduklar1 antibakteriyel

bilesenlerden kaynaklandigi belirtmistir.Baklagil
familyasina ait olan lupin, izoflavonlar gibi fitodstrojenleri

de igerebilmektedir (Ranilla ve ark., 2009).
Lupin tohumlar1 diisiik seviyede fitik asit, tripsin

inhibitdrleri, saponinler, lektinler (Torres ve ark., 2005;

Martinez-Villaluenga ve ark., 2006) ve tanenler(Kyle, 1994;
Ranilla ve ark., 2009) igermektedir. Lupin tohumlarinda
bulunan lektinlerin ve proteaz inhibitdrlerinin orani diger
baklagillere kiyasla daha diisiik seviyededir(Chew ve ark.,
2003; Martinez-Villaluenga ve ark., 2006). Ancak lupin
tohumlarimin, fazla miktarda tiiketildiginde olumsuz
fizyolojik etkilere yol agan a-galaktozidleri yiiksek oranda
(%7-15) icerdigi de belirtilmistir (Martinez-Villaluenga ve

ark., 2008).
Genel bir degerlendirme yapildiginda, lupin tohumlarinda
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bulunan lektinlerin, hidrolaz inhibitorlerinin, saponinlerin
ve antimetabolitlerin, soya ve diger baklagillerden daha
diisiik seviyede oldugu (Scarafoni ve ark., 2007; Scarafoni
ve ark., 2009) ve lupin tohumlarinin diger baklagiller gibi
antioksidan kapasiteye sahip bioaktif bilesenler bakimimdan
iyi bir kaynak oldugu ifade edilmektedir (Gorecka ve ark.,
2000; Lampart-Szczapa ve ark.,2003a).

Lupinin Saghk Uzerine Etkileri
Lupin tohumlarindan elde edilen lupin unu veya lupin

proteini gibi iceriklerle tiretilmis fonksiyonel 6zellikteki

gida dtrlnlerinin tliketiminin kardiyovaskiiler hastalik
riskini azalttiklar1 (Arnoldi, 2004; Doxastakis ve ark., 2007;
Belski ve ark., 2011; Villarino ve ark., 2015a,b),kanserve
serebrovaskiiler hastaliklara kars1 koruyucu (Paul ve Sumit,
2002; Sbihi ve ark., 2013), obeziteye karst olumlu etkiler
gosterdikleri (Lee ve ark., 2006; Villarino ve ark., 2015a,b),
kan basincini (Lee ve ark., 2009; Islam ve ark., 2012) ve
kolesterolii (Martins ve ark., 2005; Islam ve ark., 2012;
Sirtori ve ark., 2012; Béhr ve ark., 2015; Lammi ve ark.,
2016 ) dustrdiikleri, kandaki glukoz seviyesini
azalttiklari(Hall ve ark., 2005; Islam ve ark., 2012),
hipertansiyon (Arnoldi ve ark., 2015; Lammi ve ark., 2016)
ve hiperglisemiyi (Duranti ve ark., 2008; Lammi ve ark.,

2016) onledikleribelirlenmistir.
Arastirmalarda lupin ile zenginlestirilmis gidalarin

tiiketiminde doygunluk hissinin artt181 ve buna bagl olarak
insanlarin daha az ancak faydali bir sekilde beslendigi ve
viicuda alinan fazla enerjinin azaldig: ile ilgili bilimsel
kanitlar elde edilmistir (Hall ve ark., 2005). Benzer sonuglar
Lee ve ark.(2006) tarafindan yapilan ¢alismalarda da tespit
edilmistir.Lupin igeren ekmek tiiketiminin asir1 kilolu
bireylerde kan basimcini olumlu yonde etkiledigi klinik bir
calisma ile kanitlanmistir (Lee ve ark., 2009; Boschin ve
ark., 2014).Archer ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir
caligmada, lupinden elde edilen diyet lifi ile et yagi yer
degistirilerek bir et iiriiniiniin yag igeriginde %37'lik bir
azalma saglanmistir. Buna bagli olarak, ¢alismada
kullanilan deneklerin beslenme ile aldiklar1 yag ve enerji
oraninda da azalma meydana geldigi belirlenmistir. Belirli
oranda lupin unu ile diretilen bugday unu ekmeginin saglik
tizerindeki etkilerinin arastirildigi ve 11 denekle yiiriitiilen
bir ¢alismada ise deneklerin kanlarindaki glukoz ve insiilin
seviyelerinin azaldig1 tespit edilmistir.Lupinden elde edilen
diyet lifi ile zenginlestirilmis gida tirlinlerinin kullanildig1
bir calismada, bireylerin kan kolesterol seviyelerinin %4.5,
LDL seviyelerinin %5.4 oraninda azaldigi belirlenmistir

(Hall ve ark., 2005). Lupin igeren gidalarin kolon pH
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degerini diisiirdiigii ve bu gidalarin bir prebiyotik gibi etki
gosterdigi de caligmalarla tespit edilmistir (Johnson ve ark.,
2006).Ancak,

Lupin Tohumlarinin Gida Uretiminde Kullaninm
Tarimu yapilan lupin bitkisine ait tohumlarin biiyiik bir

kisminin hayvan yemi olarak degerlendirildigi, %4'den daha
az bir kismmim ise insan beslenmesinde kullanildig:
belirtilmistir (Belski, 2012; Thambiraj ve ark.,2015).Lupin
bitkisinin tatll lupin olarak anilan ¢esitlerinin tariminin
yapilmasi ile birlikte lupin tohumlarinin gida iiretiminde
kullanilmas1 6nem kazanmigtir. Cilinkii lupin tohumlar1
ozellikle protein ve diyet lifi agisindan 6nemli bir kaynaktir
(El-Adawy ve ark., 2001; Uzun ve ark., 2007; Cornfine ve
ark., 2010). Her ne kadar soya, gida tiretiminde kullanilan
baslica bitkisel protein kaynagi olsa da diger baklagillerin ve
ozellikle lupinin soyaya alternatif bir bitkisel protein
kaynag1 olarak gida iiretimindeki kullanim alanlari giin
gectikce artmaktadir (Dijkstra ve ark., 2003; Islam ve ark.,
2012). Tiketicilerin, genetigidegistirilmis igerikleri ihtiva
eden gidalart tiketme konusundaki endiseleri de gida
iretiminde soya yerine lupinin tercih edilmesinin yolunu
acmustir (Leduc ve ark., 2002; Islam ve ark., 2012). Ayrica
lupin unu,gluten icermedigi i¢in glutensiz gida liretiminde
de kullanilabilmektedir (Sironi ve ark., 2005; Scarafoni ve
ark., 2009). Ancak, lupin tohumlar1 alerjik etki gdsteren
bilesenler igermektedir. Bu sebeple “Annex [11a of Directive
2000/13/ EC (Directive 2006/142/EC)” listesine alinmistir
ve lupin ihtiva eden gidalarin etiketlerinde lupin igerdiginin
belirtilmesi zorunlu hale getirilmistir (Scarafoni veark.,

2009).
Lupin bitkisinin insan beslenmesinde kullanilan kism1

tohum kismudir (El-Adawy ve ark., 2001; Uzun ve ark.,
2007). Lupin tohumlari iglenerek tane haliyle direkt olarak
tilketilebildigi gibi (Villacrés ve ark., 2003; Carvajal-
Larenas ve ark., 2013) lupin tohumlarindan elde edilen un
veya protein izolatlar1 da gida iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Loza ve Lampart-Szczapa, 2008; Siger ve
ark., 2012).Orta Dogu'daki iilkelerin bazilarinda lupin
tohumlar1 akan suyun altinda belirli bir siire bekletildikten
sonra haslanmakta, kabuklari ayrilmakta ve daha sonra
cerez gibi tiiketilmektedir. Avrupanin bazi ilkelerinde ise
lupin tohumlarindan tursu yapilmakta ve bu sekilde
tiiketilmektedir (Dervas ve ark., 1999; Vasilakis ve
Doxastakis, 1999; Erbas ve ark., 2005). Ancak yaygin
olarak, lupin tohumlart un haline getirilip ekmek, biskiivi,
makarnavedigerbircok gidaniniiretiminde
kullanilmaktadir (Lim, 2012; Sbihive ark.,2013).
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Lupin tohumlarindan elde edilen lupin unu %40-45 protein,
%25-30 lif ve ¢ok az miktarda nisasta igermektedir (Evans

ve ark.,1993; Ahmed, 2014). Bu sebeple karbonhidrat orani
yiiksek gidalarin iiretiminde, protein ve diyet lifi oranini
arttirmak ve karbonhidrat oranini azaltmak amaciyla
kullanilabilmektedir (Lee ve ark.,2006; Ahmed, 2014).
Gida sanayiinde lupin unu,genellikle bugday unu ile ikame
edilerek ekmek, makarna, biskiivi, kurabiye, kek gibi
gidalarin iiretiminde kullanilmaktadir (Dervas ve ark.,1999;
Erbas ve ark., 2005; Martinez-Villaluenga ve ark., 2006;
Yorgancilar ve Bilgicli, 2014). Kyle (1994); Dervas ve ark.
(1999) lupin ununun%50 ikame oranina kadar biskiivi
iretiminde kullanilabilecegini belirtmistir. Dervas ve ark.
(1999); Doxastakis (2000)ekmek iiretiminde lupin unu
kullanilmas ile ekmegin beslenme agisindan daha degerli
bir iiriin haline geldigini ifade etmistir(Doxastakis ve ark.,
2002). Hall ve Johnson (2004); Belski ve ark. (2011) bugday
ekmegi tiretiminde lupin unu kullanilmasinin son {iriiniin
protein ve diyet lifi miktarini arttirdigini belirtmistir. Ekmek
iretiminde yiiksek oranda lupin unu kullanilmasi siiphesiz
ki ekmegin saglik ve beslenme agisindan niteliklerini
arttirmaktadir (Villarino ve ark., 2015b). Ancak, ekmek
iiretiminde lupin ununun kullanim orani simirhidir. Lupin unu
gluten igermemektedir ve lupin unundaki diyet lifi yiiksek
miktarda su baglama kapasitesine sahiptir (Turnbull ve
ark.,2005; Villarino ve ark., 2015a).Lupin unu, ekmek
iretiminde bugday unu ile ikame edilerek kullanildiginda
ekmek hamurunun viskoelastik 6zelliklerini ve ekmek i¢inin
dokusal ozelliklerini olumsuz yonde etkilemekte, ekmek
hacmi azaltmakta ve son iirliniin kalitesini zayiflatmaktadir
(Guemes-Vera ve ark.,2008; Villarino ve ark., 2015a).
Dervas ve ark. (1999);Doxastakis ve ark. (2002) belirli
oranlarda lupin unu ile bugday ununu ikame ederek
yaptiklar1 ¢alismalarinda, lupin ununun %5 ikame oraninda
hamur stabilitesinin arttigini, ancak %15 ikame oraninda
hamur reolojisinde 6nemli derecede olumsuz bir degisimin
meydana geldigini belirlemislerdir (Paraskevopoulou ve
ark., 2010). Mubarak (2001) lupin ununun %10' dan fazla
ikame oranlarinda, ekmek kalitesinde azalma meydana

geldigini ifade etmistir (Villarino ve ark., 2015a).
Lupin ununun gida iiretiminde kullanilmasi konusunda

birgok arastirma mevcuttur (Lqari ve ark., 2002). Ancak,
lupin tohumlarindan protein izolatida iiretilebilmekte (Erbas
ve ark.,, 2005; D'Agostina ve ark., 2006; Martinez-
Villaluenga ve ark., 2009) ve gida veya fonksiyonel gida
iretiminde kullanilabilmektedir (Archer ve ark., 2004;
Sujak ve ark., 2006; Martinez-Villaluenga ve ark., 2009;

Karapantsios ve ark., 2011). Lupin protein izolatlar:
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ozellikle metiyonin ile birlikte kullanildiginda beslenme
bakimindan o&zellikleri gelismekte (Dervas ve ark.,
1999;Doxastakis ve ark., 2002) ve gida tiretimi i¢in dnemli
bir icerik haline gelmektedir.Lupin protein izolatlar1 ekmek,
makarna, ekstriide gtdalarve etiiriinlerinde
kullanilmaktadir (Chapleau ve de Lamballerie-Anton, 2003;
D'Agostina ve ark., 2006; Martinez-Villaluenga ve ark.,
2009).Lupin proteinleri beslenme ve fonksiyonel 6zellikler
bakimindan soya proteinleri ile benzer 6zelliklere sahip
oldugu i¢in gida endiistrisinde Onemli bir potansiyele
sahiptir (D'Agostina ve ark., 2006; Stephany ve ark., 2015).
Sonuc¢

Fasulye, nohut, mercimek, bezelye, bakla ve soya gibi
baklagiller bir¢ok besin bileseni agisindan iyi birer bitkisel
kaynak ve ekonomik olduklart i¢in beslenmemizde onemli
bir yere sahiptirler.Ancak, gida endiistrisinde en fazla
kullanim alanina sahip baklagil ¢esidinin soya oldugu da
bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar, baklagiller familyasina ait
olan lupin bitkisinin tohumlarinin, beslenme ve fonksiyonel
ozellikler bakimindan soya ile benzer oOzelliklere sahip
oldugunu gostermektedir. Tiiketicilerin, genetigi
degistirilmis igerikleri ihtiva edengida iiriinlerini tiiketme
konusundaki endiseleri de g6z oniine alindiginda lupinin
gida endiistrisi i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugu bir
gercektir.Lupin tohumlarindan elde edilen lupin unu ve
protein izolatlart ekmek, makarna, biskiivi gibi firincilik
irtinleri basta olmak iizere bircok gida ve fonksiyonel

gidanin tiretilmesinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde, lupin bitkisinin diger baklagiller kadar

bilinmedigi, tiiketilmedigi, tariminin yapilmadigi ve buna
bagli olarak ekonomik olmadig bir gergektir. Bu durumun
sebebleri olarak, lupinin insan viicudunda alerjik
rekasiyonlara yol agabilmesi, igerdigi alkaloidler sebebiyle
acitattaolmasivetoksiketkigdstermesi
sayilabilir.Ulkemizde, tath lupin olarak anilan ve gida
iretimine uygun 6zelliklerdeki lupin gesitlerinin tariminin
yapilmasi ve yaygmlastirilmasi, gida firetimine veya insan
tiiketimine uygun 6zelliklerde lupin unu veya protein izolatt
ireten tesislerin kurulmasi, lupin igeren gidalarin veya
fonksiyonel gidalarin iretiminde bir artisa zemin
hazirlayacaktir. Tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda
daha bilingli hale gelmeleriile giinlik beslenme
aliskanliklarini degistirmeleri de lupin igeren gidalarin veya
fonksiyoel gidalarin tiretimini arttiracak 6nemli etkenlerden
biridir.
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Abstract
High increase in the population results in scarcity for the natural resources and the change of dietary habits led the researchers to find new

sources. Proteins are one of the essential component in human nutrition. The vegan diet and inadequacy to find animal proteins at some parts of
theworld forced researchers to find alternative protein sources. Plant proteins have been nutritionally and functionally valuable for human
consumption and for the food industry due to their functional properties in food systems. Considering these proteins as a food ingredient is
really beneficial due to their functional properties such as emulsification agent, fat and water absorption ability, desired texture, colour control,

whipping properties and interactions with other components (fat, carbohydrate). Nowadays, scientists also focus on other effects in the food
matrix besides the common functional properties of protein isolates. In this review, the antifreeze protein effect, functional properties and food

applicationsof protein isolates from plant-based food materials are presented.

Key words: Ice structuring proteins;Antifreezeprotein; Plant protein isolates; Functionalproperties; Food applications;

Ozet

Giintimiizde yiiksek oranda artan insan niifusu ve dogal kaynaklarda yakin zamanda yasanacak olan yetersizlik ve degisen beslenme
aliskanliklari, devletleri ve bilimsel alandaki arastirmacilari alternatif kaynaklar bulmaya ydnlendirmektedir. Proteinler, insan
beslenmesindeki temel bilesenlerden biridir. Hayvansal proteinlerin yetersizligi, tilketilememesi veya vegan beslenme anlayisini benimseyen
bireyler tarafindan tercih edilmemesi, arastirmacilart alternatif protein kaynaklari aramaya yonlendirmistir. Bitkisel proteinler sahip

olduklar1 fonksiyonel 6zellikler sayesinde giin gectikge daha ok ilgi gosterilen bir arastirma alanini olusturmaktadir. flave edildikleri gidada
yag ve su absorpsiyon yetenegini arttirmast, arzu edilen tekstiiriin saglanmasive diger makromolekiillerle olumlu interaksiyonu, bunun yani
sira eklendikleri gidanm emiilsiyon ve kdpilirme yeteneginde iyilestirici etki gdstermesi nedeniyle bitkisel proteinlerindnemi giin gectikge
artmaktadir. Bunun yanindaantifriz etki gibi gida prosesleri tizerindeki etkileri bitkisel protein izolatlari izerindeki aragtirmalarin artmasina
neden olmaktadir. Bu ¢alismada, bitkisel kaynaklardan elde edilen proteinlerin antifriz 6zelligi, fonksiyonel &zellikleri ve gida uygulamalar:

iizerine bilgi verilmis ve bu alanlarda 6ne ¢ikan ¢alismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Buz yapilanma proteinleri;Antifriz Protein; Bitkisel protein izolatlari; Fonksiyonel 6zellikler; Gida uygulamalari
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Giris

Bitkisel proteinler, yiiksek besin degeri ve sahip
olduklar1 fonksiyonel ozellikler sayesinde
giinliik beslenme aligkanligimin ve dolayisiyla
gida endistrisinin bir pargasidir. Diinya
genelinde gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
protein ihtiyact halen 6nemli bir sorun olarak
giindeme gelmektedir. Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii'niin (FAO) degisik zamanlarda
yaymlamis oldugu,enerji ve protein ihtiyag
raporlar1 incelendiginde, gelismekte olan
iilkelerde sayilar1 milyarla ifade edilebilecek
sayida insanin yetersiz beslenme ile savastigi ve
bu rakamin niifus artisina paralel olarak giin
gectikte daha da arttign rapor edilmistir. Aym
orgiitlin referans kabul edilen bagka bir raporu
incelendiginde ise diinya genelinde yeterli
beslenme konusunda basta gelen sorunlardan
birinin protein kaynaklarmin arttirilmasi oldugu
belirtilmistir. Bu gereksinim dogrultusunda
bitkisel proteinlere olan ilgi ilk olarak 1950'li
yillarda baglamistir. Giiniimiize gelindiginde ise
niifus artis oraninin iilkemizde ve Diinya
genelinde ciddi rakamlara ulasmasi, dogal
kaynaklarin yetersizligi ve glin gectikce artan k
iresel sorunlarneticesinde protein
kaynaklarindaki yetersizlik sorunu halen devam
etmekte ve ciddiyetini arttirmaktadir. Eski
tarihlerden baslayan ve giiniimiize gelindiginde
halenciddiyetini koruyan bu durum protein
kaynaklar1 konusunda yeni yollar aranmasi
yoniinde tesvik olusturmaktadir. Bu dogrultuda
bitkisel proteinler diisitk maliyetli protein
kaynag1 olmalar1 nedeniyle arastirmacilar ve gida
endiistrisinde giin gectik¢ce 6nemini
arttirmaktadir (Blanford ve Viatte, 1997,
Ogunwoluve ark., 2009).

Son 10 yillik siiregte, yapilan ¢aligmalar
incelendiginde bitkisel protein kaynaklarimin
gidalarda katki madddesi olarak kullanimina dair
aragtirmalarin artis gosterdigi goriilmektedir.
Gidalarda emiilsifiye ajani olarak, su ve yag
absorblama kapasitesini arttirmasi, arzu edilen
tekstiiriin saglanmasi, renk kontrolii, kdpiirme
ajam ve diger makromolekiillerle etkilesimi (yag
veya karbonhidrat) gibi c¢esitli fonksiyonel
Ozelliklere sahip olmasi bitkisel proteinlerin
gidalarda kullanim avantajlarindan bazilarini
olusturmaktadir. Bitkisel proteinler ¢esitli
fonksiyonel 6zelliklere sahip olmasina ragmen,
gidalarda kullanimi1 konusunda ¢esitli
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kisitlamalarla karsilasilmaktadir.  Ornegin,
bitkisel protein kaynagi olarak kullanilan
jelatinin fonksiyonel 6zelliklerinin sinirli olmasi
ya da soya proteininin besin degerinin ve
fonksiyonel etkisininyliksek olmasima ragmen
eklendigi gidalarda istenmeyen kokuya sebep
olmasi, bu proteinlerin gidaya uygulanmasi
konusunda detayli c¢alisma gerektirdigini
gostermektedir(Fox ve Condon, 1982). Ayrica
bitkisel protein izolasyonunda kullanilan
yontemlerin, protein izolatinin fonksiyonel
verimliligi lizerinde de etkileri olmaktadir. Bu
nedenle bitkisel proteinlerin fonksiyonel
ozellikleri, izolasyon yontemleri ve gida
uygulamalarina dair daha ¢ok calismaya
gereksinimduyulmaktadir.

Giiniimiizde, aragtirmacilar bitkisel proteinlerin
genel olarak bilinen fonksiyonel 6zelliklerinin
yannda eklendikleri gida tizerindeki diger etkileri
iizerinde de caligmalar yapmaktadir. Bitkisel
proteinlerin 6nemli etkilerinden biri de antifriz
protein etkisidir. Antifriz proteinler; balik, bocek,
bitki ve toprakta bulunan bazi bakteriler gibi
canlilarin yapisinda bulunan ve bu canlilarin
0°C'n altindaki sicakliklarda canli kalmasim
saglayan protein yapisinda bilesenlerdir. Antifriz
proteinler yapisal 0&zellikleri bakimindan
gruplara ayrilmalarinin yaninda, genel olarak
genis ylizey alanina sahip olan ve bu sayede buz
kristallerinin gelisimini sinirlayan
mekanizmalar1 ile tanimlanmaktadir (Jia ve
Davies, 2002). Antifriz proteinlerin bu etkisi ilk
olarak giintimiizden yaklasik 50 y1l 6ncesinde De
Vries tarafindan Antartika'daki baliklarin
kaninda tespit edilmistir (De Vries, 1969). Son 30
yillik siirecte antifriz proteinlerin kimyasal
yapisinin ve termal histerisis etkisi {izerine
yapilan c¢aligmalar artis gostermektedir. Buna
paralel olarak antifriz proteinlerin dondurulmus
gidalarda kullanimi da giderek ilgi gosterilen bir
alan1 olusturmaktadir (Clarke ve ark., 2002;
Thomashow, 1998; Urritia ve ark., 1992; Huang
ve Duman; 1995; Antikainen ve Griffith, 1997,
Hoshino ve ark., 1999).

Buderlemede bitkisel proteinlerin
fonksiyonel ozellikleri, antifriz etkisi ve
gidalardaki onemli uygulamalarina dair
caligmalar tizerinde durulmustur. Bunun yaninda,
bitkisel proteinlerin daha iyi anlagilmasi ile bu
proteinlerin gida endiistrisi bakimindan verimli
bir sekilde degerlendirilmesi yoniinde literatiire
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ve gida endistrisine  katki

amaclanmaktadir.

Bitkisel Proteinlere Genel Bakis

Proteinler, temel olarak hayvansal (et, siit,
yumurta vb.) ve bitkisel (baklagiller, sebze vb.)
proteinler olarak iki ana grupta incelenmektedir
(Ogunwolu ve ark., 2009). Gida endiistrisinde
hayvansal proteinlere alternatif protein
kaynaklar1 arayisina yonelik caligmalar son
yillarda artis gostermektedir. Bu anlays
dogrultusunda bir ¢ok bitkisel kaynak diisiik
maliyetli protein kaynagi olarak ilgi gormektedir.
Ayrica, bitkisel protein kaynaklar1 genel olarak
bitkisel gidalarin atiklarindan elde edildikleri i¢in
¢evre dostu olmasi yoniiyle de gelecek nesiller
icin Oonemli bir kaynak olusturmaktadir
(Ogunwolu ve ark.,2009; Lamve ark., 2016).
Bitkisel kaynaklardan baklagillerin protein
igerikleri incelendiginde tiirline bagl olaral
degismek tlizere nohutun protein iceriginin%16-
21 (kuru bazda, kb) araligindan degistigi, bu
degerin mercimek igin %23-25 (kb) araligindan
oldugu goriilmektedir (Boye ve ark., 2010).
Gidalarda fonksiyonel olarak en popiiler olarak
kullanilan soya fasiilyesinde ise protein orani
%37 (kb) civarindadir (USDA, 2016). Taze sebze
ve meyvelerde protein miktar1 baklagillere gore
daha diisiik olsa da gida islenmesi sirasinda
meydana gelen atiklarin degerlendirilmesi
bakimindan bu gidalara ilgi giderek artmaktadir.
Ulkemizde de 6zellikle garnitiir, hazir kesilmis
veya dondurulmus gida olarak yiiksek oranda
islenen havug ve patates sebzelerinin protein
icerikleri de sirasiyla %9 ve %10 (kb)
civarindadir(USDA, 2016).

Simdiye dek, hayvansal proteinlerin izolasyonu,
karakterizasyonu ya da gida uygulamalarina
yonelik bir ¢ok sayida galisma yapilmigtir ancak
bitkisel proteinler daha yeni bir arastirma alanini
olusturmaktadir. Giiniimiizde degisen tiiketici
tercihleri aragtirmacilar ve gida endiistrisini yeni
alanlara yoOnlendirmektedir (Agrawal ve ark.,
2016). Son yillarda, insanlar beslenme
aliskanliklarina daha ¢ok Ozen gostermekte,
vejeteryan veya vegan beslenme tarzi
yayginlagmakta, gida alerjenlerinin tespiti
sayesinde alerjik kisilerin beslenmesi i¢in d
izenlemeleryapilmakta,genetik
modifikasyonlar ve benzeri  nedenlerle
hayvansal iiriinlerin ve katki maddelerinin yerini
bitkisel kaynakli tirlinler almakta ve bu konuda

saglanmasi
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yapilan arastirmalar devam etmektedir (Agrawal
ve ark., 2016; Mertens ve ark., 2012; Toews ve
Wang,2013).

Bitkisel Protein Kaynaklar1 ve Fonksiyonel
Ozellikleri

Proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerigenel olarak
sahip olduklar1 ¢esitli fizikokimyasal 6zelliklerin
genel bir ifadesi olarak tanimlanmaktadir.
Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri genel olarak
¢Ozlinirlik, su ve yag tutma oOzellikleri,
emiilsiyon o6zellikleri, kopiik olusturma
ozellikleri, jellesme Ozellikleri olarak
gruplandirilabilir  (Durmus-Firatligil, 2008).
Fonksiyonel 6zelliklere sahip bitkisel proteinler
insanlar i¢in zorunlu olan aminoasitleri
saglamalarinin yaninda eklendikleri gidanin
islenmesi, depolanmasi veya tiiketilmesi
sirasinda gidanin  kalite
iyilestirilmesi yoniinde de etki gostermektedir
(Li-Chan, 2004; Sikorski, 2002).

Bitkisel proteinler g¢ok ¢esitli fonksiyonel
Ozelliklere sahiptir. Bunlardan bazilari
eklendikleri gidada emiilsifiye ve kdpiirme ajani
olarak kullanilmasi, su ve yag baglama
kapasitesini arttirmasi, arzu edilen tekstiiriin
saglanmasi, gidada renk kontrolii ve gidadaki d
iger makromolekiiller i 1 e ( yag veya
karbonhidrat) etkilesim gdstermesi olarak
gruplandirilabilir. Bitkisel proteinlerin
fonksiyonel ozellikleri yapisal faktorlerden ve
gida sistemlerinde gidanin iglenme kosullarindan
etkilenmektedir. Yapisal 0zelliklerin bitkisel
proteinlerin fonksiyonel o6zelliklerine etkisine
ornek olarak protein zincirindeki polar ve apolar
kisimlarin zincirdeki orani ve dagilimi verilebilir.
Bu dagilim proteinin &zellikle ¢oziinebilirlik,
emiilsifiye ve kopiikk olusturma yetenegini
etkilemektedir (Hall, 1996; Pomeranz ve
Meloan, 1997).Proteinlerin fonksiyonel
ozellikleri izolasyon kosullart (sicaklik, pH,
iyonik kuvvet, protein-¢dzgen orani, siire gibi) ve
kurutma, Ogiitme gibi proseslerden de
etkilenmektedir(Rustom ve ark., 1993; Akintayo
ve ark., 1999; Mahajan ve Dua, 1994; Andres ve
ark., 2002; Netove ark., 2001; Moure ve ark.,
2002). Gidanin islenmesi sirasinda ortam pH'st
ve iyonik siddeti, proses parametleri (sicaklik,
siire vb.), kurutma yontemi ve buna benzer
kosullar bitkisel proteinlerin fonksiyonel
ozellikleri iizerinde etki goOstermektedir
(Kinsella, 1981; Yavuz ve Ozcelik, 2016).

O0zelliklerinin
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eklenmesi dogrudan toz forma getirilerek
dogrudan eklenmesi seklinde olabilecegi gibi
farki izolasyon ve saflagtirma teknikleri
kullanilarak yari-saf veya saf halde gidaya
eklenmesi seklinde de olabilir. Cesitli bitkisel
protein kaynaklarmin izolasyonu ve gida
uygulamalarina dair secilen bazi calismalar
Cizelgel'de verilmistir.

Bitkisel Proteinlerin Gida Uygulamalar: Son
zamanlarda, gida katki maddeleri gibi baz1 gida
bilesenleri gidanin kalitesini arttirmak i¢in
sikca kullanilmaktadir. Bitkisel proteinler son
zamanlarda ilgi gosterilen ve {izerinde yapilan
¢aligsmalarin artmasiyla birlikte gida
uygulamalarinda kullanimi da artig gésteren
bilesenlerdir. Gidalara bitkisel protein kaynagi

Cizelge 1.Baz bitkisel protein kaynaklar1 ve gida uygulamalar

Bitkisel Protein Gida Amag Sonu¢ Kaynak
Kaynag Uygulamasi
Soya Fasiilyesi Pastact keki  Soya %1 mono ve digliserit Lin ve
(Glycine max) {iretimi fasiilyesindenSPleldesi  ilaveli ~ SPI'mn  kek ark.,2017
ve bu izolatin keklerde ~ formiilasyonlarinda
Formiilasyondayu yumurta ikamesi olarak ~ yumurta ikamesi olarak
murta ikamesi  kullanimi kullanim1 denenmistir. Bu
olarak soya formiilasyona sahip
fasiilyesi protein keklerin kontrol grubu ile
izolat1 (SPD) benzer fizikokimyasal
eklenmistir. ozellikler (6zgiil hacim,
tekstiir, vb.) gosterdigi
%3.30 oraninda belirlenmistir. Bu nedenle
yumurta ikamesi SPI’'nin keklerde
olarak SPI yumurta  fonksiyonlarini
formiilasyona yerine getirdigi ve
eklenmistir. yumurta yerine
kullanilabilecek bir {irtin
oldu gu tespit edilmistir.
Nohut, Ekmek tiretimi Baklagil unu ilave Barbunya unuilave edilen Dirim ve
(Cicer arietinum) edilerek hazirlanan Grneklerin fiziksel ark., 2014
Soya, Ekmek ekmeklerin  kalite ve oOzellikler bakimindan en
(Glycine max) formiilasyonu duyusal  6zelliklerinin iyi  sonuglari  verdigi
Barbunya, .. modifiye belirlenmesi. En iyi belirlenmis ve barbunya
(Phaseolus vulgaris) [ . . . o
Mercimek, edilmistir. ﬁz1k§§l ozelll}(l.ere .(nem ununuvn 4)5—25. oranindan
(Lens culinaris) ' icerigi, su a.lkt1V1tes1,. ekmege ilavesi sonucunda
Kegiboynuzu Un o ile yer repk vb.) sahip baklagil barbunya katklslpm
(Ceratonia degistirme icin  %5-25 arasinda tekstiirel agidan ekmegin
siliquave)Bezelye esasma gore %20 baklagil unu ilavesinin ~ hacmini arttirdigi ve %10
(Pisum sativum) oraninda baklagil etkisininincelenmesi oraninda barbunya unu
unu ilave ilaveli ekmeklerin
edilmistir. duyusal test sonucunda en
begenilen ekmek oldugu
tespit edilmistir.
Patates Ekmek iiretimi Ekmek formiilasyonuna Patates proteinlerinin  Peksa ve
(Solanum tuberosum) patatesten elde edilen yiiksek koplirme  ark., 2013
Ekmek proteinler  eklenerek, kapasitesine sahip oldugu
formiilasyonu patates  proteinlerinin tespit edilmistir. Diisiik
modifiye gida tlizerinde etkilerinin  protein igerikli  ekmek
edilmistir. incelenmesi gibi firmeilik Girlinlerinin
protein icerigini
Un agirliginin (6zellikle lisin proteini
%1-5’1 oraninda bakimindan) arttirmistir.
patates  proteini Bunun yaninda
eklenmistir. ekmeklerin tekstiirel
olarak iyilesmesini
saglamistir.
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Cizelge 1.Bazi bitkisel protein kaynaklar1 ve gida uygulamalar1 (Devam)

Pirin¢ Kepegi Ekmek, biskiivi, Piring kepeginden elde Piring kepeginden su  Yadav ve
(Oryza sativa) yenilebilir film, edilen protein izolatinin kullamlarak 11 pH’> da 45 ark., 2011
glutensiz ~ driinler, kimyasal bilesimini, dakika optirpum
protein barlar1 vb. ekstraksiyon kosulunda  ekstraksiyon ~ Adebiyi  ve
gergeklestirilmigtir. Piring  ark..2008
metodlarinin, Kepedi . ’
i S epegi protein izolatinin
fonksiyonel 6zellikleri (RBPC) jellesme  Jiamyangyue
ve gida uygulamalar yeteneginin yiksek n ve ark,
iizerine yapilan  oldugu tespit edilmistir. 2005
calismalarm derlenmesi ~ Piring kepeginin gidalarda
kullanilmastyla ilgili ~ Shih, 1996
stiregelen ¢aligsmalara
devam edilmesigida
endiistrisinde
kullanilabilecekfarkl: bir
katk1 maddesi
kazandirilmast
konusundafaydali
olacaktir.
Siyah Fasiilye Donut Secilen gidalara  Kofte iizerinde yapilan Sanjeewa,
(Phaseolus vulgaris) (formiilasyona calismalarda belirlenen  caligmada baklagil unu 2008
ve Nohut %10-30 miktarlarda ~ baklagil  ilavesinin kofrelerin
(Cicer arietinum) o
aralifinda unu eklenerek eklendigi  protein  igerigini  ve Serdaroglu
oranlardabaklagil gidanin pisme tekstiirel agidan koftelerin -~ V€ ark., 2005
unu ilave  ozellikleri, sertlik degerini arttirdifl  Faheid  ve
edilmistir.) kompozisyon ve ve koftelerde hayvansal Hegazi, 1991
duyusal kalitesi iizerine  olmayan protein kaynagi
etkisinin belirlenmesi olarak  kullanilabilecegi
belirlenmistir. Spink ve
ark., 1984
Biskiivi
(formiilasyona
%5-15 araliginda
oranlarda baklagil
unu ilave
edilmistir.)
Kofte
(formiilasyona
%10 oraninda
baklagil unu
eklenmistir)
Barbunya Ekstriide tiriinler ~ Segilen fasiilye Iki tiir fasiilyeden de elde  Filli ve
Fasiilyesi, (kahvaltilik tlirlerinin ekstriide edilen protein Nkama, 2007
Etiyopya gevrek vb.), triinler tizerinde izolatlarinin ornek
Fasiilyesi(Phaseolus ~ makarna ve eriste  hidrasyon  yeteneginin gidalarin hidrasyon Gujska  ve
vulgaris) ve dretimi incelenmesi yetenegini ve sisme Khan, 1991
Mercimek ozelligini gelistirdigi
(Lens culinaris) Formiilasyona belirlenmistir. Bahnassey
%20 ve %30 ve ark., 1986
oranlarinda
baklagil unu ilave Duszkiewicz
edilmistir. -Reinhard ve
ark., 1986
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Cizelge 1'de yapilan ¢alismalar incelendiginde
patates sebzesinden, piring kepeginden ve
baklagillerden elde edilen protein icerikli katkilar
toz haline getirilerek dogrudan ve cesitli izolasyon
yontemleriyle izole edilerek yari-saf halde segilen
gidalarin formiilasyonlarina %1-30 araligindan
degisen oranlarda ilave edildigi goriilmektedir.
Sonuglar incelendiginde, genel olarak bitkisel
protein izolat1 ilave edilen gidalarm 6zgiil hacim
degerlerinin vetekstiirel agidan sertlik degerlerinin
kontrol grubuna kiyasla arzu edilene daha yakin
oldugu belirlenmistir. Bitkisel protein ilavesinin
gidalarin protein icerigini zenginlestirdigi bunun
yaninda fizikokimyasal ag¢idan bakildiginda su
aktivitesi degerlerinin giivenli gida sartina
uygunlugunu (su aktivitesi (aw) < 0.6) destekleyici
yonde oldugu tespit edilmistir.

Literatiir taramasi yapildiginda, bitkisel protein
izolatlarinin gidaya uygulanmasi iizerinde son
yillarda artan oranda calismalar yapildigi
gozlenmektedir. Bitkisel proteinlerin gida f
ormilasyonlarinaeklenmesigidanin
fizikokimyasal yapisi iizerinde pek cok olumlu
etkisinin yaninda bazi bitkisel protein izolatlarinin
gida yapisinda buz kristallerinin olusumu ve
gelisimi iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Literatiirde antifriz protein etkisi olarak adlandirilan
bu o6zellik dondurulmus gidalarda fermentasyon
kapasitesinin artmasi, ¢irpma Ozelligi ve tekstiir
ozelliklerinin gelistirilmesinde yeni bir uygulama
alaniolusturmaktadir.

Bitkisel ProteinlerinAntifriz Etkisi

Otuz yildan uzun bir zaman 6nce, antifriz proteinler
(AFP) De Vries tarafindan antartik baliklarda tespit
edilmistir (Regand ve Goff, 2006). Literatiirde
antifriz proteinler buz yapilanma proteinleri (Ice
Structuring Proteins, ISP), termal histerisis (Termal
Histerisis, TH) proteinlerigibi farkli isimlerle de
adlandirilmaktadir. Baz1 balik tiirlerinde, bitkisel
gidalar ve boceklerde antifriz proteinler dogal olarak
bulunmaktadir. Ayrica bazi mikroorganizmalar
0°C'nin altindaki sicakliklarda mikroorganizmanin
canli kalmast i¢in antifriz protein sentezi
yapabilmektedir(Clarke ve ark., 2002).

Antifriz proteinler genel olarak 3 farkli etkilesim
gostermektedir. Bunlar, termal histerisis etkisi, yeni
buzolusumunundénlenmesivebuzg
ekirdeklenmesinietkilemesiolarak
siniflandirilabilir (Griffith ve Ewart, 1995; Atici ve
Nalbantoglu, 2003). Antifriz proteinlerin termal
histerisis etkisi Sekil 1'de gdsterilmistir.

51

- AFP + AFP

Cozgen
« B - L]

DM=EN = g Buz

Termal Histerisis Farki

Cozgen
— 1 - - .

/\‘ Buz

¢ /
104

Sekil 1. Buz kristallerinin AFP varliginda ve
yoklugunda gelisimi (Griffith ve Yaish, 2004). (DM
(Donma Noktasi), EN (Erime Noktasi))

Gida yapisina eklenen AFP, donma prosesi sirasinda
yapida olusan buz kristallerinin serbest
biliylimesinive belli bir biiyiikliikten sonra
bliytimelerini baskilayarak gidada biiyiik buz kristali
olusumunu engeller. AFP eklenmeyen bir gidanin
donma prosesi boyunca buz kristallerinin sekil ve
biiyime davranist incelendiginde ise buz
kristallerinin kontrolsiiz bir sekilde biiylidigi ve
bliyliik buz kristallerinin gida yapisinda olustugu
gozlenmektedir. Gida yapisinda biiylik buz kristali
olusmas1 fermentasyon islemi iceren gidalarda m
ikroorganizma (maya) 6liimlerine ve
fermentasyon veriminin diismesine ayrica tekstiirel
olarak yapinin bozulmasina neden olabildigi i¢in
donma prosesi iceren gidalarda kalitenin korunmasi
acisindanistenmeyen bir durumdur.

Antifriz proteinler soguk iklimlerde yetisen 6zellikle
toprak altinda yetisen sebze ve meyvelerin yapisinda
bulunmaktadir. Bitkisel kaynaklardaki bu
proteinlerbitkinin soguk iklimle karsilagmas1
durumunda bitki hiicresinin yasamini siirdiirmesini
saglamaktadir. Genel olarak antifriz proteinler buz
kristallerinin biiyiimesini baskilamasi ve hiicre dis1
buz kristallerinin olusmasi1 ve biiyiimesini
engellemektedir (Antikainen ve Griffith, 1997; Atici
ve Nalbantoglu, 2003; Griffith ve Yaish, 2004). Bu
nedenle antifriz proteinler,buz kristalleri iizerinde
etkili olan mekanizmalar1 sayesindedondurularak
muhafaza edilecek gidalarin tekstiirel yapisi basta
olmak tizere cesitli kalite kriterlerini korumasi i¢in
onemli bir katki maddesi olmaktadir. Antifriz
proteinlerindondurulmus gidalara uygulanmasi ile
donmadan kaynakli kalite kayiplarininazaltilmasi ve
raf Omriliniin arttirilmas: tizerinde etkili
oldugubelirlenmistir (Konsogiorgos, 2007).Ayrica,
antifriz proteinlerin gidaya uygulanmasina dair 6ne
cikanbazi caligmalarCizelge 2'de verilmistir.
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Bitkisel Gida Uygulamasi Amacg Sonug¢ Kaynak
protein
kaynag
Havucg Dondurulmus hamur Havugtanelde edilen havu¢ Hamur formiilasyonuna Zhang
(Daucus  liretimi protein izolattmin havug¢  protein  izolat1 ve ark,
carota) (formiilasyona %0.35 dondurulacak hamur eklenmesi ile elde edilen 2007a,
oraninda%84.2+5.4 formiilasyonuna eklenmesi hamurlarin maya canli 2007b
(kuru  bazda, kb) ve hamurun fermentasyon sayis1t ve  dolayisiyla
oraninda protein kapasitesi ve  tekstiirel fermentasyon kapasitesinin
icerigine ozellikleri lizerine arttigibelirlenmistir.
sahipprotein  izolat1 etkilerinin incelenmesi
eklenmistir)
Antifi(i
EBagday  Dondurma iiretimi Dondurma Bugday sapindan elde Regand
sap1 formiilasyonunun  bugday edilen protein izolati ilaveli ve Goff,
(formiilasyona %0.02  sapindan elde edilen protein dondurmalarda kristallerin 2006
ve 0.03 oranlarinda izolatinin  eklenmesi ile bir araya gelerek biiyiik
protein izolatt dondurma islemi sirasinda ~ buz  kristali  (ostwald)
eklenmistir. stabilizator ikamesi olusumunun bir siire sonra
(Antifriz Etki) olusturmasi ve proses durmasi ve 181
sonrast 181 dalgalanmasi dalgalanmasina bagli
sonucu buz kristali olusumu  ostwald olusumunun ciddi
lizerine etkisinin oranda baskilandigi tespit
incelenmesi edilmistir.

Cizelge 2'de gosterilen caligsmalar incelendiginde
antifriz protein etkisi gosteren bitkisel protein izolati
cklenen gidalarda donma prosesi sirasinda buz
kristallerinin olusumu ve biiylime davranisi kontrol
gruplanyla kiyaslandiginda ciddi oranda farklilik
gostermistir. Bitkisel protein izolati ilave edilen
dondurulmus hamur ve dondurma Orneklerinde
donma prosesi sonunda yapidaki buz kristali
miktarinin daha az oldugubelirlenmistir. Bunun
yaninda buz kristalleri morfolojik olarak
incelendiginde, bitkisel protein izolat1 ilave edilmis
gidalardaki buz kristallerinin daha kii¢iik boyutlarda
ve keskin sekillerde oldugu, kontrol grubundaki buz
kristallerinin ise kontrolsiiz bir sekilde gelismis
biiyiik buz kristalleri seklinde oldugu tespit
edilmistir. Fermentasyon isleminden gecen
gidalarda antifriz protein igeren bitkisel protein
izolat1 ilavesinin gida igerisinde mayalarin yasam
stiresini uzatmasi nedeniyle fermentasyon verimini
destekledigi goriilmiistiir. Genel olarak bakildiginda
antifriz etki gosteren protein izolatlarimin gida
formiilasyonlarina eklenmesi ile arzu edilen
tekstiirel sertlik-yumusaklik degerlerinin, dondurma
gibi iriinlerde sogukluk hissinin istenilen sinirda
tutulmas1 gibi tekstiirel ve duyusal ozelliklerin
iyilestirilmesinin mimkiin oldugu yapilan
calismalarilebelirlenmistir.

Sonug¢

Vejeterjan beslenme aliskanliginin yayginlasmast,
hayvansal gidalarin pahali olmasi ve yeni protein
kaynaklar1 arayist dogrultusunda bitkisel protein
kaynaklarma yonelim iilkemizde ve Diinya
genelinde artig gostermektedir. Bu dogrultudagerek
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gida endiistrisi gerekse de arastirmacilarbitkisel
kaynaklardan protein izole edilmesi ve bu izolatlarin
gida formiilasyonlarina dahil edilmesi konusunda
calismalarina devam etmektedirler. Bitkisel
proteinlerin, sahip olduklar1 emiilsiyon ve kopiik
olusturma yetenekleri, su ve yag baglama
kapasiteleri ve makromolekiillerle (yag veya
karbonhidrat) etkilesimleri(arzu edilen renk, tekstiir
vb. olusumu) gibi ¢esitli fonksiyonel ozelliklere
sahip olmasi nedeniyle literatiirde giderek ilgilenilen
bir alan olmaktadir. Gidalarin islenmesinde bitkisel
protein 1 zolatlarinin kullanimi, gidanin
fizikokimyasal 6zellikleri ve donma prosesinde buz
yapilanmast gibi 0Ozel etkiler sayesinde gida
islenmesi veya depolanmasi sirasinda yasanan kalite
kayiplarina bir ¢6zlim yaratabilir. Gidanin islenmesi
sirasinda protein kaybinin bitkisel protein ilavesiile
telafi edilmesi, donma sirasinda veya dondurulmus
triinlerin depolanmasi sirasinda olusabilecek
tekstiirel sorunlar ve diger kalite kayiplar gibi pek
cok sorunun Oniine bitkisel protein izolatlar1 ile
gegilebilecegi diistiniilmektedir. Proteince fakir olan
f 1 rincilik drtinlerinin protein i ¢eriginin
zenginlestirilmesi ve fonksiyonel ozellikler
kazandirilmast amaci ile bitkisel protein izolatlart
tercih edilebilir. Gelecekte yasanacak olasi protein
yetersizligine alternatif olusturmasi planlanan
bitkisel protein izolatlarinin gida kalitesini
arttirmasi, gida proseslerindeki bazi sorunlara ¢
6zimolmasi,atikdegerlendirmeve
stirdiirtilebilirlik alanlarinda yeni bir bakis agisi o 1
usturmasigerceklerigdzoninde
bulundurulmalidir.
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Araliz'as

Aramiza Katilanlar ilhami DUMLU
Murat DARKAYA

ilhami  DUMLU  Zeytincilik  Arastirma

Murat DARKAYA iskenderun Zirai Karantina Enstitisinden MuaduarlGgumuze atanmigtir.
Midirliginden  Laboratuvar  Mudurligimaze .
atanmistir. Nurhayat OZPINAR

Mukaddes GUVEN

Mihendis Nurhayat Ozpinar Afyon Gida
Kontrol Laboratuvar Midarliglnden
Mudurltigumuize atanmistir.

Bilgisayar Isletmeni Mukadddes GUVEN
Arlalfgr?w GIdE']' o ukfon“trol Laboratuvar Ozlem AKDOKER CANAL
Muaduarliginden, Maduarliguimize atanmistir.

Zuhal SENYUZ

Gida Muhendisi Ozlem AKDOKER CANAL
Ankara Gida Kontrol Laboratuvar Madarliginden
Mudarlagumize atanmistir.

Gida Mihendisi Zuhal SENYUZ Eskisehir

Gida  Kontrol  Laboratuvar  Midurligiinden, Aramiza  katilan  tim arkadaglanmiza
MUdurltgimize atanmistir. goérevlerinin hayirh olmasini dileriz.

Dogukan ADITATAR Aramizdan Aynilanlar
Sezin MADRAN

Dogukan ADITATAR Aydin Gida Tarim ve
Hayvancilik Il Mudarlaganden, MudurlGgumuoze Veteriner Saglik Teknikeri Sezin MADRAN istifa
atanmistir. ederek yurtdisina yerlesmistir
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N .1
ANaliz'3s
Sofralik Zeytin ve Zeytinyagi
Teknolojisl

Kerem YAMAN

E

-
SOFRAI.IKgZAEYrTIN VE
Molekuler Biyoloji Analizleri Laboratuvarinda goérevli ZEYIINYAGI TE{KNOI-OJISI

Ziraat MUihendisi Kerem YAMAN, Mersin Gida
Kontrol Laboratuvar Midurligine atanmistir.
Abdiilkadir YILMAZ

Mineral Analizleri Labaratuvarlarinda gorevli
Veterine Hekim Abdulkadir Yiimaz, Izmir Gida Tarim
ve Hayvancilik Il Mudurligine Atanmistir.

Azize DURAN

ey

ZEYTINCILIK ARASTIRMA ENSTITUS0 MUDURLUGU
NiSAN 2017

Kimyasal Analizlér Laboratuvarinda gérevli Kimya

Miihendisi Azize DURAN emekliye ayrimistir. lzmir Zeytincilik Arastirma Enstitisd Mudarldga

(ZAE) tarafindan hazirlanan “SOFRALIK ZEYTIN
VE ZEYTINYAGI TEKNOLOJISI" kitabi satiga
sunuldu. ZAE'deuzun yillar arastirma yapmis
degerli uzmanlarin ve Universitelerden destek
veren vyazarlarin kaleme aldigi 451 sayfadan
olusan kitap, sofralik zeytin ve zeytinyaginin
hasattan baslayip son Grinin duyusal analizine
kadar tim Uretim asamalarina ydénelik ayrintili
e ' bilgiler igermektedir. Kitap ayrica, zeytinciligin

Toksin  Analizleri Laboratuvarinda géreVli Ziraat tarihgesi, Zeytin ve Zeytinyag|n|n ekonomik olarak
Mahendisi Hasibe Gurbiz emekliye ayriimistir. degerlendirimesi, sorunlar ve g¢ézim &nerileri,
Nazan SARKAYA SULANC baslica sofralik ve vyaglik cesitlerimiz, gida

guvenligi ve HACCP, saghk, Tirk mutfaginda

zeytin ve zeytinyag! kiltiri ve mevzuat gibi farkl
konulari da kapsamaktadir. SektGrde yasanan
sorunlara ¢ézum Gretmek icin, mimkin oldugunca
glncel bllgllerln kullanildigi kitabin tum zeytincilik

Hasibe GURBUZ

Kalite Yonetim Biriminde gorevli Ziraat Yiksek
Mihendisi Nazan SARKAYA SULANGC emekliye
ayriimigtir.

Nihat iLHAN

Toksin Analizleri Laboratuvarinda gorevli
Teknisyen Nihat ILHAN emekliye ayriimigtir.

Midirligimazde  hizmet veren tim
arkadaslarimiza bundan sonraki hayatinda
basarilar dileriz.
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Arializ'as

“Analiz 35” Dergisi
Hakem Onayli Makaleler icin YazimKurallari

“‘Analiz 35" Dergisi yayin dili Turkgedir. Sadece Hakem onayll yazilardaki “Abstract” “Key words”
kisimlari ingilizce olacaktir.
Hakem onayli makalelerde abstract ve 6zet 200 kelimeyi, key words ve anahtar kelimeler 5 kelimeyi
gecmemelidir.
Hakem onayli yazilarda yazim sirasi Tiirkge Baslik, Yazar(lar)in Ad(lar)i ve Kurum(lar)i, Ozet,
Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Abstract, Key Words, Sorumlu Yazar, Email Adresi, Giris,
Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonu¢, Kaynaklar kismindan olusmalidir. Tesekkiir kismi
bulunmasi durumunda Kaynaklar kismindan dnce ve 9 punto olarak yazilmalidir. Derleme makalelerde
Abstract, Ozet ve Kaynaklar disindaki kisimlar olmamalidir.
Sayfa yapisi A4 (210x290 mm) boyutunda olmaldir.
Tlrkge Baslik ortalanmis, koyu, sadece bas harfleri blylk harflerle ve 12 punto olarak yazilmaldir.
Basliktan sonra bir aralik bosluk birakilarak yazar(lar)in ad(lar)i agik bir sekilde yazilmalidir. Yazar(lar)in
kurum(lar)i isimlerinin 6nline konulan rakamlar yardimiyla isimlerin altinda birakilacak alt alta ortalanmis
sekilde yazilmahdir. Yazar adlari 11, kurum ad(lar)1 ise 9 punto olmaldir. Makale 11 punto olmalidir.
Tirkce Ozet ve Anahtar Kelimeler ile ingilizce Baslik, Abstract, Key Words, Sorumlu yazar ve e-mail
adresi 9 punto yaziimalidir. ingilizce baslik koyu, ortalanmis ve sadece bas harfleri biiyiik harf olmalidir.
Sorumlu yazar ve e-mail adresi abstractan sonra saga yasli olarak ayarlanmalidir.
Abstract kismindan bir aralik bosluk birakildiktan sonra ana metin, Times New Roman fontunda tek
aralikh ve 9 punto olarak yazilmali. Ana bélim bagliklari sola yaslanmig, bas harfleri biyuk ve koyu
olarak yazilmalidir. Ara bolum bagliklari sola yaslanmis ve bas harfleri blylk olarak yaziimahdir.
Cizelge basliklari Ust, sekil bagliklari alt kisimda bulunmalidir. Cizelge ve sekil isimleri kiigik harflerle
yazilmalidir.
Kisaltmalarda Uluslararasi Birimler Sistemine (SI) uyulacaktir. Standart kisaltmalarda (cm, g, TAGEM,
vb) nokta kullanilmamali, % isareti ile rakamlar arasinda bosluk bulunmamalidir.
Kaynaklar metin icerisinde yazarin soyadi ve yil esasina gore verilmelidir. Soyadin ilk harfi blyuk ve yil
ile arasinda virgiil olmahdir. Iki yazara ait kaynak kullanildiginda soyadlar arasinda ve baglaci, ikiden
fazla olmasi durumunda birinci yazarin soyadindan sonra ve ark. ifadesi kullaniimalidir. Kaynaklar
kisminda ise soyad ve yil sirasina gdre alfabetik sirayla yazilmalidir. Birinci satir normal, alt satirlar 1,25
cm iceriden baslamaldir. Kaynak yazimi asagidaki genel kaliba uygun olmalidir. Yazarin soyadi-virgiil-
ad(lar)inin bas harfi-nokta-virgiil- yayim yili- nokta-eserin basligi-nokta- yayinlandigi yer (yayin organi
veya yayinevi)-virgul-yayinlandigi sehir veya llke-virgiil-cilt no-virgiil-sayi no -virgiil- sayfa no -nokta
a) Kaynak bir kitap ise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve sayfa sayisi
McGregor, S. E., 1976. Insect Pollination of Cultivated Crop Plants. USDA, Washington. 411.
b) Editorli bir kitaptan alintiise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, eserin bashgi, editoriin adinin bas harfi, soyadi, kitabin adi,
basimevi, basim yeri ve galismanin baslangig ve bitis sayfalari
Carpenter, F.L., 1983. Pollination Energetics in Avian Communities: Simple Concepts and Complex
Realities. Insect Foraging Energetics. (C. E. JONES ve R. J.)
LITTLE, editérler) Handbook of Experimental Pollination Biology. Van Nostrand Reinhold Company
Limited. Wokingham, Berkshire, England. 215-234.
c) Bir dergide yayinlanan makale ise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, makale bashgi, derginin adi, derginin cilt ve sayisi (say
parantez icinde verilmelidir) ile calismanin baslangi¢ ve bitis sayfalari
Dreller, C., Tarpy, D. R., 2000. Perception of the Pollen Need by Foragers in a Honeybee Colony.
Animal Behaviour. 59(1):91-96.
d) Bir yazarin ¢ok sayida yayini incelenmisse ismini tekrarlamaya gerek yoktur. Bir yazarin ayni yilda
yayinlanmig birden fazla yayini varsa a ve b gibi harflerle gosterilmelidir.
f)  Yazari bilinmeyen ancak bir kurum tarafindan yayinlanmis yayinlarda kurum adi verilmeli,
uluslararasi kisaltmasi varsa acik adiyla yazilmali ve yayin yiliverilmelidir.
g) Yazari ve kurumu bilinmeyen Tlrkge yayinlarda Anonim terimikullaniimalidir.
h) Kaynak yayinlanmamis bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olagan diizende verildikten sonra
parantez icinde "yayinlanmamig" sdzcugueklenmelidir.
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