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OZET

Geleneksel gidalarimizdan biri olan pekmezde kayaaklemi sirasindaseker ve
protein Is1 uygulamasi nedeniyle reaksiyon verirlBu enzimatik olmayan esmegtae
reaksiyonu sonucu ortaya cikan 5-HMF maddesi insaghgini olumsuz etkileyen bir
maddedir. Bu madde sadece kaynatmglemi sirasinda dgl depolama sirecinde de
artmaktadir. Yasa gete bu maddenin olmasi gereken maksimum duzey (70kagnhg/
belirlenmitir. Butiin pekmez Ureticilerin temel beklentisi dl&rinin bu dizeyi gmamasidir.
Bu nedenle 5-HMF dlzeyini azaltici yonde bazi tégjilo uygulamalarin yapilmasi
gerekmektedir. 5-HMF duzeyini dlirebilmek icin bazi uygulamalarin daha ©6nceden
yapildgr ve bazi mikroorganizmalarin HMF parcakadtespit edilmgtir. Ancak pratikte
endustriyel olarak bu uygulamanin z@lu bizi in6rt (SQ) gaz uygulamaya yonelik
calismamiza neden olngtur.

Arastirma konumuzun amaci gaultusunda Uzungirasinin bir kismina belirli (150
ppm) dizeyde SPOuygulamasi yapilmgtir. Ardindan siradan dgisik brikslerde pekmez
aretimi yapiimgtir. Ayni briks dgerlerine sahip S©@uygulamasinin yapilan ve yapilmayan
farkli pekmezlerde HPLC cihazi kullanilarak 5-HMEzeyi saptanmtir. Yapilan analizler
sonucunda SPuygulamasinin pekmezdeki 5-HMF dizeyinisdlimedgi tespit edilmstir.
Bunun Gzerine ¢calmaya yeni bir boyut kazandirilgtir. Glikoza kiyasla fruktozdan 5-HMF
olusumu daha yuksek olgundan Uzumsirasi icerisindeki glikoz-fruktoz orani enzim
vasitasiyla d@stirildi ginde, mevcut siradan pekmez dretilginde 5-HMF miktarinin
diUsUrdlebilinecgi  6ngorulmigtir. Ancak yapilan caimalar s6z konusu 6ngoriyu
desteklemengtir.

Tdm bu ¢almalarin devaminda atarmanin temel konusu olan 5-HMF Uzerinden
devam edilmy ve bu safhada toz gidalarda 5-HMF tespit metodalemmgtir. Model olarak
secilen bebek mamasi gibi isilem goérmig toz gidalarda mevcut HMF miktarinin tespitinde
kullanilan yontemin optimizasyonu bu gahanin amacini okiurmaktadir. Bu amac
dogrultusunda toz gidalarin temel b#alerinin (proteingseker, kivam vericiler) bulundiu
model sistemler olturularak ve bebek mamalari kullanilarak yontemayif yonleri tespit

edilmigtir.



ABSTRACT

Because of the heat treatment, a reaction occhetdleen sugar and protein in
pekmez which is the one of traditional foods. 5-HM&S hazardous effects for the human
health formed in consequences of the non enzymatiction. The level of the 5-HMF is
increase not only during heat treatment but al#olifee Maximum 5-HMF level in pekmez
decided 70 mg/kg according to the regulations.oflbekmez producers hope that level of 5-
HMF of their products is not above the maximum tiffiome technological appllications for
reducing HMF level have to made. It is establishieat some applications are made for
reducing its amount and some microorganisms argoyesl the 5-HMF. Difficulties of this
method for pratical industrial application giveeri$o our study’s focused on inert gas ()
treatment.

According to aim of our study, S@150 ppm) is added in part of grape wort. The next
step, grape molasses have some different brix m@uped from control and another grape
wort SQ in. 5-HMF analysis are made on control and otlaenes which has same brixes
using HPLC. As a results of the analysis,$®®@atment on grape wort don’t decrease amount
of 5-HMF in grape molasses. Therefore, new a dimo@nsn the study is added. Because of
fructose is beter source than glucose for occusingMF, it ise predicted that amount of the
fructose in the grape wort is reduced by using erewhich converting fructose to glucose.
But making this treatment is not supported to tlesljot.

At the end of these analysis, it is decided th&tMF method for powder food is
examined. The aim of study is that the method &ednined HMF amount in powder food
like infant food is optimized. Therefore, some msdeave different food content as protein,

sugar, gums are occured for the purposed detergwmgakness of method.



1.GIRIS

Gidalara uygulanan 1sglemler, gidanin tiketilebilir hale getiriimesinde muhafaza
edilmesinde kullanilan en yaygin yontemlerden faiis S6z konusu gidasleme yontemi
yeterli ve uygun dizeyde uygulagdhda gidaya istenilen organoleptik ve besinsellitdeii
kazandirirken, gependen fazla miktarda uygulanan isglem sonucunda besinsel kayip
olmasinin yani sira gidanin kimyasal yapisinin hgéamesine neden olmaktadir (Rada-
Mendoza ve ark., 2002).

Protein, karbonhidrat, ga su, vitaminler ve mineral maddeler gidalarin ks
bilesenlerini olgturmaktadir. Gerek 1sil uygulamalar sirasinda pmotee karbonhidratlar
arasinda ve gerekse de bdelerin kendi iclerinde birtakim reaksiyonlar gddegmektedir
(Ferrer ve ark., 2002)Bu reaksiyonlar karamelizasyon, askorbik asit déggsonu, maillard
reaksiyonu ve pigment parcalanmasi gibi reaksiydmd#Ekici, 2005).

Esmerleme reaksiyonu (maillard reaksiyonu) indirggekerlerce zengin gidalarin
uygun olmayan sicakliklardalém gormesi veya depolanmasi sirasinda gézlemlamagl
etkilesimlerden birisidir (Albala-Hurtado ve ark., 1997).

Karboniller ve aminler arasinda gercaldie Maillard reaksiyonu; gidanin stabilitesi,
tat gelgimi, besinsel 6zelliklerinin yani sira insangkgl Uzerinde de buydk bir rol
oynamaktadir (Waller ve Feather, 19&38jimaki ve ark 1986;Finot ve ark 1990; Labuza
ve ark, 1994). Gidalarda renk alumu (Danehy, 1986; Quintas ve arR007) ve istenen tat-
aroma gekimi (O’Brein ve Morrisey, 1989) s6z konusu reaksiyia olumlu sonuglari olarak
sirlanabilir.istenmeyen tat ve aroma géti (Hodge, 1967Hodge, 1972Fichner ve Ciner-
Doruk, 1981) besin dgerinde kayiplarin olmasi (O'Brein ve Morrisey, 198% toksik
bilesenlerin olyumu (Kolpe ve ark., 2002) ise Maillard reaksiyonamumsuz sonuglaridir.

Maillard reaksiyonun zincirleme ve kargnk olarak ilerlemesi sonucunda furfuraller
ortaya cikmaktadir. Maillard reaksiyonunun ilegamalarindaki pigmentlerin (melanoidinler)
olusumundaki ara urtnler furfurallerdir (Morales ve .ark992).Bu furfural gruplarin icinde
en yaygin olarak bilinen 4 @sik bilesik bulunmaktadir; hidroksimetilfurfural (HMF),
furfural (F), furil-metilseton (FMC) ve metilfurfat (MF). Bu bilsikler Maillard

reaksiyonunun derecesinin belirlenmesi hususundde kiandikatéri olarak kullanilabilir



(Guerra-Hernandez ve ark., 1992; Lo Coco ve aB921Albala-Hurtado ve ark., 1998). Stz
konusu kimyasal bilgkler sayesinde isiklem uygulanmy gidalarin kalitesinin belirlenmesi
sagilanabilmektedir. Boylecesleme gamalarinin sicaklik gerleri kontrol edilmek suretiyle
dretim kaullarinin optimizasyonu gtanabilmektedir (Rada-Mendoza ve ark., 2002).

HMF sadece Maillard reaksiyonu sonucundgildayni zamanda karamelizasyon ve
askorbik asit degredasyonu sonucunda dgaagkmaktadir.

Karamelizasyon reaksiyonunun ilk bas@maa sikroz parcalanmasi, ardindan da
glikoz ve fruktoz dretimi meydana gelmektedir (®Rrve ark., 1997Eggleston ve ark.,
1996; Lowary ve Richards, 1988; Mauch, 1971; Richards86)9 Bu urunlerin ileri
parcalanmalari, 6zellikle 1siya dayanikli HMF vegati bilesiklerin olusumuna neden
olmaktadir (Antal ve ark., 199@larke ve ark., 1997; Eggleston ve ark., 19Q&h, 1994;
Lowary ve Richards, 1988; Mauch, 1971). Ayrica logks dgrudan i1sitilmasi sonucunda da
HMF olusumu tespit edilngtir (Lee, 1983).

Dehidro askorbik asit gibi amin vatinda furfural ve kahverengi pigment glumu
yonindeki reaksiyonda reaktif olarak rol oynamaktadCalsmalar L-askorbik asit
parcalanmasinin hidroksimetilfurfural elumuyla sonuclangini ifade etmektedir (Roig ve
ark. 1999).

Isi etkisi ile gerceklgen reaksiyonlar sonucunda gdin HMF, gidada isilsiemlerin
saptanmasinda bir gosterge olarak kullanilabilmiekEncak HMF* nin insan $ha gl tzerine
olan etkileri g6z ardi edilmemelidir.

HMF ve 5-klorometilfurfural, 5-silfooksimetilfurfat gibi turevleri sitotoksik
(Naessberger, 1990), genotoksik (Bruce ve ark.3)198utajenik ve karsinojenik (Lee ve
ark., 1995; Surh ve ark., 1998urh ve Tannenbaum, 1994hang ve ark., 1994) oOzellik
gostermesinin yan sira kolon, kaggaai ve deri kanserini tetikleyici etkiye sahip ofduifade
edilmektedir (Glatt ve ark., 2005; Janzowsk ve ,arR000; Archer ve ark., 1992Miller,
1994). Bu yuzden gidalarda HMF duzeyinin yiksefrdkla belirlenmesi 6nemlidir.

Gida endustrisinin temel problemlerinden birisi €& bazli mamalari birbirleriyle
interaksiyona girebilecek bircok bsi& icermesi nedeniyle stabilitesinin kontrolidiru B
arunler, yuksek orandgeker ve protein icermesi nedeniyle sadece Uregamasinda dal
uzun sureli depolama boyunca da Maillard reaksipankasi hassas bir durumdadirlar
(Block ve ark., 2003). Maillard reaksiyonu sonucandlsan HMF miktarinin bebek

mamalarinda belirlenmesi 6nemlidir.



Bebek mamalarinda Albala-Hurtado ve ark. (1997aftadan 6ngoérulen metod ile
tespit edilen HMF miktari; serbest HMF ve toplam RMlarak ifade edilmektedir. Toplam
HMF kavraminin, serbest HMF, proteineghaHMF ve HMF dncul maddelerini kapsgd!
ileri suralmdtir (Albala-Hurtado ve ark., 1999; Ferrer ve a@002; Ferrer ve ark., 2005;
Albala-Hurtado ve ark., 1998; Guerra —Hernandearkg 2002a; Guerra —Hernandez ve ark.,
2002b). Yapilan gier calsmalarda (Chavez-Servin ve ark., 2006a; ChaveziSew ark.,
2005) ise toplam HMF kavraminin yerine potansiyédVIFH kavraminin kullaniimasinin
gerekliligi vurgulanmgtir. Bu calsmalarda toplam HMF, HMF 6ncul maddelerin (amadori
artnleri gibi proteine hai HMF; sekerlerden kaynakli ofan HMF veya novo HMF) ve
serbest HMF’ nin toplami olarak gerlendirilmektedir.

Bu calsmanin amaci bebek mamasi gibi toz gidalarda toplaya potansiyel HMF
tespitinde bglh HMF’ nin proteinden ayrilmasi icin gercektgilen 1si ve asit uygulamasinin
etkisinin incelenmesidir.

Gerek potansiyel HMF ve gerekse toplam HMF kavramia kullanildg
calismalarda; proteine gh olarak bulunan HMF’ yi serbest hale gecirmekesiyte tespitinin
yapilmasi icin belli konsantrasyonda hazirlananekebhamasi érneklerine 0.3 N okzalik asit
ilave edildikten sonra kaynar su banyosunda 25 ojubca bekletiimektedir. Geleneksel
metod i¢cinde uygulanan bglemlerin gidada mevcut pa HMF’ yi serbest hale gecirmegi
ayrica toz gida bunyesindeggker ve proteinlerin birbirleri ile reaksiyona gek yontem
sirasinda HMF okumuna neden oldu boylece geleneksel metodun HMF miktarinigrdo
bir sekilde yansitamadi distiniimektedir. Geleneksel metodun eksik kisimlaceienerek
alternatif bir yontem olgturulmasi gerekliginden hareketle Carez | ve Carez Il kimyasallari
kullanilarak ¢oktirmesleminin s&landgi ve 1si uygulamasinin olmagimodifiye bir metod

alternatif olarak sunulngtur.



2.GENEL BILGILER

2.1. Gidalarda Esmerlgme Reaksiyonlari

2.1.1. Enzimatik Esmerlame Reaksiyonlari

Cogu meyve ve sebzelerin gerek hasati gerekse glentasi sirasinda gercesds
bazi fiziksel zedelenme neticesinde veya stz komusyve ve sebzelerin herhangi bir trtine
islenmesinde uygulanan ezme, gdama ve parcalama gibislemler sonrasinda renkte
esmerlgme ve gidada bozulmalar meydana gelmektedir (Yeriaghi ve Cemerglu, 1998).
Gidada rengi etkileyen bu durumun nedeni polifeasidaz enzim (PPO) akitivitesidir (Lee
ve ark., 1991Fuijita ve ark., 1991PPO enzimleri, oksidorediktaz enzim gurubunda lger a
enzimlerdir (Vamos-Vigyazo, 1981). Esmartee ile sonuglanan bu durum enzimatik bir
mekanizmadir ve iki farkl yolla gerceklaektedir. Bunlardan birisi krezolaz aktivitesi alfar
ifade edilen, monofenol monooksigenaz enzimi ilecgklesen monofenolik bilgiklerin o-
difenollere hidroksilasyonudur. Ber yol ise (katgolaz aktivitesi)difenol oksidaz enzimi ile
gerceklgen o-difenollerin o-kinonlara oksidasyonudur (Sedde ark., 1992). PPO enzimleri
sadece gidanin renginde bozulmaya neden olmasiam $ira gidanin ger duyusal
Ozelliklerini de etkilemektedirler (Ponting ve ard.954).PPO enzimleri tarafindan gidada
meydana gelen s6z konusu etkilerin sinirlandiriimaya 6nlenmesi amaciyla coksitke
argtirmalar yuratalmgtir (Lee ve ark., 1991; Siddiq ve ark., 1992te ve ark., 1964,
Valero ve ark., 1988Dijkstra veWalker, 1991; Zhou ve Feng, 199¥eyve ve sebzelerde
PPO enziminin nitelikleri birbirinden farkli olmasn yani sira (Vamos-Vigyazo, 1984yni
tir meyve ve sebzelerde bile PPO enziminin 6zelliketsme kaullari ve olgunluk
asamasina gore farkl olabilmektedir (Williams ve .ark986;Vamos-Viglazo ve Mihalyi,
1976).

2.1.2. Enzimatik Olmayan Esmerlgme Reaksiyonlari

Protein, karbonhidrat, ya su, vitaminler ve mineral maddeler gidalarin kasgi
kompozisyonlarini  olgturmaktadir. Gerek 1sil uygulamalar sirasinda [moteve
karbonhidratlar arasinda gerekse de sbidderin kendi iclerinde birtakim reaksiyonlar

gerceklemektedir (Ferrer ve ark., 2002)Bu reaksiyonlar karamelizasyon, askorbik asit
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degradasyonu, maillard reaksiyonu ve pigment pangaasi gibi reaksiyonlardir (Ekici,
2005).

2.1.2.1. Maillard Reaksiyonlari

Karboniller ve aminler arasinda gercelde Maillard reaksiyonu; gidanin stabilitesi,
tat gelsimi, besinsel 6zelliklerinin yani sira insangkgl Uzerinde de buydk bir rol
oynamaktadir (Waller ve Feather, 19838jimaki ve ark, 1986;Finot ve ark 1990; Labuza
ve ark, 1994). Gida endustrisi agisindangedendirildiginde gidada meydana gelen bu
reaksiyonun rol oynagh etkenleri olumlu ve olumsuz sonuglari agisindapedendirmek
mumkuanddr.

-Renk olgumu: Karamel, cikolata, bira ve ekmek uretimindentkollii esmerlgme
istenen bir durum iken glikogurubu Uretiminde ve @gu orta nemli gidada istenmeyen bir
durumdur (Danehy, 1986).

-Tat ve aroma gailimi: Bu reaksiyon ile gidada istenemeyen tat vemnao
olusabilecegi gibi (Hodge, 1967Hodge, 19 72; Eichner ve Ciner-Doruk, 1981)etin
kizartilmasi gibi durumlarda da istenen tat ve aratwumu gerceklgmektedir (O’Brein ve
Morrisey, 1989).

-Besin dgerindeki kayiplar: Gidada meydana gelen Maillardksgyonu, mevcut
esansiyel aminoasitlerin parcalanmasina neden offaabesin dgerinde kayiplara yol
acmaktadir (O’Brein ve Morrisey, 1989).

-Toksik bilesiklerin olusumu: Reaksiyon sirasinda ve sonrasinda meydaea baki
bilesikler mutajenik aktiviteye sahiptir (Kolpe ve ark002).

Aminoasitler ile karbonhidratlar arasindaki reaksiyilk olarak Ling tarafindan 1908
yilinda biradaki renk dgsimleri goz dninde bulundurularak ifade edgtini Buna kagin stz
konusu reaksiyona ismini verergikLouis Camille Maillard olmstur. Fransiz kimyaci glisin
ve glikoz kargimina isil glem uygulayarak sari renkten kahverengi renksuiwunu
deserlendirmek suretiyle bu reaksiyonu incelgtini (Namiki, 1988; Friedman, 1996).
Maillard reaksiyonunun gerceklme mekanizmasiSekil 2.1) ise 1953 yilinda Hodge
tarafindan ortaya konulmtur (Hodge, 1953).

Maillard reaksiyonun zincirleme ve kargna olarak ilerlemesi sonucunda furfuraller
ortaya cikmaktadir. Maillard reaksiyonunun ilegamalarindaki pigmentlerin (melanoidinler)

olusumundaki ara artnler furfurallerdir (Morales ve .ark992).Bu furfural gruplarin icinde
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en yaygin olarak bilinen 4 @sik bilesik bulunmaktadir; hidroksimetilfurfural (HMF),
furfural ( F ), furil-metilseton ( FMC ) ve metilftural ( MF ). Bu bilgikler Maillard
reaksiyonunun derecesi hususunda kalite indikabdaitek kullanilabilir (Guerra-Hernandez

ve ark., 1992; Lo Coco ve ark., 1992; Albala-Huaae ark., 1998).

Aldoz Seker | =—m—— Azotla ver degistirmis glikozilamin @ Sy
armo bilesim

J\L Amadon yemden dilzenlenmesi

Amadori yeniden dizenlenmesi Griind [AYDU) 1-gming:1-deoksi-2-ketoz

ar0] b e 0 <y

Rediiktanlar Pargalanma iiriinlen HMF veya
(asetol, diasetil, pruvaldelid vb.) furfural schuff

;;g] I +2H baz
Strecker

Dehidrorediktanlar | Degredasyonu

-amingbilesiz | € | Su

+0 gMing asit &hm
S bilesiai
¥
] Aldehidler ¥
HMF veya furfural
Y Y
Aldoller
Azot-serbest polimerler
+ aming bilesizi * aming bilesigl
+ Y ¥
Aldiminler ve Ketimumler

L) ¥ L J

Melanoidinler

Sekil 2.1. Maillard reaksiyonu ofum mekanizmasi (Hodge, 1953)
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2.1.2.2. Karamelizasyon

Karamelizasyon, ortamda amino grubu bulunmaksizanbdnhidratlarin yuksek
sicaklga maruz kalmasiyla meydana gelen bir dizi reakslgorolymaktadir. Bu reaksiyonu
etkileyen unsurlar; pH ve solusyonun karbonhideahsantrasyonugeklinde siralanabilir
(Clarke ve ark., 1997Eggleston ve Vercellotti, 200Q;owary ve Richards, 1988ylauch,
1971;Richards, 1986; Vukov,1965Y.iksek konsantrasyona sahip bir sikroz ¢ozeltitr n
bir pH’ da yluksek sicakliklara kadar isitgchda, siikroz parcalanmasi meydana gelmektedir
(Clarke ve ark., 1997ggleston ve ark., 1996powary ve Richards, 198&ichards, 1986).
Bu tip c¢oOzeltilersekerleme sanayi veya beygeker Uretimideseker kaynatilmasi sirasinda
acisindan 6zel bir 6neme sahiptir. Karamelizasysaksiyonunun ilk basapeda sikroz
parcalanmasi, ardindan da glikoz ve fruktoz Uretimaydana gelmektedir (Clarke ve ark.,
1997;Eggleston ve ark., 1996pwary ve Richards, 1988; Mauch, 1971; Richard86)9Bu
arunlerin ileri parcalanmalari, 6zellikle i1siya daykl 5-Hidroksimetilfurfural (HMF) ve
diger bilesiklerin olusumuna neden olmaktadir (Antal ve ark., 19@0arke ve ark., 1997;
Eggleston ve ark., 199&roh, 1994; Lowary ve Richards, 1988; Mauch, 1971). Ayrica
heksozun direkt olarak isitilmasi sonucunda da HilMumu Sekil 2.17) tespit edilnstir
(Lee, 1983).

HDCHE ] CHO)

~

Sekil 2.18. Karamelizasyon sirasinda meydana deleidroksimetil-furfural (HMF)

2.1.2.3. Askorbik Asit Oksidasyonu

Askorbik asit, bitkisel kaynakli gidalarin icegditemel vitamin olup en zengin
askorbik asit kaynaklari olarak en fazlghlurnu meyvesi olmak tzere turuncgiller, domates,
yesilbiber ve lahana sayilabilir (Cemgia, 2007). Askorbik asit, gidaninsienmesi ve

depolanmasi sirasinda oksidasyon nedeniyle ve kiksakliklarda isil yolla (Cemegh,
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2007) cabuk parcalanabilen bir vitamindir (Keleve Kokosmanli, 1996)Askorbik asit
degisken olarak isil dlemlere bir dereceye kadar dayaniklidir ancak eksij varlgindaki
depolanma sirasinda cabuk bakilde kaybi s6z konusudur (Burton, 1984). Askorbsit
gidalarda genellikle besleyicilik kalitesinin gasgfesi olarak kabul edilir. Cinki askorbik asit
gidalarda bulunan ger besin bilgenlerine gore cabuk @mebilen bir yapiya sahiptir (Le
Maguer ve Jelen, 1986ee ve Kader, 200(Rojas ve Gerschenson, 2001; Erenturk ve ark.,
2005). C vitamini seviyesindeki giineler caitli faktorlere balidir. Bunlar; oksijen icepi,
metal iyonu katalizi,sik, sicaklik ve nem icegidir (Rojas ve Gerschenson, 2001).

Ayrica gidalarin slenmesi, depolanmasi vespilmesinde en fazla kaybolan vitamin
askorbik asittir.Cssitli islemlere bu kadar duyarli olmasi nedeniyle, gidalaygulanan
bircok islemin olumsuz etkisinin belirlenmesinde askorbikttaki kayip miktari bir 6lcit
olarak kullaniimaktadir (Cemegtu, 2007).

Depolama sicakii, depolama siresi,sik ve oksijene maruz kalma durumu
parcalanma hizina etki etmektedir. Siralanan féddin miktari arttikga, parcalanma hizi da
artmaktadir (Kelgve Kékosmanli, 1996).

Askorbik asitin parcalanmasi genel olarak oksitigtifancak oksidatif olmayan
askorbik asit bozulmasi da mevcuttur. Ayrica askodsitin en stabil oldgu pH deeri 6’
dir. Guglu asidik kgullarda gerceklgen bozulma reaksiyonunun temel Grina furfurallerdir
(Namiki 1988).Amino asitlerin varlgl askorbik asit parcalanmasini hizlandirmaktadir .
askorbik asit kolaylikla ve dégumlu olarak dehidro askorbik asite dguii (Sekil 2.27)
(Cemerglu ve ark., 2001).

C I
HO / \\\\
- 2y, i
S A
H, H \
c— N o e s c—H
HO.~ T — S S SoH
H H/ Sy oH TS
Askorbilk asit Cehidro askorbilk asit

Sekil 2.27. Askorbik asit ve dehidro askorbik askimyasal yapisi

Dehidro askorbik asit gibi amin vatinda furfural ve kahverengi pigment glumu
yonindeki reaksiyonda reaktif olarak rol oynamaktadCalsmalar L-askorbik asit

parcalanmasinin duraldehid ve hidroksimetilfurfidMF) olusumuyla sonuclangini ifade
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etmektedir (Roig ve ark. 1999Asit katalizlenmesi ile gercelkden oksidatif keullardaki
portakal suyu kararmasinda askorbik asitin kisne¥amslu oldgu belirtilmistir (Handwerk
ve Coleman,1988)Ayrica meyve sularinda pH 4.0’ Un altinda gercgteesmerlgnenin
askorbik asitin furfurallere parcalanmasindan kalaradg! ileri strilmektedi(Eskin, 1990).

2.2. Gidalarda 5-HMF Olusumu

Maillard Reaksiyonu ara drtnlerinden en yaygin olasHidroksimetilfurfural’ dir
(Friedman, 1996Tomlinson, 1993Berg ve Boekel, 1994). Cok kargma bir zincir reaksiyon
mekanizmasinin sonucu ean HMF' nin (Kroh, 1994:Ciolino, 1988; Mendoza ve ark.,
2002)yapilan cajmalarda 30 farkli tirevinin bulungu bildiriimektedir (Lewkowski, 2001).
HMF, casu karbonhidrat¢a zengin gidada Maillard Reaksiyaflubasamaklarinda meydana
gelen bir belirtectir. Dahasi bu siklik aldehit,idids kosullar altinda enolizasyon ile
heksozlarin dehidrasyonu (Gottschalk, 1952, KroB94) ve onu takiben gercekén
glukozamin hidrolizasyonu (Leloir ve Cardini, 195Rin ve ark., 2003) sonucu meydana
gelmektedir. Meyve sulariniglenmesinde uygulanan 1sglemi belirlemek icin de askorbik
asitin parcalanma urunlerinden biri olan HMF bititbe¢ olarak kullaniimaktadir (Burdurlu
ve ark. 2006)Bundan dolayr HMF sadece Maillard reaksiyonu sondetil ayni zamanda
amino gruplarin gerekli bulunmagiheksozlarin pargalanmasi ve karamelizasyon saomlacu
da olymaktadir (Berg ve Boekel, 1994).

So6z konusu reaksiyonlarla ortaya cikan 5-hidroksiéilfurfural ve turevlerinin
(furan bilesikleri), Gran o6zelliklerini, depolama suresini ve/gulanan 1sil glem siddetini
gosteren olumsuz bir kalite indikatoru olaralgeldendirildigi gibi insan sgligl acisindan da
ciddi risk tagidigi belirtiimektedir (Glatt ve ark., 2005; Janzowsk& ark., 2000;lglesia,
1997).

2.3. 5-HMF’ nin Insan S&lig1 Uzerine Etkileri

Uzun yillardan beri gidalardaki mevcut HMF GzerikMF' nin DNA zincir Kirici
aktivitesi bulunmasi ve mutajenik etki gdstermesdeniyle yapilmy mevcut cakmalar
bulunmaktadir (Omura ve ark. 1983). Dahasi HMF ve 5-klorometilival, 5-
sulfooksimetilfurfural gibi tlrevleri sitotoksik (@&&ssberger, 1990), genotoksik (Bruce ve
ark., 1993),mutajenik ve karsinojenik (Lee ve ark., 1995; Swh ark., 1994;Surh ve
Tannenbaum, 199%&hang ve ark., 1994) 6zellik géstermesinin yan koton, karagier ve
deri kanserini tetikleyici etkiye sahip olg ifade edilmektedir (Glatt ve ark., 2005;
Janzowsk ve ark., 200@yrcher ve ark., 1992Miller, 1994). HMF’ nin gidalarda olgumu
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sonucu kalite ve besin kayiplarina yol gcie daha da 6nemlisi belirgin olarak insagisa
Uzerine olumsuz etkiye sahip olmassitteliterattrlerce belirtiimitir (Ferrer ve ark., 2005;
Ferrer ve ark., 2002; Block ve ark., 2003).

2.4. Bebek Mamalarinda 5-HMF Tespiti Uzerine Cakmalar

Gida endustrisi, bebek mamalarinin igmiiinsan sttiine benzer dizeye getirebilmek
icin caba sarfetmektedir (Ferreira ve ark. 1998de®e bebek mamasigilebunun yani sira
yetiskinler icin de (hamile bayanlar vb.) toz gidaya efik zengin besin formulasyonlari
gelistiriimektedir (Guesry, 1998;Agostini ve ark., 1999;Xiang ve Zettestrom, 1999;
Neuringer, 2000, effery ve ark., 2001)Sut bazl formulasyonlar @sik oranlarda protein,
karbonhidrat, yg, mineral ve vitaminler kasimina gére hazirlanmaktadir. Sprey kurutma
sayesinde sutin sut tozurgenmesiyle de bebek mamasinin birka¢ gunlik olabKeraf
omrii 18-24 aya kadar uzatilabilmektedir (Ozkanrke, 003;Kockel ve ark., 2002).

Gida endustrisinin temel problemlerinden birisisdg bazli mamalarinin birbirleriyle
interaksiyona girebilecek bir¢ok bgi& icermesi nedeniyle trin stabilitesinin kontraliidBu
artnler yiksek orandgeker ve protein icermesinden dolayl sadece Ureiamasinda d#l
uzun sureli depolama boyunca da Maillard reaksipankasi hassas bir durumdadirlar
(Block ve ark., 2003).

Ferrer ve ark. (2002arafindan yapilan ¢camada ayarlanngisiit bazli bebek mamasi
ve kontrol st bazli bebek mamasi 6rnekleri ana&dilmistir. Ornekler, inek sitinin
pastérize ( 72 °C’ de 15 saniye) edilmesinin atdmdigen film evaporatérde (5 dakika / 85,
66 ve 58 °C) konsantre edilgnve ardindan sterilizasyonlemi (100 °C’ de 22 saniye)
uygulanmgtir. Konsantre sitin de icinde bulugduastérize peynir alti suyu, gdaktoz ve
mineraller maddelerden afan kargim sprey kurutucuda kurutulrgtur. Orneklerin kimyasal
kompozisyonu ayarlanmirnekler icin % 11.6 protein (kazein / serum pirdézi, 40 / 60 ),

% 55 karbonhidrat (laktoz), % 28 yalup kontrol ornekleri igcin kimyasal kompozisycsei

% 16 protein (kazein/serum proteinleri, 80/20), %&4bonhidrat (% 32.4 laktoz + % 21.6
maltodekstrin), % 24 yaolarak belirlenmitir. Ornekler 20 ve 37°C olmak (zere iki farkl
sicaklikta 12 ay boyunca depolagtm Orneklerin Uretim aninda ve depolama siresi
boyunca ( 3, 6, 9, ve 12. aylarda) serbest ve nodMF analizleri yapilmgtir. 20°C’ de
depolanan ayarlanguérneklerdeki (100 g) serbest HMF gaeleri tUretim sonrasinda ve
depolamanin sirasiyla 3, 6, 9, ve 12. aylarindd)®7.26.27, 113.41, 37.82, 123 & olarak
tespit edilmgtir. 37 °C’ de depolanan ayarlangyriirneklerdeki (100 g ) serbest HMFggeleri
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Uretim sonrasinda ve sirasiyla 3, 6, 9, ve 12renya, 97.06, 136.5, 176.91, 87.99, 214.54
olarak belirlenmitir. 20°C’ de depolanan kontrol orneklerindeki (1@) serbest HMF
degerleri Uretim sonrasinda ve depolamanin sirasiy@a 9, ve 12. aylarinda, 474.03, 443.27,
458.87, 380.53, 553.289y olarak tespit edilngtir. 37°C’ de depolanan kontrol érneklerindeki
(100 g) serbest HMF derleri tGretim sonrasinda ve sirasiyla 3, 6, 9, Zeaylarinda, 474.03,
505.5, 499.77, 450.52, 623.67@y olarak bulunmgtur. 20°C’ de depolanan ayarlarymi
orneklerdeki (100 g) serbest HMFggleri Gretim sonrasinda ve depolmanin sirasiyi& 9,

ve 12. aylarinda570.07, 230.95, 537.30, 438.32, 234@Bolarak tespit edilngtir. 37°C’ de
depolanan ayarlangiérneklerdeki (100 g) serbest HMF gaeleri tUretim sonrasinda ve
depolamanin sirasiyla 3, 6, 9, ve 12. aylarnd®.(&y7 297.68, 658.04, 668.33, 396
olarak belirlenmitir. 20°C’ de depolanan kontrol orneklerindeki (1@Q serbest HMF
degerleri Uretim sonrasinda ve depolamanin sirasiyl®,39, ve 12. aylarinda, 1291.35,
702.67, 1137.60, 997.19, 674.04 olarak tespit edilngtir. 37°C’ de depolanan kontrol
orneklerindeki (100 g) serbest HMFgieleri Gretim sonrasinda ve depolamanin sirasiyla 3
6, 9, ve 12. aylarinda, 1291.35 , 810.17, 14351#58.56 ug ve 888.24ug olarak
belirlenmitir.

Ferrer ve ark. (2005) tarafindan yapilansarmada; bebek mamasi 6rneklerindeki
(ayarlanmg ve kontrol) Maillard reaksiyonunun boyutunu ortaiayabilmek amaciyla
furfural bilesiklerin (2-furaldehid, 5-hidroksimetil-2-furfuralted, 2-furilmetilketon ve 5-
metil-2-furaldehid) tespiti Uzerine ¢gllmistir. Bu calsmada 6rnekler raf dmri olan iki yil
boyunca farkli sicakliklarda (20 ve 37°C) depolakrsaretiyle 15, 18, 21 ve 24. aylarda
furfural bilesiklerinin analizleri yapilmgtir. Bu analizler sonucunda 20°C*' de depolanan
ayarlanmg Ornekteki serbest HMF miktarlariyg / 100g 6rnek ) sirasiyla (15, 18, 21, 24.
aylarda) 92, 148, 62, 211 iken kontrol 6rnektekbsst HMF miktari 475, 425, 477, 1042
olarak, toplam HMF ise ayarlangndrnekte 499, 392, 481,1089 iken kontrol 6rnekté411
866, 1314, 2102 olarak tespit ediftin. ikinci sicaklik olarak segilen 37°C ‘de depolanan
ayarlanmg ornekteki serbest HMF miktarlaripg / 100g 6rnek ) sirasiyla (15, 18, 21, 24.
aylarda) 187, 224, 174, 342 iken kontrol érneksibest HMF miktari 539, 523, 612, 1133
olarak, toplam HMF ise ayarlangndrnekte 857, 645, 893,1738 iken kontrol 6rnektd916
1273, 1367, 2909 olarak tespit edigtim. Arastiricilarin 6nceki ¢atmasinin (Ferrer ve ark.,
2002) depolama suresi bakimindan devami ritetie olan bu cajmada, bebek mamasi
ornekleri raf dGmrinin sonuna kadar depolatumi Serbest ve toplam furfural bgi&leri

arasinda gozlemlenen korelasyon neticesinde bela@katarinin depolanmasinda sicaklik ve
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sure kontrolinin bu drtnlerdeki Maillard reaksiyoono ilerlemesi agisindan 6nemli
oldugunu ifade etnglerdir. Ancak depolama suresinin furfural Rilderi Gzerinde devamli
bir etki seklinde olmadiini ayrica raf 6mrinin sorsamasi olarak ele alinabilecek ikinci
yilin furfural bilesiklerin raf émri boyunca gostegli davranglari aydinlatmada yararli
olmadgini ileri surmilerdir. Besinsel kalitesi acisindan bebek mamasbi grinlerin
depolama suresinin bir yil ve mumkiinse daha azsiie¢ olmasi gereklginin Gzerinde

durmulardir.
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Arastirmada kullanilan model bebek mamasi drneklerntgin optimizasyonu icin
kullanilan yardimci maddeler ve analizlerde kulamikimyasal maddeler hakkindaki bilgiler
asagida verilmitir.

3.1.1. Optimizasyoricin Kullanilan Standart Maddeler

Yontem optimizasyonu icin kullanilan standart mdedde gluten, kazein,
maltodekstrin, galaktoz, fruktoz, dekstrozsasta, peyniralti suyu tozu-PST, guar gum,
ksantan gum, karragenann(Sigma), indlin (Neelikogym arabik, sakaroz, standart
hifroksimetilfurfural-HMF, glukoz (Merck}eklindedir.

3.1.2. Analizlerde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler; okzalikita trikloro asetik asit-TCA,
asetonitril, Carezl-Carezll, etanol (Merck) ve #ésasit (Carlo Erba Reagentgklindedir.

3.1.3. Bebek Mamalarn

Bu calsmada ¢ farkh firmadan desik iceriklere sahip (sutli piringli, peynirli
pekmezli, sttlt yulafli bgdaylh, satlt tahilli ek besin muzlu gdayl, sttll piring unu elmali,
8 tahill ball, balli irmikli, 7 tahill, sttli peirli pekmezli)toplam 11 ticari bebek mamasi
ornesi kullaniimistir. Ornek almaglemi iki kez yapilmgtir.

3.2. Kullanilan Cihazlar

Calisma sirasinda kullanilan cihazlar; pH metisolab Level 3, Almanya)yakma
duzengi (Blchi Digest System K-437), destilasyon duzgr{Buichi Distilation Unit B-324),
Yuksek Basi¢h Sivi Kromatografisi-DAD (HPLC-DAD, gilent 1100 Series, Manual
injection quaternary pump, thermostatted column gamment, Diode Array and Multiple
Wavelength Detectors, U.S.A), Yuksek Basicli Siviomdatografisi-RID (HPLC-RID,
Agilent 1100 Series, Manual injection quaternarynputhermostatted column compartment,
Refractive Index Detector, U.S.A), vorteks (IKA-Gemn 3), kaynar su banyosunda
(Memmert-calkalamali), santrifij (NUve 800 R), nulenjektor (Hamilton-5@iL).

3.3. YOntem
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3.3.1. Model Sistemde HMF Analiz Y6nteminin Optimeasyonu

3.3.1.1. B&h HMF Analizi

HMF’ nin proteine bglanma durumunu incelemek Uzere standart HMF' deh8B
ppm (mg /L) duzeyinde standart HMF c¢o6zeltisi hanimstir. Hazirlanan bu stok ¢ozelti
icerisine standart kazein ve gluten tartilarak 9%, 2. 5, 10 olmak uUzere ¢ farkl
konsantrasyonlarda kazein ve gluten iceren homkgeein-HMF ve gluten-HMF kagimlari
elde edilmgtir. Bu karsim setlerinden birincisine herhangi bir 1s1 ve asygulamasi
yapilmamgtir. Digeri ise 25 dk sireyle su banyosundan beklegilmaé 0.15M okzalik asit
eklenmesi suretiyle de asit eklenerek gercggiienistir. Bir sonraki aamada bu kagim

setlerinde HMF analizi (Ferrer ve ark., 2002) yaystir.

3.3.1.2. Model Sistem Bilgenlerinde HMF Analizi

Toz gidalarin binyesinde bulunanslo@a bilesenlerden (ksantan gum, karregenan,
guar gum, gum arabik, intlin, gaista, dekstroz, fruktoz, galaktoz, maltodekstrilukogz,
sakkaroz) standart % 2 ve 1‘ lik 2 farkli konsasyx@anda homojen ¢ozelti hazirlannve bu
cOzeltilerde bgh HMF analizinde oldgu gibi Ferrer ve ark. (2002) tarafindan 6nerilen HM

analizi uygulanmstir.

3.3.1.3. ProteinSeker Kombinasyonlarinda HMF Analizi

Uc farkh sekerden (sakkaroz, fruktoz ve glukoz) hazirlanan2%lik cozeltiler
kullanilarak % 2, 1, 0.5, 0.25 lik protein (kazeigluten ve peynir alti suyu tozu)
kombinasyonlari hazirlangtir. Bu kombinasyonlarda HMF analizi yapiktr (Ferrer ve
ark., 2002).

3.3.2. Bebek Mamasi Kimyasal Analizleri

Arastirma materyali olarak secilen 3 farkli firmadamah ilk 11 adet bebek mamasi
orneklerinde pH, kurumadde, protein, HMF analizléanci defa alinan 11 adet drnekte ise
seker ve HMF analizleri yapilrgtir.

3.3.2.1 pH Dgeri

% 10° luk ¢ozeltisi hazirlanan bebek mamasi drnek&tandart tampon ¢ozeltileri ile
kalibre edilm§ pH metrekullanilarak belirlenmitir (Dokuzlu, 2004).

3.3.2.2. Kuru Madde Tayini
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Bebek mamasi oOrneklerinde kuru madde tayini ici@5°C* ye ayarlanmi ettv
kullanilarak kurutulan metal kuru madde kaplariikigre alinarak sgutulmustur. Sabit
tartima getirilen petrilerin daralar (G) hassasaze yardimiyla alindiktan sonra bebek
mamasi orneklerinden yakl 3-5 g tartilmgtir (G,). Bir sonraki aamada kuru madde
kaplarindaki 6rnekler 105°C* de yakik 2 saat bekletilngi ve sabit girliga gelinceye kadar
etivden alinip desikatére konularak tartim yapimi(G;). Kurumadde miktari sagida

belirtilen formule gére hesaplangtir (AOAC, 1990).

% Nem=][ %] * 100 % Kurumadde = 100 - Nem

3.3.2.3. Protein Tayini

Toplam protein tayini, yakma dizenere otomatik destilasyon dizefikullanilarak
Kjeldahl yontemine gore yapilgtir. Ornekteki toplam azot miktarsagidaki formile gore
hesaplannstir. Yizde protein miktari ise toplam azot miktanr6.38 protein faktorlu ile
carpiimasi ile hesaplangtir (AOAC, 1980.

Harcanan 0.1 N HCl (mL)x Fakt6r x 0.0014

Ornek miktari (g) x 100

% Toplam Azot

3.3.2.4.Seker Analizi
Bu amagla Yuksek Basich Sivi Kromatografisi kullems olup seker analizindeki
kromatografi kgullar Cizelge 3.1 'de belirtilngtir.

Cizelge 3.1. Bebek mamalaringgker analizinde uygulanan kromatografilitari

Yuksek Basincli Sivi Kromatografisi HPLC-RI, manuel enjeksiyon dortli pompa,
temostath kolon bolumi, Refraktif Indeks
Dedektor, U.S.A

Kolon Ortam 30 °C’de sabit tutulngtur. Kullanilan

kolon amin kolondur

Mobil faz 75:25, asetonitril : ultra saf su (% 1’ lik asettita
ile asitlendirilmi)

Akishizi 2 mL/dk

Enjeksiyon hacmi 20 uL

Enjeksiyon blogu Rheodyne enjeksiyon kia
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HPLC yontemiyle yapilan analiz icin Shavez-Servia ark. (2004) tarafindan
belirlenen metod kullanilngtir (Sekil 3.1). Toz bebek mamasi dérneklerinden 0.6 gldaktan
sonra 10 mL etanol-su kamina (1:1 v/v) eklenerek katirilmis ve homojen bir yapi
kazanmas! gganmstir. Bir sonraki gamada 6rngn daha iyi ¢6ztunebilmesi igin 60 °C’ de
25 dakika boyunca kaynar su banyosunda beklgtimiOda sicakkina kadar sgutulan
orneklere coktirmesliemi icin 0.25 mL Carez | ve 0.25 ml Carez Il ekiggtir. Karisim
Uzerine 5 mL asetonitril ilavesinden sonra 25 mk’Hacim etanol-su (1:1 v/v) karmi ile
tamamlanmgtir. Filtre kazidi ve C 18 Sep-Pak plus ile filtrasyon yapilmasiardindan
mikroenjektor ile 0.2QL 6rnek alinarak kromatografik analiz yapiitm.

Ornek Hazirlama Isil "islem Uygulamasi
Toz bebek mamasi Ornesin daha iyi
orneklerinden 0.6 g alinarak 10 ::> ¢c6zundurilebilmesi icin 60 °C

ml etanol-su (1:1 v/v) de 25 dakika sureyle su
karisiminda ¢ozundurulmesi banyosunda bekletilmesi
Coktirme Islemi Sazutma Islemi

250pL Carez | ve 25QL Carez <:| Cozeltinin oda sicaldina
Il ¢ozeltilerinin eklenmesi sogutulmasi

!

Kimyasal ilavesi _ Filtrasyon
5 mL asetonitril ilavesi ve :> Filtre kagidi ve C18 Sep-Pak
ardindan 25 mL’ ye etanol-s Plus ile filtrasyon
(2:1 v/v) ile tamamlama

U

Enjeksiyon ve HPLC Analizi
Mikroenjektor ile 0,2QuL 6rnek
alinip kromatografik analiz
yapiimasi

Sekil 3.1. Bebek mamalaringaker analizinde 6rnek hazirlamgamalari

3.3.2.5. HMF Analizi
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Bu calsmada bebek mamasi 6rneklerinde HMF analizleri gidsel ve modifiye
metod olmak Uzere iki farkli metod kullanilarak kratografik yontemle gercelgrilmi stir.

3.3.2.5.1. Geleneksel HMF Analizi

Bu amacla Yuksek Basi¢ch Sivi Kromatografisi knllenis olup HMF analizindeki
kromatografi kgullar Cizelge 3.2.’déelirtilmistir.
Cizelge 3.2. Geleneksel HMF analizinde uygulakramatografi kgullar

Yiksek Basincli Sivi Kromatografisi HPLC-DAD, manuel enjeksiyon dortli pompa,
temostatli kolon boélumu, Diyod Dizi ve Coklu
Dalgaboylu Dedektér, U.S.A

Kolon Ortam 25 °C’de sabit tutulngtur. Kullanilan
kolon 4.6x250 mm boyutlarinda, dolgu malzemesi 5
um capinda oktadesilsilan modifiye silika olan
ACE-121-2546 Ggkolondur.

Mobil faz 5:95, asetonitril : ultra saf su (% 1’ lik aset#ita

ile asitlendirilmg)

Sistem Basinci 132 bar

Dalga boyu 284 nm

Akis hizi 1 mL/dk

Enjeksiyon hacmi 20 uL

Enjeksiyon blogu Rheodyne enjeksiyon kia

HPLC yontemiyle yapilan analiz icin toz bebek mam@seklerinden % 10 ‘luk
cOzelti (w/v) hazirlanarak homojen bir yapi kazamahstir. Herhangi birsekilde dsariya
cOzelti ve buhar kagmamasi icin sizdirmayan deipletine 15 mL 6rnek alindiktan sonra
Uzerine gunlik hazirlanan 5 mL 0.3 N oksalik akleemistir. Bir sonraki aamada vorteks
yardimiyla iyi bir kargim sa&lanmstir. 100°C ’'de kaynar su banyosunda 25 dk slreyle
bekletildikten sonra tipler oda sicakha s@utulmutur. Sgutulan tiplere 3 mL %40° ik
TCA c¢Ozeltisi eklenip iyi bir kasim sa&lanmasi agisindan vorteks kullanilarak
karistirilmistir.  Santrifiij tplerine alinan ¢ozelti 3000 rpmzimda 15 dakika boyunca
santrifijlenerek iki fazin ayrilmasi @anmstir. Cozeltinin supernatant kismi alinarak 0.20

um por gengligine sahipsiringa filtreden gecirilngitir. Filtreden gecirilen ve ejeksiyona hazir
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hale getirilen 6rnekten mikro enjektor ile 0.2Q alinarak enjeksiyon gercekteilmi stir.

Ornek hazirlamasamalariSekil 3.2 ‘de verilmitir.

Ornek Hazirlama Hidroliz A samasi Cozeltinin
Toz bebek mamasi —N 5 mL 0.3 N okzalik asitj Homojenizasyonu
drneklerinden % 10 [ eklenmesi ile Vorteks yardimiyla
(wiv) * lik ¢ozeltinin hidrolizasyonun homojenlik
hezirlanmas gerceklgtiriimesi sglanmas
o . . Sazutma islemi Isil Islem Uygulanmasi
q:okturme’ Islemi Su banyosundan Tlplerin 100°C’ de 25
3 mL % 40’ hk TCA <: A ! "
e : alinan taplerin oda (:Il dakika sureyle kaynar su
coOzeltisi eklenmesi sicaklina b da bekletil
ve karstiriimasi canis anyosunda bekietimes
sosutulmas

{1

Santriftij Uygulamasi Filtrasyon Islemi
Santriflij tiptne alinan N 0.20um por
orneklerin 3000 rpom de—/| genkligine sahip j
15 dakika siringa filtreden
santrifijlenmsi gecirilmesi

Enjeksiyon Islemi
Mikroenjektor ile 0.20
uL érnek alinmasi ve

HPLC ile kromatografik
analiz yapiimasi

Sekil 3.2. Geleneksel HMF analizinde 6rnek hazidasamalari

3.3.2.5.2. Modifiye HMF Analizi
Bu amacla Yuksek Basicli Sivi Kromatografisi kullems olup HMF analizindeki

kromatografi kgullar Cizelge 3.1.” déelirtilmistir.

HPLC yontemiyle yapilan analiz icin toz bebek mam@seklerinden % 10°' luk
cozelti (w/v) hazirlanip vorteks yardimiyla iyi bkarsim sa&lanarak homojen bir yapi
kazandirilmgtir. 12000 rpm hizinda 15 dakika boyunca santefigrek iki fazin ayriimasi
sglanmstir. Cozeltinin supernatant kismi alinarak 042@ por gengligine sahipsiringa
filtreden gecirilmgtir. Filtreden gecirilen ve ejeksiyona hazir haktigien drnekten mikro
enjektor ile 0.2QuL alinarak enjeksiyon gercektailmi stir. Ornek hazirlamasamalariSekil

3.3" de verilmistir.
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Ornek Hazirlama i Cokturme Islemi
Toz bebek mamasi Cozeltiden 1 mL eppendorfa alinip
drneklerinden % 10’ uzerine 10QuL Carez | ve 10QiL Carez
luk (wiv) ¢ozeltinin Il eklenmesi

hazirlanma:

Filtrasyon Islemi Santrifij Uygulamasi

0,20um por gengligine sahip C:I Ornezin 12000 rpm’ de 15

siringa filtreden gecirilmesi dakika santriftjlenmesi

1l

Enjeksiyon ve HPLC Analizi
Mikroenjektor ile 0,2QuL 6rnek alinmasi
kromatografik analiz yapiimasi

Sekil 3.3. Modifiye HMF analizinde drnek hazirlaragmalari
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4. BULGULAR ve TARTI SMA
4.1. Model Sistemde HMF Y&ntem Optimizasyonu AnaliSonuclari

4.1.1. B&h HMF Analiz Sonuglari

Bagli HMF olarak nitelendirilen HMF’nin proteinlere panma durumunu incelemek
Uzere 131.89 ppm (mg/L) diuzeyinde HMF stok cozeltezirlanmgtir. Hazirlanan bu stok
cozelti kullanilarak % 2.5, % 5, % 10 konsantrasgmndaki kazein kagiminda HMF analizi
yapilmstir. Stok HMF ¢ozeltisi ile hazirlanan %10’luk kazedzeltisini kaynar su banyosu
ve asit uygulamasislemlerine tabi tutulmadan HMF analizi (Boekel vehR®n, 1987)
yapilims ve 116.31 ppm bulunmtur. Geri kazanim %86.61 iken HMF'nin kazeinglaama
orani %13.39 seviyesinde gercekigstir. Stok HMF ¢ozeltisi ile hazirlanan % 5 ’lik kain
cOzeltisini kaynar su banyosu ve asit uygulamglemilerine tabi tutulmadan HMF analizi
yapiims ve 122.31 ppm bulunmtur. Geri kazanim % 92.74 iken HMF'nin kazeine
baglanma orani % 7.26 seviyesinde gercgkligtir. Diger konsantrasyonlardaki keimlarda
oldugu gibi % 2.5 ’lik kazein ¢oOzeltisini kaynar su basy ve asit uygulamasgléemlerine
tabi tutulmadan HMF analizi yapilgmve 127.48 ppm bulunngtur. Geri kazanim % 96.55
iken HMF’nin kazeine bglanma orani % 3.45 seviyesinde gercgkigtir.

131.89 ppm HMF iceren stok c¢ozelti ile % 10 kazigeren kagim hazirlanmytir.
S6z konusu geleneksel metoda gore yapilan anae&l@5 dakika siresince kaynar su
banyosunda uygulanan isglemin yani sira asit uygulamasi da yapsimi Bu durumda
131.89 ppm duzeyinde HMF iceren kamda bahsedilerslemler uygulandiktan sonra tespit
edilen HMF dgeri 115.52 ppm olmakla beraber geri kazanim % 8veébaglanma % 12.41
seklinde gerceklgmistir. %5 ‘lik kazein cozeltisinde 25 dakikalik 1siklem ve asit
uygulanmasini iceren yontem uygulahdda tespit edilen HMF g¢eri 121.10 ppm
degerinde olup geri kazanim orani % 91.82 vélaama orani % 8.18 olarak tespit edgtmi
Son olarak % 2.5 ‘lik kazein ¢ozeltisinde 25 daks#i@en isil glem ve asit uygulanmasini
iceren yontem uygulanginda tespit edilen HMF geri 124.51 ppm dgerinde olup geri

kazanim orani % 94.41 ve @anma orani % 5.59 olarak tespit edgtii Ayrica % 10 kazein
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cOzeltisi iceren 6rnek 100 dakika boyunca kaynabanyosunda tutulmy ardindan HMF
degerine bakilmy ve sonugta 115.27 ppm olarak, geri kazanim oran8”240 olarak ve
baglanma orani ise % 12.60 olarak tespit editm(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1.HMF stok ¢ozeltisi ile hazirlanan gigik kazein konsantrasyonlarina

uygulanargiemler ve HMF ‘nin bglanma durumlari

Ortalama Geri
K _ eri
Kazein nar Sire Asit I-?lt/?ll:( ger Baglanma kazanim
% su banyosu . kazanim
(dakika) uygulamasi (%) HMF
uygulamasi (Ppm) HMF (Ppm)
(Ppm)
10 yok 0 yok 131.89 116.31 13.39 86.61
S yok 0 yok 131.89 122.31 7.26 92.74
2.5 yok 0 yok 131.89 127.48 3.45 96.55
10 var 25 var 131.89 115.52 12.41 87.59
5 var 25 var 131.89 121.10 8.18 91.82
2.5 var 25 var 131.89 124.51 5.59 94.41

Baglh HMF olarak nitelendirilen HMF' nin (Albala-Hurto ve ark., 1997; Albala-
Hurtado ve ark., 1998; Albala-Hurtado ve ark., 9.9&uerra-Hernandez ve ark., 2002a;
Guerra-Hernandez ve ark., 2002b; Ferrer ve arld22Berrer ve ark., 2005; Chavez-Servin
ve ark., 2005) 25 dk sdresince uygulanan kaynarbamyosu ve okzalik asit ilavesi
islemlerinin kazeine k&1 olan HMF' nin ayrilmasi durumu Uzerine 6nemlir ketkisi
bulunmamaktadir. S6z konusu gala kazein yerine gluten kullanilarak tekrarlagtmiancak
HMF’ nin glutene bglanmadgl tespit edilmgtir. Kazeinin bulundgu toz formulasyondaki
gidalarda mevcut olan ga HMF asit ve 1sil uygulamalar neticesinde ayrithgandan HMF
analizi sonunda bulunan gkre ilave olarak HMF' nin ortalama % 10 oranind&l&ams

olabilecgi g0z ardi edilmemelidir.

4.1.2. Model Sistem Bilgenlerinde HMF Analiz Sonugclari
Toz gidalar bilgiminde genel olarak kullanilan {deca bilesenlerden olgturulan % 2’
lik ve % 1’ lik standart ¢ozeltilerde HMF analizagiimstir. Cizelge 4.2’ de yer almayan

ksantan gum ve guar gum ile hazirlanan c¢ozeltilkansantrasyonlari sirasiyla % 0.5 ve %
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0.1’ dir. Bunun nedeni ise bu kivam vericilerin yead 6zelliklerinden dolayi ¢ozelti icerisine
ilave edildiklerinde ¢Ozeltiyi analiz yapilamayacdérecede kivamli hale getirmeleridir.

Cizelge 4.2. Dgsik konsantrasyonlarda hazirlanan model sistengdnillerinde HMF
analiz sonuglari

% 2 Konsantrasyon  HMF (ppm)* % 1 Konsantrasyon ~ HMF (ppm)
Glukoz TE Glukoz TE
Maltodekstrin TE Maltodekstrin TE
Galaktoz TE Galaktoz TE
Fruktoz 1318.81 Fruktoz 692.18
Indlin 877.99 Indlin 425.64
Dekstroz TE Dekstroz TE
Sakaroz 579.62 Sakaroz 291.23
Nisasta TE Njasta TE
Gum arabik TE Gum arabik TE
Karragenan 157.14 Karragenan 80.47

*TE : tayin edilemeniitir

% 2 ve % 1 olmak Uzere (ksantan ve guar gum icin0.% ve % 0.1) farkh
konsantrasyonlarda hazirlanan standartlara uyguoldtislF analizi sonucunda % 2’ lik
konsnatrasyonda hazirlananlarda en yiksglerd#318.81 ile fruktozda tespit ediktir. % 1
oraninda hazirlanan c¢otzeltilerde ise yine en yulkdsgkr 692.18 fruktozda tespit edilgtir.
Indilin, sakaroz ve karragenarsidda dger bilesenlerde HMF tespit edilemestir. Yapilan
analiz sonucunda kangicta HMF icermeyen saf standartlarin gelenekd$®lF analiz
metoduna maruz birakiiginda 1si ve asit uygulamasindan kaynakli olarak Hfillsumu
gerceklgmektedir. Sonug olarak pa HMF' yi serbest hale gecirerek 6lcim yapma ilkes
dayanan geleneksel metotta aslinda HMF serbest dabirelememektedir. Ustelik bu
uygulamadan dolayl s6z konusu byllza bilesenlerin (karragenan, sakkaroz, indlin, fruktoz)
bulundgu gidalarda HMF tespiti sirasinda uygulanan 1sesg slemleri sirasinda gidada
mevcut HMF’ ye ilave olarak s6z konusu kéelerden kaynakli okan HMF ortaya ¢ikmakta
HMF miktarini etkilemektedir.

4.1.3. ProteinSeker Kombinasyonlarinda HMF Analiz Sonuglari
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% 2 konsantrasyonunda hazirlanan fruktoz ¢oze#i%n2, 1, 0.5 ve 0.25 oranlarinda
kazein, gluten ve peynir alti suyu tozu ilave ed§tm Bir sonraki aamada fruktoz-kazein,
fruktoz-gluten ve fruktoz- peynir alti suyu tozundalusan proteingseker kombinasyonlarinda
geleneksel HMF analizi uygulanarak HMF tespiti yagpgtir. Analiz sonucunda elde edilen
degerler Cizelge 4.3’ de gosterilgtir.

Tum kombinasyonlarda protein miktari stiilkce HMF miktarinda agigéralmdtar.
%2 konsantrasyondaki fruktoz ile hazirlanagisi& konsantrasyonlardaki (% 2, 1, 0.5, 0.25)
kazein, gluten ve peynir altl suyu tozu ¢ozeltiide HMF analizi sonuclarina gore; % 2
fruktoz - % 0.25 kazein kombinasyonunda 3367.58 pggeri ile en fazla, % 2 fruktoz - % 2
peynir altl suyu tozu kombinasyonunda 316.50 ppgtedele en digik HMF deseri tespit
edilmistir.

Cizelge 4.3. % 2’ lik fruktoz ¢Ozeltisi ile hazarian dgisik konsantrasyonlardaki (% 2,
1, 0.5, 0.25) kazein, gluten ve peynir alti suyzutgtzeltilerinde HMF analizi

sonuglari
HMF (ppm)
Konsantrasyon Kazein Gluten Peynir Alti Suyu

(%) Tozu

2 379.06 358.03 316.50

1 795.363 766.73 708.09
0.50 1653.22 1585.93 1510.47
0.25 3367.58 3132.32 3224.73

% 2 konsantrasyonunda hazirlanan glukoz ¢ozelt®&r 1, 0.5 ve 0.25 oranlarinda
kazein, gluten ve peynir alti suyu tozu ilave edgtim Bir sonraki gamada glukoz-kazein,
glukoz-gluten ve glukoz- peynir alti suyu tozundadmsan proteingeker kombinasyonlarinda
geleneksel HMF analizi uygulanarak HMF tespiti yaypgtir. iceriginde % 2 glukoz ve % 2
peynir alti suyu tozu bulunduran proteeker kombinasyonunda 3.36 ppm oraninda HMF
tespit edilmgtir fakat diger proteingeker modellerinde HMF tespit edilmegtii. Analiz
sonucunda elde edilengtzler Cizelge 4.4’ de gosterilgtir.

Cizelge 4.4. % 2’ lik glukoz ¢ozeltisi ile haanan dgisik konsantrasyonlardaki
(% 2, 1, 0.5, 0.25) kazein, gluten vgmpealti suyu tozu ¢ozeltilerinde
HMF analizi sonuclari

HMF (ppm)

Konsantrasyon Kazein* Gluten Peynir Altl Suyu
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(%) Tozu
2 TE TE 3.36
1 TE TE TE

0.50 TE TE TE

0.25 TE TE TE

*TE : tayin edilemeniitir
% 2 konsantrasyonunda hazirlanan sakkaroz copelti8 2, 1, 0.5 ve 0.25

oranlarinda kazein, gluten ve peynir alti suyu tdawve edilmitir. Bir sonraki gamada
sakkaroz-kazein, sakaroz-gluten ve sakkaroz- pelhiisuyu tozundan ofan proteinseker
kombinasyonlarinda geleneksel HMF analizi uygulakaHdMF tespiti yapilngtir. Analiz
sonucunda elde edilengkrler Cizelge 4.5’ de gosterilgtir.

Tum kombinasyonlarda protein miktari stiilkce HMF miktarinda agtigoralmdtr.
%2 konsantrasyondaki sakkaroz ile hazirlanagisde konsantrasyonlardaki (% 2, 1, 0.5,
0.25) kazein, gluten ve peynir alti suyu tozu ctileeinde HMF analizi sonuglarina gére % 2
sakkaroz cozeltisi ile hazirlanan % 2 konsantradg&nkazein, gluten ve peynir alti suyu
tozu kombinasyonlarinda en ik HMF deerleri tespit edilmgken, % 0.25

konsantrasyonunda hazirlanan kombinasyonlardazésm FMF degerleri tespit edilmitir.

Cizelge 4.5. % 2’ lik sakkaroz ¢ozeltisi ile haamn dgisik konsantrasyonlardaki

(% 2, 1, 0.5, 0.25) kazein, gluten ve peynirsityu tozu  ¢ozeltilerinde
HMF analizi sonugclari

HMF (ppm)
Konsantrasyon Kazein Gluten Peynir Alti Suyu
(%) Tozu
2 15157 21167 18278
1 35725 46083 42754
0.50 81437 89952 91642
0.25 16592 193216 188611

4.2. Bebek Mamasi Kimyasal Analiz Sonuclari

4.2.1. pH Tayini Sonuglari

Bebek mamasi orneklerinin ortalama pHgelderi Cizelge 4.6° da ve s6z konusu
degerlerin grafiksel olarak gosterimi i§ekil 4.1 de verilmgtir.

Cizelge 4.6.Bebek mamasi 6rneklerinin ortalama phelderi
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Ornek No pH
1 674
2 663
3 6.62
4 667
5 670
6 674
7 666
8 681
9 663
10 671
11 644
Ortalama (5%

Bebek mamasi ornekleri igerisinde 11 numaral 6r6dik deseri ile en diguk, 8
numarah ornek ise .81 deeri ile en yiksek desrdedir. Tespit edilen pH derleri diger
calismalarla uyumluluk gostermektedir (Chavez-Servinavie., 2006; Ferrer ve ark., 2002;

McSweeney ve ark., 2004).

o 1 2 3 4 5 S 7 8 9 10 11
ORNEK

Sekil 4.1. Bebek mamasi 6rneklerinin pHzdderi
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4.2.2. Kuru Madde Tayini Sonuclari
Bebek mamasi 6rneklerinin ortalama % kuru maddeidieri Cizelge 4.7' de ve s6z

konusu dgerlerin grafiksel olarak gosterimi i§ekil 4.2' de verilmgtir.

Cizelge 4.7. Bebek mamasi drneklerinin ortalamieu¥a madde dgerleri

Ornek No Kurumadde (%)
1 9805
2 9750
3 9670
4 9665
5 9655
6 9752
7 9790
8 9589
9 9794
10 9811
11 9748

Ortalama 980

Bebek mamasi ornekleri icerisinde 11 numarali 6r6di degeri ile en dguk, 8

numarah ornek ise.81 deeri ile en yuksek dgerdedir.

98,5

98,0 -

97,5 — ] ——

97,0

96,5

96,0 -

95,5

95,0 &

ORNEK

Sekil 4.2. Bebek mamasi drneklerinin % kuru madegerleri
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4.2.3. Protein Tayini Sonuglari
Bebek mamasi 6rneklerinin ortalama % toplam azo%werotein dgerleri Cizelge

4.8' de ve grafiksel olarak gosterimi iSekil 4.3" de verilmgtir.

Cizelge 4.8. Bebek mamasi 6rneklerinin ortalama % toplam azd@bvgrotein

dgerleri
Ornek No Toplam Azot (%) Protein(%)

1 178 1139
2 218 2
3 211 us
4 254 e
5 145 29

6 213 63
7 139 o8

8 193 32
9 195 12
10 187 97
11 243 36
Ortalama B8 62

Bebek mamasi drnekleri icerisinde 7 numaral 6rhadR (%) toplam azot ve. 81 (%)
protein dgeri ile en dguk, 4 numarall 6rnek ise.54 ve 1&2 degeri ile en yiksek
deserdedir. Turk Gida Kodeksi YonetmgliBebek Mamalari — Bebek Formulleri Tebli
nde (EK-A) belirtilen dgerlere uygun olmakla berabergdr calgmalarla da paraleldir
(Guerra-Hernandez ve ark., 2002a; Guerra-Hernaudeark., 2002b; Ferrer ve ark., 2002;
Chavez ve Servin ve ark., 2005).
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ORNEK

Sekil 4.3. Bebek mamasi 6rneklerinin % toplam azoprotein dgerleri

4.2.4.Seker Analizi Sonuclari
Bebek mamasi drneklerindeki meveeker caitleri ve ortalama % miktarlari Cizelge
4.9' da ve toplam %eker miktarlari ise Cizelge 4.10° da veriktni.

Cizelge 4.9.Bebek mamasi 6rneklerindejaker ¢aitleri ve % miktarlar

Ornek Fruktoz* Laktoz Glukoz Sakkaroz
No (%) (%) (%) (%)

1 510 2280 TE 1789
2 604 1611 2045 TE
3 TE 2048 TE 1582
4 TE TE TE 1740
5 TE TE TE 3450
6 743 3503 445 TE
7 TE TE 2637 1243
8 TE TE 3829 1051
9 TE TE TE TE
10 323 1357 2140 TE
11 60 457 TE 513

*TE : tayin edilementtir

Cizelge 4.10. Bebek mamasi orneklerinin toplag@ker miktarlar(%)
Ornek No Toplam Seker (%)*
1 4584
2 4261
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3 3330
4 1744
5 3459
6 4692
7 3883
8 4880
9 TE

10 3828
11 1031

*TE : tayin edilementir
Bebek mamasi 6rnekleri icerisinde 3, 4, 5, 7, 8 weimarall 6érneklerde fruktoz tespit

edilememgken, 6 numarali 6rnek %.48 deseri ile en yiksek, 11 numarali 6érnek %O®
degeri ile en dguk fruktoz dgerlerine sahiptir. Bebek mamalarindan 4, 5, 7, 8 veimaral
ornekler laktoz icermemektediigeriginde laktoz bulunan 6rneklerden 6 numarall 6rnek %
35.03 dezeri ile en yuksek laktoz miktarina sahipken %74degeri ile 11 numarali en guk
laktoz degerine sahiptir. Bebek mamalari 6rneklerinden 1,43,5, 9 ve 11 numaral
orneklerde glukoz bulunmamaktadir. 8 numarali 6r#&k3829 deeri ile en yuksek, 6
numarall 6rnek % .45 deseri ile en dgik dezere sahiptir. Bebek mamasi drneklerinden 2, 6,
9 ve 10 numarali 6rneklerde sakkaroz tespit edifeigte. Iceriginde sakkaroz bulunan
orneklerden 5 numaral 6rnek %.8@ deger ile en yiksek sakkaroz gexine sahip iken 11
numarah ornekte % .53 oraninda en gik sakkaroz miktari bulunmaktad§eker miktari
toplam olarak dgerlendirildiginde 9 numaral ornektgeker bulunmamasina kam 8
numaral érnekte toplam % &8oranindaeker bulunmaktadir.

Sonuclar Turk Gida Kodeksi YonetmgliBebek Mamalari — Bebek Formudlleri
Tebligi’ nde (EK- A) belirtilen dgerlere uygundur. Ayrica ger aratiricilar (Chavez-Servin
ve ark., 2004;Chavez ve ark., 2006b) tarafindan farkl bebek ntammala tespit edilen
degerler ile uyumluluk géstermektedir.

Tespit edilen sonuclar icginde laktoz yerine fruktoz kullanilan bebek mamaida
HMF miktarinin arttgini ileri siren cabmalari (Evangelisti ve ark., 1994; Albala-Hurtado v
ark., 1999) desteklemektedir.

4.2.5. HMF Analizi Sonugclari

4.2.5.1. Geleneksel HMF Analizi Sonuclari
% 25 konsantrasyonda hazirlanan bebek mamasi érnekleggulanan geleneksel

HMF analiz metotu sonucunda 9 numarali drneR@@degeri ile en diguk, 2 ve 6 numaral
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ornekler ise 1098 ve 10708 deeri ile en yiksek HMF miktarlarina sahiptir. % 5
konsantrasyonda hazirlanan bebek mamasi 6rneklegigalanan geleneksel HMF analiz
metotu sonucunda 9 numarall érnek78deseri ile en dgik, 2 ve 6 numarall érnekler ise
96.21 ve 97.21 degeri ile en yuksek HMF miktarlarina sahiptir. % l1l@nkantrasyonda

hazirlanan bebek mamasi 6rneklerine uygulanan geseh HMF analiz metotu sonucunda 9
numarah 6rnek 51 deseri ile en dgtk, 2 ve 6 numarali drnekler ise.B4 ve8359 degeri ile

en yuksek HMF miktarlarina sahiptir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Geleneksel HMF analizine gore bebek mamasi orrniekleki ortalama

HMF degerleri
HMF miktarlar (ppm)
Ornek No Konsantrasyon

% 2.5 %5 % 10
1 7756 64.18 46.56
2 10948 96.21 8457
3 4070 3172 2184
4 8507 66.54 4452
5 9871 86.07 6294
6 10708 9721 8359
7 9100 86.03 7812
8 1477 6291 4897
9 1026 857 551
10 2366 2093 1555
11 7249 5564 34.98

Ortalama 71.88 61.45 47.92

Bebek mamasi orneklerinde geleneksel HMF analimusonda elde edilen gerler
Sekil 4.4’ de gosterilmsitir.
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Sekil 4.4. Bebek mamasi orneklerindeki gelenekselRfvalizine gore HMF miktarlari

4.2.5.2. Modifiye HMF Analizi Sonuclari

Bebek mamalarindan hazirlanan % 2.5 konsantrasio(aas) drneklere uygulanan
modifiye HMF analiz metotu sonucunda 1 ve 9 numar@neklerde HMF tespit
edilememgken, 2 ve 6 numaral ornekler ise. 8 ve 7294 degerleri ile en yiksek HMF
miktarlarina sahiptir. % 5 konsantrasyonda hazamabebek mamasi drneklerine uygulanan
geleneksel HMF analiz metotu sonucunda 1 ve 9 nalmairneklerde HMF tespit
edilememgken, 2 ve 6 numaral 6rnekler ise.938 ve 3322 degerleri ile en yiuksek HMF
miktarlarina sahiptir. % 10 konsantrasyonda hazamabebek mamasi érneklerine uygulanan
geleneksel HMF analiz metotu sonucunda 1 ve 9 nalmairneklerde HMF tespit
edilememgken, 2 ve 6 numarall 6rnekler ise. @2 ve 1815 degeri ile en yuksek HMF
miktarlarina sahiptir.

Bebek mamasi Orneklerinde modifiye HMF analizi snmda elde edilen derler
Cizelge 4.12’ da gosterilrtir.
Cizelge 4.12. Modifiye HMF analizine gore bebekmazi 6rneklerindeki ortalama

HMF dezerleri
HMF miktarlari (ppm)*
Ornek No Konsantrasyon
% 2.5 % 5 % 10
1 TE TE TE
2 9186 4399 2289

3 1360 6.16 131
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4 1107 537 294
5 492 243 192
6 7294 3522 1815
7 2343 1137 577
8 1976 1159 167
9 TE TE TE
10 461 227 0.90
11 1420 6.62 222
Ortalama 23.36 11.36 5.25

*TE : tayin edilementtir
Bebek mamasi 6rneklerinde modifiye HMF analizi samda elde edilen derler

Sekil 4.5’ de gosterilmitir.

100
EE 00 2,5 Konsantrasyon
3 2% 5 Konsantrasyon
80 Em 9% 10 Konsantrasyon

()
o
1

HMF (ppm

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2
ORNEK

Sekil 4.5. Bebek mamasi 6rneklerindeki modifiye Rlsinalizine gére HMF miktarlari

Geleneksel ve modifiye HMF metotlarinda elde edgenuclarin karlastiriimasi %
25 konsantrasyonunda hazirlanan ornekler igekil 4.6° da, % 5 konsantrasyonunda
hazirlanan ornekler icifekil 4.7’ de, % 10 konsantrasyonunda hazirlanaelden icin Sekil

4.8’ de verilmstir.
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metot uygulanmasi sonucu tespit edilen HMktaniari
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Sekil 4.8. % 10 konsantrayonunda hazirlanan oevdkki geleneksel ve modifiye
metot uygulanmasi sonucu tespit edilen HMF miktarla
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5. SONUC

Toz gidalarin binyesinde bulunan bkdelerin  dgisik konsantrasyonlarinda
hazirlanan standartlarina uygulanan geleneksel ttaektMF olisumlari incelenmtir. Bu
bilesenler icerisindesekerlerden bga fruktoz olmak Uzere sakaroz, kivam vericilerden
karragenan ve der bilesenlerden ise inllin vaglinda yiksek dizeyde HMF glumu
meydana gelmektedir. S6z konusu geleneksel metsttae asit uygulamalari nedeniyle
bilesenlerden gelen bir miktar HMF ise gidanin icindevoug HMF olarak dgerlendirilmis
ve toplam HMF olarak ifade edilgtir. YUksek miktarda tespit edilen HMF ise sta toz
bebek mamasi olmak tzere 1slem uygulanmy toz gidalarin binyesinde mevcut HMF ‘nin
saslikh bir sekilde tespit edilememesine neden olmaktadir.

Literatiirde serbest HMF ve protein fraksiyonlarivagli olan HMF toplam HMF
olarak ifade edilmtir. Toplam HMF ‘nin tespiti i¢in 1sI ve asit uyguhasinin proteine gh
olan HMF ‘yi serbest hale gecirmesi gerekiilifade edilmektedir. Ancak yapilan bu
calsmada 1s1 ve asit uygulamasiningbhaHMF ‘yi serbest hale gecirmegi HMF ‘nin
proteine sadece ortalama % 10 oranindgdnalii tespit edilmgtir.

HMF’ nin proteine bglanma durumu deerlendirildiginde HMF kazeine kQganms
ancak glutene t@anmamgtir. Baglanan protein (zerinde ise uygulanan 1si ve asit
islemlerinin HMF ‘nin serbest hale gecmesinglsanadgini ortaya koymaktadir.

Fruktoz, sakaroz ve glukozdan hazirlanan belli kotssyonlardaki seker
cozeltilerinde belirli oranda proteinler (kazeimjtgn ve peyniralti suyu tozu) ilave edikti.

Bu kombinasyonlardan fruktoz ve sakkarozlu protiaksiyonlarda uygulanan geleneksel
metot sonucunda HMF tespit ediktii. Bu ¢oOzeltilerde % protein miktari gliikce HMF

miktarinda argin olmasi geleneksel metotta kullanilan 1s1 ve aggulamasi sonucunda
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olusan HMF ‘nin b&landgi protein miktarinin d§mesinden dolayidir. Bu durum ise HMF
‘nin proteine belirli bir oranda Igandigl ve ayrilmadgini desteklemektedir.

Bebek mamalari da dahil olmak Uzere toz gidalarddFHespitinde kullanilan
geleneksel metotta 6rnek hazirlama sirecinde 2&alakiren kaynar su banyosu uygulamasi
yer almaktadir. Bu uygulama HMF analizi icin orrexkh analize hazirlanmasinda sure
yonunden bir dezavantajdir. Modifiye metotta iseedrhazirlamasinda kaynar su banyosunda
bekleme siresi olmagindan daha hizli bir analiz stresglsams olmaktadir.

Geleneksel metotta 6rnek hazirlama sirecinde aediiecek her bir 6rnek icin 3 mL
% 40" hk TCA c¢ozeltisi ve 5 mL @ N okzalik asit gibi sarf maddeleri kullaniimaksad
Modifiye metotta ise asit hidrolizine gerek kalmadicin sadece ¢oktirmesamasinda .Q
mL Carez | ve @ mL Carez Il kullanilmgtir. Her iki metot kagilastinldiginda harcanan sarf
malzemeleri acisindan modifiye metot daha avariiajkonumda bulunmaktadir.

Bebek mamalarina uygulanan geleneksel metot ilpittedilen HMF miktarlar
modifiye metot ile tespit edilen miktarlara gorendayiiksek dgerdedir. Bu durum orneklere
uygulanan isi1 ve asitlemlerinin HMF deerlerini daha yuksek miktarda tespit edilmesine
neden oldgunu gostermektedir. HMF tespiti icin hazirlanan ajtilerin % olarak dgerleri
dustikce tespit edilen HMF miktari artgtur.

Her iki metotta da en yuksek HMF girlerine sahip olan 2 ve 6 numarali drnekler
toplamseker miktarina gore en yuksekggelere sahip olmamalarina kar en yiksek fruktoz
miktarina sahip ilk iki drnektir. Ayrica toplaeker miktari tespit edilemeyen 9 numaral
ornekte geleneksel HMF metotu uygulghdda HMF tespit edilnsken, modifiye metot ile
yapilan analizde HMF miktar tespit edilemegtimi Bu durum modifiye metoturseker
miktarlari ile uyumlu oldgunu gostermektedir.

Fruktoz miktar yiksek olan orneklerde geleneksatad ile tespit edilen HMF
miktari diger drneklere gore daha yiksekzdderde tespit edilngtir. Bu durum ise fruktoz
miktari yiksek olan toz gidalarda yontemden kaynHkIF miktarindaki argin daha fazla
oldugunu gostermektediiSeker miktari tespit edilemeyen 6rnekte geleneksetiotta belirli
miktari da HMF tespit edilmken modifiye metot ile HMF tespit edilmegtir. Bu durum ise
modifiye metotun daha gbkli bir metot old@gunun gostergesidir.

Geleneksel HMF metodu farkli modeller gurularak incelenmeli ve alternatif
yontemler ortaya konulmalidir. Ortaya konulacakeraatif yontemlerin tutarlihiklari ise
desisik ornekler kullanilarak kanitlanmalidir. Boyleaeztgidalarda mevcut HMF @ou bir

sekilde tespit edilebilir.
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