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OZET

Lactobacillus brevis E25 SUSLARINDAN ELDE EDILEN
EKZOPOLISAKKARITLERIN BAZI GIDA TOZLARININ YAPISMA
OZELLIKLERI UZERINE ETKISi

Erva Nur KARASU
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Tez danismani: Dr. Ogr. Uyesi Ertan ERMIS
Nisan-2019, 54+X Sayfa

Bu ¢alismada, bir laktik asit bakterisi olan Lactobacillus brevis E25’ten elde edilen
ekzopolisakkaritlerin (EPS), farkli gida tozlarinin kati yiizeylere yapismasina etkisi
aragtirtlmistir. Misir cipsi ve ahsap pul yiizeylerine aycicek yagi, su ve degisen
konsantrasyonlarda EPS ¢ozeltisi (0, 20 ve 40 %) uygulandiktan sonra cam tozu ve
kaya tuzu (63-100, 100-200, 200-425, 425-500 pum araliklarinda 4 farkli partiikiil
boyutunda), nisasta, kakao tozu, kirmizi biber tozu ve ksantan gam tozu ile kaplanarak
santrifiij yontemi ile yapisma (adhezyon) testleri gergeklestirilmistir. Pul 6rneklerinin,
donme eksenine paralel olacak sekilde yerlestirilebilmesi i¢in 6zel bir santrifiyj tiipi
dizayn edilmis ve 3 boyutlu yazici ile iretilerek yapisma testlerinde kullanilmistir.
Elde edilen veriler, 100 um altindaki partikiillerin diger fraksiyonlara gore daha iyi
yapisma gosterdigini ortaya koymustur. Santrifiij donme hizinin (1000, 2000, 3000 ve
4000 rpm) artirilmast ile ylizeylerden kopan partikiil miktarinin da arttig1 tespit
edilmistir. Sonug olarak bu calismada, aycicek yaginin cam tozlar i¢in daha iyi bir
yapisma gosterdigi, buna karsin tuz partikiilleri igin ise EPS ¢ozelti konsantrasyonu
arttik¢a daha iyi yapisma sagladigi gozlenmistir. Sonug olarak, cips gibi atigtirmalik
tirinlerde gida aroma tozlarimi yapistirmak i¢in kalorisi yiiksek gida bilesenlerini
kullanmak yerine saglik {izerinde olumlu etkileri olan ve dogal bir bilesen olarak

EPS’lerin kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: adhezyon, ekzopolisakkarit, laktik asit bakterisi, gida aroma

tozlari, santrifiij



ABSTRACT

EFFECT OF EXOPOLYSACCHARIDES OBTAINED FROM Lactobacillus brevis
E25 ON ADHESION PROPERTIES OF SOME FOOD POWDERS

Erva Nur KARASU
Master of Science, Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ertan ERMIS
April-2019, 54+X Pages

In this study, the effect of exopolysaccharides (EPS) obtained from Lactobacillus
brevis E25, a lactic acid bacteria, on the adhesion of some food powders to solid
surfaces was investigated. After application of EPS solution (at concentrations of 0,
20 and 40%), sunflower oil and distilled water on corn chips and wood flake surfaces
which were then coated with glass powder and rock salt having varying size fractions
(63-100, 100-200, 200-425, 425-500 pum) and 4 different food powders (starch, cocoa
powder, red pepper powder and xanthan gum powder), adhesion tests were conducted
using centrifugation technique. A special centrifuge tube has been designed and
produced using 3D printer and used in adhesion tests so that the chips substrates were
placed parallel to the axis of rotation. The data obtained revealed that the particles
below 100 pm showed better adhesion than other fractions. By increasing the
centrifugal rotation speed (1000, 2000, 3000 and 4000 rpm), it was determined that
the amount of particulates detached from the surfaces increased. As a result, it was
observed that sunflower oil showed better adhesion for glass powders, whereas EPS
solutions showed better adhesion for salt particles and as the concentration of EPS
solutions increased, better adhesion was obtained. Instead of using high caloric food
components to adhere food aroma powders on snack products such as chips, it has
been demonstrated that EPSs which have positive effects on health could be used as a

natural component for this purpose.

Keywords: adhesion, exopolysaccharide, lactic acid bacteria, seasoning powder,

centrifuge
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1. GIRIS

Saglikli bir yagam siirdiirebilmek i¢in viicudun madde ve enerji ihtiyaci beslenme ile
karsilanmakta olup viicuda alinan bu maddelere, gida maddesi denir. Alinan gidalarin
bilesimindeki besin dgeleri; viicudun enerji ihtiyacinin karsilanmasi, viicut olaylarinin
diizenlemesi ve viicut unsurlarinin yapim ve onarimi i¢in kullanilir (Demirci, 2006).
Diinyada cesitli hastaliklarin artmasiyla saglikli ve bilingli beslenmeye olan talep
gittikge artmaktadir. Cagimiz insanlarinda is hayatinin ortaya ¢ikardigi stres ve zaman
darlig1 gibi nedenlerle hazir gidalara olan talep artis gostermektedir. Bazi insanlarin
yetersiz ¢ogu insanin da dengesiz beslenme ile birlikte obezite, kalp-damar
rahatsizliklart ve kanser gibi bazi hastaliklarin  arttign da goriilmektedir
(Arvanitoyannis ve Van, 2005). Bu acidan bakildiginda beslenme kaynakli
hastaliklarin kontrol altina alinabilmesi i¢in insan saghgim tehdit etmeyen, bazi
hastaliklar1 tedavi edici Ozellikleri olan, katkisiz ya da dogal katki maddelerinin
icerdigi viicut i¢in yararli olan gida bilesenleri kullanilarak gida maddeleri liretimi ve

tilketimi biiyiikk 6nem arz etmektedir.

Degisen yasam kosullar1 giiniimiizde kisilerin, paketlenmis tiiketime hazir, taginabilen,
kullanimi pratik, lezzetli ve acliklarini bastiran atistirmalik {iriinlere yonelmesiyle bu
trtinlere talep artarak hayatimiza girmekte ve beslenmede 6nemli bir yere sahip
olmaktadir (Mulsaney ve Hsieh, 1988; Goncii, 2011; Reis ve Abu-Ghannam, 2014).
Biskiiviler, krakerler, yas ve kuru yemisler, cipsler vb. atistirmalik triinler olarak
nitelendirilir (Topuz, 2011; Davulcu, 2013). Atistirmalik gidalar igerisinde cipsler
diinyada ve Tiirkiye’de liretim ve tiiketim yoniinden 6nemli bir paya sahiptir. Agirlikli
olarak ¢ocuk ve genc niifus tarafindan tiiketilmekte olup giin gectikge tiikketim orani
artmaktadir (Pedreschi ve ark., 2008). Cipsler, nisasta ve yag igerigi yiiksek, besleyici
degeri diisiik tiriinler olarak bilinirler (Mulsaney ve Hsieh, 1988). Bu ¢erez tipi tirlinler
icerisinde misir ve patates cipsi ilk iki sirada yer almaktadir (Mulsaney ve Hsieh, 1988;
Cankurtaran, 2008; Ceviren ve ark., 2008). Cips iiretiminde genellikle kizartma ve
ekstriizyon islemleri uygulanmakta ve yagda kizartma islemi geregi veya ekstriide

cipslerde cesnilendirme esnasinda yapilan yaglama sebebiyle cipslerin yag icerigi
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genellikle toplam agirliginin iicte biri kadardir (Mellema, 2003; Ertop ve ark., 2016).
Bu oran yiiksek miktarda tokluk hissi verir ancak saglik agisindan risk olusturmaktadir
(Moyano ve Pedreschi, 2006). Cips triinlerindeki yag oranmin yiiksek olmasinin
damar tikanikligi, kalp krizi, felg ve kanser gibi zararl etkilerinden dolay1 azaltilmasi

ya da yag ikame edici iirlin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cipslerde baharatl, farkli gida aromal1 ya da aroma tozlu olanlar tiiketicini tercihini
etkilemekte olup ¢ekici kilmaktadir. Yeni iriin gelistirmede bu oOzelliklerin
belirlenmesinin ¢ok 6nemli bir payr bulunmaktadir. Bu yiizden bu 6zelliklerin arzu
edilen diizeyde olmasi gida endiistrisinde iiretici firma karlilig1 agisindan da son derece
onemlidir. Gida aroma tozlarini yapistirmak i¢in genellikle yag ya da seker ¢ozeltileri
kullanilmaktadir. Son zamanlarda, gida endiistrisi ve tiiketici tercihleri, saglik lizerine
yararl etkileri olan, diisiik yag icerikli ve diisiik kalorili gida iirlinleri yoniinde
degismektedir. Bu tercih degisimi ise istenen niteliklerde yeni atistirmalik {iriinler ve
alternatif hammadde arayisini da beraberinde getirmistir (Oztiirk ve Copur, 2008; Reis

ve Abu-Ghannam, 2014).

Saglikli bir atistirmalik olarak cips zevkini vermek adina misir unu ile kalorisi diisiik
cips numunesi iretilerek yag yerine yapiskan ozellikte olan ve genel olarak giivenilir
kabul edilen (GRAS) baz1 bakteri suslari tarafindan polisakkarit polimer madde olarak
salgilanan ekzopolisakkaritler (EPS), aroma tozlarinin gida yiizeylerine yapismasinda
arayiiz olarak kullanilmistir. Ekzopolisakkaritler, mikroorganizmanin bulunduklar
ortama salgiladigi, yliksek molekiil agirligina sahip, geri doniisebilen ve ¢evre dostu
olan dogal polimerlerdir. EPS’lerin kompozisyon, yapi, sentezlenme ozellikleri ve
fonksiyonel ozellikleri farkliliklar gostermesinden otiirii tekstil, petrol aritma,
madencilikte metal ayirma, endiistriyel atik aritma, ilag liretme, kozmetik, tip ve gida
sanayisi gibi genis bir yelpazede bir ¢ok kullanim potansiyeli vardir (Freitas ve ark.,
2011). Ekzopolisakkaritlerin gida maddeleri ile etkilesiminde viskoziteyi artirma,
yapiy1 kalinlagtirma, stabilize etme ve su baglama gibi bazi fonksiyonel ve teknolojik
ozellikler gosterebilmesi ve insan saglig1 izerine birgok faydali etkiler gostermesinden
dolay1 son yillarda ilgi ¢eken bir {iriin haline gelmistir. Bunlarin disinda EPS’lerin gida
dis1 materyallerde de (ahsap ve plastik) yapisma Ozelligi gosterdigi yapilan bazi
calismalarda ortaya konulmustur (Nichols ve ark., 2009).

Bu calismada Lactobacillus brevis E25’ten elde edilen suda ¢oziinebilen, yiiksek
molekiiler agirlikli, bakteri hiicrelerinin yilizeylere yapismasini saglayan ve hiicreyi
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olumsuz dis etkenlerden koruyan EPS’lerin gida tozlarmin, gida yiizeylerine
yapigmasina etkileri detayli olarak aragtirllmistir. Bu amagla yeni bir santrifiij tiipii
tasarlanmis ve arastirmalarda kullanilmistir. Calismada ayrica, EPS’lerin gida
yiizeylerinde uygulanmasi sonrasinda segilen bazi gida tozlar1 (nisasta, kakao tozu,
ksantan gam ve kirmizi biber tozu) ile kaplanan yiizeylere, degisen donme hizlarinda
(1000, 2000, 3000 ve 4000 rpm) uygulanan ayirma (detachment) kuvveti ile gida tozu

kayiplarinin miktarsal olarak belirlenmesi amaglanmustir.

Yapilan bu calisma ile yag, seker ve tuz (gida tozlari icin tasiyici) gibi gida
bilesenlerinin iiriinden beklenen ozelliklere de bagli olarak kullanim diizeylerinin
minimum diizeye ¢ekilmesiyle daha ekonomik, diisiik kalorili ve saglikli iirtinlerin
liretimi i¢in bir bilimsel alt yapinin olusturulmasi hedeflenmistir. Atistirmalik iirlin
(snack foods) tiretim ve ambalajlama asamalarinda ortaya ¢ikan gida tozu dagilimi ve
EPS’lerin yapisma Ozelliklerinin daha iyi anlagilmasi, buna bagl olarak EPS’lerin
yapistirict olarak kullanim potansiyellerinin belirlenmesi ve bu sekilde fonksiyonel

iriin gelistirilmesine katki saglanmas1 hedeflenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Atistirmalik iiriinler

Uretimi ve tiiketimi son yillarda oldukga artis gdsteren atistirmalik bir gida olan cipsin
gida endiistrisinde dnemli bir yeri vardir. Giiniimiizde cogunluk olarak ¢ocuk ve geng
niifusun yetigkinler kadar tercih ettigi ve tilkemizde yillik 800 milyon dolara ulasan
pazar payma sahip olan cips iriinleri, kisi bagina diisen cips tiikketim miktari
Amerika’da 9 kg/yil, Avrupa’da 5-6 kg/yil ve Tiirkiye’de 1 kg/y1l oldugu belirtilmistir.
Cips tiiketimi hentliz Avrupa ve Amerika kadar olmasa da yapilan bazi ¢aligsmalar cips
tiketiminin tlkemizde %300’liik bir biliylime gosterdigini ortaya koymaktadir
(Pedreschi ve ark., 2008). 2012 yilinda 1,1 milyar dolarlik ciro yaparak 90 bin tonluk
satts hacmine ulasan Tirkiye cips pazari, % 300’un iizerinde bir biiylime
gerceklestirmistir. 2013 yilinda ise 1,3 milyar dolarlik ciro ile bu pazar 105 bin tonluk
satis hacmine ulastigi belirtilmistir (Ozdemir ve Malayoglu, 2017). Cips tiiketimi,
2004 yilinda kisi basina 400 g iken 2012 yil1 itibariyle yaklasik 1 kg’a yiikselmistir.

Bu iriinler cogunlukla pisirildikten veya firmmlandiktan sonra tat ve aroma
zenginlestirmek amaciyla aroma tozlari ile kaplanirlar. Bu aroma tozlarinin hem
tirtiniin tadin1 hem de goriintisiinii ve bdylece tiiketici tercihini biiyiik oranda etkiledigi
belirtilmektedir. Tuzlu atistrmalik {diriinler genellikle %6-12 arasinda degisen
miktarlarda aroma tozu ile kaplanirlar. Bunun %1,5-2’lik kismini1 tuz olusturur (Kuntz
1996). Bu aroma tozlarinin yiizeylere esit dagilmasi ve iyi bir yapisma ozelligi
gostermesi, lirlin kalitesi ve ekonomik kayiplarin azaltilmasi acisindan birgok dnem

arz etmektedir.
2.2. Aroma tozlan ile kaplama

Gida aroma tozlari, kristal veya amorf yapida olup gida endiistrisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Tasima ve depolamada kolaylik, mikrobiyal stabilite gibi sagladig1 bazi
avantajlardan dolayr gida hammaddeleri ¢esitli teknikler kullanilarak toz haline
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getirilirler (Marabi ve ark., 2008; Forny ve ark., 2011). Pek ¢ok gida maddesi toz
formunda iiretilmis ve ticarilestirilmistir (Murrieta-Pazos ve ark., 2012). Bunlara
ornek olarak yumurta tozu, siit tozu, gida katki tozlari, vitamin tozlari, toz formundaki
baharatlar, aroma vericiler, renklendiriciler, tuz, seker, un, malt icecekler, toz ¢orbalar,
instant kahve vb. verilebilir (Ghosal ve ark, 2010). Aroma tozlari {iriiniin albenisini

arttirmakta ve tiiketicinin tercihini dogrudan etkilemektedir.

Bu ¢alismada model toz olarak cam tozu ve tuz tozu, gida aroma tozlarindan kakao

tozu ve kirmiz1 biber tozu, gida tozlarindan ise nisasta ve ksantan gam kullanilmistir.

Tuz, besinlerin bilesiminde dogal olarak bulundugu gibi, gollerden, denizlerden ve
kayalardan saf olarak da elde edilir. Sofra tuzunun asil adi “sodyum kloriir” olup %60
klor ve %40 sodyumdan olusur (Ayaz, 2008). Tuz lezzet verici oldugu kadar, viicudun
sodyum ve klor gereksiniminin karsilanmasi igin de Onemlidir. Kan basincinin
diizenlenmesi, sinirlerin uyarilmasi ve sivi-elektrolit dengesinin saglanmasi gibi
sodyumun organizmada birgok islevleri bulunmaktadir. Fazla tiiketimi ise
hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, osteoporoz, bobrek hastaliklart ve
obezite gibi birgok hastaliga sebep olmaktadir (Tayfur ve ark., 2016; Besler ve ark.,
2015). Gunliik tuz tiiketiminin 5 g’dan az tutulmasi onerilmektedir. Tiirkiye’de tuz
tiketiminin glinlik 15 g oldugu bildirilmektedir (Wyness ve ark., 2012). Tuz,
antiseptik olmasi ve nem c¢ekici 6zelliginden dolay1 besinlerde bozulmaya neden olan
bakterilerin iiremesine engel olmaktadir. Mutfakta kullaniminin yani sira tarim,

hayvancilik, gida, tip ve sanayinin bir¢ok alaninda 6nemli rol oynamaktadir.

Kakao tozu, temizlenmis, kabugu soyulmus ve kavrulmus kakao ¢ekirdeginin toz haline
getirilmesi ile elde edilen ve kuru madde tizerinden kiitlece en az % 20 oraninda kakao
yag1 igeren ve % 9’dan fazla nem icermeyen toz haldeki iiriin olarak Tiirk Gida Kodeksi

Kakao ve Cikolata Uriinleri Tebligi’ne (TGK, 2017) gdre tanimlanmaktadir.

Kirmiz1 biber ise Solanaceae familyasina ait olan Capcicum annuum tiiriine dahil bir
sebzenin kurutularak ogiitiilmesiyle elde edilen, yemeklere lezzet ve acilik vermek
amactyla kullanilan bir baharattir. Ulkemizde kirmiz1 biber iiretimi yaklasik %80 oraninda

Gaziantep ve Kahramanmaras illerinde yapilmaktadir (Taydas ve ark., 1995).

Ksantan gam, Xanthomonas campestris susundan biyoteknolojik yollar ile elde edilen
yiikksek molekiil agirligmma sahip ve D-glucuronik asit, D-mannoz ve D-glukoz

tinitelerinden olusan bir polisakkarittir. Ksantan gam gida sanayinde soguk ve sicak



suda ¢oziinebilmesi, tiriine kazandirdig1 yliksek viskozite gibi kendine 6zgii fiziksel,
kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 yogun olarak kullanilmaktadir. Diisiik
yag iceren gidalarda ksantan gamin rolii yagi direk olarak ikame etmek degil, viskozite
ve yapisal ozellikleri kontrol altina alan ve fazla suyu baglayan bir ara¢ olmasidir
(Khouryieh ve ark., 2005).

Nisasta, beyaz renkli, tatsiz, kokusuz, bitki yumru ve tohumlarinda yar1 kristal
tanecikler halinde depolanan, yap1 olarak yiiksek mertebeli glikoz polimerlerinden
olusmus bir polisakkarittir. Su, alkol ya da diger ¢oziiciiler i¢inde ¢coziinmemektedir.
Misir, bugday, patates ve piring nigasta i¢in 6nemli kaynaklardir (Kilig, 2002).
Ksantan gam ve nisasta ise aroma tozlar1 ile benzer yap1 gosterdigi icin, farkli toz
ornekleri ile calisilarak gida aroma tozlarimin farkli yapistiricilar ile gida yiizeyine

yapigma etkisi gézlemlenmistir.

Gida tozlarn karakteristikleri ve parcacik yilizey oOzellikleri tozlarin gidalara
uygulanmalarinda (ylizey kaplama, agglomerasyon, dispersiyon, ¢oziiniirlik,
adhezyon, kohezyon vb.) gosterecekleri davraniglarda kilit role sahiptirler. Bu nedenle
gida tozlar1 davraniglarinin ve fonksiyonelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi igin
parcacik yiizey karakteristikleri, ylizey bilesenleri, fiziksel ve kimyasal
etkilesimlerinin 1y1 bilinmesi ve birlikte degerlendirilmesi gereklidir (Murrieta-Pazos

ve ark., 2012; Fitzpatrick ve ark., 2004).

Toz partikiillerinin yiizeylere yapigsma giicii (adhezyon); iiriin kalitesini, goriiniisiinii,
tadim1 ve aroma tozu kayiplarimin miktarim1 etkileyen onemli bir role sahiptir.
Geleneksel olarak aroma tozlarinin atistirmalik tirlinlerin (cips, kraker vb) yiizeylerine
yapistirtlmasi i¢in yag veya seker ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Seker cozeltisi tath
tiriinlerde seker partikiillerini yapistirmak i¢in kullanilirken, tuzlu cips tiirii tirtinlerde
ise yapistirmak icin yag kullanilir. Patates cipsinin % yag ¢ekme orani ortalama

%30’dur (Karadogan, 1994).

Ticari olarak hazirlanan kraker, cips, patates kizartmasi, hazir kurabiye ve kekler,
biskiivi, ¢ikolata ve pogaca gibi pek ¢ok gidada trans yag bulunabilmektedir. Yag
tiretimi proseslerinde uygulanan yiiksek sicakliktaki islemlerde (6zellikle 240°C ve
tizerinde gergeklestirilen deodorizasyon veya fiziksel rafinasyon)uygulanan sicaklik
derecesi ve sliresi, basing miktar1 ve kullanilan buhar orani trans yag asidi olusumunda

onemli etkilere sahip oldugu belirtilmektedir. Trans yag asidi tiikketiminin ¢ok zararl



oldugu, bunlarin koroner damar hastalifi, ani 6lim ve seker hastaligina neden

olabilecegi rapor edilmektedir (Cakmakg¢1 ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012)

Kalori degeri yiiksek ve saglik iizerinde olumsuz etkileri olan bu gida bilesenlerini
kullanmak yerine tiiketici tercihleri de az yagli/sekerli diisiik kalorili gidalara dogru

yonelmekte iken alternatif isleme yontemlerinin arastirilmasi gerekli hale gelmistir.

Literatirde LAB’lerden elde edilen EPS’lerin gida tozlarmin gida ylizeylerine
yapismasina etkilerinin arastirildigi bir ¢alismaya rastlanmamustir. Bu nedenle bu
caligmada cips yiizeylerinde yag yerine Lactobacillus brevis E25 suslarindan elde
edilen ekzopolisakkaritlerin kullanilmas1 ile bazi toz gidalarin yapisma giiciine

(adhesion) etkilerinin ortaya konulmasi: amaglanmastir.
2.3. Toz gidalarin yiizeylere yapismasi (adhezyonu)
2.3.1. Adhezyon

Adhezyon iki maddenin yapismasini ifade eden, yiizeylerarasi baglarin olusumunu
oldugu kadar iki yiizeyin ayrilmasi i¢cin gerekli olan mekanik yiikii/kuvveti de
kapsayan fiziksel bir olgudur (Michalski ve ark., 1997; Mittal ve Demejo, 1995).
Partikiillerin birbirine yaklagmasi sonucu bir arada tutunmalarini saglayan c¢ekim
kuvvetlerinin giicii partikiillerin fiziksel yapilarina ve partikiillerin etkilesim
mekanizmasina baglidir (Papadakis ve Bahu, 1992). Gidalarin yiizeyine partikiillerin
yapismasi ¢ogunlukla van der Waals, elektrostatik ve kapiler kuvvetler ile olmaktadir.
Eger gida ylizeyine herhangi bir sivi uygulanmamigsa genellikle elektrostatik (Fes) ve
van der Waals (Fvdw) kuvvetleri baskin haldedir. Bununla birlikte eger yag veya
¢ozelti halinde seker uygulanmissa kapiler kuvvet (Fc) daha baskin hale gelmektedir
(Adhikari ve ark., 2001; Ermis ve ark., 2009, 2011; Schubert, 1987). Adhezyon
kuvvetinin biiylikliigii, yiizeydeki sivinin hidrofobik yapist ile tozdaki partilkiillerin
polaritesine bagl olarak bu siviya kars1 gosterdikleri yapisma istegine gore sekillenir
(Dopfer ve ark., 2013). Yapilan baz1 ¢alismalarda tuz partikiillerinin yiizeylere
yapigmasinin yag miktarinin artisina bagli olarak arttigi tespit edilmistir ( Barringer ve
Buck, 2007; Enggalhardjo ve Narsimhan, 2005).

Armstrong ve Barringer (2013), farkli hidrokolloid ¢ozeltilerinin gida aroma tozlarinin
gida yiizeylerine yapigsmasina etkilerini incelemisler ve adhezyon kuvvetinin

blyiikligliniin gida aroma tozlarimin tiiriine, fiziksel 6zelliklerine (partikiil sekli,



geometrisi, boyutu, dagilimi) ve hidrokolloid ¢dzeltisinin tiirline bagli olarak

degistigini tespit etmisglerdir.
2.3.2. Adhezyon ol¢iim metotlar:

Tozlarin yiizeylere yapisma kuvvetini karakterize etmek icin giinlimiize kadar bazi
metotlar gelistirilmistir. Bunlardan bazilari; yiizeye dikey ya da yatay olarak sivi veya
hava akimi uygulanmasi (Shukla ve Henthorn, 2009), atomik kuvvet mikroskobu
(Mittal ve Demejo, 1995), santrifiij (Salazar-Banda ve ark., 2007), elektrik alani
(Takeuchi, 2006), ultrasonik veya mekanik titresim uygulamasi (Otles, 2008; Vahdat
ve ark., 2013), darbe uygulamasi (Ermis ve ark., 2009) seklinde siralanabilir. Bu
konuda gelistirilen teknikleri, Michalski ve ark. (1997) rapor etmislerdir. Ancak
gelistirilen bu metotlarin biiyiik bir cogunlugu uygulamaya 6zgiidiir ve genel kullanim
acisindan limitleyici faktorlere sahiptirler (Hu ve ark., 2010). Bu konuda en basit
metot, ylizeye yapisan tozlarin geriye kalanlarinin agirliklarinin tartilmasidir. Tozlarin
yiizeylere yapisma kuvvetinin Sl¢iilmesi igin gelistirilen bir baska pratik metot ise
mekanik titresimli tabla hareketi sonucu gida yiizeyinden kopan tozlarin tartilmasi
seklindedir (Michalski ve ark., 1997; Suderman ve Cunningham, 1981). Ermis ve ark.
(2009, 2011) bu metoda dayali yeni bir adhezyon test cihazi gelistirmisler (serbest
diisme sonucu ¢arpma ilkesine dayali) ve elde ettikleri sonuglar farkli tekniklerden
elde edilen sonuglarla karsilastirmiglardir. AFM ve santrifiij metotlar1 diger metotlara
gore daha giivenilir, genel kullanima uygun ve kesin sonuglar vermekle birlikte AFM’
nin tekil partikiil tizerinde 6l¢lim yapmast ve pahali olmasi en 6nemli dezavantajlaridir.
Bu arastirmada da kullanim kolaylig1 ve uygulanan kuvvetin kontrol edilmesinin

miimkiin olmas1 nedeniyle santrifiij metodu tercih edilmistir.
2.3.2.1. Santrifiij metodu

Gida tozlarmin pargacik-ylizey yapisma giiciinii belirlemek i¢in kullanilan metotlardan
biri de santrifiij kuvvetinin kullanilmasidir (Ermis ve ark., 2011; Salazar-Banda ve
ark., 2007). Yontem, degisken agisal hizlarin uygulanmasina ve iiretilen merkezkag
kuvveti sonucunda yiizeyden ayrilan partikiillerin miktarinin  belirlenmesine

dayanmaktadir.

Santrifiij metodu ile cips yiizeyindeki toz partikiillerinin adhezyon kuvvetinin sayisal
olarak 6l¢iimii yapilabilmektedir. Partikiillerin adhezyon kuvvetini 6lgmede santrifiij

kuvvetinin kullanimi, agirligi belirlenmis partikiil ile yiizey arasindaki adhezyon
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kuvvetinden gii¢lii olan ve dolayisiyla partikiiliin ylizeyden kopmasini saglayan esik
donme devir sayisinin tespiti esasina dayalidir. Partikiillerin yiizeylerden koparilmasi
icin gereken kuvvet, partikiiliin biiyiikliigiine ve dolayisiyla da agirligina baghdir
(Zimon, 1982).

Partikiillerin adhezyon kuvvetini 6l¢gmede santrifiij kuvvetinin kullanimi, agirlig
belirlenmis partikiil ile yiizey arasindaki adhezyon kuvvetinden giiclii olan ve
dolayisiyla partikiiliin yiizeyden kopmasini saglayan esik donme devir sayisinin tespiti
esasina dayalidir. Partikiillerin yiizeylerden koparilmasi icin gereken kuvvet,

partikiiliin biiyiikliigine ve dolayisiyla da agirligina baglidir (Zimon, 1982).

Partikiile yiizeyden kopma yoniinde etki eden santrifiij kuvveti asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanabilmektedir (Lam ve Newton, 1991):
Fcen == M(l)2dc (1)

Burada M partikiil agirligint (mg), o agisal hiz1 (rad/s) ve dc ise partikiiliin rotorun
donme eksenine olan uzakligini (um) ifade etmektedirler. Partikiilii ylizeyden koparan
esik santrifiij kuvvetinin adhezyon kuvvetine esit ancak zit yonde oldugu kabul edilirse

asagidaki esitlik elde edilebilir:
buradan da Feen = M w3dc )

seklinde ifade edilebilir. wqg partikiiliin ylizeyden kopmasi i¢in gerekli acisal hizi ifade
etmektedir.

Kullanilmis toz orneklerinin yapisinda bulunan partikiillerin ortalama agirliklar

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanabilir.
M = p,V, 3

burada M bir partikiiliin agirligi, pp ve Vp ise partikiil yogunlugu ve hacmini temsil
etmektedir. Cam kiirecikler diizgiin sekilde ve tekdiize partikiiller icerecegi icin
partikiillerin kiire seklinde oldugu varsayilarak hacimleri asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanabilir.

v, = 41r3r3 (4)

Burada r ortalama partikiil yaricapini ifade etmektedir. Partikiil ortalama yarigap1
mikroskop, (Bel Bio) kameras1 ve paket programi kullanilarak tespit edilebilir.



Tuz ise daha diizensiz ancak tekdiize partikiiller igereceginden partikiil hacmi asagida

verilen formiil yardimi ile hesaplanabilir.

447,
=" ®)

Burada A partikiiliin 6ngoriilen izdiistim alanini, re ise partikiiliin esdeger yarigapini

ifade etmektedir.

Diizensiz (piiriizlii) sekildeki partikiillerin ortalama caplar1 Salazar-Banda ve ark.
(2007)’de belirtildigi sekilde asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanabilir.

dg+d
4y = 4 ©)
dg
a=2, (7)
&a — (dg1t+dgz++dan) (8)

n

Burada dj ortalama ¢ap1, dE dis ¢ap1 ve dl i¢ ¢ap, a piirtizliliigii ve d a aritmetik
capi ifade etmektedir.

Partikiile uygulanan santrifiij merkezkag¢ kuvveti (Fcen) toplam adhezyon kuvvetine
esit veya biiyiik oldugunda partikiil yiizeyden kopar; kiigiik oldugunda ise partikiil
yiizeyde yapisik sekilde kalir.

Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda, lilkemizde gida yiizeylerinde gida tozlarinin
adhezyonu konusunda hig¢bir gida iirlinlinde adhezyon 6zelliklerin test edilmedigi
goriilmektedir. Halbuki endistriyel {iretim proseslerinde uygulanan arayiiz
materyaline bagl olarak gida tozlarinin yiizeyden kopmaya karst mekaniksel direng
(kopmaya kars1 goriilen adhezyon kuvveti) 6zellikleri de oldukca onemlidir; bu da
ancak arayliz materyalinin ve toz partikiillerinin adhezyon ozellikleri test edilerek
belirlenebilmektedir.

Bu caligmada literatiirden farkli olarak; EPS uygulanan gida ylizeylerinden gida
tozlarinin adhezyon ve yiizeyden kopma davranislarinin, yiiksek devirli santrifiij
kullanilarak genis bir kuvvet spektrumunda ¢ok hassas bir sekilde incelenmesi, bu
suretle farkli bakteriyel kaynaklardan elde edilen EPS’lerin gida tozlarinin adhezyon
davranigina etkileri test edilerek iirliniin bu kuvvet araligindaki adhezyon 6zellikleri

belirlenmistir.
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2.4. Ekzopolisakkaritler

Baz1 bakteriler bulunduklari gelisme ortamina hiicre dist bazi polimer maddeler
salgilarlar. Bu polimer maddeler bakteri hiicresini ¢epecevre kaplayabilecegi gibi
icinde bulundugu ortama da serbest sekilde salgilanabilir (Sutherland, 1982). Bu
dogada iyonik ya da iyonik olmayan formda bulunabilen ve suda ¢oziinebilen
mikrobiyel polimer maddelerin biiyiik bir kismi (%40-95) yiiksek molekiiler agirlikli
(10 ila 2000 kDa arasinda degisen) ekzopolisakkaritlerden (EPS) olusur. Geriye kalan
kisimlar proteinler, niikleik asitler, fosfolipitler, humik asit, az miktarda yag ve diger
polimerik bilesiklerden olusur (Flemming ve Wingender, 2001). EPS’ler bakteri
hiicrelerinin yiizeylere yapismasinda 6nemli bir role sahiptir ve hiicrenin olumsuz dis
etkenlerden korunmasinda gorev alirlar (Sutherland, 1980). Ekzopolisakkarit (EPS)
terimi ilk olarak Sutherland (1972) tarafindan ileri siiriilmiis ve hiicre duvar1 disinda
lokalize olan bu bakteriyel polisakkaritlere verilmis bir isim olarak kullanilmigtir
(Cerning, 1995). Leukonostoklar, streptokoklar, pediokoklar ve laktokoklar,
laktobacillus laktik asit bakterileri ile propionobakterler, EPS iireten bakterilerin
basinda gelmektedir (Tablo 2.1) (Ruas-Madiedo ve de los Reyes-Gavilan, 2005).

Tablo 2.1. Ekzopolisakkarit iiretebilen laktik asit bakterileri (Milci ve ark., 2005)

Lactobacillus Cinsi  Streptococcus Cinsi  Lactococcus Cinsi  Leuconostoc Cinsi

Lactobacillus Streptococcus Lactococcus lactis Lactococcus

hilgardii mutans spp. lactis mesenteroides  spp.
ceremois

Lactobacillus casei  Streptococcus Lactococcus lactis Lactococcus

subrinus Spp. ceremois mesenteroides  spp.

mesenteroides

Lactobacillus Streptococcus

helveticus salivarius spp.

thermophilus

Lb. Delbrueckii spp.
Lactis

Lb. Delbrueckii spp.
Bulgaricus

Ekzopolisakkaritler, hiicreye siki bir sekilde baglanmis kapsiil formunda olan kapsiiler
EPS veya hiicreye gevsekce bagli veya tamamen hiicre disina salgilanan

ekzopolisakkaritler olarak iki formda olabilir. Kimyasal yapilar1 agisindan mikrobiyal
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EPS’ler homopolisakkaritler (HOPS) ve heteropolisakkaritler (HePS) olarak ikiye
ayrilirlar. EPS’ler glikozit baglar1 ile birbirine bagli olan seker {initelerinden

olusmaktadir.

Sekil 2.1°de gosterildigi gibi HOPS’ler glukoz veya fruktoz olmak iizere sadece tek tip
seker monomerinden olusurlar. HePS’ler ise birden fazla farkli seker iinitelerinden,
dallanmis sekerlerden, diger organik ve inorganik molekiillerden olusabilirler (Karaca

ve ark., 2010).

Heteropolisakkarit

Homopolisakkarit
iki monomer Coklu monomer

Dalsiz Dalh tipi, dalsiz tipi, dalh

Q ? Q ©

( G ® Q

Q Q O O

Q ® . O &
Q Q & Q e
N AN 2

) Q Q ®
: e ° 0

Sekil 2.1. Homopolisakkarit ve heteropolisakkaritlerin molekiil yapilar

HoPS ve HePS’leri iirettigi tespit edilen baslica mikroorganizmalar Tablo 2.2°de
verilmistir (Vaningelgem ve ark., 2004; De Vuyst ve Degeest, 1999). Ornegin seliiloz,
dekstran, mutan, alternan, pullulan, levan ve kurdlan HoPS yapida, jellan ve ksantan
ise HePS yapida 6nemli EPS’lerdir. Bu monomerler arasindaki glikozidik baglarin
niteligi, birgok 6zgiin EPS yapisinin olusmasina neden olmaktadir (Broadbent ve ark.,

2003, Kumar ve ark., 2007).
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Tablo 2.2. HePS ve HoPS yapidaki EPSleri iiretme yetenegine sahip bazi
mikroorganizmalar (Vaningelgem ve ark., 2004; De Vuyst ve Degeest, 1999)

HoPS D-glukanlar Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides,

Leu. mesenteroides subsp. dextranicum, Streptococcus
mutans ve Str. sobrinus

B3-D-glukanlar  Pediococcus spp. ve Streptococcus spp.,
Fruktanlar Streptococcus salivarius

HePS Lactoccous lactis, Lactobacillus sakei, L. rhamnosus ve L.
casei gibi mezofil laktik asit bakterileri (LAB) ve L.
acidophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus (L.
bulgaricus), L. helveticus ve Str. salivarus subsp
thermophilus (Str. thermophilus) gibi termofil LABIeri

HoPS: Homopolisakkaritler, HePS: Heteropolisakkaritler

Hiicresel lokasyonlar1, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ve fonksiyonlarina gore EPS’ler

hiicre i¢i, hiicre duvari ve hiicre dis1 olmak {izere {i¢ ana sinifa ayrilmaktadir:

1) Hiicre yiizeyine kovalent baglar ile bagli, karbon ve enerji depolamada gorevli olan
kapstiler polisakkaritler,

2) Hiicre duvariin bir bileseni olan polisakkaritler, ilk iki gruptaki bu ikisi hiicrenin
bir pargasidir.

3) Dis ortama salgilanan ya da hiicre yiizeyi ile siki bir bagi olmayan, zayif baglarla

baglanmis polisakkaritlerdir (Mishra, 2013; Staudt, 2009).

Bu yapilarin 6zgilinliigli ve aynm1 zamanda gida, kimya, tip ve farmasotik gibi
alanlardaki dogal bilesenlere olan ihtiya¢ ekzopolisakkaritlere olan ilginin artmasina
neden olmustur (Kanmani ve ark., 2011). Laktik asit bakterileri tarafindan EPS tiretimi
son yirmi yildir arastirmacilarin dikkatini g¢ekmis, Streptococcus thermophilus,
Lactococcus lactis ve 30’dan fazla Lactobacillus tiiriiniin EPS firettigi ve bu
polimerlerin gida sanayisinde kivam verici, stabilize edici, emiilsifiyer, yag ikame
edici veya diger 6nemli konularda kullanilmasi s6z konusu olmustur (Badel ve ark.,

2011; Broadbent ve ark., 2003).
2.5. Laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterileri (LAB); gram-pozitif, aerobik olmayan fakat aerotolerant,
katalaz negatif, hareketsiz, sitokroma sahip olmayan ve spor olusturmayan

bakterilerdir. Bu bakterilere Lactobacillus, Lactococcus, Tetragonococcus,
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Vagococcus, Weissella, Streptococcus, Leuconostoc, Aerococcus, Oenococcus ve
Pediococcus cinsi bakteriler 6rnek olarak verilebilir (Bulut, 2003; Yiiksekdag, 2005).
LAB:; kok, ¢omak, tetra formasyon ve ovoid seklinde bulunan bakterilerdir (Sekil 2.2).

=3
® Ll
kok tetra gomak

Sekil 2.2. LAB hiicre sekilleri

Bu bakteriler, gelisme sicakliklart bakimindan termofil ve mezofil 6zellikte olup, 10-
45 °C arasi sicakliklarda ve yliksek tuz konsantrasyonlarinda gelisme gosteren ve asit
veya alkali tolere edebilirler ve heterotrof beslenme sekli gosterirler (Sahin, 1995;

Etoz, 2006). En 6nemli son iiriinleri sekerin fermantasyonu sonucunda olusturduklari

laktik asittir (Erten ve ark, 2014).

Genel olarak LAB’leri, fermente gidalarda, bitkilerde, insan ve hayvan bagirsak

mukozalarinda bulunabilir. LAB’lar, glikozu iki sekilde pargalarlar;

1.  Homofermentatif LAB: Glikozu, EMP (Embden-Meyerhoff-Parnas) yolunu
kullanarak pargalamasi sonucu %90 laktik asit ve %10 CO> ag¢iga ¢ikarirlar.

2.  Heterofermentatif LAB: Glikozu HMP (Heksoz monofosfat) yoluyla
parcalayarak laktik asite ilave olarak etanol, asetik asit ve CO> gibi yan iiriinler
de agiga c¢ikarirlar (Bulut, 2003; Etoz, 2006).

LAB’1n agi8a ¢ikardigi laktik asit ve diger yan iiriinler; gidalarin besin degerinde, tat,
koku, tekstiir gibi duyusal 6zelliklerinde ve iriiniin raf 6mriinde olumlu degisimler
meydana getirmis ve gidalarda kullanim1 daha da yaygin hale gelmistir (Evren ve ark.,
2011). EPS’nin teknolojik o6zelliklerinden dolayr gidalarin bu 6zelliklerini EPS

sentezleyen LAB’leri ise daha da iyi hale getirmekte ve gelistirmektedir.

Lactobabillus cinsi bakteriler gram pozitif, spor olusturmayan, hareketsiz, asidurik
veya asidofilik 6zellikte ve mikroaerofiliktir ve genel olarak bu bakteriler katalaz
negatif ozellik gostermektedirler (Fugelsang ve ark., 2007). Sekilleri ¢ubuk olmakla
beraber uzunlugu ve egriligi ortamin bilesimine ve oksijen gerilimine baghdir. pH 7,2
civarinda maksimum gelisebildikleri pH’dir, optimum pH ise 5,5-6,2 degerleri

arasinda optimum sicakliklar1 ise 30-40°C arasinda olup gelisebilme sicaklik araligi
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ise 2-53°C’dir (Idler ve ark., 2015; Konig ve ark., 2009; Sun ve ark., 2014). Gida
mikrobiyolojisi ve insan beslenmesi i¢cin dnemli olan bu cins bakterilerin baz: tiirleri

ayn1 zamanda probiyotik 6zellik gostermektedirler (Konig ve ark., 2009).

Daha oOncede ifade edildigi gibi LAB’leri hem HoPS hem de HePS iiretme
kabiliyetindedir. LAB’leri tarafindan tiretilen HOPS’lar glikoz iinitelerinden olusmus
glukan veya dekstranlar olarak adlandirilan polimerleri veya fruktoz {initelerinden
olusmus fruktan veya levan olarak tanimlanmis polimerleri tiretmektedirler (De Vuyst
ve Degeest, 1999). LAB tarafindan iiretilen HePS’ler temel olarak glikoz, galaktoz ve
ramnoz olmak {izere farkli seker monomerlerinden veya organik veya inorganik diger
gruplardan olusabilirler. Her iki kimyasal grup agisindan monomerlerin bagli olduklari
glikozidik baglarin yapisi ¢ok cesitli polimerlerin agiga ¢ikmasina neden olmaktadir
(Badel ve ark., 2011). Farkli gruplarin tekrarlayan EPS iinitesinde bulunmasi EPS
kimyasal konfiglirasyonunu belirledigi gibi EPS’lerin fizikokimyasal 6zelliklerini de
belirlemektedir. Yapilan ¢alismalar EPS’lerin genel olarak notral veya negatif yiiklii
(fosfat gruplarinin  varligl) oldugunu, bulundugu kimyasal gruplara gore

degisebildigini gostermektedir (Badel ve ark., 2011).

LAB tiirlerinin trettikleri EPS yapisindaki kimyasal gruplara ilave olarak EPS iiretim
seviyesi de yliksek oranda farklilik arz etmektedir ve EPS iiretim miktarim etkileyen
faktorlerin belirlenmesi de son derece 6nemlidir. Ortam bilesimi, fizikokimyasal ve
kinetik parametreler gibi kosullara bagli olarak degisebilen EPS iiretim miktari
oldukca degisken olabilmektedir (Boels ve ark., 2003; Dupont ve ark., 2000).
Laboratuvar ortaminda kiiltiirlerden EPS {iretiminin miktarsal olarak en fazla oldugu
fazin Ozellikle besin maddelerinin azaldigr ve iiremenin yavasladigi duragan faz
oldugu bildirilmistir (Manca ve ark., 1996). Ornegin dort L. rhamnosus susunun EPS
tiretim miktarlar1 incelenmis ve bu suslarin EPS genetik mekanizmasi ayni olsa da EPS
tiretim miktarlarinin 61-1611 mg/L arasinda degistigi bulunmustur (Peant ve ark.,
2005). Hiicre i¢i ve hiicre dis1 faktorler EPS iiretim miktarini etkilemektedir. Bu
faktorler; ortam ve gelisme sartlart (sicaklik, inkiibasyon sicakligi ve siiresi,
karbon:nitrojen orani, pH, vitamin ve mineraller) (Broadbent ve ark., 2003; De Vuyst
ve Degeest, 1999), seker niikleotitlerin bazal hiicre metabolizmasindaki yeterlilikleri
(Levander ve ark., 2002), bakteri tarafindan kullanilan karbon kaynagi ve EPS

tiretiminden sorumlu gen kiimesinin transkripsiyon miktar1 gibi faktorleri igerir.
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Cevresel faktorlerin EPS iiretimindeki rolii nedeniyle maksimum EPS seviyesinin

tiretimini saglayacak kosullarin belirlenmesi son derece 6nemlidir.

Gida endiistrisi agisindan ekzopolisakkaritler viskoziteyi artirici, stabilize ve
emulsifiye edici 6zelliklerinden 6tiirii son derece 6nem arz etmektedirler (Kanmani ve
ark., 2011). Hiicre disina salgilanan ekzopolisakkaritlerin gida sanayisinde temel
kullanim amaci bu tiir 6zelliklerin saglanmasidir. Bu amaca yonelik olarak kullanilan
EPS’lere dekstranlar, ksantan, jellan, pullulan, maya glukanlar1 ve bakteriyel aljinatlar
ornek olarak gosterilebilir (Wang ve ark., 2008). Son yillarda farkli mikroorganizma
kiiltiirlerinden EPSlerin eldesi, tanimlanmasi ve farkli kullanim alanlar1 (yapistirici,
jellesme ajani, kivam artirict vb) konularina olan ilgi artmaktadir. Ozellikle LAB nin
rettigi EPS’in saglik lizerine de olumlu etkilerini belirten ¢ok sayida aragtirma
mevcuttur. Ornegin, Kitazawa, Yamaguchi, Miura, Saito ve Itoh (1993), EPS’in insan
sagligr iizerinde birtakim faydali fizyolojik etkileri oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu
etkiler arasinda antitiimor, antiviral, bagisiklik sistemini uyarici, kolesterol seviyesini
diisiiriict, iltihap sokiicii ve prebiyotik 6zellikler gibi aktiviteler bulunmaktadir (Arena
ve ark., 2006; De Stefano ve ark., 2007). EPS’in bu ozellikleri goz Oniinde
bulunduruldugunda, LAB kaynakli EPS’lerin gidalarda dogal bir katki maddesi olarak
kullanilabilecegi ve stabilizator, kalinlastirici, jellestirici, yapistirict ve su baglayict
ozelliklerinden dolay1 kimyasal, bitkisel ve hayvansal orijinli katki maddelerine de

alternatif olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir (Kim ve ark., 2006).

Bu ¢alismada, bir LAB tiirii olan ve eksi hamurdan izole edilen Lactobacillus brevis
E25’ten elde edilen EPS’nin bazi1 gida aroma tozlari, nisasta, ksantan gam, tuz ve cam
tozlarmin gida ylizeylerine yapismasina etkisinin arastirilmas: hedeflenmistir.
Gilintimiizde gida aroma tozlarinin yiizeylere yapismasi i¢in ¢ogunlukla yag ve ¢ozelti
halinde karbonhidrat yapilar kullanilmaktadir. Bu bilesenler yiiksek kalori igerigi
nedeniyle fazla miktarlarda tiiketimi saglik a¢isindan olumsuzluklar (obezite, damar
tikanikligl, kolesterol vb.) olusturabilmektedir. EPS’lerin yapisma 06zelliginin
atistirmalik {irlinlere uygulanmasinin kalori degerini azaltip sagliga olumlu etkilerini

artiracagi diisliniilmustiir.

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda mikroorganizmalarin iirettigi EPS’lerin gidalarin
cesitli kimyasal ve organoleptik 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Siit ve siit
tiriinlerinde, viskoziteyi artirici, yapiyr diizenleyici, su baglayici, stabilize ve
emiilsifiye edici gibi 6zellikleri nedeni ile viskoziteyi artirmak, siit pithtisinin yapisini
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ve kivamimni iyilestirmek ve yogurtlarin serum ayrilmasi 6zelligini azaltmak igin
kullanilmaktadir (Pektas, 2014). Yogurt ve peynirin yan1 sira kefir ve eksi hamur gibi
bazi fermente lriinlerinde ve firincilik {riinlerinde de 6zelliklerini olumlu yonde
etkilemektedirler. EPS’nin hamura katilmasiyla gluten yumusayarak yapi gelismekte,
raf omrii uzamakta ve son lirlinde hacim artis1 meydana gelmesiyle ekmek kalitesi
gelismektedir (Soyugok ve ark, 2016). Yapilan bazi ¢aligmalarda EPS’lerin gida disi
materyallerde (ahsap ve plastik) yapisma Ozelligi gosterdigi ortaya konmustur
(Nichols ve ark., 2009). Bu tiir 6zelliklerinden dolay1 EPS iireten mikroorganizmalar
ekonomik acidan biiyiik 6nem arz etmektedirler. Bu nedenlerden otiirii, literatiirde
EPS iireten ¢esitli bakteri suslarinin izolasyonu ve identifikasyonu lizerinde ¢ok sayida
aragtirma yapilmis, ancak elde edilen EPS’lerin gida yiizeylerine yapisma diizeyi
tizerine etkilerinin detayl olarak incelendigi ve sonuglarin ortaya konuldugu herhangi

bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Bu c¢aligmada, liyofilize olarak toz haline getirilmis EPS’lerin gida ylizeylerinde gida
tozlarinin yapigmasina etkilerinin detayli olarak incelenmesi amaglanmistir. Boylece
elde edilen sonuglar, tiim bu 6zelliklerin birbirleri ile baglantili bir biitiin olarak
incelendigi bir bilimsel c¢alisma olmadigindan literatiirdeki bilgi boslugunun
doldurulmasi ve bu 6zelliklerin 6nemli oldugu gidalarin iiretiminde iireticilere biiyiik

bir katma deger saglamas1 hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kullanilan Materyaller

Bu calismada kullanilan EPS iiretimi i¢in kullanilan Lactobacillus brevis E25 susu,
Bayburt Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii arastirmacilar1  tarafindan
saglanmistir. EPSlerin iiretimi ve liyofilize toz haline getirilmesi ¢aligmalar1 Yildiz
Teknik Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii arastirmacilart  tarafindan

gerceklestirilmistir.

Misir cipsi tiretimi i¢in, misir unu ve tuz Halkali’da yerel bir marketten temin
edilmistir. Aycicek yagi (Biryag) (Trakyabirlik, Edirne, Tiirkiye), nigasta, kirmizi
biber tozu, kakao tozu yine Halkali’da yerel bir marketten temin edilmistir. Ksantan
gam, Vankim Ltd. Sti.’nden (istanbul, Tiirkiye) temin edilmistir. Model toz olarak
kullanilan cam tozu Ozgiirler Ltd. Sti.’nden (Istanbul, Tiirkiye) temin edilmis ve
eleklerten gegirilerek fraksiyonlara ayrilmistir. Bir diger model toz olan tuz ise kaya
tuzu seklinde Halkali’da yerel bir marketten temin edilerek 6giitiilmiis ve eleklerden
gecirilerek fraksiyonlarina ayrilmistir. Ahsap kaplama malzemesi Istanbul Ikitelli

OSB’de faaliyet gosteren bir mobilya iireticisinden temin edilmistir.

Cam tozu bir gida tozu olmamasina ragmen yapisma testlerinde kullanilarak camin
gida yilizeyine farkli yapistiricilar (yag, saf su, farkli konsantrasyonlardaki EPS’li
cozeltileri) ile yapigmasi karakterize edildi. Cam tozu parcaciklari, kimyasal ya da
gida icindeki bilesenler ile etkilesime girmeyip inert bir malzemedir. Cam ne kadar
inertse tuz tam tersi suya karsi ilgisi yliksek bir madde olmasindan dolayr bu 2 zit
malzeme yapisma testlerinde model toz olarak kullanilmistir. Kakao tozu ve kirmizi

biber tozu, gida aroma tozu kategorisinde degerlendirilmistir.
3.2. Cips orneklerinin iiretilmesi

Arastirmada kullanilan cips 6rnekleri, Enggalhardjo ve Narsimhan, (2005)’1n belirttigi
sekilde laboratuvar ortaminda iiretilmistir. Bu amag i¢in %10-12 nem igeren orta
incelikte 50 gr misir ununa, 1 gr ksantan gam (%2) ve 0,5 gr tuz (%1) eklenerek

karistirtlmistir. Daha sonra hamurun son nem miktar1 %53 olacak sekilde 34 ml saf su
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yavas yavas eklenmis ve laboratuvar tipi bir karistiricida 10 dakika boyunca
karistirtlmistir. Karistirma igleminden sonra hamur 30 dakika dinlendirilmistir. Daha
sonra hamur ince bir tabaka (1,5 mm) seklinde masa lizerinde yayilarak 2x3 cm
ebatlarinda elips seklinde kesilmistir. Sekil 3.1.’de goriilen kalip kullanilarak sekil
verildikten sonra firinda 200 °C’de 8 dakika Argelik marka 9620 MI modelli firin ile

pisirilmistir. Pisirme islemi bittikten sonra oda sicakliginda sogutulmustur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Elde edilen musir cipsleri

3.3. EPS’lerin aroma tozlarimin gida yiizeylerine yapismasi iizerine etkilerinin

belirlenmesi
3.3.1.EPS ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Liyofilize olarak toz haline getirilmis EPS, bir defa distile edilmis su igerisine farkli
konsantrasyonlarda (%5-40) ilave edilerek 18000 rpm’de 5 dakika homojenize
edilmistir. Toz halde ki EPS ve yapisma testlerinden sonra kalan EPS ¢ozeltisi -
18°C’de muhafaza edilmistir. -18°C’den ¢ikan EPS ¢6zeltisini buz halinden ¢6zmek
icin benmari usulii ile 1sitilarak EPS’nin su igerisinde iyice ¢ézlinmesi saglanmistir.

EPS ¢ozeltilerinin cips yiizeylerine uygulanmasi ince yapili bir firga yardimiyla
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gerceklestirilmistir. Cips yiizeyine gida aroma tozlari, belli bir miktarda olmayip
degisen miktarlarda (%3-10 agirlik¢a), uygun mesh biiyiikliigiindeki elekler (63um-
100um-200um-425um-500um)  yardimiyla yiizeylere gida aroma tozlari
serpistirilmistir. Gida aroma tozlar1 ile kaplanan cips Ornekleri, adezyon testi
Oncesinde ylizeye uygulanan ¢ozeltinin igerisinde bulunan serbest suyun uzaklagmasi
i¢gin vakumlu kurutucuda 35 °C de 24 saat kurutulmustur. 24 saatin sonunda cips
ornekleri, asagida detaylar1 belirtilen adezyon testine tabi tutulmus ve elde edilen

sonuglar karsilastirilmistir. Her bir denemede 3 paralel ¢alisilmistir.

Ayrica aygicek yagi ve saf su, cips ylizeylerine ince yapili bir firga yardimi ile
uygulanmis ve degisen miktarlarda (%3-10 agirlikga), uygun mesh biiyiikliigiindeki
elekler (63um-100um-200pum-425um-500um) yardimiyla gida aroma tozlari ile
kaplanarak, EPS c¢ozeltisinin yapismaya olan etkisini karsilastirmali olarak ortaya

koymak amaciyla referans olarak kullanilmistir.
3.3.2.Kullanilan gida aroma toz 6rneklerinin karakterizasyonu

Misir cipsi Orneklerini kaplamak i¢in secilen gida aroma tozlari Sekil 3.3 te
verilmistir. Farkli partikiil boyutlarinda (0-100, 100-200, 200-425 ve 425-500 pum)
cam tozu (A) ve tuz (B) model toz olarak kullanilmistir. Ksantan gam (C), kakao tozu

(D), nisasta (E), ve kirmiz1 biber tozu (F) da yapigsma testine tabi tutulmustur.

Sekil 3.3. Yapisma testlerinde misir cipsini kaplamak ic¢in kullanilan gida aroma
tozlar1. A: Cam tozu, B: Tuz, C: Ksantan gam, D: Kakao tozu, E: Nisasta, F: Kirmiz1

biber tozu
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Lazer difraksiyon cihazi (Shimadzu SALD-2300) ile gida aroma toz 6rneklerinden
nisasta, ksantan gam, kakao tozu ve kirmizi biber tozunun partikiil boyut dagilimlar
analiz edilmistir (Armstrong, 2013; Zafar, 2014). Boyut dagilimi1 D[4,3] degerinde
verilmistir. D[4,3] ifadesi, toz kiitlesindeki biitiin partikiillerin %90’min bu degerin
altinda oldugunu ifade etmektedir (Afoakwa ve ark., 2009).

Gida aroma toz drneklerinin farkli bityiikliiklere sahip olacak sekilde (32 ile 500 pm
arasi) fraksiyonlara ayrilmasi laboratuvar tipi elekler (63-100-200-425-500 pm)
yardimu ile gergeklestirilmistir (Enggalhardjo ve Narsimhan, 2005).

3.3.3.Gida tozlarimin hidrofilik/hidrofobik 6zelliklerinin belirlenmesi

Hidrofobisite, polar olmayan bilesiklerin su gibi polar 6zellikteki ortam ile arasindaki
itme kuvvetidir (Konak ve ark., 2014). Polar molekiillerde molekiildeki art1 yiik
merkezi ile eksi yiilk merkezi dengede degildir. Bir tarafi eksi diger tarafi art1 yiik
ozelligi gosterir. Apolar molekiiller ise, molekiiliin uglarinda yiik tasimayan veya ug

kisimlarinda ayni isaretli yiik olan molekiiller olarak ifade edilmektedir (Ercan, 1987).

Gida endiistrisinde emiilsiye haldeki iiriinlerin stabilitesinin saglanmasinda 6nemlidir
(Hiemenz, 1986). Bir katinin 1slanmazliginin veya 1slanabilirliginin belirlenmesi, o
katinin yiizeyine birakilan bir su damlasinin yiizey ile yaptig1 aci olan temas agisina
(0) bagh olarak ifade edilebilir. Yiizey ne kadar hidrofilik karakterde ise su ile ylizey
arasindaki adhezyon kuvvetleri suyun kendi molekiilleri arasindaki kohezyon
kuvvetlerinden daha baskin hale gelir ve suyu kendine ¢eker ve agiy1 diisiiriir. Sifir
derecede veya buna yakin bir acida milkemmel 1slanma gergeklesir. Tam tersi, yiizey
ne kadar hidrofobik yapida ise o zaman sistemde su molekiilleri arasindaki kohezyon
kuvvetleri, su ile ylizey arasindaki adhezyon kuvvetlerinden daha baskin olur ve bu
sayede su damlas1 yiizeyden uzaklasarak toplanir buna 1slanmazlik durumu denir. Bu
temas agist 150%nin {izerinde olursa buna mikemmel 1slanmazlik veya

stiperhidrofobik hali denir (Chakradhar ve ark., 2011; Shang ve ark., 2005).

Bu analiz i¢in ayirma hunisinden yararlanilmistir (Armstrong, 2013). Bu amagla
ayirma hunisinin igerisine 50 ml polar (etanol) ve 50 ml apolar (petrol eteri) iki ¢cozgen
konulmus ve igerisine 10 g toz 6rnek eklendikten sonra karistirilmis 2 saat siire ile
beklenmistir. Bu siire sonunda iki farkli ¢ozgende ¢oziinen toz 6rnegin li¢ faza (polar,
apolar ve arafaz) ayrismasi bekletilmistir. Daha sonra bu 3 faz huniden ayr1 ayr

alinarak donerli buharlastirici (rotary evaporator) (Stuart Scientific RE 300) yardimi
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ile ¢6zgen uzaklastirilmis geriye kalan toz kisimlar tartilmis ve boylece ¢aligmada

kullanilan toz 6rneginin hidrofilik/hidrofobik 6zellikleri belirlenmistir.
3.3.4. Santrifiij tiipii dizayni ve iiretimi

Gida tozlarinin gida yiizeylerine yapismasinin karakterizasyonu ve 6l¢iimii igin yiiksek
hizli masa {istii santrifiij cihazi (Inovia INO-H/T 16MM model) kullanilmistir.
Santrifiij cihazinin rotorunun hizlanmasinin programlanabilir olmasi ve yavas
hizlanmasinin saglanmasi ilk hizlanma asamasinda ani hareketlenme sonucu,
ylizeyden partikiil kopmalarini dnlemek igin gereklidir. Santrifiij cihazinda 6x50 ml
rotor (INO-HT, INOVIA) kullanilmistir. Bu arastirmada cips orneklerini donme
eksenine dik pozisyonda tutacak sckilde, santrifiij rotorundaki tiip yuvasina
yerlestirilebilecek sekilde ornek tiipler tasarlanmis (Solidworks® CAD programi
kullanilarak) ve 3D CAM vyazicilar yardimi ile 6 adet 50 mL ve 10 adet 5 mL hacme
sahip tiip tiretimi hizmet alim1 seklinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.4, Sekil 3.5).

Dénme yonii

Sekil 3.4. Cips ornekleri i¢in kullanilan (a) tiip dizayni ve (b) tiiplerin kullanilacag
santrifiij rotoru, (c¢) tiipiin rotor i¢indeki durus sekli. A-tiipiin {ist kismi, B-tiipiin
igerisinde bosluk olan alt kismi, C:cips 6rnegi, D:tiipiin alt ve tist kismini bir arada

tutan silindirik parca.
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Sekil 3.5. 3 boyutlu yazici ile iiretilmis 6rnek tutucu tiipler (solda 50 mL hacimdeki
tiipler ve sagda 5 mL hacimdeki tiipler)

Sekil 3.6’te gosterildigi gibi cips Ornegi tliplin {ist ve alt kisimlarinin tam ortasina
oturacak sekilde dizayn edilmistir. Esit miktarda toz kaybi olusmasi, ayrilacak toz
parcalarmin tekrar listline diismesinin engellenmesi igin tiiplerin igerisine ornekler,
donme eksenine dik pozisyonda ve tozla kaplanmis yiizeyler disa bakacak sekilde
yerlestirilmislerdir. Bu sekilde ayni anda 6 farkli 6rnekte adhezyon testi simiiltane

olarak gerceklestirilebilmistir.
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Sekil 3.6. (a)Ornek tutucu tiip gizimleri (A:yandan goriiniis, B:6nden goriiniis,

C:arkadan goriiniis, D:genel goriiniis), (b) Cipsin tiip i¢inde durus sekli
3.3.5. Adhezyon (yiizeye yapisma) testi

Misir cipsi orneklerine yapilacak yapisma testine gore aycicek yagi, saf su ya da farkl
konsantrasyonlardaki (%0, %20, %40) EPS c¢ozeltisi ince yapili firga yardimiyla
uygulanmis daha sonra gida aroma tozlari ile kaplanmistir. Misir cipsine uygulanan
gida aroma tozunda, kopan toz miktari yiizde olarak hesaplanmistir. Bu sebeple, gida
aroma tozu serpistirildikten sonra 1 kere laboratuvar tipi cimbiz ile yan gevirilip
iizerindeki fazla toz alinmistir. Toz (cam, tuz, nigasta, ksantan gam, kakao tozu ve
kirmizi biber tozu) ile kaplanmis cips 6rnekleri adhezyon testinden once 24 saat
vakumlu kurutucuda bekletilerek kurumasi saglanmistir. Dizayn edilen tiiplerin
icerisine cips Ornekleri uygun sekilde yerlestirilerek santrifiij rotorunun yuvalarina
konulmustur. Santrifiij dénme hizinin, 1000, 2000, 3000 ve 4000 rpm seklinde
artirilmast ile yiizeylerden kopan partikiil miktar1 yiizde olarak tespit edilmistir. Bu
sekilde artan gekilde santrifiij donme hizlarinin kullanilmasi, cips liretimi esnasinda ve
paket igerisinde cipsler lizerine etki edecek olan titresim, ¢arpma ve cesitli darbe
sonucu olusabilecek olan kuvvetlerin degiskenligini simiile edebilmek igin tercih

edilmistir. Testler 3 paralel seklinde ¢alisilmis, hesaplanan degerler tek yonlii varyans
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analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile farkliliklarin

onem derecesi belirlenmistir (p<0,05).

Cips ornekleri, EPS ¢o6zeltisi uygulanmadan 6nce ve sonra; toz kaplama isleminden
sonra; desikatorde kuruduktan sonra ve adhezyon testinden sonra hassas terazide
tartilarak % toz kayiplari 9 no’lu esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Ermis ve ark.,
2011).

Adhezyon (%) =

[(santriftj isleminden sonraki agirlik+kurutma kaybi)—¢ozelti ile kaplama sonrasi agirlik]

(9)

[tozla kaplama sonrasi agirlik—¢6zelti ile kaplama sonrasi agirlik]

Testler 3 paralel seklinde ¢aligilmis ve hesaplanan degerler tek yonlii varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmus ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile farkliliklarin 6nem
derecesi belirlenmistir (p<0,05).

Yapisma testlerinde kullanilmak tizere musir cipsi drnekleri hazirlanmis (Sekil 3.7a)
ancak santrifiij tiiplerinde yiiksek devirlerde (2000 rpm ve tizeri) kirtlmislardir (Sekil
3.7b). Bu nedenle B plan1 devreye alinarak 1 mm kalinligindaki ahsap pullar istenilen
elips seklinde kesilerek testlerde kullanilmistir (Sekil 3.8). Ahsap pullar, ylizey
piirtizliillik 6zelliklerinin ve kimyasal yapilarinin misir cipsine benzerlik gostermesi
nedenleri ile misir cipsine alternatif olarak segilmislerdir. Ahsap pullara uygulanan saf
su ve EPS c¢ozeltileri sonucunda ahsap pul kivrilarak sekil degistirmis ve tiiplin i¢ine
yerlesmemistir. Arkasina agirlik yapacak sekilde kalin karton yapistirarak ahsap pul
ylizeyi diiz tutulma imkani elde edilmis ve o sekilde yapisma testlerine devam

edilmistir.
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Sekil 3.7. (a) Firinda iiretilen cips ornekleri, (b) santrifiij tiipinde kirilmis olan cipsler

Sekil 3.8. Elips seklinde kesilen ahsap pullar

3.4. Yiizeylerin SEM analizi

Test edilmis iiriine gore 6n hazirlik islemleri tamamlanan 6rneklerin yiizeylerinin
mikroyapilari, taramal: elektron mikroskobu (SEM) (Philips ESEM XL30 FEG, FEI-
Philips, Eindhoven, Hollanda) ile incelenmis ve ilgili goriintiiler fotograflanarak

mikroyapilar hakkinda bilgi toplanmastir.
3.5. Duyusal analizler

%40 konsantrasyonlu EPS ¢ozeltisi ile kaplanmis cips Ornekleri ile aygicek yagi
kullanilarak kaplanmis cips 6rnekleri ve sade cips 6rneklerinin kapali plastik kaplarda,
oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra duyusal degerlendirmeleri yapilmistir.
Duyusal testler, bu tirtinlerde deneyimli 10 farkl gida bilimcisi panelist tarafindan 10

skalali (1-10 aras1) hedonik gosterge ¢izelgesi kullanilarak gerceklestirilmistir (Altug
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ve Elmaci, 2005). Buna gore puanlarin dagilimi su sekilde olmustur: 10-fevkalade, 9-
miitkemmel, 8-¢ok iyi, 7-oldukea iyi, 6-iyi, 5-0rta, 4-ortanin alt1 kotiiniin iistii, 3-koti,
2-¢ok kotii ve 1-asiri kotii. EPS uygulanarak kaplanmis cips ornekleri; renk, agizda
biraktig1 tat, agizda erime, yabanci tat ve aroma ve genel begeni kriterlerine goére
degerlendirilmistir. Duyusal analizler i¢in hazirlanan duyusal test formu Ek-1’de

verilmigtir.
3.6. Istatistiki analizler

Deneyler 3 tekrarl: yapilmis, ortalama ve standart sapmalar hesaplanmistir. Ortalama
degerler arasindaki farkliliklar Minitab 17 istatistik program: kullanilarak ANOVA
Tukey ¢oklu karsilastirma testine tabi tutularak belirlenmistir (P<0,05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Laktik asit bakterisi olan Lactobacillus brevis E25’ten elde edilen
ekzopolisakkaritlerin, farkli gida tozlarmin kati yiizeylere yapismasina etkisini
aragtirmak amaciyla ahsap pul ve musir cipsi yiizeylerine aycicek yagi, su ve EPS
¢ozeltileri uygulandiktan sonra cam tozu, kaya tuzu ve gida tozlari (nisasta, kakao
tozu, kirmizi biber tozu ve ksantan gam) ile kaplanarak santrifiij yontemi ile yapisma
(adhezyon) testleri gergeklestirilmistir. Santrifiij yontemi ile yiizeylerden kopan
partikiil miktar: tespit edilmistir.

4.1. Toz o6rneklerinin parcacik oézellikleri ve boyut analizi

Partikiil boyut analizi, EPS pargaciklarinin yaklasik % 65'inin 100 pm'nin altinda
oldugunu, geriye kalan pargaciklarin biiyiikliginiin ise 1 mm'ye kadar degisen
biiytiklikklerde oldugunu gostermistir. Bu durum, ince pargaciklarin boyutundaki
aglomerasyon ve varyasyona atfedilebilir. Sekil 4.1, EPS parcaciklarinin SEM
goriintiilerini ve yiizey oOzelliklerini gostermektedir. Sekil 4.1'de goriildigi gibi,
kiiresel EPS parcaciklari, diizensiz ve pul benzeri bir sekle sahip olan daha biiyiik

parcaciklar olusturmak igin birbirine yapismis haldedirler.

'_ ('\r)( '\

¢ K
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Sekil 4.1. EPS pargaciklarinin SEM goériintiisii. A-EPS pargaciklarinin 500um
boyutundaki goriintiisii, B- EPS pargaciklarinin 100um boyutundaki goriintiisii, C-
EPS pargaciklarinin 50um boyutundaki goriintiisii, D- EPS parcaciklarinin 10um
boyutundaki goriintiisti, E- EPS parcaciklarinin 5um boyutundaki goriintiisti, F- EPS

pargaciklarinin 2um boyutundaki goriintiisii

Kirmizi biber tozu, nisasta, kakao tozu ve ksantan gami i¢in ortalama partikiil ¢ap1 (D
[4,3]) degerleri sirasiyla 190, 120, 136 ve 91um olarak belirlenmistir. Misir cipsinin
nem miktar1 8,07 olarak belirlenmistir. Kullanilan tuz numunelerinin nem igerigi
Tablo 4.1’de, gida tozlarinin nem igerigi ise Tablo 4.2' de verilmistir. Toz
numunelerinin nem igerigi % 6,67 ve % 9,22 arasinda degismistir ve tuz numunelerinin
nem miktar: oldukga diisitk bulunmustur. Nemin partikiil adezyonu tizerindeki etkisi,
adsorbe edilen tabakanin kalinligi, yiizey 6zellikleri, yiizey kimyasi, temas geometrisi,
¢oziinme derecesi, yiizey i¢i absorpsiyon vb. gibi gesitli faktorlere baglidir (Cleaver
ve Tyrrell, 2004).

Tablo 4.1. Tuz numunelerinin nem igerigi

Tuz (um) Nem (%0)
63-100 0,33+ 0,01
100-200 0,32 £ 0,03
200-425 0,23 £0,01
425-500 0,41 £0,02

Elde edilen hidrofobiklik sonuglarina gore nisasta en fazla hidrofilik, ardindan ksantan
gami, kakao tozu ve kirmizi biber tozu gelmistir (Tablo 4.2). Giiglii hidrofilik yapisi

nedeniyle tuz test edilmemistir (Armstrong ve Barringer, 2013).

Tablo 4.2. Gida toz numunelerinin nem igerigi, ortalama partikiil ¢ap degerleri ve

hidrofobik 6zellikleri

Hidrofobisite®

Gida Tozlan Nem (%) D(4,3)2 Petrol Eter Ethanol
Nisasta 8,62 + 0,05 120 0,02 99,98
Kakao Tozu 6,71 + 0,09 136 4,57 95,43
Ksantan Gam 9,22 +0,08 91 0,27 99,73
Kirmizi Biber Tozu 6,67 +0,09 190 7,83 92,17

8QOrtalama partikiil ¢cap1 (um).
b Toz bilesenlerinin iki farkli karismaz faz icindeki oran (%)
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4.2. Yiizeye yapisma ozellikleri

Yapisma testlerinde ilk asamada karsilastirma amacgli aycicek yagi ve saf su
kullanilmis ve toz partikiillerin ahsap pullar tizerine yapismasi karakterize edilmistir.
Donme hizi arttikga yiizeyden kopan toz miktar: 9 no’lu denkleme gore yiizde olarak
hesaplanmigtir. Donme hizimin artirilmas: ile gida driinlerinin fabrikadan ¢ikip
ulasacagi yere kadar, tasima esnasinda olusabilecek en fazla savrulma hareketiyle ne
kadar toz kaybi olusabileceginin miktar olarak 6l¢iilmesi amaglanmustir. Elde edilen

sonuclar Sekil 4.2°de verilmistir.

Cam partikiillerinin en kiigiik fraksiyonlarinda (63um-100pum) %0 ile 20 oraninda
kopma ile en iyi yapisma goézlemlenmis olup donme hizi arttikga kopmalar artmistir.
Partikiil biyiikligii ve donme hizi arttikca kopmalar %90’a ulasmistir. Tuz
partikiillerinde de en kiiglik fraksiyonda olanlar %20 ile %60 oraninda kopma ile en
Iyl yapisma gostermis, donme hizi ve partikiil biytikligi arttikga %60’a ulasan
yiizeyden kopmalar olusmustur. Gida aroma tozlarina bakildiginda ise nisasta ve
kakao tozu ortalama %10 oraminda kopma ile 63-100um boyutundaki cam
partikiillerinden sonra en iyi yapisma gozlemlenmistir. Ksantan gam da 1000-2000
rpm de % 10’a ulasmayan ¢ok az kopma gozlemlenirken 3000 rpm’de %30, 4000
rpm’de %60’a varan yilizeyden partikiil kopmas: gerceklesmistir. Kirmizi biber tozun
da ise %10’dan baslayarak %40’a dogru partikiil biiyiikliigii ve donme hiz1 artistyla

kopan partikiil miktar: da artmistir.

Yiizdece hesaplanan bu degerler tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus
ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile farkliliklarin 6nem derecesi belirlenmistir
(p<0,05). Yiizeyden kopan partikiil sayis1 genel olarak, biitiin tozlar1 ele aldigimizda
istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. Grafikte siitunlar tizerinde bulunan harfler,
her toz 6rnegin ayri1 ayri donme hizlarindan elde edilen verilerin ortalamalarinin
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli olup olmadigini ifade etmektedir
(P<0,05). Donme hizlar1 materyalin kendi i¢inde degerlendirildiginde nisasta (a,a,a,a)
ya da 63-100 pum boyutundaki tuz partikiilllerinde (b,ab,a,ab) anlamli bir farklilik
bulunmamaistir. 100-200 um boyutundaki tuz partikiillerinde (c,bc,ab,a) ise donme hiz1
artigina gore kismi bir farklilik belirlenmistir. Kirmizi biber tozu (c,c,b,a) ya da 200-
425 um boyutundaki cam partikiillerinde (c,b,a,a) istatistiksel olarak farkliliklar tespit

edilmistir.
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Sekil 4.2. Aycicek yagimn farkli partikiil boyutlarindaki tozlarin farkli dénme
hizlarinda ahsap pul yiizeyine yapismasina etkisi (C: cam, T: tuz, N:nisasta, K:kakao
tozu, X:ksantan gam, B:kirmizi biber tozu) (n=3) (ayni grup igerisinde farkli harfler

istatistiki olarak énemli bulunmustur, p<0,05)

Cam tozu partikiillerinin, aycicek yagi ile kaplanan ahsap pul yilizeyine yapismast,
partikiil bitylikligiiniin azalmasiyla 6nemli 6l¢tide artmistir (Sekil 4.3A). Bu davranis,
toz partikiil adezyonunun, toz partikiil agirhgina oraninin, partikiil biiyiikliigiiniin
karesi ile ters orantili olmasina bagli olabilir, ¢iinkii kii¢iik partikiillerin, birbirlerine
ve ylizeylere, bliylik partikiillerden ¢ok daha giiglii bir sekilde yapismasina neden olan
temeldir (Schubert, 1987). Bu nedenle, partikiil bityiikliigiiniin azaltilmasi, birim
hacim basina yiizey alaninda artisa neden olur ve bu da kiiciik partikiiller tizerinde
etkili olan daha gii¢lii yapisma kuvvetlerine katkida bulunur (Adhikari ve ark., 2001;
Ermis ve ark., 2011; Miller ve Barringer, 2002). Sekil 4.3' den goriilebilecegi gibi,
merkezkac hizinin artmasi, kaplama yiizeyinden (6zellikle yag ve su ile kaplanmis
kaplama substratlar: igin) daha fazla partikiillerin ayrilmasina neden olmustur(4.3A,
4.3B). Bununla birlikte, santrifiij hizindaki artis, EPS kapl kaplama yiizeylerinde
benzer bir egilim gostermemistir. Donme hizi arttikga diizenli bir trend
olusturmamistir (Sekil 4.3C, 4.3D ve 4.3E). Bu, EPS yapisindaki dallanma, seker
tinitelerinin ikame edilmesi, molekiiler agirhgin tiirii ve dogasinin farkli olmasi
hidrokolloit islevselligindeki farkliliklara 6nemli katkida bulunan faktérlerdir. Bazi
arastirmacilar, kullanilan hidrokolloit ¢esidinin ve konsantrasyonunun yapiskan

ozelliklerine etki eden faktorler oldugunu bildirmistir (Ben-Zion ve Nussinovitch,
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1997). Kaplama substratlarinda EPS kaplandiginda, ince tozlar (63-100 ve 100-200
um) diger fraksiyonlara (200-425 ve 425-500 um) kiyasla benzer veya daha zayif bir
yapisma gostermistir. Bu davranms, ince partikiillerin aglomerasyonundan ve
dolayisiyla EPS  yapisimin  yardimiyla biyiik partikiiller  olusturmasindan
kaynaklanabilir (Sekil 4.4A). Cam partikiillerin yapistirma davranislarindaki farkin
nedeni (Sekil 4.3), yag kullanildiginda, cam partikiilleri kaplayan yagin afinite
derecesine bagli olabilir (Sekil 4.4B). Toz malzemenin siv1 tabakaya olan afinitesi,
nispi hidrofiliklik/hidrofobiklikten yiliksek oranda etkilenir. Molekiillerin polarite
Ozelliklerinin benzer olmasmin, kati pargaciklar ve sivi tabaka arasinda artan

etkilesime yol acabilecegi belirtilmistir (Dopfer ve ark, 2013).
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Sekil 4.3. Kaplama yiizeylerinden ayrilan cam parcaciklarinin yiizdesi. A:aygigegi
yagi, B:damitiimis su, C:% 20 EPS (islak), D:20% EPS (kurutulmus), E:40% EPS
(kurutulmus). Ayni grup Ornekler arasinda, farkli harfler 6nemli farkliliklar
gostermektedir (p <0,05).
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Sekil 4.4.Kaplama substratinda cam partikiillerinin ve tuz partikillerinin SEM
gortntiileri. A: EPS'li cam partikiilleri, B: yag i¢eren cam partikiilleri, C: EPS'li tuz
partikiilleri, D: yag iceren tuz partikiilleri.

Substrat yiizeylerinden ayrilan tuz parcaciklarinin miktarinin artan santrifiij hizi ile
arttigi bulunmustur (Sekil 4.5). Bu galismada, substrat ylizeyini kaplamak i¢in aygicek
yag1l kullanildiginda daha kiiglik tuz partikiilleri daha iyi bir yapisma gostermistir
(Sekil 4.5A). Bununla birlikte, EPS ¢ozeltileri kullanildiginda, tuz pargaciklarinin
biyiikliigii, yapismayi onemli 6lglide etkilememistir. Bu davranis, daha biiyiik olanlar
olusturmak i¢in ince pargaciklarin aglomerasyonu ile baglantil olabilir (Sekil 4.4C ve
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4.4D). Ozellikle % 20 EPS ve % 40 EPS kaph ve kurutulmus substrat yiizeylerde, tiim
fraksiyonlarin adezyonu arasinda anlaml bir fark gézlenmemistir (p >0,05).

% 20 EPS c¢ozeltisi, aycicegi yagi ile karsilastirildiginda (Sekil 4.5A) benzer
yapiskanlik davraniglarini (Sekil 4.5A) gostermistir. Ancak %20 EPS ¢ozeltisi ile
substrat yiizeylerini kuruturken bazi varyasyonlar tuz pargaciklarinin yapismasin
onemli olgiide artirmistir(Sekil 4.5C, 4.5D). EPS konsantrasyonunun % 20'den % 40'a
artirllmasi, yapismada yaklasik %10'luk bir artisa neden olmustur (Sekil 4.5D ve
4.5E). EPS konsantrasyonunun % 20'den % 40'a artirilmast, 1slak formda iken daha iyi

bir yapisma saglarken, kurutulmus formda yapisma azalmaktadir.

Tuzun gida {irlinlerine yapismasi tizerine yapilan ¢alismalarda bazi arastirmacilar
tarafindan da benzer sonuglar elde edilmistir (Barringer ve Buck, 2007; Enggalhardjo
ve Narsimhan, 2005). Sumonsiri ve Barringer (2011), havug, ekmek, marul ve kraker
gibi gida iirtinlerine tuz yapigsmasinin 332-119 um'den azalan tuz biiytikligii ile 6nemli

Olctide arttigini bildirmistir. Literatiirdeki bilgiler ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Gida tozlarinin (nisasta, kakao tozu, ksantan gami ve kirmizi biber tozu) yapisma
ozellikleri Sekil 4.7'de gosterilmistir. Aygicegi yagi, EPS c¢ozeltilerinden daha iyi bir
yapisma gostermistir. Santrifiij hizinin artmasi, ksantan gami ve biber tozu i¢in daha
fazla partikiiliin ayrilmasina neden olurken, nisasta ve kakao tozlar1 i¢in 6nemli bir
farklilik olusturmamistir (p>0,05) (Sekil 4.7A). EPS ¢ozeltisi kullanildiginda aygigek
yagina kiyasla (Sekil 4.7C, 4.7D ve 4.7E) ylizeyden ¢ok daha fazla toz ayrildig:

gorilmiistiir.

Tozlarm (Sekil 4.6) EPS yapisinin yiizeydeki toz partikiillerine olan afinitesi ile
aglomerasyonuna bagli olmasi nedeni ile yapigsma direncinde azalmalar olugmaktadr.
Kaybolan toz malzemenin 6nemli bir kismi, ylizeydeki yapiskan malzemeye tutunan,
temas yiizeyinde olandan degil, dis tabakada kalan toz malzemeden olabilir. Adhezyon
kuvveti, yapistirilmis yiizey ile gida tozu arasinda tek bir tabaka olusturur. Kalan kiitle,
parcaciklar arasinda etkili olan kohezif kuvvete bagl olabilir (Adhikari ve ark., 2001).
Michalski, Desobry ve Hardy (1997), yapistirict kuvvetlerin uzaklastik¢a azaldigini ve
diger partikiil tabakalarinda kohezif kuvvetlerin baskin hale geldigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.5. Yiizeylerden ayrilan tuz pargaciklarinin yiizdesi. A:aygigegi yagi,
B:damitilmig su, C:20% EPS (islak), D:20% EPS (kurutulmus), E:40% EPS (islak),
F:40% EPS (kurutulmus). (A'dan E'ye: ahsap pul; F: misir cipsi). Ayni grup ornekler
arasinda, farkli harfler nemli farkliliklar gostermektedir (p <0.05).

Elde edilen hidrofobiklik sonuglarina dayanarak nisasta en fazla hidrofilik, ardindan
ksantan gami, kakao tozu ve kirmizi biber tozu gelmistir (Tablo 4.2). Kakao tozu ve
kirmiz1 biber tozu, nigasta ve ksantan gami (Sekil 4.7A) ile kiyaslandiginda yag
kullanildiginda biraz daha iyi bir yapisma gosterirken, distile su kullanildiginda nigasta
ve ksantan gami, kakao tozu ve kirmizi biber tozundan daha iyi yapismistir (Sekil
4.7B). EPS'nin eklenmesi ve ylizeyin kurutulmasi yapismayi1 gelistirmemis olup

yapisma sebebi toz halindeki malzemenin suda ¢oziinebilirliginden dolay partikiiller
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arasinda olusan kat1 kopriilerden kaynaklanabilir (Adhikari ve ark., 2001) Aglomere
partikiillere ve uygulanan merkezkag kuvveti yardimi ile ylizeyden daha fazla partikiil
ayrilmasia sebep olmustur. Ancak, gii¢lii hidrofobik yapisi nedeniyle kati koprii
olusumu yag tarafindan engellenmistir. Bu sonuglar, kullanilan EPS ¢dzeltilerinin, yag
ve suya kiyasla incelenen toz numunelerinin yapismasimi iyilestirmedigini

gostermektedir.

AcEV Spot M, ot VI i (5 g1
% wi

EOOMLAD S00s  F 18,

Sekil 4.6. Misir cipsi substratinda se¢ilmis gida tozlarinin SEM goriintiileri. A: tuz, B:
cam, C: Kakao tozu, D: biber tozu, E: nigasta tozu, F: ksantan gam1 tozu.
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Sekil 4.7. Yiizeylerden ayrilmis gida toz parcaciklarinin yiizdesi. S: nisasta tozu, C:
kakao tozu, X: ksantan gami tozu, P: kirmizi biber tozu. A:aygicegi yagi, B:damitilmig
su, C:20% EPS (islak), D:20% EPS (kurutulmus), E:40% EPS (kurutulmus), F:40%
EPS (kurutulmus). (A'dan E'ye: kaplama substrati; F: misir cipsi). Ayni grup 6rnekler
arasinda, farkli harfler 6nemli farkliliklar gostermektedir (p <0,05).

4.3. Duyusal ozellikler

Sekil 4.8, kapal plastik kaplarda oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra referans
olarak se¢ilmis sade misir cipslerine kiyasla aygicek yagi ve %40 konsantrasyonlu EPS
cozeltisi uygulanmis misir cipslerinin duyusal 6zelliklerini gostermektedir. Sekilde de
gosterildigi gibi, cips yiizeylerini EPS ¢ozeltisi ile kaplamak, 'genel tat' ve 'genel
goriiniis (renk)' 6zelliklerini arttirirken, EPS’li ve yagli cips numunelerinin 'sekerli tat'

ve 'agizda dagilma' ozellikleri i¢in hemen hemen ayni sonuglar elde edilmistir.
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Panelistler, EPS ile kaplanan numuneler i¢in ‘yabanci tat '6zelligini, sade ve yagh
olanlarla karsilastirildiginda 4’tin altinda en diisiik puanlari almistir. Cips iiriinlerinde
EPS'nin tadi, damak tadina farkli gelmeyip anlasilmadigi goriilmiistiir. Bu sebepten
cips triinlerinde EPS’nin kullanilabilecegi tiiketici tarafindan olumsuz bir elestiri
almayacagi sonucuna verilmistir. EPS kapli misir cipslerinin genel kabulii (genel kabul
edilebilirlik), yagli cips drneklerinden daha diisiik, sade olanlardan daha yiiksek olup
5'in altinda degerlendirilmistir. Cips yiizeyinin EPS ile kaplanmasinin kabul
edilebilirlik tercihini olumsuz yonde etkilemedigi goriilmektedir(Sekil 4.8). EPS’ nin
%40 konsantrasyonu, en yogun oldugu c¢ozeltide baskin tadin hissedilip
hissedilmeyecegini  belirlemek amaciyla kullanilmistir.  Tat, EPS’nin %20
konsantrasyonunda daha az hissedilecegi i¢in EPS’nin %20 konsantrasyonu ile tekrar
analiz yapilmasina gerek goriilmemistir. Duyusal analiz sonuglari, EPS’nin genel
tadin1 begenme, agizda dagilma, sekerli tat ve renginin begenildigi ve tat olarak
yabanci tat hissedilmedigi sebebiyle cips triinlerine Yyapistirict ajan olarak

kullanilabilecegi ve tiiketici tarafindan tercih edilecegi sonucuna verilmistir.

Sade cips Genel goriiniig
—— EPS kaplanmigcips ~ (renk)
Yag kaplanmigcips

Genel A
kabuledilebilirlik Gl
Yabanc: tat Sekerl: tat

Amzda dagilma

Sekil 4.8. Duyusal analiz sonuglari
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5. SONUC VE ONERILER

Laktik asit bakterisi olan Lactobacillus brevis E25ten elde edilen
ekzopolisakkaritlerin, farkli gida tozlarinin kati yiizeylere yapismasina etkisini
arastirmak amaciyla ahsap pul ve misir cipsi yiizeylerine aygigek yagi, su ve degisen
konsantrasyonlarda EPS ¢ozeltisi (0, 20 ve 40 %) uygulandiktan sonra cam tozu ve
kaya tuzu(63-100, 100-200, 200-425, 425-500 gibi 4 farkh partikiil boyutunda),
nisasta, kakao tozu, kirmizi biber tozu ve ksantan gam ile kaplanarak santrifiij yontemi
ile yapisma (adhezyon) testleri gergeklestirilmistir. Ornegin donme eksenine paralel
olmasi i¢in 6zel bir santrifiij tiipii dizayn edilmis ve 3 boyutlu yazici ile tiretilerek
yapisma testlerinde kullanilmistir. Santrifiij donme hizinin (1000, 2000, 3000 ve 4000

rpm) artirilmasi ile yiizeylerden kopan partikiil miktar: tespit edilmistir.

Yapistirici, dogal kivam verici, tekstiir gelistirici ve viskoziteyi arttirici gibi 6zellikleri
ile EPS, kozmetik ve biyomedikal gibi gida dis1 alanlarda da kullanilabilir. Tiiketici
tercihleri, son zamanlarda kalorisi yiiksek gida bilesenlerinden ve sentetik katki
maddelerinden kalorisi diisik ve dogal katki maddelerine dogru egilim
gostermektedir. Bu nedenle, dogal ve insan sagligina olumlu etkileri belirlenen
EPS’nin atistirmalik cips yiizeylerinde yag ve seker surubu yerine kullaniimast ile
diisiik kalorili ve saglik agisindan daha faydali iirtinlerin iretilebilmesi miimkiin

olabilecektir.

Literatiirde EPS'lerin yapistiricilik 6zelliginin iyi oldugu belirtilmektedir. Bu
calismada yag ve saf su ile yapiskanlik 6zelliklerini karsilastirarak degerlendirmek igin
diiz yiizeyler lizerine degisen konsantrasyonlarda (% 0,% 20 ve % 40) EPS c¢ozeltileri
uygulanmistir. Gida tozlarinin karakterizasyonu belirlenmis ve adhezyon testleri,
yiizeylerin SEM analizi, duyusal analiz ve istatistiksel analizler yapilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglara dayanarak, Lactobacillus brevis E25 kullanilarak

elde edilen EPS’nin;

1. Cips ylizeyinde tuz yapismasi tizerine olumlu bir etki gosterdigi,
2. Tuz harig¢ diger tiim tozlar (cam, nisasta, kakao tozu, ksantan gam ve kirmizi
biber tozu) i¢in optimum EPS konsantrasyonu %20 oldugu ve tuz i¢in optimum

EPS konsantrasyonunun %40 oldugu,
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3.

4.

Toz giuda oOrnekleri ile yiizeylerin kaplanmasindan sonra yiizeyin
kurutulmasinin adhezyon 6zelligini olumsuz etkiledigi,

Secgilen model tozun (cam) ve gida aroma tozlarinin (nisasta, kakao tuzu,
ksantan gam ve kirmizi biber tozu) yapismasini olumsuz yonde etkilerken

tuzun daha iyi yapigsmasini sagladigi anlasiimistir.

Oneriler:

1.

Yiizeylerden kopan toz kiitlesinin 6nemli kisminin, yiizey ile temas eden
partikiiller degil, ylizeydeki diger partikiiller ile temas eden ikinci katmandaki
ve daha iistteki katmanlarda yer alan partikiiller oldugu diistintilmektedir. Bu
davranigi ortadan kaldirmak igin, yapisma testleri 6ncesinde partikiiller yiizeye
uygun bir teknikle tek katman seklinde kaplanabilir.

Bu ¢alismada partikiillerin toz kiitlesi seklinde yapisma davranislar1 incelenmis
olup, EPSlerin tek partikiiliin yapismasina etkisi Atomik Kuvvet Mikroskobu
kullanilarak daha detayl bir sekilde ortaya konulabilir.

Farkli EPS yapilarinin toz yapisma davranigina etkilerinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in baska bakteri suslarindan elde edilen EPSler ile yapisma
testleri gergeklestirilebilir.

Kurutma islemi sonrasinda toz ornek yiizeylerinden kopan toz miktarinin
arttig1 tespit edilmistir. Bu davranisin daha iyi anlasilabilmesi i¢in EPS’nin
ugucu ¢ozgenlerde (alkol, aseton vb) ¢oziindiiriilerek uygulandigi denemeler
yapilabilir.

Cips disinda ¢ubuk kraker gibi atistirmalik iriinlerde de tuz ve/veya aroma
tozlarint yapismasma etkilerinin belirlenmesi icin EPS ¢ozeltileri ayrica

denenebilir.

Yapilan bu ¢alisma ile Lactobacillus brevis E25 sulundan elde edilen EPS’nin cips vb.

atistirmalik tiriinlerde aroma tozu kaplanmasinda kullanimi arastirilmistir. Elde edilen

sonuglar, yiiksek kalorili yapisma Ozelligi gosteren gida bilesenleri (yag, seker

gibi) yerine saglik iizerinde olumlu etkileri rapor edilen EPS’lerin kullanilabilecegini

ortaya koymustur.
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Duyusal Test Formu

Liitfen sunulan tiriinlerin tadimini yaptiktan sonra verilen kriterleri 1'den den 10'a
kadar puanlayiniz.
(10-fevkalade, 9-miikemmel, 8-¢ok iyi, 7-olduk¢a iyi, 6-iyi, 5-orta, 4-ortanin alti

kotiiniin iisti, 3-koti, 2-¢ok koti, 1-asiri kotii)

Tesekkiirler.

X5A3

10

Genel
goriiniig(renk)

Genel tat

Sekerli tat

Agizda dagilma

Yabanci tat

Genel
kabuledilebilirlik

10
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gOriiniig(renk)

Genel tat

Sekerli tat

Agizda dagilma

Yabanci tat

Genel
kabuledilebilirlik

8B6T
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52




OZGECMIS
Kisisel bilgiler
Ad-Soyad: Erva Nur KARASU
Dogum Yeri: Fatih/ISTANBUL
Dogum Tarihi: 27.04.1994
Siirticti Belgesi: var (B sinifi)
Egitim Bilgileri
Yiiksek Lisans: Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi — Gida Miihendisligi (2016 —
2018)
Universite: Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi — Gida Miihendisligi (2012 — 2016)
Lise: Ozel Ensar Anadolu Lisesi ( 09/2008 — 06/2012)
Sertifikalar ve Kurslar
Kalite Yonetim Sistemleri Sertifikasi,
Gida Hijyeni ve Sanitasyonu Sertifikasi,
5.Gida Miihendisligi Ogrenci Kongresi Katilim Belgesi,
Ingilizce B2 sertifikasi,
Isaret Dili Kurs Bitirme Belgesi,
Diksiyon Kurs Bitirme Belgesi,
Beden Dili Egitim Sertifikasi,
Liderlik Adimlari ve Miicadele Ruhu Sertifikasi,
Uygulamali Takim Calismasi Sertifikasi
Projeler
TUBITAK 2209/B Sanayi Odakli Lisans Bitirme Tezi Destekleme Programi:

- (Colyak Hastalarina Ozel Glutensiz Tuzlu Kek Formiilasyonlarinin
Hazirlanarak  Reolojik, Tekstiirel ve Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi

(Proje Yiiriitiiciisii),

53



- Tiirkiye’de Yetistirilen Pikan Cevizinden Soguk Pres Yéntemi Ile Yag Eldesi
ve Bu Yaglarin Kimyasal Ozelliklerinin Tespiti (Proje ortagi)

TUBITAK 3501

- Optimum Kosullarda Uretilen Ekzopolisakkaritlerin (EPS) Gida Tozlarinin
Gida Yiizeylerine Yapismasinda Arayiiz Olarak Kullanilabilirliklerinin

Belirlenmesi (Bursiyer Ogrenci)
Bilgisayar Bilgisi
Microsoft Office Programlari(Word, Excel, Powerpoint, Outlook): lyi
SPSS: lyi
Is tecriibesi
2015 Radix analiz laboratuvar hizmetleri tic.A.S. (Staj)
2015 Istanbul Halk Ekmek AS. (Staj)
Yayinlar

Karasu, E.N., Ermis, E. 2019. Determination of the effect of exopolysaccharide (EPS)
from Lactobacillus brevis E25 on adhesion of food powders on the surfaces,

using the centrifuge technique. Journal of Food Engineering, 242: 106-114.

Ermis, E., Karasu, E.N. Influence of Exopolysaccharide (EPS) Derived From a Local
Isolate (Lactobacillus brevis E25) on the Adhesion of Salt Powders to Corn
Chips. 5th International ISEKI Food Conference, 3-5 Haziran 2018, Stuttgart,

Almanya.

54



