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GIRIS

Fermente gidalar, mikroorganizmalar ve/veya enzimler araciligiyla
gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu arzu edilen 6zelliklerin ka-
zandirilldig1 gidalar olarak tanimlanmaktadir (Liicke, 2017; Kaya & Ka-
ban, 2019). Fermente et iiriinleri ise kiyilmis et ve yagin veya parca etlerin
belirli bir sicaklik ve nispi nemde, olgunlastirilmasiyla (fermentasyon/ku-
rutma) elde edilen liriinlerdir. Bu {iriinler, fermente sosisler ve parca halde
islenen kuru kiir edilmis et tirtinleri olarak iki grup altinda toplanmaktadir.
Fermente sosisler de kuru ve yar1 kuru fermente sosisler olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Ayrica Teewurst, sopréssa ve sobrasada de Mallorca
gibi yumusak kivamli iirlinler de fermente sosisler grubu igerisinde deger-
lendirilmektedir (Liicke, 2017). Bu iirlinlerin iiretiminde starter kiiltiirler
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Starter kiiltiirler; fermente et iiriinle-
rinde tat, koku ve goriiniim gibi duyusal 6zellikleri gelistirmek, dayanik-
lilig1 artirmak, kontrollii fermantasyonu saglamak ve olgunlasma siiresini
kisaltmak amaciyla kullanilan spesifik 6zelliklerinden dolayi secilmis saf
veya karigik haldeki mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Starter
kiiltiirler ette arzu edilen metabolik aktiviteyi gelistiren mikroorganizma-
lardan olusan preparatlar olarak da tanimlanmaktadir. Giiniimiizde starter
kiiltiirler fermente sosislerde yaygin bir sekilde kullanilirken, olgunlastiril-
mus etler olarak da adlandirilan parga halde islenen kiir edilmis kurutulmus
et lirlinlerinde starter kiiltiir kullanimi ise sinirlidir. Bu {iriinlerde mikro-
organizmalarin etkisi sinirl diizeyde olup et kaynakli enzimler (6zellikle
proteazlar) 6nemli rol oynamaktadir. (Liicke, 2017; Kaya & Kaban, 2019).
Fermente sosislerde laktik asit bakterileri ve Gram (+)-katalaz (+) koklarin
yani sira mayalar da {irlin tipine bagli olarak mikrobiyotanin énemli bir
parcasini olusturabilmektedir. Bu iiriinlerde ve parca halde islenen kuru
kiir edilmis et {irlinlerinde Debaryomyces hansenii en ¢ok bulunan maya
tiirlidiir (Flores et al., 2015). Fermente et tirlinlerinde laktik asit bakterileri
(Latilactobacillus sakei, Latilactobacillus curvatus, Lactobacillus pento-
sus, Lactiplantibacillus plantarum, Pediococcus acidilactici, Pediococcus
pentosaceus), Gram (+)-katalaz (+) koklar (koagiilaz negatif stafilokok-
lar-Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus ve Kocuria vari-
ans), kiifler (Penicilium nalgiovense, Penicilium chrysogenum) ve mayalar
(D. hansenii ve Candida famata) starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Bu
kiiltiirler araciligiyla giivenli, kaliteli ve standart tirlinler iiretilebilmekte-
dir. Laktik asit bakterileri, asit olusturarak iirlin giivenliginin saglanmasi
ve duyusal 6zelliklerin gelisiminde rol oynamaktadir (Kaban et al., 2012).
Gram (+)-katalaz (+) koklar ise iiriin rengi ve stabilizasyonunda, lezzet
gelisiminde ve acilagmanin 6nlenmesinde etkili olmaktadir (Ordonez et
al., 1999). Kiiflerden ise 6zellikle Giiney Avrupa’da starter kiiltiir olarak
yararlanilmaktadir. Bu mikroorganizmalar iiriin goriinlimiine olumlu kat-
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kilarmin yani sira proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile lezzet gelisiminde
rol oynamaktadir. Ayrica mikotoksijenik kiiflerin gelisimini engelleyerek
tiriin gilivenligine katkida bulunan bu mikroorganizmalar iiriin ylizeyini
kaplayarak oksijen ve 15181in olumsuz etkilerini ortadan kaldirmaktadir
(Liicke & Hechelmann, 1985; Kaya & Kaban, 2019). Mayalar ise lipo-
litik ve proteolitik aktiviteleri ile lezzet gelisimine, oksijeni kullanarak
renk stabilizasyonuna katki saglamaktadir. Bu mikroorganizmalar organik
asitleri metabolize edebilmekte ve deaminaz aktiviteleriyle pH degerinde
artisa neden olmaktadir (Selgas & Garcia, 2007). Mayalarin, laktik asit
gibi fermantasyon iiriinlerini pargalamasi, asidik tad1 azaltmakta ve daha
aromatik triinlerin tiretimine 6nemli katkida bulunmaktadir (Corral et al.,
2017). Ayrica bu mikroorganizmalar hidrojen peroksidi pargalayarak bu
oksitleyici ajanin etkisini ortadan kaldirmaktadir (Kaya & Kaban, 2019).
Bu béliimde fermente et {irlinlerinde bulunan mayalar ve starter kiiltiir
olarak kullanilan mayalar ile bu mayalarin iiriin 6zelliklerine etkileri ele
almmustir.

FERMENTE ET URUNLERINDE MAYALARIN BiYOCESIT-
LiLiGi VE OZELLIiKLERi

Mayalar, iyi bir gelisme ortami olan taze ette 10°~10* kob/g arasinda
degisen sayilarda bulunabilmektedir. Sogukta muhafaza sirasinda maya-
lar gelisgme gostererek daha yiiksek sayilara ulagabilmektedir. Ayrica bu
mikroorganizmalar fermente iirlinlerde mikrobiyotanin bir pargasini olusg-
turabilmektedir. Bu {irlinlerde spontan veya starter kiiltiir olarak bulunan
laktik asit bakterilerinden kaynaklanan asit olusumu ve tuz ilavesi ile ku-
rutma islemi sonucunda ortaya ¢ikan diisiik a_ degeri, arzu edilmeyen mik-
roorganizmalarin geligsimini engellemekte ve arzu edilen mikroorganizma-
larin gelisimini ise tesvik etmektedir. Boylelikle mayalar da iyi bir gelisme
gosterebilmektedir. Diger bir ifadeyle bu mikroorganizmalar, fermente
sosislerin pH ve a_ degerleri ile fermentasyon ve kurutma sicakliklarinda
gelisebilmektedir. Mayalar, pH 4,0°da oldugu kadar pH 6,0’da da iyi bir
gelisme gosterebilmektedir. Dolayisiyla bu iiriinlerde pH, maya geligimini
engelleyen 6nemli bir parametre degildir (Selgas & Garcia, 2007).

Fermente sosislerde olgunlastirma (fermantasyon/kurutma) siiresine
bagl olarak a  degeri diisiis gostermektedir. Ancak bu diislis mayalarin
gelisiminde onemli bir simirlayict etki gostermemektedir. Bu mikroorga-
nizmalar anaerobik ortamda gelisebilse de tiirlerin ¢ogu mutlak aerobik bir
metabolizmaya sahiptir. Bu ise mayalarm et iiriinlerinin yilizeyinde gelisi-
mini tesvik etmektedir (Selgas & Garcia, 2007). Mayalarin, fermente so-
sislerde sadece ylizeyde degil i¢ kisimda da gelistigi rapor edilmistir (Flo-
res et al., 2015). Mayalar, 38-40 °C gibi sicakliklara duyarli iken 50-60 °C
gibi sicakliklarda ise maya tiirlerinin ¢ogu inaktive olabilmektedir. Buna
gore mayalar et fermantasyonunun gergeklestirildigi sicakliklarda gelise-
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bilmektedir (Selgas & Garcia, 2007).

Kuru fermente sosislerde Candida, Cryptococus, Debaryomyces,
Kluyveromyces, Pichia, Rhodotorula, Saccharomyces, Trichosporon ve
Yarrowia sik¢a bulunan maya cinsleridir. Bu mikroorganizmalar igeri-
sinde Debaryomyces hansenii predominant maya tiiriidiir (Toldra et al.,
2001; Selgas et al., 2003; Aquilanti et al., 2007; Cano-Garcia et al., 2014;
Flores et al., 2015). Geleneksel bir Tiirk et iirlinii olan sucukta Candida
zeylanoides ve D. hansenii dominant maya tiirleridir. Ayrica bu kuru fer-
mente sosis ¢esidinde Cryptococcus, Torulaspora, Clavispora, Yarrowia,
Kluyveromyces, Pichia, Rhodotorula, Kazachstania, Issatchenkia ve Wi-
ckerhamomyces cinslerine ait tiirler de bulunmaktadir (Ozturk & Sagdic,
2014). italyan tipi fermente bir sosis ¢cesidinde ise D. hansenii, Candida
spp. ve Willopsis saturnus izole ve identifiye edilmistir (Rantsiou et al.,
2005). italya’da iiretilen diger bir iiriinde yapilan ¢alismada da D. hansenii
dominant tiir olarak belirlenmis ve iiriinden diisiik seviyelerde de olsa C.
zeylanoides, Pichia triangularis ve Metschnikowia pulcherrima tiirleri de
izole edilmistir (Cocolin et al., 2006). Yunan tipi kuru fermente bir sosis
cesidinde de Debaryomyces’in belirgin bir sekilde baskin oldugunu rapor
edilmistir (Samelis et al., 1994). Giiney Italya’da iiretilen ve “Salame di
Senise” olarak adlandirilan fermente bir sosis ¢esidinde de D. hansenii,
baskin tiir olarak bildirilmistir (Baruzzi et al., 2006). D. hansenii, Giiney
Afrika’da tiiketilen orta nemli et iiriinlerinde (Biltong, Cabanossi, kuru so-
sis ve salami-kuru fermente sosis) de en ¢ok bulunan maya tiirii olarak
saptanmistir. Ayrica bu lriinlerde Cryptococcus laurentii, Cryptococcus
hungaricus, Torulaspora delbrueckii, Rhodotorula mucilaginosa, Sporo-
bolomyces roseus, Debaryomyces vanriji, Trichosporon beigelii, Yarrowia
lipolytica, Saccharomyces cerevisiae ve Candida zeylanoides tiirleri de
izole ve identifiye edilmistir (Wolter et al., 2000). Yunan tipi fermente so-
sis iizerinde yapilan diger bir aragtirmada ise fermantasyon ve olgunlas-
tirma sirasinda izole edilen maya izolatlarinin %66’siin Debaryomyces
oldugu ve D. hanseni’nin starter kiiltiir olarak kullanilabilme potansiyeline
sahip oldugunu vurgulanmistir. Bu iirtinden Candida famata, C. zeylano-
ides, C. guilliermondii, C. parapsilosis ve C. kruisii tiirleri de izole ve
identifiye edilmistir (Metaxopoulos et al. 1996). ispanyol tipi fermente
sosislerde de D. hansenii’yi baskin tiir olarak tanimlanmis ve ayrica bu
iiriinde Trichosporon ovoides, Yarrowia lipolytica, C. intermedia/curvata,
C. parapsilosis, C. zeylanoides ve Citeromyces matritensis (C. globosa’nin
telemorfu) gibi diger maya tiirleri de izole ve identifiye edilmistir (Encinas
et al., 2000).

Mayalar tiitsiileme islemine hassas mikroorganizmalardir. Tiitsiilen-
mis sosisler tiitsiileme uygulanmayan {iriinlere gére daha diisiik maya sa-
yist igermektedir. Ancak maya sayisi lizerinde tiitsiileme siiresi ve sicakligi
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onemli rol oynamaktadir. Uygulanan siire ve sicakliga bagli olarak maya
sayist degiskenlik gosterebilmektedir (Encinas et al., 2000; Selgas & Gar-
cia, 2007).

Mayalar parca halde islenen kuru kiir edilmis et {iriinlerinde de flo-
ranin bir pargasi olabilmektedir. Par¢a halde islenen kuru kiir edilmis et
iiriinlerinde Debaryomyces, Pichia, Rhodotorula ve Cryptococcus domi-
nant tiirleri olusturmaktadir. Candida ve Saccharomycopsis ise bu iiriin-
lerde diisiik sayilarda bulunmaktadir. Tuzlama ve sogukta bekletme asa-
malarinda {iriin yiizeyine bulasan yeni mayalara, Debaryomyces spp. harig
olgunlagsma sonunda rastlanilmamaktadir. Debaryomyces tiirleri diisiik a_
(a,<0,85) degerlerinde de gelisimini stirdiirebilmektedir (Selgas & Garcia,
2007; Kaya & Kaban, 2019). Geleneksel bir Tiirk et iirlinii olan pastirmada
laktik asit bakterileri ve koagiilaz negatif bakterilerin yani sira mayalar
da {iiriin mikrobiyotasinda yer almaktadir. Maya sayis1 {iretim kosullarina
bagli olarak degisebilmekte ve 10° kob/g diizeyine kadar ¢ikabilmektedir
(Aksu & Kaya, 2001; Yalinkili¢ et al., 2023). Pastirmada maya ve kiif sa-
yist kurutma asamalarinda artmakta, gemenleme ve son kurutma asama-
larinda azalmaktadir (Aksu & Kaya, 2002). Pastirma iizerinde yiiriitiilen
bir aragtirmada da maya sayisinin son kurutma agsamasinda diistiigii tespit
edilmistir. Ayrica baskin dominant tiiriin C. zeylanoides (%58) ve bu tiirii
C.deformans (%12) ve C. galli (%]11) tiirlerinin izledigi, en az izole edilen
tiirlerin ise Trichosporon japonicum (%?2), Cryptococcus curvatus (%1) ve
D. hansenii (%]1) oldugu tespit edilmistir. Ayn1 arastirmada C. zeylanoi-
des ve T. japonicum izolatlarinin proteolitik aktivite gdstermedigi, lipolitik
aktivitelerinin zayif oldugu da rapor edilmistir (Ozturk, 2015). Kuru kiir
edilmis “ham” olarak adlandirilan {iriinlerde de tuzlama isleminden Once
diisiik sayida olan mayalar, tuzda bekletme ve kurutma sirasinda yiiksek
sayilara (10%-107 kob/g) ulagabilmektedir. Ancak daha sonraki agsamalarda
maya sayisinda diisiisler gézlenmektedir (Selgas & Garcia, 2007). “Parma
ham” olarak adlandirilan kuru kiir edilmis bir jambon iizerinde yapilan
aragtirmada da kas yiizeyinde maya sayisinin 10°-10"kob/g arasinda degis-
tigi ve bu tirtinde D. hansenii, C. zeylanoides ve D. maramus’un dominant
tiirler oldugu bildirilmis, ayrica bu iiriinden Candida catenulata, Candida
guilliermondii, Candida edax tiirleri de izole ve identifiye edilmistir (Si-
moncini et al., 2007). Fermente sosislerde ve parca halde islenen kuru kiir
edilmis et tirlinlerinden izole edilen dominant mayalar ve iiriin tipleri Tablo
1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Fermente sosislerde ve par¢a halde islenen kuru kiir edilmiy et iiriinle-

rinden izole edilen dominant mayalar

Fermente Et Uriinii
(Orijini)

Dominant Mayalar

Literatiir

Kuru Fermente Sosis- Salami

(Yunanistan) Debaryomyces Samelis et al. (1994)
Geleneksel Kuru Fermente D h . Metaxopoulos et al.
Sosis- Salami (Yunanistan) - hansent (1996)
Fermente Sosis (Ispanya) D. hansenii Encinas et al. (2000)

Kuru Fermente Sosis (Italya)

D.hansenii, Candida spp., W.

Rantsiou et al. (2005)

saturnus
Gelencksel Kuru Fermente D. hansenii Cocolin et al. (2006)
Sosis (Italya)
Kuru Fermente Sosis- Salame D. hansenii Baruzzi et al. (2006)

di Senise (italya)

Kuru Kiir Edilmis Et Uriinii-
Parma Ham (italya)

Debaryomyces hansenii, Candida
zeylanoides, Debaryomyces
maramus

Simoncini et al.
(2007)

Kuru Kiir Edilmis Et
Uriinleri ve Fenaldr (Norveg)

Debaryomyces hansenii Candida
zeylanoides

Asefa et al. (2009)

Kuru Kiir Edilmis Et Uriinii-
lacon (Ispanya)

D. hansenii

Purrifios et al. (2013)

Sucuk (Tirkiye)

C. zeylanoides, D. hansenii

Ozturk & Sagdic
(2014)

Kuru Kiir Edilmis Et tiriini-
Iberian ham (Ispanya)

D. hansenii, C. zeylanoides

Gallardo et al. (2014)

Pastirma (Tiirkiye)

C. zeylanoides

Ozturk (2015)
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MAYALARIN STATER KULTUR OLARAK KULLANIMI VE
URUN OZELLIKLERINE ETKILERI

Fermantasyon, etin muhafazasinda kullanilan en eski ve en 6nemli
yontemlerden biridir. Fermantasyon sirasinda karbonhidratlarin anaerobik
parcalanmasi sonucu cesitli bilesikler (alkoller, organik asitler, 6zellikle
laktik asit) olusmaktadir. Bu bilesiklerin kompozisyonu, gidanin tipine ve
fermantasyonda etkili olan mikroorganizmalarmn gelisimine ve aktivitesine
bagli olarak degisiklik gostermektedir (Selgas & Garcia, 2007). Geleneksel
fermente et {irlinlerinde spontan fermantasyon s6z konusu iken endiistriyel
tiretimde kontrollil bir fermantasyon uygulanmaktadir. Kontrollii ferman-
tasyonun i¢in de laktik asit bakterileri ve Gram (+)-katalaz pozitif (+) kok-
lar starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Starter kiiltiirler iiriin kalitesini
ve glivenligini artiran secilmis 6zel suslardir. Laktik asit bakterileri pH’y1
diistirerek tat ve tekstiir gibi duyusal parametrelerin gelisiminde dnemli
rol oynamaktadir. Laktik asit bakterileri asit iireterek {irliniin dayaniklilig
ve arzu edilmeyen mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesinde de
etkili olmaktadir (Liicke, 2017; Kaban et al., 2012; Kaya & Kaban, 2019).
Bu mikroorganizmalarin sebep oldugu asitlesme nitritin parcalanma hizini
artirmakta ve bdylelikle bu iiriinlerde kalint1 nitrit miktarini diigiirmektedir
(Sallan et al., 2023). Starter kiiltiir olarak kullanilan Gram (+)-katalaz (+)
koklar ise nitrat rediiktaz ve katalaz enzimlerinin yani sira proteolitik ve li-
politik aktiviteye de sahiptir. Kiifle olgunlastirilan iiriinlerde hem laktik asit
bakterileri, Gram (+)-katalaz (+) koklar hem de kiifler starter kiiltiir olarak
kullanilmaktadir (Liicke, 1994; Gokalp vd., 2004; Kaban et al., 2012; Kaya
& Kaban, 2019). Fermente et iirlinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilan
diger bir mikroorganizma grubu da mayalardir (Kaban et al., 2012).

Fermente sosislerde mayalarin lezzeti arttirmak amaciyla starter kiil-
tiir olarak kullanilabilmesine yonelik ilk ¢alismalar 20.yy’in baslarina
rastlamaktadir. Daha sonra yapilan arastirmalarda, mayalarin fermente
sosislerde yaygin olarak bulundugu saptanmis ve bu mikroorganizmala-
rin starter kiiltlir olarak kullanimi Onerilmistir (Selgas & Garcia, 2007).
Fermente et {iriinlerinde fermentasyon ve olgunlagsmada baskin maya tiirii
olan Debaryomyces hansenii, 1970’1i yillardan itibaren starter kiiltiir ola-
rak kullanilmaya baglanmistir (Flores et al., 2015). Debaryomyces susla-
rinin sosislerde kullanilmasinin kiirleme islemi, renk olusumu ve lezzet
gelisimi lizerinde olumlu etkilerinin oldugu ortaya cikarilmigtir. Ayrica
D. hansenii’nin laktik asit bakterileri ve Gram (+)-katalaz (+) koklar (S.
xylosus, S. carnosus, K. varians) ile birlikte kullanilmasinin lezzet ve tat
iizerinde olumlu katki sagladig: rapor edilmistir (Selgas & Garcia, 2007).
D. hansenii ve bu mayanin anamorf formu olan C. famata ticari starter kiil-
tiir preparat1 olarak piyasada yer almaktadir. Yiiksek tuz toleransina sahip
olan D. hansenii, diisik pH ve a ’ye direnglidir. Aerob 6zellik gosteren
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D. hansenii iiriin igerisindeki oksijeni kullanarak {iriin 6zellikleri {izerinde
olumlu etki gostermektedir. D. hansenii suglart ortamdaki oksijeni tiikete-
rek bu iiriinlerde arzu edilen kiir edilmis et rengi olan nitrozomyoglobinin
olusumuna 6nemli katki saglamaktadir. D. hansenii hem oksijen tiiketerek
hem de peroksitleri pargalayarak yaglarin acilasmasimi geciktirebilmekte-
dir (Liicke & Hechelmann, 1985; Selgas & Garcia, 2007; Cano-Garcia et
al., 2014; Kaya & Kaban, 2019).

D. hansenii tiirii lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile lezzet gelisimin-
de 6nemli dlciide etkili olmakta, renk stabilitesine dnemli katkida bulun-
maktadir (Gokalp vd., 2004; Cano-Garcia et al., 2014). Ancak bu mikro-
organizmalar fermente sosislerde amonyak icerigini artirmakta, laktik ve
asetik asit seviyelerini diisiirmektedir. Bundan dolay1 bu mikroorganizma-
larin laktik asit bakterileri ve Gram (+)-katalaz (+) koklar ile kullanilmasi
onerilmektedir (Jessen, 1995; Kaya & Kaban 2019).

Fermente sosislerde olgunlagma sirasinda, yag ve proteinlerin par-
calanmas1 dahil pek ¢ok biyokimyasal degisimler gerceklesmekte ve bu
iirinlerin karakteristik lezzetinden sorumlu bilesikler olugsmaktadir. Ol-
gunlagma sirasindaki bu degisimlerde mikrobiyal ve endojen enzimler et-
kili olmaktadir (Selgas et al., 2003). Bu iiriinlerde olusan ugucu bilesikler,
iiriin aromasi ve diger duyusal 6zellikler {izerinde 6nemli bir paya sahiptir.
Fermente sosislerde bulunan mayalar, lipolitik ve proteolitik aktivitele-
ri ile {irlin aromasi {izerinde etkili olmaktadir. Bazi maya tiirleri esterler
olusturabilmektedir. Ayrica mayalar, karbonilleri alkollere indirgemekte
ve baglica metilpropanol, 2- ve 3-metilbiitanol ve 2-feniletanol olustura-
bilmektedir (Selgas & Garcia, 2007). Mayalar fermente sosislerin diger
baz1 duyusal 6zellikleri iizerinde de olumlu etkiler gostermektedir (Jessen,
1995; Encinas et al., 2000).

Fermente sosislerde mayalarm starter kiiltiir olarak kullanilabilme im-
kanlarin1 belirlemeye yonelik yapilan bir aragtirmada, sosis hamurlarina 10°
kob/g diizeyinde D. hansenii ilave edilmis ve iiretilen {irlinler ugucu bilesik
yoniinden analiz edilmistir. D. hansenii, fermente sosis aromasinda 6nemli
etkileri olan 2-metil-propanoat ve etil 2- ve 3-metil biitanoat gibi bilesikle-
rin seviyelerinde onemli artiglara neden olmustur. Bu iiriinlerde aldehitler ve
hidrokarbonlar gibi lipit oksidasyonundan kaynaklanan ugucu bilesiklerin
seviyelerinde ise 6nemli 6l¢iide azalma oldugu rapor edilmistir. Ayrica D.
hansenii’nin hem ransidite gelisimini engelleyerek ve hem de {irlin aromasi
iizerinde 6nemli etkileri olan esterler iireterek iiriin aromasinda 6nemli bir
etkiye sahip oldugu da bildirilmistir (Flores et al., 2004). Sucuk {iretimin-
de kanisik kiiltiir (Lactobacillus ve Micrococcus) ile birlikte D. hansenii’nin
starter kdiltiir olarak kullaniminin, iirliniin duyusal 6zellikleri lizerinde olum-
lu etkisinin oldugu da bildirilmistir (Gokalp, 1986). Fermente {iriinlerde kul-
lanilan mayalarm temel fonksiyonlar1 Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Starter kiiltiir olarak kullanilan mayalarin bazi temel fonksiyonlar

(Kaya & Kaban, 2019 dan uyarlanmistir.)

Kalite Kriteri Etki Mekanizmasi Etki Derecesi
11 sk
Renk Oksijen kullanimi
H,O, par¢alanmast *
Protein pargalanmasi HAK
Aroma Yag pargalanmasi *E
Otooksidasyonun geciktirilmesi *
Genel goriinim *
Dis Yiizey Durumu =
i ¥ Oksijen ve 151kta koruma *

**%: Cok etkili, **: Etkili, *: Az etkili

Fermente et {iriinlerinde olgunlastirma sirasinda proteinler, lipitler ve
karbonhidratlarda biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlar sonucunda ¢e-
sitli degisimler s6z konusu olmaktadir. Lipolizis ve lipit oksidasyonu, tat
ve aromanin gelisiminde 6nemli rol oynamakla beraber asir1 lipolizis ve
lipit oksidasyonu iiriiniin duyusal karakteristiklerini olumsuz yonde etki-
leyebilmektedir. Tuz orani azaltilmis kuru fermente bir sosis ¢esidi iizerin-
de yapilan ¢alismada, D. hansenii inokiilasyonunun lipit oksidasyonunu
engelleyerek duyusal analizde meyvemsi koku olusumunun arttigi buna
karsin otooksidasyonun daha az diizeyde gergeklestigi rapor edilmistir.
Ayni arastirmada inokiile edilen mayanin domuz eti kokusunu maskeledigi
de bildirilmistir (Corral et al., 2017). Bu sonuglar mayalarin fermente et
iirlinlerinde ¢ogalarak iiriiniin son aromasi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olan aroma 6n maddelerinin veya ugucu bilesiklerin olusumunda 6nemli
rol oynadigini gostermektedir. Bununla birlikte mayalarin ugucu bilesik-
ler iizerindeki etkisi, kullanilan susun metabolik aktivitesine bagl olarak
degisiklik gostermektedir (Flores et al., 2015). Fermente et iiriinlerinde,
diger gidalarda oldugu gibi son yillarda tuz oranini azaltmak amaciyla
bazi stratejiler uygulanmaktadir. Tuz orani azaltilmis kuru sosislerde farkl
maya suslarmin, iirliniin baz1 duyusal 6zelliklerine etkileri incelendigi bir
arastirmada, P. kudriavzevii ve D. hansenii suslarinin tuzluluk ve umami
tat eksikligini giderdigi, P. kudriavzevii ve T. delbrueckii suglarinin gele-
neksel kuru sosislere benzer bir koku profili gosterdigi, maya ilave edi-
len {irtinlerde belirli alkollerin, asitlerin ve esterlerin seviyelerinin kontrol
gruplarina gore daha yiiksek oldugu ve P. kudriavzevii ve D.hansenii’ nin
tuz orani diistliriilmiis kuru sosislerde starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi
rapor edilmistir (Li et al., 2022). D.hansenii’nin starter kiiltiir olarak kul-
lanilabilme imkanlarinin incelendigi bir arastirmada, D.hansenii suslarinin
lipit oksidasyon diizeyini diislirdiigii, parlakligin gostergesi olan L* degeri
ile kirmizilig1 ifade eden a* degerini arttirdig1 ve hatta {iriiniin serbest ami-
no asit ve serbest yag asidi seviyelerinde artisa neden oldugu bildirilmistir.
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Mayalarm ester seviyesinde artisa neden olarak aromaya katkida bulundu-
gu ve duyusal 6zellikleri gelistirdigi de saptanmistir (Yang et al., 2024).

SONUC

Fermente et iiriinlerinde mayalar, iiriin tipine bagli olarak mikrobi-
yotada 6nemli bir paya sahiptir. Bu iiriinlerden pek ¢cok maya tiirii bulun-
makla birlikte Debaryomyces hansenii en ¢ok bulunan tiirdiir. D. hansenii
suslar1 {irlin aromasi ve diger duyusal 6zellikler iizerinde olumlu etki gos-
termektedir. Glinimiizde D. hansenii starter kiiltiir preparati olarak piya-
sada bulunmaktadir. Bununla birlikte geleneksel iiriinlerden izole edilen
yerel suslarin starter kiiltiir olarak kullanimina yonelik arastirmalara da
halen ihtiya¢ duyulmaktadir.
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1. Giris

Geleneksel gida isleme ve koruma teknikleri ¢ogunlukla gida {iriinii-
niin yiiksek sicaklikta islenmesini icerir, bu da gida iiriiniindeki mikrobiyal
kontaminasyonu azaltirken gida matrisinde baz1 istenmeyen degisikliklere
yol acar, 6rnegin 1s1ya duyarl besin bilesenlerinin kaybi, gida {iriiniiniin
dokusunda yaygin degisiklikler ve organoleptik degisiklikler gibi (Her-
nandez-Hernandez vd., 2019; Jadhav vd., 2021). Isil olmayan gida isle-
me tekniklerinin termal muadillerine gore cesitli avantajlar1 vardir, ¢iinki
1s1l olmayan teknikler mikrobiyal giivenligi saglayabilir ve organoleptik
ozellikleri etkilemeden besin bilesenlerini koruyabilirler (Ucar vd., 2021).
Bu nedenle, 151l olmayan teknoloji 6zellikle gida isleme endiistrisinde yo-
gun ilgi gérmiistiir (Laroque vd., 2022a). Su anda uygulamada olan birkag
1s1l olmayan teknik vardir; bunlar arasinda darbeli elektrik alani (John &
Ramaswamy, 2018), 1isinlama teknigi (Deshmukh vd., 2020), darbeli 151k
teknigi (Abbas Syed, 2017), yliksek basin¢li isleme (Kalagatur vd., 2018),
ultraviyole (UV) 151k (Corréa vd., 2020), ultrason (Pifion vd., 2020) ve ¢ok
yakin zamanda, soguk plazma teknolojisi (Charoux vd., 2021; K. H. Lee
vd., 2018) yer almaktadir.

Soguk plazma teknolojisi, biyomedikal, tekstil, elektronik, havacilik,
paketleme endiistrisi ve otomotiv gibi iiretim endiistrilerinde yaygin ola-
rak kullanilmistir (Laroque vd., 2022a). Gida endiistrisinde soguk plazma
teknolojisinin uygulanmasi son on yilda artmistir (Chaple vd., 2020). Gida
sterilizasyonu, mikrobiyal inaktivasyon ve mikotoksin imhasi i¢in soguk
plazma teknolojisi ¢cok sayida arastirma ve inceleme makalesinin konusu
olmustur (Chaple vd., 2020; Los vd., 2018; Sarangapani vd., 2016).

Nisasta, gida sektorii, kagit endiistrisi, tekstil, ila¢ vb. gibi farkli bol-
gelerde yaygin ve yaygin olarak kullanilan biyopolimerlerden biridir (Be-
miller, 1997). Nisastanin bilyiik kism1 misirdan ¢ikarilir, ardindan bugday,
patates, manyok ve digerleri gelir. Son zamanlarda, nigasta iiretimi icin
iki iiriin daha eklenmistir, muz ve amarant nisastas1. Izole edilen nisasta
genellikle kuru, beyaz tozdur, soguk suda, etanolde ve diger organik ¢o-
ziiciilerde ¢oziinmez. Colussi ve ark. (2014), dogal nisastanin 6zellikleri-
ni gelistirmek i¢in fiziksel, enzimatik ve kimyasal modifikasyonlara tabi
tutulmas1 gerektigini bildirmistir. Kimyasal yontemler genellikle nisasta
modifikasyonunda yiiksek verimlilik saglar ancak dezavantajlar1 kimya-
sallarin maliyeti, kimyasal kalintilar, zaman alicilik ve atik yonetimidir (B.
Zhang vd., 2015a). Nisasta modifikasyonu i¢in modern teknikler genellik-
le fiziksel teknikler olan geleneksel olmayan yontemlerdir, bunlar hizlidir,
cevre dostudur (kimyasal kalint1 yoktur) ve toksik madde {iretimi yoktur.
Nisastanin modifikasyonunda kullanilan fiziksel yontemlerden bazilari
ultrasonikasyon, 1sinlama, yiiksek hidrostatik basing ve soguk plazmadir
(Lii vd., 2002; Liu vd., 2016; F. Zhu, 2016; J. Zhu vd., 2012). Son yillarda,
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nisasta modifikasyonu i¢in alternatif tekniklerin arastirilmasinda kapsamli
bilimsel ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Modifikasyonun fiziksel yontemleri
arasinda, soguk plazma isleminin nisasta modifikasyonlar1 i¢in yeni yon-
temlerden biri olduguna inanilmaktadir (Wongsagonsup vd., 2014).

2. Soguk Plazmanin Temel ilkeleri

Plazma genellikle s1v1, kat1 ve gazla birlikte maddenin dordiincii hali
olarak adlandirilir. Tyonlar, nétrler ve elektronlari uyarilmis bir halde ice-
ren iyonize bir gazdir. Plazma genellikle, biiyiik bir elektrik potansiyeli
farki olan bir gaza elektrik enerjisi uygulandiginda veya elektrotlar arasin-
da hareket ettiginde olusur ve serbest elektronlar gaz molekiilleriyle car-
pistiginda gaz iyonlagmasina neden olur. Boyle bir iyonize gaz diisiik ener-
jiye (1-10 eV) ve yiiksek elektronik yogunluga (1010 cm3’e kadar) sahip
oldugunda buna soguk plazma denir. William Crookes plazmay1 1879°da
kesfetmis ve daha sonra Tonks ve Langmuir 1929’da plazma iireten bir
sistem tasarlamistir (Doddabematti Prakash vd., 2023).

Plazma, sicaklik, iyonizasyon, termodinamik denge, yogunluk ve
diger faktorlere gore cesitli sekillerde kategorize edilebilir, bunlarin en
onemlisi sicakliktir. Termal denge temelinde, plazma termal ve termal ol-
mayan plazma olarak siniflandirilabilir (Pankaj vd., 2018). Termal plazma
durumunda, tiim tiirler (iyonlar, elektronlar ve nétr tiirler) termodinamik
dengededir. Termal plazmanin sicaklig1 4000 ila 20.000 K arasinda degisir
ve yerel bir denge durumunda bulunur (Bogaerts vd., 2002; Schliiter vd.,
2013). Soguk plazma, termal olmayan plazma olarak da bilinir, 300~100
K sicaklik araliginda denge dis1 bir kosul altinda bulunur (Nehra, 2008).
Ayrica, termal olmayan plazma diisiik basingta ve atmosferik basingta iire-
tilebilir ve sirasiyla diisiik basingli plazma ve atmosferik basing plazma
olarak adlandirilir (J. Lee vd., 2017).

2.1. Atmosferik Basincta Uretilen Soguk Plazma

Plazma miihendisligindeki cagdas yenilikler, atmosferik basingta
calisabilen plazma kaynaklar ortaya ¢ikardi. Bunlar arasinda dielektrik
bariyer desarjlar1 (DBD), kayan ark desarji, korona desarji1 ve radyo fre-
kansli plazma bulunur. DBD plazmasi, iki metal elektrot 100 mm ile bir-
kag¢ santimetre arasinda degisen bir desarj boslugunda plastik, kuvars veya
seramik gibi bir dielektrik malzeme kullanilarak ayr1 tutuldugunda yayilan
alternatif bir akimla tretilir. Tipik uygulama alanlar arasinda ozon fiireti-
mi, eksimer lambalarda ultraviyole (UV) iiretimi ve CO, lazerleri bulunur
(Chizoba Ekezie vd., 2017).

Kayma ark desarjlari, agik havada 9 kV ve 100 mA yiiksek voltaj ile
calisan, birden fazla farkli metal elektrot bulunan bir reaktérde meydana
getirilmektedir. Genel olarak, nemli havadan olusan bir giris gazi, elektrot-
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lar arasindaki bosluga pompalanir ve bu da en dar elektrotlar aras1 alanda
bir ark olugmasina yol agar; ardindan giris gazi tarafindan agilan alana iif-
lenir. Genel olarak, kayma ark desarjlari, kosullara bagl olarak hem termal
hem de termal olmayan plazmalar iiretir. Bu teknik, hem yiizey hem de
s1v1 igleme ig¢in mitkemmel bir uyum yetenegine sahiptir ve su igerisinde
bulunan organik bilesenler, ¢oziiciiler ve endiistriyel atiklar gibi kimyasal
kirleticilerin bozunmasi ile bakteriyel kontaminasyonun giderilmesine yo-
nelik deneysel arastirmalarda kullanilmistir (Chizoba Ekezie vd., 2017).

Korona desarj plazmasi, plazma tutusmasi i¢in daginik bir yoldur ve
keskin uglu elektrotlarin etrafinda gelisir ve iiretilen elektronlarin iyonlag-
ma enerjisini ortam gazi atomlar1 veya molekiillerininkine hizlandirmak
icin 6onemli elektrik alani icerir (Scholtz vd., 2015). Genellikle yiiksek vol-
tajda tiretilir ve agirlikli olarak bir elektrotta meydana gelir. Ek olarak, tek-
nik ucuzdur ve uygulanmasi kolaydir. Korona desarjlar1 mikrobiyal dekon-
taminasyon, yiizey islemi, elektro-coktliirme vb. i¢in kullanilmistir, ancak
homojen olmayan kii¢iik alanlarla sinirlidir (Chizoba Ekezie vd., 2017).

2.2. Diisiik Basincta Uretilen Soguk Plazma

Diisiik basing altinda iiretilen termal olmayan plazma, ylizlerce MHz
frekansindaki elektromanyetik dalgalarla yonlendirilen mikrodalga ile
giiclendirilmis plazmay: ifade eder. Elektrot tabanl yontemlerin aksine,
mikrodalga desarjlari, bir koaksiyel kabloyla yonlendirilen bir islem oda-
sima mikrodalgalar saglayan bir magnetron kullanilarak iretilir. Isinlama
daha sonra iglem gazi tarafindan emilir ve 1s1 tiretilir, bu da elastik olma-
yan carpismalarla iyonlagma reaksiyonlarina neden olur. Mikrodalga ile
giiclendirilmis plazma, elektrotlarmn olmamasi nedeniyle avantajli kabul
edilir ve havada kolayca ateslenebilir. Ayrica, gaz gereksinimleri diisiik-
tiir ve genellikle biiyiik miktarlarda reaktif tiirler salinir. Bununla birlikte,
mikrodalga ile giliglendirilmis plazma uygulamas1 mekansal olarak sinir-
lidir, yani genis alanlara uygulanmasi, plazma jetlerinin diizenlenmesine
benzer bir dizi desarj gerektirir (Chizoba Ekezie vd., 2017).

3. Nisasta Modifikasyonu Tiirleri

Nisasta, esas olarak iki farkli glikoz polimerinden (amiloz ve amilo-
pektin) olusan bir karbonhidrattir (Li vd., 2018). Dogada yiiksek oranda
bulunan bu biyolojik olarak par¢alanabilir ve toksik olmayan biyopolimer,
yeterli miktarda su varliginda 1sitildiginda tutarli hamurlar ve jeller olus-
turabilir. Sonug olarak nisasta, gida, yem, kagit, tekstil, camagir yikama,
kimya, petrokimya, ilag, biyoetanol, ingaat malzemeleri ve biyolojik ola-
rak parcalanabilen triinler endiistrileri gibi farkli sektorlerde genis uygu-
lamalarla endiistriyel bir igerik olarak biiylik miktarlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Vanier vd., 2017).
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Ne yazik ki, nigastalar kendi dogal hallerinde sinirli islevlere sahiptir
ve bu da onlarm uygulamalarini engelleyebilmektedir. Her bir nigasta kay-
nagi, jelatinizasyon sicakligi, sicaklik seviyesine gore emilen su miktart,
cirislenme kapasitesi ve jel kuvveti gibi farkli ve karakteristik 6zellikler
sunar. Mevcut ekonomik kaynaklarin son derece sinirli oldugu géz onii-
ne almdiginda, modifiye nisastalarin iiretimi, bu 6zellikleri gelistirmek ve
dogal nisastalarin kullanim sinirlamalarini asarak endiistriyel uygulamala-
rin1 artirmak i¢in yaygin olarak uygulanan bir alternatiftir (Maniglia vd.,
2021). Dogal nisastanin islevsel kullaniminda onu sinirlayan bazi igsel
ozellikleri vardir; bunlar arasinda ¢oziinmezlik, isleme kosullarina tepki
derecesi, sicaklik, pH, retrogradasyon, kesme, termal bozunma, jel olusu-
munun kararsizligi, hamurun donma-¢oziilme stabilitesindeki azalma ve
zayif renk yer alir. Tiim bu islevsel eksiklikler dogal nigastalar1 endiistriyel
kullanima daha az uygun hale getirmistir (Sharma vd., 2015). Nisasta mo-
difikasyonu i¢in fiziksel, kimyasal, enzimatik, genetik olarak ve ¢ift modi-
fikasyon taktikleri ile ¢esitli modifikasyon yontemleri kullanilmaktadir ve
bunlarin hepsi, farkli endiistrilerde daha iyi performans gosterebilmesi i¢in
ozelliklerini degistirmek amaciyla gergeklestirilmektedir(Bemiller, 1997).
Nisasta, endiistriyel olarak baglayici ve yapistiricilar, kaplamalar ve boya,
ingaat, oluklu mukavva, tekstil, ilag, yem, petrol sahasi, biyoetanol, kagit,
kimyasallar, petrokimya, biyoetanol ve gida iiretiminde yaygin olarak kul-
lanilmaktadir (Maniglia vd., 2021).

Enzimatik modifikasyonda, nigasta siispansiyonlar1 dncelikle hidrolize
ugrayabilen ve yiiksek fonksiyonel 6zelliklere sahip tiirevler verebilen belirli
enzimlere maruz birakilir. Bakterilerden elde edilebilen amilomaltaz enzim-
leri, iki glukoz molekiiliindeki a-1.,4 glikozidik bagini kirmak i¢in kullanilir
ve bu bagin yenilik¢i bir a-1,4 glikozidik baglantist tiretmesini saglar. Bu
baglanti, gida ve ila¢ sanayisinde faydali olan modifiye nisasta liretiminde
kullanilmaktadir. Uretilen modifiye nisasta ayn1 zamanda yapistirici olarak,
kozmetik ve deterjan iiretiminde de kullanilmaktadir (Kaper vd., 2004). Ni-
sasta graniillerini degistirmek i¢in enzimlerin kullanilmasi pahalidir ve en-
diistriyel 6l¢ekte uygulanmasini azaltir (Gao vd., 2019).

Kimyasal modifikasyonlar, fonksiyonel gruplarin nisasta graniillerine
dahil edildigi, fizikokimyasal 6zelliklerde belirgin degisikliklere yol agan
prosesi ifade eder (Maniglia vd., 2021) Kimyasal modifikasyon yontem-
leri, diigitk maliyetleri ve uygulama kolayligi nedeniyle endiistriyel olarak
en ¢ok uygulanan yontemlerdir. En yaygim kullanilan kimyasal iglemler
genellikle nisasta molekiillerinin esterifikasyon, eterifikasyon ve/veya ok-
sidasyon yoluyla degistirilebilen ii¢ mevcut hidroksil grubunu (C2, C3 ve
C6 pozisyonunda) etkiler (Masina vd., 2017). Ayrica kimyasal islemlerden
sonra nisasta molekiillerinin glikozidik baglar1 depolimerize edilebilir. Ge-
leneksel kimyasal modifikasyon yontemleri (6rn. hipoklorit, asetatlar, fos-
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fatlar ve asitler kullanilarak) geri doniistiiriilmesi gereken biiyiik miktarda
atik su iiretir. Dogalar1 geregi bu atik sular ¢evreye zararli olabilir. Ayrica,
son tiriinde eser elementlerin bulunma olasiligi, bu modifiye nisastalarin
ozellikle ila¢ ve gida endiistrilerindeki bazi uygulamalarini sinirlayabil-
mektedir. (“temiz etiketli” igeriklere olan talep hizla artiyor) (Maniglia vd.,
2021).

Genetik modifikasyon yontemi, nisasta biyosentezini amaclayan ve
dolayisiyla kimyasal yontemden daha fazla fayda saglayan genetigi de-
gistirilmis teknolojiyi igerir. Bu yontem geleneksel bitki yetistirme yon-
temiyle veya biyoteknoloji kullanilarak gergeklestirilebilir. Genetik mo-
difikasyonlar ile iiretilen waxy nisastalar, kolayca jelatine olabilme ve jel
olusturmadan seffaf hamurlar olusturma yetenekleri nedeniyle gida sana-
yisinde yaygin olarak uygulanmaktadir. Yiiksek oranda amiloz i¢eren ni-
sastalar da rafine edilerek insan beslenmesine faydali olan direncli nisasta
iiretilir (Johnson vd., 2001).

Nisasta iceren gidalara, bir modifikasyon siireci araciligiyla (epiklo-
rohidrin gibi) eklenen kimyasallar kanserojendir (Ashogbon & Akintayo,
2014). Ayrica, kimyasal olarak modifiye gidalarin tiiketimiyle saglik agi-
sindan tiiketiciler izerinde bazi olumsuz etkileri vardir ve bu, kimyasalla-
rin salinimi nedeniyle ¢evre kirliligine yol actig1 igin ¢evre iizerinde teh-
likeli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, tiiketiciler kimyasal olarak iglenmis
gidalardan kacinmak i¢in dogal ve giivenli gidalar talep etmektedir. Da-
hasi, kimyasal olarak modifiye edilmis nisastalar, hem isleme yonteminde
hem de atik su ve tehlikeli kimyasallarin iglenmesi siirecinde oldukga pa-
halidir. Bu yontem ayrica karmasik olarak bulunmustur. Enzimatik modi-
fikasyonlar da nispeten yiiksek maliyetli olup, yiiksek sicakliklara kars1 az
direngleri nedeniyle yiiksek sicaklik gerektiren iiriinlerde kullanilmamasi
onerilmektedir (Dhull vd., 2021).

Nisastanin fiziksel olarak modifikasyonunda kullanilan teknolojiler,
yesil teknoloji olarak adlandirilan ¢evre dostu nisastalar elde etmek icin
kullanilabilecek yeni modifikasyon teknolojileridir (BeMiller & Huber,
2015). Prejelatinize nigastalar gida endiistrisinde yaygin olarak kullani-
lan en basit ve en yaygm modifikasyon yontemidir. Yiiksek nem islemi
ve tavlama, nigasta molekiiler yapisinin biitiinliigiinii etkilemeden nisasta
modifikasyonunda olduk¢a kabul goren hidrotermal yontemlerdir (San-
guanpong vd., 2003). Nisasta modifikasyonunda kullanilan termal olma-
yan 6nemli yontemler; darbeli elektrik alan, ultrason, mikrodalga islemi,
yiiksek basingli iglem teknolojisi, 151nlama ve soguk plazma teknolojisidir
(Ashogbon & Akintayo, 2014). Bu yontemler, nisastanin molekiiler diize-
yinde amiloz ve amilopektin yan zincirlerinin dallanmasini ya bozar ya da
cok az etkiler. Nisastanin termal olmayan yontemlerle modifiye edilmesi,
nigasta graniillerinin yiizeyinde kirilmaya neden olur ve bu da esas olarak
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fizikokimyasal 6zellikleri etkileyen catlak, delik veya gozeneklerin olus-
masina yol acar (Thirumdas, Kadam, vd., 2017).

4. Nisasta Modifikasyonunda Soguk Plazma Uygulamalari

Son on yilda, aragtirmacilar arasinda nisasta modifikasyonu igin “ye-
sil” yontemler gelistirmeye yonelik artan bir ilgi olmustur (Maniglia vd.,
2021). Giinlimiizde, gida bilesenlerinde kimyasal kalintilar1 6nleyen daha
giivenli, daha basit ve diisiik maliyetli siiregler nedeniyle fiziksel modifi-
kasyonlar tercih edilmektedir (Banura vd., 2018). Bunun disinda, tiiketici-
lerin giivenli, asgari diizeyde islenmis, ¢evre dostu, yiiksek besin, islevsel
ve duyusal degere sahip gidalara olan talebi nedeniyle, termal olmayan
teknikler ilgi gormiistiir (Scudino vd., 2023). Fiziksel modifikasyonlar ara-
sinda, 1siya duyarli bilesen ve gidalari modifiye etmek i¢in kullanilabilen
radyoaktif 1ginlama, yiiksek basingli isleme ve darbeli elektrik alani gibi
termal olmayan teknolojilere daha fazla ilgi gosterilmektedir (Laroque vd.,
2022b).

Plazma, nétr bir gaz iizerine yeterli enerji uygulanmasi — oncelikle
elektromanyetik alan kaynaklarindan — sonucu olusan tamamen veya kis-
men iyonize olmus gazdan meydana gelir ve reaktif tiirler olusturur (Brug-
geman vd., 2017). Bu gaz faz1 serbest elektronlar, serbest radikaller, iyon-
lar (pozitif ve negatif), atomlar ve molekiiller (harekete gecmis ve notr) ve
yayilan UV—Vis radyasyonunu igerir. Plazma, termal ve termal olmayan
iki tipe ayrilir. Termal plazma, gaz ve elektron sicaklig1 arasinda yerel bir
dengeye sahiptir. Termal olmayan plazma — veya soguk plazma — sicaklik
oda sicakligina yakinken, elektronlar (daha hafif parcaciklar) ¢ok yiiksek
bir sicakliktadir ve diger gaz pargaciklar (agir parcaciklar) oda sicakli-
gindadir; bu durum lokal olmayan bir denge yaratir (Laroque vd., 2022b).
Denge bozuklugu, uygulanan elektrik alanindan enerji transferinin, elekt-
ronlar ile agir parcaciklar arasindaki ¢arpismalara gore ¢ok daha hizli ve
verimli bir sekilde elektronlara aktarilmasi nedeniyle korunur ve gaz1 dii-
siik sicakliklarda tutar (Misra vd., 2016).

Soguk plazma, son yillarda proteinleri, karbonhidratlar1 ve dogal pig-
mentleri modifiye etmek, mikrobiyal biiyiimeyi inaktive etmek ve azalt-
mak, mikotoksinleri ve gida kontaminantlarini ortadan kaldirmak, gida
ambalaj malzemelerinin yapismasini iyilestirmek i¢in fiziksel bir yontem
olarak kullanilan yeni bir termal olmayan teknolojidir (Rao vd., 2023; To-
louie vd., 2018). Son yillarda, soguk plazma, nisasta graniillerini modifiye
etmek i¢in bir alternatif olarak onerilmistir ve gida uygulamalarini1 gelis-
tirmektedir (Gao vd., 2021, 2022; Guo vd., 2022; Kalaivendan vd., 2022).
Soguk plazma, diisiik basinglardan atmosferik basinglara kadar farkli gaz-
lar ve akis hizlar1 uygulayarak kullanilabilir; ancak, diisiik maliyet ve bu-
lunabilirlik nedeniyle iyonlastiric1 gaz olarak atmosferik basing ve hava
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tercih edilir. Soguk plazma, ¢esitli reaktor konfigiirasyonlar1 tarafindan
tiretilebilir ve nisasta modifikasyonu i¢in en ¢ok uygulanani dielektrik ba-
riyer desarji (DBD) (Carvalho vd., 2021; Ge vd., 2022; Shen vd., 2022;
Srangsomjit vd., 2022), ardindan plazma jeti (Laricheh vd., 2022; Wu vd.,
2019) ve radyo frekansidir (Okyere vd., 2019; Sifuentes-Nieves vd., 2020).

Tipik olarak, dielektrik bariyer desarji, enerjiyi sinirlamak ve dagit-
mak ve kivilcim olusumunu 6nlemek i¢in aralarinda bir dielektrik bariyer
(polimer, cam, kuvars) bulunan paralel olarak diizenlenmis gii¢lendirilmis
ve topraklanmis bir elektrottan olusur (Laroque vd., 2022a; Misra vd.,
2016). Islenecek malzeme, dogrudan plazmay1 alan elektrotlarin arasina
yerlestirilir. DBD, diisiik maliyet, 6lgeklenebilirlik, ¢cok yonliiliik, farkli
elektrot yapilandirmalarina olanak saglamasi ve farkli malzemeler kul-
lanmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan soguk plazma tiiriidiir (Laroque vd.,
2022b).

Plazma jeti, dielektrik bariyer desarji ile ayn1 prensibe sahiptir; ancak
reaktor silindiriktir ve iki elektrot ve bir dielektrik bariyer icerir (Misra
vd., 2016). Iyonize edilecek gaz (genellikle bir soy gaz veya bilinen bir gaz
karigimi) yiiksek bir akis hiz1 altinda silindirin merkezinden akar, plazma
olusum bolgesinden disar1 iiflenir ve agik ortamda plazma reaktif tiirler
acisindan zengin bir jet ile sonuglanir. Boylece malzeme, jet ile temas ha-
linde olacak sekilde sistem ¢ikisina yerlestirilir (Leandro vd., 2024).

Nisastalar ¢ogunlukla atmosferik hava kullanilarak soguk plazma
ile islenmistir (%51) CO,, hekzametildisiloksan, N,, Ar ve He gibi 6zel
gazlar da nisastalar1 soguk plazma ile modifiye etmek icin kullanilmistir.
Atmosferik soguk plazma ve 6zel gazlar kullanan soguk plazma, nisasta
graniillerini (kuru) ve suda dagilmis nisasta graniillerini modifiye etmek
icin kullanmilmistir. Son yillarda, 6zel gazlarin veya vakum pompalarinin ve
odalarinin tedarikini gerektirmediginden soguk plazma kullanimin kolay-
lastirdig1 ve islem maliyetlerini diisiirdligli icin, atmosferik basingta iiretim
gazi olarak hava kullanan ¢aligmalar artmistir (Leandro vd., 2024).
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Sekil 1. Soguk plazmanin (CP) nisasta yapisi iizerindeki etkisinin sematik
gosterimi: (1) nisasta zincirlerinin depolimerizasyonu (II) oligomerlerin ve basit
sekerlerin olusumu ve (I1) ¢ift sarmal; (IV) CP reaktif tiirleri tarafindan tesvik

edilen nisasta zincirleri arasindaki ¢apraz baglanma (Leandro vd., 2024)

Soguk Atmosferik Plazma ile Modifiye Edilmis Nisasta Graniilleri:

Soguk atmosferik plazma - yani atmosferik basincta havadan elde edi-
len soguk plazma - farkli nisasta kaynaklarint modifiye etmek i¢in kullanil-
mustir. Ornegin, karabugday, sorgum, bugday ve kinoa nisastalar1 30 sani-
ye boyunca 20 kV ve 1 kHz’de dielektrik bariyer desarji ile soguk plazma
islemine tabi tutulmus ve genel olarak soguk plazma, nisasta graniillerinin
depolimerizasyonuna neden olarak tozlarin fizikokimyasal, ¢irislenme ve
termal Ozelliklerini degistiren kisa uzunlukta zincirler olugturmustur (Gao
vd., 2022). Numuneler plazma reaktif tiirlerinden benzer sekilde etkilen-
mistir, ancak islem analiz edilen nisasta kaynagina ve 6zelligine bagl ola-
rak daha etkili olmustur. Ornegin, tiim kaynaklarmn amiloz icerigi islemden
sonra azalmistir, ancak numuneler arasinda %62 ila 80 azalma arasinda
degisen 6nemli bir fark gozlenmistir. Islemden sonra ¢oziiniirliikte bir artis
gbzlenmistir; bugday ve karabugday nisastalari, sorgum ve kinoa kaynak-
larina kiyasla daha belirgin bir sonu¢ gostermistir (Gao vd., 2022).

Ayrica, soguk plazma parametreleri de sonuglari etkileyebilir. Yerli ta-
tar karabugday nisastasinin yaklasik %30’luk bir amiloz icerigi vardir ve
bu, soguk plazma islem parametrelerine bagl olarak azaltilmigtir. 15 kV
ve 1 kHz’de 20 saniye boyunca dielektrik bariyer desarji ile soguk plazma
uygulamasi, tatar karabugday nisastasindaki amiloz igerigini %21’e dii-
stiriirken, 20 kV ve 1 kHz’de 40 saniye boyunca daha giiglii ve daha uzun

@
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bir iglem, bunu %7’ye diisiirmiistiir. Tipik olarak, daha yiiksek voltajlar (>
20 kV) ve daha uzun siireli islemler (> 40 saniye) soguk plazma etkilerini
artirmigtir (Gao vd., 2022). Numunelerin viskozitesi, yapisma 6zellikleri
acisindan biiyiik dl¢iide azaltilmis ve RVA (hizli visko-analizor) testleri
sirasinda, muamele edilen tatar karabugdayi nisastas: harig, sisme veya
jelatinlesme gozlemlenmemistir. Tatar karabugdayi, sorgum, bugday ve
kinoa nisastalarinin sindirilebilirligi ile ilgili olarak hizli sindirilebilir ni-
sasta, yavas sindirilebilir nisasta ve direncli nisasta agisindan énemli bir
fark gozlemlenmemistir; tek istisna, sorgum nigastasinin hizl sindirilebilir
nisastasinin %48 artmasi ve bugday nisastasinin direncli nisasta miktarinin
%36 azalmasi olmustur (Gao vd., 2019).

Ancak, soguk plazmanin nisastaya uygulamasinda islemin voltajin
ve kalma siiresini artirmak, Carvalho ve ark.’nin (2021) aria (Goeppertia
allouia, Brezilya kdkenli bir mevsimlik sebze tiiriidiir ve Gine ararot veya
tatl misir kokii olarak da adlandirilir) nisastasi islemi sirasinda gosterdigi
gibi, 6zelliklerinde iyilestirmeler garanti etmez. Arastirmacilar, 15 dakika
boyunca 200 Hz sabit frekansta 7 ila 20 kV arasinda degisen voltaj kul-
landilar ve optimum sonuglarin 14 kV’da elde edildigini gézlemlediler. 14
kV’a kadar amiloz igeriginin azalmasinda bir egilim gézlemlendi, 20 kV
uygulandiginda ise artis oldu. Bu durum, daha yiiksek voltaj tarafindan ter-
cih edilen yeni baglarin olusumu nedeniyle nisasta molekiillerinin komp-
lekslesmesine atfedilmistir. Gao ve digerlerinin aksine (Gao vd., 2019),
soguk plazma ile islenmis aria nisastast RVA analizleri sirasinda viskoz
kald1 ve viskoziteleri dogal nisastayla karsilagtirildiginda daha yiiksekti.
Bu durum farkli nigasta kaynaklarina, elektrik frekansina ve islem siiresine
atfedilebilir (Carvalho vd., 2021; Gao vd., 2019). K. Zhang ve ark. (2022)
tarafindan, diisiik basing uygulanmasina ragmen dielektrik bariyer desarji
soguk plazma uygulamasi ile tapiyoka nisastasini iglerken benzer bir vis-
kozite artist rapor edilmistir. Ayrica, voltajin artmasiyla birlikte jelatinles-
me sicakligi ve entalpide bir azalma egilimi gozlemlenmistir.

Dielektrik bariyer desarji soguk plazma ile islenmis misir nisastasi
icin Bie ve arkadaglar1 (2016), tarafindan da bir viskozite azalmasi rapor
edilmistir; bu etkinin daha uzun islemlerle (> 5 dk) arttig1 goriilmistiir.
Tiim 6rneklerin jelatinlesme sicakliklart artmig ve jelatinlesme zirveleri
genislemistir, ancak jelatinlegsme entalpisi agisindan dnemli bir artis gdste-
ren tek Ornek tatar karabugdayi nisastasi olmustur.

Soguk plazma sisteminden bagimsiz olarak, islemler amiloz igerigini,
su emilim indeksini, suda ¢oziiniirliigii, sisme giiciinii, nisastanin yapigma
ozelliklerini, bagil kristalliligi, jelatinlesme sicakligini ve entalpisini, don-
ma-¢oziilme sinerezisini ve nisastalarin sindirilebilirligini degistirebilir.
Bunlar, nisasta molekiillerinin depolimerizasyonunun, amiloz/amilopektin
oranindaki degisikliklerin, kii¢iik sekerlerin (maltoz ve glikoz) olusumu-



Gida Bilimleri ve Mithendisligi Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - 31

nun, nisasta zincirleri arasinda ¢apraz baglanmanin, artan yiizey piiriizliili-
giiniin ve soguk plazmanin reaktif tiirleriyle etkilesimler nedeniyle nisasta
zincirleri i¢indeki artan hidroksil gruplarinin sonuglaridir. Her bir iglemin
etkililik derecesi nisasta kaynagina ve soguk plazma parametrelerine, vol-
taja, islem uzunluguna, elektrik frekansina ve basinca bagli olacaktir. Die-
lektrik bariyer desarjli soguk plazma ile, modifiye nisasta graniilleri sira-
styla 60 V ila 30 kV, 30 s ila 30 dk, 200 Hz ila 1 kHz ve 20 ila 50 Pa voltaj,
islem uzunlugu, elektrik frekansi ve basing kullanarak incelenmistir (Car-
valho vd., 2021; Gao vd., 2019, 2022; Thirumdas, Trimukhe, vd., 2017).
Ancak, genis calisma parametreleri aralifi ve neden-sonug iliskilerinin
eksikligi, her bir soguk plazma tarafindan islenen nisasta graniillerinin fi-
zikokimyasal 6zelliklerini anlamak ve tahmin etmek icin daha sistematik
caligmalara ihtiyag oldugunu gostermektedir (Leandro vd., 2024).

Ozel Gazlar Kullanilarak Soguk Plazma ile Modifiye Edilen Nisasta
Graniilleri:

Soguk plazma igin tiretim gazi olarak hava kullanmak daha kolay ve
daha ucuz olsa da, ¢alismalar soguk plazma ile islenmis nigastada hekzame-
tildisiloksan, He, Ar ve N, gibi 6zel gazlar kullanildiginda olas: farkliliklari
dogrulamistir (Leandro vd., 2024). Misir nisastast i¢in soguk plazma islemin-
de hekzametildisiloksan kullaniminin etkisi arastirilmistir (Sifuentes-Nieves
vd., 2020). Arastirmacilar, radyo frekans soguk plazma islemlerini 30 dakika
boyunca 90 W gii¢ kullanarak 0,45 mbar’da gergeklestirmislerdir; bu, mi-
sir nigastasinin goreceli kristalligini 6nemli dlgiide azaltmis (%48’e kadar
azalma) ve termal kararliligimi artirmigtir. Plazma bombardimani sirasinda
uygulanan diisiik basing, suyun uzaklastirilmasi nedeniyle nisasta yapisinin
stkiligini artirarak soguk plazmanin reaktif tiirlerinin amilozla daha kolay et-
kilesime girmesine olanak saglamistir. Ayrica, C—OH baglarinda bir azalma
gozlenirken C—C etkilesimlerinde bir artis gozlemlenmistir ve bu da nisasta
molekiillerinin ¢apraz baglanmasinda bir artis oldugunu diisiindiirmektedir.
Bu nedenle, hekzametildisiloksan plazma islemi, geleneksel kimyasal yon-
temlere benzer sekilde graniiler nisasta modifikasyonuna bir alternatif olarak
kullanilabilir (Sifuentes-Nieves vd., 2020).

Tapyoka nigastasi baska bir ¢calismada, CO, ve He tiretim gazlari ola-
rak kullanilmis ve dielektrik bariyer desarjli soguk plazma (0,5 atm, 30 kV
ve 43,5 kHz, 20 ve 30 dakika) ile islenmistir. Maksimum viskozite (peak
viscosity), karistirma ile viskozite azalmasi (breakdown), incelme sonrasi
viskozite (torugh viscosity) ve son viskoziteler (final viscosity), kontrol
ornekleriyle karsilastirildiginda soguk plazma isleminden sonra artmistir
(K. Zhang vd., 2022).

Bir baska ¢alismada da patateslerden elde edilen nisastanin viskozite-
si, katilagma viskozitesi (setback viscosity) ve karistirma ile azalan visko-



32 - Hilal ARSLAN BAYRAKCI

zite (breakdown), plazma ile azot ve helyumla muamele edilerek azaltil-
migtir (B. Zhang vd., 2015b).

SONUC

Nisasta, gida endiistrisi basta olmak {izere bir¢ok alanda yaygin ola-
rak kullanilan dogal bir polimerdir. Ancak dogal haliyle nisastanin sinirlt
olan fonksiyonel, fizikokimyasal ve yapisal 6zelliklerini iyilestirme ama-
ciyla nigastaya modifikasyonlar uygulanmaktadir. Soguk Plazma, nisasta
graniillerinin fizikokimyasal 6zelliklerini 6nemli 6lgiide degistirmek igin
yararli bir teknik olarak gosterilmistir. Bu yenilik¢i teknoloji, gida ile onun
sicakligini yiikseltmeden etkilesime girmektedir. Geleneksel modifikas-
yon yontemleri (kimyasal, enzimatik) ¢evresel sorunlar ve yiiksek maliyet
gibi dezavantajlara sahipken, soguk plazma teknolojisi daha ¢evre dostu
ve etkili bir alternatif olarak dne ¢ikmaktadir. Soguk plazmanin en biiyiik
avantaji, diisiik sicakliklarda ¢aligmasi ve bu sayede 1siya duyarli bilesen-
leri etkilememesidir. Soguk plazma ile modifiye edilmis nisastalar, gida
endiistrisinde kalinlastirici, stabilize edici ve jel olusturucu olarak kullani-
labilir. Ayrica, biyoplastik {iretiminde ve ila¢ endiistrisinde de potansiyel
uygulamalari bulunmaktadir. Soguk plazma teknolojisi, nisasta modifikas-
yonu alaninda olduk¢a umut verici bir gelismedir.

Soguk plazma ile nisasta modifikasyonun ticari olarak kullanilabil-
mesi i¢in daha fazla tekrarlanan sonuglara ve depolama sonrasi nigasta-
nin Ozellikleri tizerindeki etkilerine yonelik gerceklestirilecek calismalara
ihtiya¢ vardir. Labaratuvar dlgekli gergeklestirilen denemeler endiistriyel
6lgege dondiiglinde, teknoloji transferi ile soguk plazmanin isleme {initesi-
nin maliyeti ve bakiminin da pahali olacag diisiiniilmektedir. Onemli zor-
luklardan biri de plazma ile modifiye edilen nisastanin tiikketim giivenligi
ile ilgilidir. Boehm vd.(2016) soguk plazmaya maruz birakilan ¢ozeltilerin
sitotoksisitesi ve mutajenik potansiyeli lizerine deneyler ger¢eklestirmis ve
islem sonunda herhangi bir toksisite ve mutajenik etki olusmadigin1 bildir-
mislerdir. Soguk plazma ile modifiye edilmis nisastalarin FDA tarafindan
onaylanip giivenillir sertifikas1 alabilmesi i¢in yeterli bilimsel arastirma
yapilmasi ve yeterince giivenilir olduklarina dair bilimsel otoriteler arasin-
da mutabakat olmasi1 gerekmektedir.

Soguk plazma teknolojisi, nisasta modifikasyonu i¢in ¢evre dostu ve
etkili bir alternatif sunmaktadir. Bu teknolojinin gida endiistrisi basta ol-
mak iizere bircok alanda yeni uygulamalar yaratacagi ongoriilmektedir.



Gida Bilimleri ve Mithendisligi Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - 33

KAYNAKLAR

Abbas Syed, Q. (2017). Pulsed Electric Field Technology in Food Preservation: A
Review. Journal of Nutritional Health & Food Engineering, 6(6). https://
doi.org/10.15406/jnhfe.2017.06.00219

Ashogbon, A. O., & Akintayo, E. T. (2014). Recent trend in the physical and che-
mical modification of starches from different botanical sources: A review.
Starch - Stdrke, 66(1-2), 41-57. https://doi.org/10.1002/star.201300106

Banura, S., Thirumdas, R., Kaur, A., Deshmukh, R. R., & Annapure, U. S. (2018).
Modification of starch using low pressure radio frequency air plasma. LWT,
89, 719-724. https://doi.org/10.1016/1.1wt.2017.11.056

Bemiller, J. N. (1997). Starch Modification: Challenges and Prospects. Starch -
Stirke, 49(4), 127-131. https://doi.org/10.1002/star.19970490402

BeMiller, J. N., & Huber, K. C. (2015). Physical Modification of Food Starch Fun-
ctionalities. Annual Review of Food Science and Technology, 6(1), 19-69.
https://doi.org/10.1146/annurev-food-022814-015552

Bie, P, Pu, H., Zhang, B., Su, J., Chen, L., & Li, X. (2016). Structural characte-
ristics and rheological properties of plasma-treated starch. Innovative Food
Science & Emerging Technologies, 34, 196-204. https://doi.org/10.1016/j.
ifset.2015.11.019

Boehm, D., Heslin, C., Cullen, P. J., & Bourke, P. (2016). Cytotoxic and mutage-
nic potential of solutions exposed to cold atmospheric plasma. Scientific
Reports, 6. https://doi.org/10.1038/srep21464

Bogaerts, A., Neyts, E., Gijbels, R., & van der Mullen, J. (2002). Gas discharge
plasmas and their applications. Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spect-
roscopy, 57(4), 609-658. https://doi.org/10.1016/S0584-8547(01)00406-2

Bruggeman, P. J., Iza, F., & Brandenburg, R. (2017). Foundations of atmospheric
pressure non-equilibrium plasmas. Plasma Sources Science and Techno-
logy, 26(12), 123002. https://doi.org/10.1088/1361-6595/aa97af

Carvalho, A. P. M. G., Barros, D. R., da Silva, L. S., Sanches, E. A., Pinto, C. da
C., de Souza, S. M., Clerici, M. T. P. S., Rodrigues, S., Fernandes, F. A.
N., & Campelo, P. H. (2021). Dielectric barrier atmospheric cold plasma
applied to the modification of Aria (Goeppertia allouia) starch: Effect of
plasma generation voltage. International Journal of Biological Macromo-
lecules, 182, 1618-1627. https://doi.org/10.1016/].ijbiomac.2021.05.165

Chaple, S., Sarangapani, C., Jones, J., Carey, E., Causeret, L., Genson, A., Duffy,
B., & Bourke, P. (2020). Effect of atmospheric cold plasma on the functio-
nal properties of whole wheat (Triticum aestivum L.) grain and wheat flour.
Innovative Food Science & Emerging Technologies, 66, 102529. https://
doi.org/10.1016/j.ifset.2020.102529



34 - Hilal ARSLAN BAYRAKCI

Charoux, C. M. G., Patange, A., Lamba, S., O’Donnell, C. P,, Tiwari, B. K., &
Scannell, A. G. M. (2021). Applications of nonthermal plasma technology
on safety and quality of dried food ingredients. Journal of Applied Micro-
biology, 130(2), 325-340. https://doi.org/10.1111/jam.14823

Chizoba Ekezie, F. G., Sun, D. W., & Cheng, J. H. (2017). A review on recent
advances in cold plasma technology for the food industry: Current appli-
cations and future trends. I¢inde Trends in Food Science and Technology
(C. 69, ss. 46-58). Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2017.08.007

Colussi, R., Pinto, V. Z., El Halal, S. L. M., Vanier, N. L., Villanova, F. A., Marqu-
es ¢ Silva, R., da Rosa Zavareze, E., & Dias, A. R. G. (2014). Structural,
morphological, and physicochemical properties of acetylated high-, me-
dium-, and low-amylose rice starches. Carbohydrate Polymers, 103, 405-
413. https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2013.12.070

Corréa, T. Q., Blanco, K. C., Garcia, E. B., Perez, S. M. L., Chianfrone, D. J., Mo-
rais, V. S., & Bagnato, V. S. (2020). Effects of ultraviolet light and curcu-
min-mediated photodynamic inactivation on microbiological food safety:
A study in meat and fruit. Photodiagnosis and Photodynamic Therapy, 30,
101678. https://doi.org/10.1016/j.pdpdt.2020.101678

Deshmukh, B. D., Namdeo, A. G., Singh, S., Fulzele, D. P., & Mahadik, K. R.
(2020). Effect of gamma-irradiation processing on microbial decontamina-
tion, bioactive shatavarin IV constituent and shelf life of shatavari (Aspara-
gus racemosus) marketed formulations. Radiation Physics and Chemistry,
174, 108896. https://doi.org/10.1016/j.radphyschem.2020.108896

Dhull, S. B., Malik, T., Kaur, R., Kumar, P., Kaushal, N., & Singh, A. (2021).
Banana Starch: Properties Illustration and Food Applications—A Review.
Starch - Stdrke, 73(1-2). https://doi.org/10.1002/star.202000085

Doddabematti Prakash, S., Siliveru, K., & Zheng, Y. (2023). Emerging appli-
cations of cold plasma technology in cereal grains and products. I¢inde
Trends in Food Science and Technology (C. 141). Elsevier Ltd. https://doi.
org/10.1016/j.tifs.2023.104177

Gao, S., Liu, H., Sun, L., Cao, J., Yang, J., Lu, M., & Wang, M. (2021). Rheo-
logical, thermal and in vitro digestibility properties on complex of plasma
modified Tartary buckwheat starches with quercetin. Food Hydrocolloids,
110, 106209. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2020.106209

Gao, S., Liu, H., Sun, L., Liu, N., Wang, J., Huang, Y., Wang, F., Cao, J., Fan, R.,
Zhang, X., & Wang, M. (2019). The effects of dielectric barrier discharge
plasma on physicochemical and digestion properties of starch. Internati-
onal Journal of Biological Macromolecules, 138, 819-830. https://doi.or-
g/10.1016/j.ijbiomac.2019.07.147

Gao, S., Zhang, H., Pei, J., Liu, H., Lu, M., Chen, J., & Wang, M. (2022). Hi-
gh-voltage and short-time dielectric barrier discharge plasma treatment
affects structural and digestive properties of Tartary buckwheat starch. In-
ternational Journal of Biological Macromolecules, 213, 268-278. https://



Gida Bilimleri ve Mithendisligi Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - 35

doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2022.05.171

Ge, X., Guo, Y., Zhao, J., Zhao, J., Shen, H., & Yan, W. (2022). Dielectric barrier
discharge cold plasma combined with cross-linking: An innovative way to
modify the multi-scale structure and physicochemical properties of corn
starch. International Journal of Biological Macromolecules, 215, 465-476.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2022.06.060

Guo, Z., Gou, Q., Yang, L., Yu, Q., & Han, L. (2022). Dielectric barrier discharge
plasma: A green method to change structure of potato starch and improve
physicochemical properties of potato starch films. Food Chemistry, 370,
130992. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.130992

Hernandez-Hernandez, H. M., Moreno-Vilet, L., & Villanueva-Rodriguez, S. J.
(2019). Current status of emerging food processing technologies in Latin
America: Novel non-thermal processing. [nnovative Food Science & Emer-
ging Technologies, 58, 102233, https://doi.org/10.1016/j.ifset.2019.102233

Jadhav, H. B., Annapure, U. S., & Deshmukh, R. R. (2021). Non-thermal Techno-
logies for Food Processing. I¢inde Frontiers in Nutrition (C. 8). https://doi.
org/10.3389/fnut.2021.657090

John, D., & Ramaswamy, H. S. (2018). Pulsed light technology to enhance food
safety and quality: a mini-review. Current Opinion in Food Science, 23,
70-79. https://doi.org/10.1016/j.cofs.2018.06.004

Johnson, L. A., Hardy, C. L., Baumel, C. P., & White, P. J. (2001). Identifying va-
luable corn quality traits for starch production. I¢inde Cereal Foods World
(C. 46, Say19).

Kalagatur, N. K., Kamasani, J. R., Mudili, V., Krishna, K., Chauhan, O. P, &
Sreepathi, M. H. (2018). Effect of high pressure processing on growth and
mycotoxin production of Fusarium graminearum in maize. Food Bioscien-
ce, 21, 53-59. https://doi.org/10.1016/.fbi0.2017.11.005

Kalaivendan, R. G. T., Mishra, A., Eazhumalai, G., & Annapure, U. S. (2022).
Effect of atmospheric pressure non-thermal pin to plate plasma on the fun-
ctional, rheological, thermal, and morphological properties of mango seed
kernel starch. International Journal of Biological Macromolecules, 196,
63-71. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2021.12.013

Kaper, T., van der Maarel, M. J. E. C., Euverink, G. J. W., & Dijkhuizen, L.
(2004). Exploring and exploiting starch-modifying amylomaltases from
thermophiles. Biochemical Society Transactions, 32(2), 279-282. https://
doi.org/10.1042/bst0320279

Laricheh, R., Fazel, M., & Goli, M. (2022). Corn starch structurally modified with
atmospheric cold-plasma and its use in mayonnaise formulation. Journal
of Food Measurement and Characterization, 16(3), 1859-1872. https://doi.
org/10.1007/s11694-022-01296-3

Laroque, D. A., Sed, S. T., Valencia, G. A., Laurindo, J. B., & Carciofi, B. A.
M. (2022a). Cold plasma in food processing: Design, mechanisms, and



36 - Hilal ARSLAN BAYRAKCI

application. Journal of Food Engineering, 312, 110748. https://doi.or-
2/10.1016/j.jfoodeng.2021.110748

Laroque, D. A., Sed, S. T., Valencia, G. A., Laurindo, J. B., & Carciofi, B. A.
M. (2022b). Cold plasma in food processing: Design, mechanisms, and
application. Journal of Food Engineering, 312, 110748. https://doi.or-
2/10.1016/j.jfoodeng.2021.110748

Leandro, G. C., Laroque, D. A., Monteiro, A. R., Carciofi, B. A. M., & Valencia,
G. A. (2024). Current Status and Perspectives of Starch Powders Modi-
fied by Cold Plasma: A Review. Iginde Journal of Polymers and the En-
vironment (C. 32, Say1 2, ss. 510-523). Springer. https://doi.org/10.1007/
$10924-023-03027-1

Lee, J., Lee, C. W., Yong, H. I, Lee, H. J., Jo, C., & Jung, S. (2017). Use of At-
mospheric Pressure Cold Plasma for Meat Industry. Korean Journal for
Food Science of Animal Resources, 37(4), 477-485. https://doi.org/10.5851/
kosfa.2017.37.4.477

Lee, K. H., Woo, K. S., Yong, H. I, Jo, C., Lee, S. K., Lee, B. W., Oh, S.-K., Lee,
Y.-Y., Lee, B., & Kim, H.-J. (2018). Assessment of microbial safety and
quality changes of brown and white cooked rice treated with atmospheric
pressure plasma. Food Science and Biotechnology, 27(3), 661-667. https://
doi.org/10.1007/s10068-017-0297-6

Li, H., Wen, Y., Wang, J., & Sun, B. (2018). Relations between chain-length dist-
ribution, molecular size, and amylose content of rice starches. Internati-
onal Journal of Biological Macromolecules, 120, 2017-2025. https://doi.
org/10.1016/j.ijbiomac.2018.09.204

Lii, C., Liao, C., Stobinski, L., & Tomasik, P. (2002). Behaviour of granular starc-
hes in low-pressure glow plasma. Carbohydrate Polymers, 49(4), 499-507.
https://doi.org/10.1016/S0144-8617(01)00365-4

Liu, H., Wang, L., Cao, R., Fan, H., & Wang, M. (2016). In vitro digestibility and
changes in physicochemical and structural properties of common buckw-
heat starch affected by high hydrostatic pressure. Carbohydrate Polymers,
144, 1-8. https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2016.02.028

Los, A., Ziuzina, D., Akkermans, S., Boehm, D., Cullen, P. J., Van Impe, J., &
Bourke, P. (2018). Improving microbiological safety and quality chara-
cteristics of wheat and barley by high voltage atmospheric cold plasma
closed processing. Food Research International, 106, 509-521. https://doi.
org/10.1016/j.foodres.2018.01.009

Maniglia, B. C., Castanha, N., Le-Bail, P, Le-Bail, A., & Augusto, P. E. D.
(2021a). Starch modification through environmentally friendly alternati-
ves: a review. I¢inde Critical Reviews in Food Science and Nutrition (C.
61, Say1 15, ss. 2482-2505). Taylor and Francis Ltd. https://doi.org/10.108
0/10408398.2020.1778633

Maniglia, B. C., Castanha, N., Le-Bail, P., Le-Bail, A., & Augusto, P. E. D.



Gida Bilimleri ve Mithendisligi Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - 37

(2021b). Starch modification through environmentally friendly alternati-
ves: a review. I¢inde Critical Reviews in Food Science and Nutrition (C.
61, Say1 15, ss. 2482-2505). Taylor and Francis Ltd. https://doi.org/10.108
0/10408398.2020.1778633

Masina, N., Choonara, Y. E., Kumar, P., du Toit, L. C., Govender, M., Indermun,
S., & Pillay, V. (2017). A review of the chemical modification techniques of
starch. Carbohydrate Polymers, 157, 1226-1236. https://doi.org/10.1016/j.
carbpol.2016.09.094

Misra, N. N., Schliiter, O., & Cullen, P. J. (2016). Plasma in Food and Agriculture.
I¢inde Cold Plasma in Food and Agriculture (ss. 1-16). Elsevier. https://
doi.org/10.1016/B978-0-12-801365-6.00001-9

Nehra, V., K. A. , & D. H. K. (2008). Atmospheric non-thermal plasma sources.
International Journal of Engineering, 2(1), 53-68.

Okyere, A. Y., Bertoft, E., & Annor, G. A. (2019). Modification of cereal and
tuber waxy starches with radio frequency cold plasma and its effects on
waxy starch properties. Carbohydrate Polymers, 223, 115075. https://doi.
org/10.1016/j.carbpol.2019.115075

Pankaj, S., Wan, Z., & Keener, K. (2018). Effects of Cold Plasma on Food Quality:
A Review. Foods, 7(1), 4. https://doi.org/10.3390/foods7010004

Pifion, M. L., Alarcon-Rojo, A. D., Renteria, A. L., & Carrillo-Lopez, L. M. (2020).
Microbiological properties of poultry breast meat treated with high-inten-
sity ultrasound. Ultrasonics, 102, 105680. https://doi.org/10.1016/j.ult-
ras.2018.01.001

Rao, W,, Li, Y., Dhaliwal, H., Feng, M., Xiang, Q., Roopesh, M. S., Pan, D., & Du,
L. (2023). The Application of Cold Plasma Technology in Low-Moisture
Foods. Food Engineering Reviews, 15(1), 86-112. https://doi.org/10.1007/
$12393-022-09329-9

Sanguanpong, V., Chotineeranat, S., Piyachomkwan, K., Oates, C. G., Chinachoti,
P., & Sriroth, K. (2003). Preparation and structural properties of small-par-
ticle cassava starch. Journal of the Science of Food and Agriculture, 83(8),
760-768. https://doi.org/10.1002/jsfa.1374

Sarangapani, C., Misra, N. N., Milosavljevic, V., Bourke, P., O’Regan, F., & Cul-
len, P. J. (2016). Pesticide degradation in water using atmospheric air cold
plasma. Journal of Water Process Engineering, 9, 225-232. https://doi.or-
2/10.1016/j.jwpe.2016.01.003

Schliiter, O., Ehlbeck, J., Hertel, C., Habermeyer, M., Roth, A., Engel, K.-H.,
Holzhauser, T., Knorr, D., & Eisenbrand, G. (2013). Opinion on the use
of plasma processes for treatment of foods*. Molecular Nutrition & Food
Research, 57(5), 920-927. https://doi.org/10.1002/mnfr.201300039

Scholtz, V., Pazlarova, J., Souskova, H., Khun, J., & Julak, J. (2015). Nonther-
mal plasma — A tool for decontamination and disinfection. Biotech-
nology Advances, 33(6), 1108-1119. https://doi.org/10.1016/j.biotec-



38 - Hilal ARSLAN BAYRAKCI

hadv.2015.01.002

Scudino, H., Tavares-Filho, E. R., Guimaraes, J. T., Marsico, E. T., Silva, M. C.,
Freitas, M. Q., Pimentel, T. C., Esmerino, E. A., & Cruz, A. G. (2023).
Consumers’ attitudes of high-intensity ultrasound in Minas Frescal chee-
se processing: An innovative approach with text highlighting technique.
Food Research International, 167, 112702. https://doi.org/10.1016/j.food-
res.2023.112702

Sharma, M., Yadav, D. N., Singh, A. K., & Tomar, S. K. (2015). Rheological and
functional properties of heat moisture treated pearl millet starch. Journal of
Food Science and Technology, 52(10), 6502-6510. https://doi.org/10.1007/
s13197-015-1735-1

Shen, H., Ge, X., Zhang, Q., Zhang, X., Lu, Y., Jiang, H., Zhang, G., & Li, W.
(2022). Dielectric barrier discharge plasma improved the fine structure,
physicochemical properties and digestibility of a-amylase enzymatic whe-
at starch. Innovative Food Science & Emerging Technologies, 78, 102991.
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2022.102991

Sifuentes-Nieves, 1., Velazquez, G., Flores-Silva, P. C., Hernandez-Hernandez, E.,
Neira-Velazquez, G., Gallardo-Vega, C., & Mendez-Montealvo, G. (2020).
HMDSO plasma treatment as alternative to modify structural properties of
granular starch. International Journal of Biological Macromolecules, 144,
682-689. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.12.111

Srangsomyjit, N., Bovornratanaraks, T., Chotineeranat, S., & Anuntagool, J. (2022).
Solid-state modification of tapioca starch using atmospheric nonthermal
dielectric barrier discharge argon and helium plasma. Food Research Inter-
national, 162, 111961. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.111961

Thirumdas, R., Kadam, D., & Annapure, U. S. (2017). Cold Plasma: an Alterna-
tive Technology for the Starch Modification. I¢inde Food Biophysics (C.
12, Say1 1, ss. 129-139). Springer New York LLC. https://doi.org/10.1007/
s11483-017-9468-5

Thirumdas, R., Trimukhe, A., Deshmukh, R. R., & Annapure, U. S. (2017).
Functional and rheological properties of cold plasma treated rice starch.
Carbohydrate Polymers, 157, 1723-1731. https://doi.org/10.1016/j.car-
bpol.2016.11.050

Tolouie, H., Mohammadifar, M. A., Ghomi, H., & Hashemi, M. (2018). Cold at-
mospheric plasma manipulation of proteins in food systems. Critical Re-
views in Food Science and Nutrition, 58(15), 2583-2597. https://doi.org/10
.1080/10408398.2017.1335689

Ucar, Y., Ceylan, Z., Durmus, M., Tomar, O., & Cetinkaya, T. (2021). Application
of cold plasma technology in the food industry and its combination with
other emerging technologies. Trends in Food Science & Technology, 114,
355-371. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.06.004



Gida Bilimleri ve Mithendisligi Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - 39

Vanier, N. L., El Halal, S. L. M., Dias, A. R. G., & da Rosa Zavareze, E. (2017).
Molecular structure, functionality and applications of oxidized starches: A
review. Food Chemistry, 221, 1546-1559. https://doi.org/10.1016/j.foodc-
hem.2016.10.138

Wongsagonsup, R., Deeyai, P., Chaiwat, W., Horrungsiwat, S., Leejariensuk, K.,
Suphantharika, M., Fuongfuchat, A., & Dangtip, S. (2014). Modification
of tapioca starch by non-chemical route using jet atmospheric argon plas-
ma. Carbohydrate Polymers, 102, 790-798. https://doi.org/10.1016/j.car-
bpol.2013.10.089

Wuy, T.-Y., Chang, C.-R., Chang, T.-J., Chang, Y.-J., Liew, Y., & Chau, C.-F. (2019).
Changes in physicochemical properties of corn starch upon modifications
by atmospheric pressure plasma jet. Food Chemistry, 283, 46-51. https://
doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.01.043

Zhang, B., Chen, L., Li, X., Li, L., & Zhang, H. (2015a). Understanding the
multi-scale structure and functional properties of starch modulated by
glow-plasma: A structure-functionality relationship. Food Hydrocolloids,
50, 228-236. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2015.05.002

Zhang, B., Chen, L., Li, X., Li, L., & Zhang, H. (2015b). Understanding the
multi-scale structure and functional properties of starch modulated by
glow-plasma: A structure-functionality relationship. Food Hydrocolloids,
50, 228-236. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2015.05.002

Zhang, K., Zhang, Z., Zhao, M., Milosavljevi¢, V., Cullen, P. J., Scally, L., Sun,
D.-W., & Tiwari, B. K. (2022). Low-pressure plasma modification of the
rheological properties of tapioca starch. Food Hydrocolloids, 125, 107380.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2021.107380

Zhu, F. (2016). Impact of y-irradiation on structure, physicochemical properties,
and applications of starch. Food Hydrocolloids, 52, 201-212. https://doi.
org/10.1016/j.foodhyd.2015.05.035

Zhu,J., Li, L., Chen, L., & Li, X. (2012). Study on supramolecular structural chan-
ges of ultrasonic treated potato starch granules. Food Hydrocolloids, 29(1),
116-122. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2012.02.004






BOLUOM 3

PSEUDO TAHILLAR,
OZELLIKLERI VE ET
URUNLERINDE KULLANIMI

Halime ALP!




42 + Halime ALP

1. Giris

Pseudo tahillar, gergek tahillara benzer nisasta igerigine ve fiziksel
goriiniime sahip tohumlar iireten dikotiledonlu bitki tiirleridir. Gluten iger-
meyen bu tahillar, pseudo tahil, sdzde tahil, tahilimsilar veya yalanci tahil
seklinde isimlendirilmekte olup pseudo tahillarin tohumlari, makarna ve
unlu mamuller i¢in un liretmek tizere ogiitiilebilirler. En popiiler pseudo ta-
hillar kinoa (Chenopodium quinoa Willd), amaranth (Amaranthus L. spp.)
ve karabugdaydir (Fagopyrum esculentum Moench ve Fagopyrum tatari-
cum (L.) Gaertn) (Pirzadah & Malik, 2020).

Pseudo tahillar etkili bir sekilde kullanilmayan {irtinlerdir ve gluten
icermezler, protein icerigi bakimindan zengindirler, bir¢ok temel besin
maddesi igerirler ve ayrica bir¢ok agro, farmakolojik ve endiistriyel uygu-
lamaya sahip olan saponinleri igerirler (Mir vd., 2018; Valcarcel-Yamani
& Lannes, 2012). Buna ek olarak, diinya ¢apinda ¢olyak hastalarinin sayi-
sinin artmasi nedeniyle ikame glutensiz unlara yonelik talep artmaktadir.
Ayrica, ekolojik acidan bakildiginda, pseudo tahillarin dogal kaynak ¢esit-
liliginin artmasina ve genisletilmesine yardime1 olabilecegi diisiiniilmek-
tedir. Agronomik 6zellikleri, elverissiz kosullara kars1 ekolojik direngleri
ve mitkemmel besin profilleri nedeniyle, pseudo tahil uygulamalari ¢evre
dostu, islevsel, diisiik maliyetli ve ekonomiktir (Kaur vd., 2010).

Beslenme agisindan, bir tahilin insan gidasi olarak yararlilig1 veya is-
levselligi oncelikle proteinin miktarina ve kalitesine baglidir. Proteinler,
fizyolojik islevlerde yer alan 6nemli bir biyomakromolekiil grubudur. Do-
gal bitkisel proteinler, giivenli olmalari, yiiksek biyouyumluluklari, besin
degerleri ve diisiik maliyetleri nedeniyle yararli bilesenlerdir. Bu nedenle,
esansiyel amino asitler agisindan zengin yeni bitkisel proteinler bulmak
gida ve ilag enddistrileri i¢in 6nemlidir (Bergamo vd., 2011; Mir vd., 2018).
Tahilin iglevselligi esas olarak genetik yapiya ve gevresel faktorlerin kar-
bonhidratlar, proteinler, vitaminler, mineraller ve fenolik fitokimyasallar
gibi ana bilesenleri tizerindeki etkisine baghdir. Bu nedenle birgok tahil
iriinii bir bilesen agisindan zengin veya diger bir bilesik acisindan eksik
olabilmektedir. Bu durumu agmak i¢in, And Daglar1’ nin sézde tahillar
gibi alisilmadik gida bitkilerinin kullanilmasina ¢ok dikkat edilmistir. Be-
sinsel potansiyelleri, fitokimyasal icerikleri ve glutensiz iiriinlerde kulla-
nimlar1 nedeniyle And Daglar1’ nin sdzde tahillarina 6nemli bir ilgi bulun-
maktadir. Bu yeni bitki tiirli, tarim tiriinleri ve gidalarin gelistirilmesinde,
cesitlendirilmesinde olduk¢a dnemli bir role sahiptir. Cok sayida saglik
yararina sahip bu tiir bitki tiirlerinden yeni gidalarin gelistirilmesinin halk
saglhigini iyilestirmek i¢in mitkemmel bir firsat olabilecegi diisiiniilmekte
ve bu nedenle de bu tiir gidalarin bilim camias, tiiketiciler ve gida iiretici-
leri arasinda 6nem kazanmasi istenmektedir (Gul vd., 2016).
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Karabugday, amaranth ve kinoa gibi tam tahil taneleri de flavonoid-
ler, fenolik asitler, eser elementler, yag asitleri ve vitaminler gibi birgok
dejeneratif hastaligin 6nlenmesi ve azaltilmasi gibi insan sagligi iizerinde
bilinen etkileri olan ¢ok ¢esitli bilesikler bakimindan zengindir (Kalinova
& Dadakova, 2009; Mir vd., 2018; Tomotake vd., 2007). Yiiksek kalite-
li protein, amino asit, fitokimyasal ve minerallere ragmen, bu {riinlerin
ticarilestirilerek kullanimini, besinsel bilesimleri ile ilgili yapilan aragtir-
malarin yetersiz olmasi ve ayrica bunlarin islenmesi ve kullanimu ile ilgili
yeni teknolojilerin eksikligi nedeniyle hala sinirl diizeydedir. Bu nedenle,
dikkat ¢ekici fonksiyonel 6zellikler ve besin degeri elde etmek igin isleme
teknolojileri hakkindaki bilgileri degerlendirmek amaciyla teknoloji port-
foyii devam ettirilmeli ve genisletilmelidir.

2. Pseudo Tahillarin Ozellikleri

Gilinlimiizde bilinen en iyi ii¢ pseudo tahil, amaranth (4dmaranth ca-
udatus, Amaranth cruentus, Amaranth hypochondriacus; Amaranthceae
familyasi), kinoa (Chenopodium quinoa sub sp. quinoa; Chenopodiaceae)
ve karabugdaydir (Fagopyrum esculentum; Polygonaceae). Pseudo tahil-
lar, monokotiledon olan bugday, piring ve arpa gibi bir¢ok tahilin aksine
dikotiledonlu bitkilerdir (Morales vd., 2021). Tohumlari, islev ve bilesim
olarak gergek tahillara benzediginden, bu nedenle yalanci tahillar olarak
adlandirilirlar (Alvarez-Jubete vd., 2010). Kinoa (Chenopodium quinoa
Willd), Giiney Amerika’nin And Daglar1 bdlgesine 6zgiidiir. Uriin 2000-
4000 m rakima iyi uyum saglamistir. Ayrica dona karsi dayaniklidir ve
300-400 mm’lik diigiik yagis alan bolgelerde yetistirilebilir. Cap1 1 ila 2,5
mm arasinda degisen kiigiik tohumlara sahiptir. Kinoa, ekim yogunluguna
gore 1-3 m yiikseklige kadar biiyiiyebilir. Kokler topraga derin ekilirse 30
cm’ye kadar derinlige ulasabilir. Tohumlar neme maruz kaldiktan sonra
birkag saat i¢inde ¢ok hizli ¢cimlenebilir. Govdesi silindirik, 3,5 cm ¢apinda
olup, govdesi diiz govdeli veya dalli olabilir ve rengi degiskendir. Cesidine
bagl olarak rengini beyaz, sar1 veya agik kahverengiden kirmiziya degis-
tirir. Yapraklar1 kaz ayagi seklindedir, ¢igekleri eksiktir ve ta¢ yaprakla-
11 yoktur. Tahil, saponinler iceren iki katmanli bir perikarp ile sarilmistir.
Saponinler ac1t maddelerdir ve tiiketilmeden once uzaklastirilmalidir (Mir
vd., 2018).

Karabugday (Fagopyrum esculentum Monch) Cin kokenlidir ve daha
sonra gogebeler tarafindan Dogu ve Orta Avrupa’ya taginmistir (Langyan
vd., 2024). Bununla birlikte, uzun yillar boyunca Hindistan, amaranth,
kinoa, karabugday ve chia tohumlar1 gibi pseudo tahillar1 yetistirmistir
(Dogra & Awasthi, 2015). Japonya’da piringten sonra en dnemli tahil {iriin-
lerinden biri olarak kabul edilir. Sicak iklimleri, diisiik humus gereksinim-
lerini sever ve kum hari¢ hemen hemen her tiir toprakta iiretilebilir. Son
derece besleyici bir iirlindiir ve en yiiksek protein igerigine sahip bitkiler
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arasinda yer alir. Tip II diyabetin dnlenmesi ve kolesteroliin diisiiriilmesi
potansiyeline sahiptir (Mir vd., 2018).

A. viridis ve A. spinosus gibi Amaranthus tiirleri Orta ve Giiney Ame-
rika’dan gelmis oldugu diisiiniilmekte ve Giineydogu Asya, Afrika, Ame-
rika’nin subtropikal ve tropikal bolgelerinin yani sira 1liman Avrupa’da da
dagilmistir. 4. aspera tiirii Afrika ve Asya’ya 6zgiidiir ancak giliniimiizde
yaklasik 60 subtropikal ve tropikal iilkede de bulunmaktadir (Nagar vd.,
2022). Amaranth ¢ok biiylik bir biyolojik ¢esitlilige sahiptir ve tiim tiirler
arasinda Amaranth caudatus, Amaranth hypochodriacus ve Amaranth cru-
entus esas olarak tohumlari i¢in yetistirilmektedir (Kaur vd., 2010). Aztek-
ler tarafindan insan kurban edilmesiyle ilgili téren yemeklerinde kullanil-
dig1 icin, Ispanyol fatihlerin Latin Amerika’ya gelisinden sonra ve onlarca
yil boyunca yemek masasindan ihmal edilmistir (Rastogi & Shukla, 2013).
Tohumlar merceksi sekillidir, ¢ap1 1 ila 1,5 mm arasinda degisir ve tohum
basima 0,6—-1,3 mg agirhigindadir. Doga, bu tohuma kurak kosullara ve fa-
kir topraklara kars1 yiiksek tolerans, kurakliga, sicaga ve zararlilara kar-
s1 direng¢ ve geleneksel tahil iirlinlerinin iyi gelisemedigi bu tiir ortamlara
uyum yetenegi gibi birgok 6zellik saglamistir (Mir vd., 2018).

3. Pseudo Tahillarin Biyoaktif Bilesikleri ve Insan Saghg i¢cin Ya-
rarh Ozellikleri

Pseudo tahillarin gida tirinlerinde yaygin kullanimu, yiiksek besin de-
gerine sahip olmalarindan ve tahillarda biyoaktif bilesiklerin dikkate de-
ger oranda bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Pseudo tahillari besinsel
ozellikleri Sekil 1’ de verilmistir (Kaur vd., 2010). Yaygin tahillardan daha
fazla lisin, metiyonin ve sistein ile nisasta, lif ve protein icermektedirler.
Ayrica, her ikisi de saglik i¢in biiyiik dlclide fayda saglayabilecek iyi bir
lif ve yeterli yag kaynagidirlar (Thakur & Kumar, 2019). Tablo-1’ de Kra-
sina vd. (2021)’ nin yaptiklar1 aragtirmada amaranth, kinoa ve karabugda-
yin, bugday ve piringle ile karsilastirildiginda belirlenen kimyasal bilesimi
verilmistir. Elde edilen verilere gore, amaranth, kinoa ve karabugdayin
protein igeriginin bugday ve piringten daha yiiksek oldugu ve en yiiksek
protein igeriginin amaranthta bulundugu tespit edilmistir. Amaranth, kinoa
ve karabugdayda bulunan proteinler esas olarak globulinler ve albliminden
olusur ve tahil tohumlarinda bulunan temel proteinler olan prolamini ¢ok
az igerir veya hi¢ icermezler. Arastirmalar, amaranth, kinoa ve karabugday
gibi yalanci tahillarin iyi diyet lifi kaynaklar1 oldugunu gostermistir. Aras-
tirmada, 6zellikle karabugday tohumlarmin lif igeriginin, bugdaydan biraz
daha yiiksek diyet lifi igerigine sahip olan amaranth ve kinoaya kiyasla
onemli dlctlide yiiksek oldugu belirlenmistir.

Gilintimiizde pseudo tahillar, yiiksek beslenme profili nedeniyle nut-
rasotik endiistrisinde onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, eriste, kekler,
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krepler, cay, icecek, kurabiyeler ve diger sekerleme iirlinleri gibi cesitli
tirtinlerin iiretiminde kullanilarak ticarilestirilmektedir. Buna ragmen, bu
yeterli diizeyde kullanim alani olmayan, ihmal edilen bu iirlinler, tahil bit-
kileri ile karsilagtirildiginda daha az veya benzer miktarda nisasta igermek-
te olup, ancak zengin protein ve lipit igerigi nedeniyle yiiksek kalori dege-
rine sahiptirler (Kreft vd., 2020; Pirzadah vd., 2020; Rodriguez vd., 2020).
Yiiksek enerji igeriginin, gelismis iilkelerin gida sistemlerinde istenmeyen
bir kriter olmasina ragmen, kalori agigin yaygin bir sorun oldugu gelis-
mekte olan tilkeler i¢in 6nemli oldugu unutulmamalidir. Bununla birlikte,
ihmal edilen bu tahillarin yiiksek protein konsantrasyonu ve daha dengeli
amino asit profili Snemsenmektedir. Ornegin, kinoa ve amaranth tahillari-
nin amino asit profili, sirastyla kazein ve yumurtaninkiyle karsilastirilabi-
lecek diizeydedir ve bunlar biyoaktif peptit icerikleri nedeniyle de dikkat
cekmektedir (Angeli vd., 2020; Mithila & Khanum, 2015; Silva-Sanchez
vd., 2008). Ayrica, pseudo tahillarda gluten bulunmamasi, onlar1 ¢olyak
hastalig1 olan bireyler i¢in uygun bir gida haline getirmektedir (Pulven-
to vd., 2010). Amaranth ve kinoa taneleri; kolesterol seviyesini, kardiyo-
vaskiiler sorunlari, kabizlig1, diyabeti azaltmak ve ayrica kolon ve meme
kanserinin tedavisine yardimc1 olmak gibi bir¢ok saglik gelistirici faydaya
sahiptir (Rodriguez vd., 2020). Iyonomik analiz ¢alismalari, karabugday,
kinoa ve amaranthin tahillara kiyasla magnezyum, kalsiyum, ¢inko, de-
mir, bakir ve fosfor agisindan zengin oldugunu gostermistir (Pirzadah vd.,
2016). Minerallerin yani sira, kinoa, amaranth ve karabugday, piringle kar-
silagtirildiginda yiiksek A, B2, B6, E, C vitamini, niasin ve folik asit iceri-
gine sahiptir (Pirzadah & Malik, 2020; Pirzadah vd., 2020; Repo-Carrasco
vd., 2003).

Pseudo tahillar saponinler, fenolik bilesikler, fitosteroller, fitoekdis-
teroidler, betalainler, biyoaktif proteinler ve peptitler gibi bir¢ok biyoak-
tif bilesik de icermektedirler. Bu bilesikler, 6zellikle flavonoidler, feno-
lik bilesikler ve peptitler, antioksidan kapasiteleri nedeniyle insan sagligi
iizerinde 6nemli yararh etkilere sahiptirler. Fenolik bilesikler ii¢c formda
bulunur: ¢oziinmeyen, sekerlere veya diger molekiillere ¢oziiniir konjuge
edilmis ve ¢oziinmeyen bagli formlar (Graziano vd., 2022; Martinez-Villa-
luenga vd., 2020). Ek olarak, proteinler, karbonhidratlar, yag asitleri, lifler
ve biyoaktif bilesiklere ek olarak, pseudo tahillar potasyum, folat, kalsi-
yum, A, B6 vitamini ve lutein gibi vitamin ve mineralleri 6nemli miktarda
igerirler (Kaur vd., 2010).
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Karbonhidrat (%50-80)
Nisasta, friiktoz, arabinoz,
ksiloz

Proteinler (%10-21)
Globulinler, albaminler,
glutelinler, prolaminler

Yag Asitleri (% 3-7)
Linoleik, oleik ve
palmitik asit

Biyoaktif Bilesenler
Fenolik asitler, fitosteroller,
fitoekdisteroidler, betalainler

Tahillar

Ay
Dy
SN
Xy
D
)

Vitamin ve Mineraller
(%0.8-2.8)
K, P, Mg, Ca, B6, Folat, E, A, Lutein

Lif (% 10-25)
Ksiloglukanlar,
seliloz, lignin

Sekil-1 Pseudo tahillarin besin bilesenleri profili (Kaur vd., 2010)

Kinoa tohumlarinda, polifenollerin ii¢ formu, 167.2 ile 308.3 mg
gallik asit esdegeri/100 g (kuru agirlik) arasinda degisen konsantrasyon-
da bulunurken, serbest polifenoller daha fazla miktarda ve toplam poli-
fenol igeriginin %53.5-78.0° i1 olusturmaktadir (Han vd., 2019). Gallik
ve ferulik asitler en bol bulunan bilesiklerdir, bunu en yaygin olan rutin,
quercetin ve kaempferol (serbest fraksiyon) gibi flavonoidler izlemektedir
(Martinez-Villaluenga vd., 2020). Bagh fenolik bilesikler ise daha diisiik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Buna karsilik, amaranth {i¢ pseudo ta-
hil arasinda en diisiik fenolik bilesik icerigine sahipken (21,2-57 mg gallik
asit esdegeri/100 mg kuru agirlik), karabugday esas olarak ferulik asit, fla-
vonoidler, sesamin, tirosol ve kardolden olusan iyi bir fenolik bilesik kay-
nagidir (275,5-532,0 mg gallik asit esdegeri/100 g kuru agirlik) (Graziano
vd., 2022; Martinez-Villaluenga vd., 2020; Rocchetti vd., 2019).

Kinoa, amaranth ve karabugday tanelerinin tiimii, anti-inflamatuar,
antioksidan, antikanser ve antidiyabetik 6zelliklere sahip oligomerik fla-
vonoidler olan proantosiyanidinleri yiiksek konsantrasyonlarda igerirler
(Thakur vd., 2021). Her ii¢ tiir pseudo tahil da antioksidan 6zellikler de
dahil olmak {izere insan saglig1 lizerinde faydali etkileri olan biyoaktif pep-
titler iiretebilen iyi bir protein kaynagidirlar. Bu peptitler hidrolizatlarda,
gastrointestinal sindirimlerde ve fermente iiriinlerde tanimlanmigstir, ancak
bunlarin spesifik islevsel 6zellikleri hidroliz derecesine, amino asit bilesi-
mine ve protein yapisina baglidir (Graziano vd., 2022; Morales vd., 2021).
Peptitlerin antioksidan 6zellikleri, reaktif oksijen tiirlerinin inaktivasyonu,
serbest radikallerin atilmasi, metal selasyonu ve hidroperoksitlerin indir-
genmesi gibi farkli mekanizmalardan kaynaklanmaktadir. Sonug olarak,
gidaya eklenmeleri, oksidatif stresle ilgili hastaliklarin 6nlenmesi ve teda-
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visine yonelik yararl bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte, yukarida belirti-
len bilesiklerin insan sagligi izerindeki yararl etkilerine dair arastirmalar,
biiyiik dlglide hiicresel modellerde degerlendirilmistir ve az sayida in vivo
hayvan ¢alismas1 veya tiim olumlu saglik etkilerini degerlendirmek icin
klinik ¢aligmalar yapilmistir (Graziano vd., 2022).

Tablo-1 Amaranth, kinoa ve karabugdayin bugday ve piringle karsilastirildigin-
da kimyasal bilesimi (Krasina vd., 2021)

Bilesen (%)
Protein Yag Karbonhidrat ~ Diyet lifi Kil
Amaranth 16.5 5.7 61.4 20.6 2.8
Kinoa 14.5 5.5 64.2 14.2 2.7
Karabugday  12.5 2.1 58.9 29.5 2.1
Bugday 11.3 1.7 63.7 12.2 0.6
Piring 6.8 0.7 79.7 0.6 0.5

4. Pseudo Tahillarin Et ve Et Uriinlerinde Kullanimi

Et endiistrisi, saglik, yasam kalitesi ve siirdiiriilebilirlikle ilgili olanlar
da dahil olmak iizere siirekli teknolojik yenilikler ve tiiketici taleplerindeki
degisiklikler sonucunda biiyiik degisiklikler gecirmektedir. Son yenilikler
ise, et ve et irlinlerinin {iretiminde zararli bilesenleri azaltarak ve/veya sag-
l1iga yararl bilesenleri ekleyerek daha saglikli et iiriinlerine odaklanmaistir.
Fonksiyonel bilesenler igeren et ve et iiriinleri, et lirlinlerinin imajini iyi-
lestirmek ve toplumun genis kesimlerinin 6zel ihtiyaclarini saglamak i¢in
bir firsat olarak goriilmektedir. Saglikla ilgili bilesenler agisindan, yapilan
bazi ¢aligmalar, daha 6nceden Amerikali yerli kiiltiirler tarafindan besleyi-
ci ve tibbi 6zellikleriyle taninan eski tahillarin ve iirlinlerin (chia, karabug-
day, amaranth ve kinoa vb.) kullanimina odaklanmistir (Ferndndez-Lopez
vd., 2021).

Calisan niifusun ve fast-food tiiketiminin artmasi nedeniyle tiiketime
hazir et iiriinlerine olan talep artmaktadir. Uretiminde dana eti, kuzu eti
gibi kirmizi1 et kaynaklari kullanilan ¢esitli doner, burger ve kofteler, tavuk
ve hindi gibi kanatli etlerinden iiretilen kofte, burger ve ¢esitli kaplanmig
nugget gibi tilketime hazir et irlinleri ¢ok tercih edilen, tiiketim orani yiik-
sek popiiler et iiriinleridir. Kofte ve kaplanmus tiriinlerin iiretiminde formii-
lasyonda bugday unun geleneksel olarak kullanilmasi lezzetli olarak kabul
edilse de bu yontem gluten intoleransi olan bireyler i¢in uygun degildir ve
bu amagla glutensiz iiriinlerin gelistirilmesi bu bireylerin tiiketilebilecegi
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bir iirlin saglamay1 amag¢lamaktadir (Soto-Jover vd., 2016). Sonug olarak,
tiiketicilerin daha saglikli ve daha giivenli gida iiriinlerine olan talebinin
kargilanmasi i¢in bu tip et lriinlerinde dogal ve fonksiyonel igerikli for-
miilasyonlarin gelistirilmesine yol agmistir. Bugday unu yerine bir dizi
alternatif un tiirii kullanilabilmektedir (Ates & Unal, 2023; Kerimoglu &
Serdaroglu, 2020).

Ates ve Unal (2023) glutensiz unlar olan amaranth, kinoa, chia ve tef
unu kullanarak ve mikrodalga ve sous vide pisirme yontemleri ile tiretilen
tavuk nuggetlarin akrilamid igeriginin azaltilabilecegini bildirmistir. Arag-
tirmada, farkli glutensiz unlarla {iretilen nuggetlarin renk parametrelerinin
(L*, a* ve b*), un gesitlerinden ve pisirme metotlarindan istatistiki ola-
rak (P <0.01) etkilendigi belirlenmistir. Duyusal analiz degerlendirmesi-
ne gore ise, amaranth ve kinoa ile iiretilen nugget drneklerinin en yiiksek
genel kabul edilebilirlik degerine sahip oldugu gozlenmistir (Ates, 2022).
Alp vd. (2024) siyez ve misir unu ile tavuk burgerler iirettikleri ¢caligmada,
siyez unu igeren burgerlerin sertlik degerlerinin kontrol grubu ile benzer
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ¢calismada, misir unu ve siyez ununun
kullanim1 tavuk burgerlerinin bazi kalite 6zellikleri {izerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Tamsen vd. (2018) yaptiklar1 calismada, bugday unu yerine amaranth
unu ikamesinin tavuk nuggetlarda kaplama ve tavuk eti karigimin tiim kat-
manlarinda %0, 50 ve 100 seviyelerinde kullaniminin etkisini aragtirmis-
lardir. Amaranth ununun dahil edilmesi, nuggetlerin mineraller, lif, yag ve
protein icerigini onemli 6lgiide artirmistir ve amaranth unu igeren tiim or-
neklerin pH’ 1 kontrolden daha yiiksek bulunmustur. Tavuk eti karigiminin
emiilsiyon stabilitesi, tiim katmanlarda amaranth unu igeren numunelerde
en yiiksek olup, her katmandaki amaranth miktar artirilarak tekstiir profil
analizi parametreleri ve kesme kuvveti arttirilmigtir. Ancak, amarant unu
nuggetlarin rengini koyulastirmis ve gézenekliligi, yag emilimini ve pisir-
me kaybini 6nemli dl¢ilide artirmistir. Amarant unu iceren nuggetlarin TBA
degeri, 4°C’de 13 giinliik depolama sirasinda kontrol drneginden daha dii-
siik bulunmus ve nuggetlarin duyusal degerlendirilmesinde, bugday unu-
nun amaranth unu ile ikame edilmesinin, {iriiniin genel kabul edilebilirligi
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 bulunmustur.

Muchekeza vd. (2021) misir ununa ikame olarak amaranth ve kinoa
unu eklenerek iiretilen tavuk sosislerinin protein, yag, lif ve kiil igerikle-
rinin en yiiksek oldugunu bulmuslardir. Kinoa ve amarant unlarinin sosis
iiretiminde baglayici olarak kullanilmaya uygun fiziko-kimyasal ve duyu-
sal ozellikler gdsterdigini, ancak duyusal degerlendirmede ise kinoa unu-
nun, tiiketiciler i¢in alisilmadik bir aromaya sahip olan ve begenilmeyen
amaranthin aksine, sosislerin duyusal 6zellikleri iizerinde higbir etkisi ol-
madan misir nisastasina bir baglayici olarak alternatif olarak kullanilabile-
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cegini belirtilmislerdir. Kinoa ununun, pisirme kayb1 agisindan degerlendi-
rildiginde hem misir nisastasindan hem de amaranthdan daha iyi 6zellikler
gosterdigi ve amaranth ununun ise su tutma kapasitesi agisindan kinoa ve
misir nigastasindan daha iyi oldugu bulunmustur.

Bahmanyar vd. (2022), kinoa ve karabugday tohumlarin1 kullanarak
sigir kofteleri gelistirmislerdir. Ug farkli formiilasyon (%15 galeta unu
ve soya proteini karigimi igeren kontrol 6rnegi, %15 kinoa unu ve %15
karabugday unu) ile 6rnekler hazirlanmis ve bu formiilasyonlar arasinda
yapilan karsilastirmalar, fizikokimyasal 6zelliklerde, 6zellikle nem igerigi
ve pH degeri gibi bazi1 karakteristiklerde 6nemli bir fark gostermemistir.
Ayni zamanda yapilan formiilasyonlarda 6nemli fizikokimyasal farklilik-
lar gbzlenmemistir. Kontrol 6rnegi, emiilsiyon stabilitesi ve protein icerigi
acisindan yeni formiilasyonlardan daha yiiksek degerler gostermistir. Ka-
rabugday unu ile hazirlanan koéfte 6rnekleri, kizartma sonrasi daha sert bir
dokuya sahipken, kontrol 6rnegi daha sert bir tekstiirel 6zellik sergilemistir.
Sonug olarak, kinoa ve karabugday unlarinin kullanimi, sigir koftelerinin
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerine zarar vermeden yeni fonksiyonel
ozelliklere sahip koftelerin tiretimi i¢in uygun bir strateji sunmaktadir.

El-Sohaimy vd. (2022), kinoa unu kullanarak kinoa kaplamali tavuk
nuggetlar gelistirdikleri ve bu degisikligin iiriiniin raf 6mrii, besin deger-
leri ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkilerini degerlendirdikleri ¢aligma-
da; kinoa kaplamali nuggetlarin, lipid ve protein oksidasyonunu keskin bir
sekilde geciktirdigini ve ayn1 zamanda mikrobiyal yiikii azaltarak, soguk
depolama siiresinin uzatilmasina yardimci oldugunu isaret etmislerdir.
Kinoa unu, bu ¢alisma kapsaminda bugday unu yerine kullanilarak tavuk
nuggetlar kaplanmistir. Uriiniin raf dmrii ve besin degerleri, 24 giinliik so-
guk depolama siiresince biyokimyasal analizlerle degerlendirilmistir. Ki-
noa kaplamali nuggetlar, en diisiik lipid oksidasyonu degeri olan 1.07 mg
MDA/kg ile en iyi sonuglart vermistir. Protein oksidasyonunda da kinoa
unu, kontrol gruplarina gére daha iyi performans gostermistir. Caligma-
da kinoa kaplamali nuggetlarin mikrobiyal yiikii, 24 giin sonunda 5.8x103
cfu/g olarak belirlenmistir. Sonuglar, kinoa ununun tavuk nuggetlarindaki
lipid ve protein oksidasyonunu geciktirerek, mikrobiyal kontaminasyonu
onledigini ortaya koymaktadir. Kinoa kaplamasinin iriiniin hem lezzet
hem de aroma agisindan tiiketicilere hos bir tat sundugu vurgulanmaktadir.

Uyarcan vd. (2022) glutensiz karabugday, nohut ve piring unlarini
kullandiklar1 kaplanmis tavuk iriinlerinin fiziksel (verim parametreleri,
kabuk rengi), kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Glutensiz
kaplanmuis tavuk iiriinlerinin, ticari bugday unu kapl kontrole kiyasla daha
iyi toplanma, daha ag¢ik renkte goriiniim, daha yiiksek pisirme verimi ve
nem degeri, daha diisiik pisirme kaybi, yag emilimi, lipit ve kalori deger-
lerine sahip oldugu tespit edilmistir. Duyusal analizde, genel degerlendir-
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me ile ilgili olarak, panelistler kontrol grubuna gore daha ¢ok glutensiz
tirtinleri tercih etmislerdir. Nohut unu ile kaplanmis 6rnekler ise panelist-
ler tarafindan en yiiksek oranda puan alarak, begenilmistir. Sonug olarak
arastirmada, nohut unu ile kaplamanin glutensiz tavuk iiriinii iiretmek igin
besinsel ve duyusal olarak en uygun segenek olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Si1g1r yagi yerini kismen ikame etmek i¢in, kinoa unu veya teff ununun
kullanildig1 emiilsiyon tipi sosislerin formiilasyonunu inceleyen bir baska
calismada, kinoa ve teff ununun eklenmesi, sosislerin nem ve karbonhid-
rat igerigini artirirken, yag ve enerji degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir.
Kontrol grubunda %20 sigir yagi bulunurken, diger gruplarda %10 sigir
yagi ile degisik oranlarda kinoa ve teff unu kullanilmistir. Kinoa unu kat-
kis1, sosislerin protein ve diyet lif icerigini artirmaya yardime1 olmustur.
Sonug olarak, bu unlarin kullanimiyla %50’ den fazla yag azalmasi sagla-
narak, genel kalite kayb1 olmaksizin daha saglikli emiilsifiye sosisler elde
edilmistir (Kerimoglu & Serdaroglu, 2020).

Babaoglu (2022)’ nun gesitli glutensiz unlarin koftelerin fiziksel, teks-
tiirel ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkilerini degerlendirdigi ¢aligmada
bes farkli kofte grubu (kontrol (galeta unu), kinoa, nohut, misir ve kinoa
unu ile hazirlanmig) tiretilmistir. Nohut unu, ¢ig koftelerin protein igerigini
artirmistir. Kinoa unu ile yapilan koéftelerde en yiiksek antioksidan akti-
vitesi gozlemlenmistir. Glutensiz koftelerin pisirme verimi, kontrol gru-
bundan daha yiiksek bulunmustur. Nohut ve misir unlari, koftelerin gapini
azaltma konusunda en etkili unlar olarak belirlenmistir. Nohut unu, kof-
te orneklerinin dokusunu iyilestirmistir, misir ve kinoa unu ise koftelerin
sertlik ve ¢igneme degerlerini artirmistir. Kinoa unu, kontrol grubuna gore
lezzet puanim azaltmistir, diger glutensiz unlar ise duyusal 6zellikler {ize-
rinde anlamli bir etki gostermemistir. Arastirma sonucunda nohut ununun,
koftelerin protein igerigini arttirdigi ve pisirme veriminin kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica, nohut ve misir unlarinin
koftelerin ¢apini azaltmadaki etkinligi en yiiksek bulunmus, kinoa ununun
ise en fazla antioksidan aktiviteyi sagladig tespit edilmistir.

Ozer ve Secen (2018) kinoa ununun ¢i§ ve pismis siir burgerinin
kalite ozelliklerini ve oksidasyon ve depolama stabilitesini (3 ay boyun-
ca -18 °C) gelistirmedeki etkilerini incelemek icin, %3, 5, 7 ve 10 kinoa
unu ilave ettikleri aragtirmada, ¢ig ve pigmis burgerlerin fizikokimyasal
bilesim, pH, pisirme parametreleri ve boyutsal degisimleri, renk ve tekstiir
Ozelliklerini degerlendirmistir. Burgerlerin pisirme verimi, ¢ap ve kalin-
ligindaki azalma iyilestirilmis ve burgerlerin kiil ve protein igerigi kinoa
ilavesiyle artinnlmistir. Tekstiir analizi sonucuna gore ise, kinoa ilavesi ile
burgerlerin sertlik degerlerinin arttig1 ve yapiskanlik degerlerinin azaldig1
belirlenmistir. Tiim gruplar benzer L*, a* ve b* degerleri gostermistir. So-
nug olarak, kinoa ilavesinin, depolama sirasinda kontrol grubuna kiyasla
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¢ig ve pismis burgerlerin TBARS degerlerini 6nemli dlciide azalttig tespit
edilmistir. Bununla birlikte, kinoa unu ilavesi ¢ig ve pismis burgerlerin
protein oksidasyon seviyesini etkilememistir.

Verma vd. (2019)’ nin ¢alismasinda, keci eti nuggetlar1 hazirlamak
amaciyla rafine bugday unu yerine, saglikli ve diyet lifleri agisindan zengin
amaranth ve kinoa unlar1 kullanilmigtir. Amaranth (%1,5 ve 3) ve kinoa
(%1,5 ve 3) unlarmin eklenmesiyle hazirlanan iriinlerin fizikokimyasal,
renk, tekstiir, duyusal ve reolojik 6zellikleri kontrol grubu ile karsilastiril-
mistir. Amaranth ve kinoa unlari ile glutensiz keci eti nuggetlar gelistiril-
mistir. Nugget orneklerinin en yliksek protein igeriklerinin, %3 amaranth
ilaveli iirlinlerde oldugu rapor edilmistir. Sonuglar, amaranth ve kinoa ek-
lenmesinin et tirlinlerinde lif icerigini artirdigini, reolojik 6zellikleri etkile-
digini ve duyusal degerlendirmelerde yiiksek kabul edilebilirlik dereceleri
sagladigini ve glutensiz diyet i¢in kabul edilebilirliginin yiliksek oldugunu
gostermektedir.

Kirpik ve Kilinggeker (2018) kinoa ve galeta unu ile iirettikleri tavuk
koftelerde, kinoa ilavesinin pismemis koflelerin parlaklik ve sarilik para-
metrelerini yiikselttigi, kizartilmis 6rneklerin ise pisirme verimi ve renk
ozelliklerini gelistirdigi, yag absorpsiyonunu azalttig1 belirlenmistir.

5. Sonuc¢

Kinoa, karabugday ve amaranth gibi tiirleri igeren pseudo tahillar, glu-
ten icermezler ve bu nedenle ¢olyak hastalari i¢in 6nemli bir besin kayna-
gidir. Yiiksek protein, lif, vitamin ve mineral icerigiyle 6ne ¢ikan pseudo
tahillar, ayn1 zamanda antioksidan 6zelliklere sahiptir. Bu besin degerleri
sayesinde, pseudo tahillar hem sporcular hem de saglikli beslenmeye dik-
kat eden kisiler tarafindan tercih edilmektedir. Ayrica, geleneksel tahillara
gore daha cesitli amino asit profiline sahip olmalari, onlar1 tam degerli bir
protein kaynagi haline getirmektedir.

Pseudo tahillarin et {iriinlerindeki kullanimi hem tiiketici saglig1 hem
de gida endiistrisi agisindan énemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu tahil-
larin yiiksek protein igerigi, lif zenginligi, ¢cesitli vitamin ve mineraller ile
biyoaktif bilesikler igermeleri, et iirlinlerine besin degerini artirma ve daha
saglikli bir profil kazandirma imkan1 vermektedir. Glutensiz olmalari, ¢6l-
yak hastalar1 gibi 6zel beslenme gereksinimi olan tiiketiciler i¢in énemli
bir alternatif olusturmaktadir. Yapilan ¢caligmalar, pseudo tahillarin et iiriin-
lerinin tekstiir, renk ve duyusal 6zellikleri iizerinde etkilerinin oldugunu
gostermistir. Ozellikle amaranth ve kinoa gibi tahillarin, et iiriinlerine daha
iyi bir besin profili kazandirirken, ayn1 zamanda tiiketiciler tarafindan ka-
bul edilebilir lezzet ve tekstiir 6zellikleri sagladig1 belirtilmistir. Ancak,
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pseudo tahillarin et {riinlerindeki kullaniminin yayginlagmasi icin, bu
tahillarin farkli et tiirleri ve triinlerindeki etkilerinin daha detayl1 olarak
arastirilmasi, iiretim siireglerinin optimize edilmesi ve maliyet etkinliginin
artirilmas1 gerekmektedir. Bu sayede, pseudo tahillarin et iiriinlerindeki
kullanimi, hem tiiketicilerin saglikli beslenme ihtiyaglarin1 karsilamaya
hem de gida endiistrisinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmasina katk1
saglayabilir.

Ozetle, pseudo tahillarin et iiriinlerindeki kullanimi, besin degeri
yiiksek, glutensiz ve saglikli {irlinlerin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir fir-
sat sunmaktadir. Bu alanda yapilacak daha fazla arastirma ve gelistirme
caligmalart ile pseudo tahillarin et {iriinlerindeki potansiyelinin daha da
artirilabilecegi diisiiniilmektedir.
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