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Editorden,

Merhaba,

GIDA Dergisi'nin 41. yayin yilinin 3. sayisinda iki adet ilk vardir:
-Ingilizce olarak hazirlanmis bir inceleme makalesi yaymmlands,

-Bu sayida 2 adedi derleme olmak tizere toplam 9 makale yayimlandi.

Dergimizin bu sayisinin elektronik ortamda yayimlandigi 31 Mart 2016 tarihinde ayrica 12 makale
baskiya hazir olarak web sayfamizda beklemektedir. 8 makale ise elektronik ortamda basilmak tizeredir.
Bir diger deyis ile Nisan 2016 ortasinda baskiya hazir en az 20 makale olacaktir.

Bu yil dergimize degerlendirmek ve yayimlanmak tzere, 6nceki yillarla kiyasla cok sayida makale geldi.
01 Ocak - 31 Mart 2016 tarihleri arasinda gelen makale sayist 32 adettir. Bu artista Docentlik kriterlerinin
degismesi biyiik 6nem tastyor. GIDA Dergisinin ulusal ve kismen uluslararast ol¢tide cok saygin bir
yerde olmasi da, bu talebi dogal olarak artiriyor.

Dergimize makale gonderiminin artisina karsin, dergimizin asil gelir kaynagi olan reklam verilmesinde
gecmis yillara gore ciddi bir dustis gortilmektedir. Bu nedenle, Yonetim Kurulumuzun aldigi karar
uyarinca, 31 Mart 2016 tarihinden sonra goénderilen makaleler icin 100 TL basim tcreti isteyecegiz. Bu
miktar katki, abone ve reklam gelirleri; derginin basim: ve dagitimi, web sayfast ve muhasebe giderleri,
IUFoST ve EFFoST tyeligi gibi dergimizin temel giderleri ancak karsilayabilir diizeydedir.

Onceki sayida 2016 Edirne Ulusal ve 2018 Kapadokya Uluslararast kongrelerimiz icin yapilan duyurulart
yeni gelismeler ile tekrarltyorum. Trakya Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii ile ortaklasa yapacagimiz
Tirkiye 12. Ulusal Gida Kongresinin tarihi kesinlesti: 05-07 Ekim 2016. 04 Ekim 2016 tarihinde tam giin
olarak kuictik bir katilim Ucreti ile Gida Mikrobiyolojisi ve paralel olarak Bitkisel Yag Analizleri kurslari
olacak. Kongre carsamba sabahi baslayacak, cuma 6gle saatinde bitecek. Cuma 6gleden sonra Edirne sehir
turu var. Cumartesi ginii ise gtiniibirlik Balkan turu olacak. Devaminda alternatif olarak Cumartesi-Pazar
Balkan turu da var. Kongre web sayfast 2015 Agustos tarihinde kullanima acildi: www.gidakongresi
2016.0rg

Devaminda, Kapadokya’da yapmayt planladigimiz 3. Uluslararast Gida Teknolojisi Kongresi icin 2018
yilt sonbaharini kursun kalemden biraz daha silinmez bir kalem ile ajandaniza kaydedin.

Sevgi ve saygilarimla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman



A Message from the Editor-in-Chief

Hello,

There are two innovations in the 3 issue of the 41¢ publication year of Journal of FOOD:
-A survey article in English is published,

-There are 9 articles, including 2 of them are review articles, are published in this issue.

In addition electronically published 3¢ issue of volume 41 of our journal in March 31, 2016, 12 more
completed articles have been waiting for publishing. 8 more articles will be complete in a few weeks.
In other words, there will be at least 20 articles ready for publication in the mids of April 2016.

This year much more manuscripts were sent for reviewing and publishing to our journal, compared to
the previous years. The number of manuscripts sent between January 01 and March 31, 2016 is 32. The
change in application requirements to the academic degree exam is of great importance in this increase.
The highly respected place in both national and international area of Journal of Food, makes also a
certainly increase in this demand.

Despite the increase in article submission to our journal, there is a significant decrease in advertisement
which is the main source of income of our journal, compared to the previous years. For this reason, in
accordance with the decisions taken by our Board of Directors, we will ask 100 TL publishing fee for
the articles which was sent after March 31, 2016. This contribution, subscription and advertising revenues,
can only cover basic expenses such as publishing and distribution of the journal, web page
and accounting costs and ITUFoST/ EFFoST membership.

I would like to repeat the announcements, mentioned in previous issue, of the 12" National Food
Congress in Edirne in 2016 and 3" International Congress in Cappadocia in 2018, with the newest
information. The date of the 12" National Food Congress, which will be organized collectively by the
Trakya University Department of Food Engineering, announced as on 05-07" October 2016. On 04th
October, there will be whole day food microbiology and vegetable oil analysis courses in parallel sections
with a little attendance fee. The congress will begin on Wednesday morning and end at noon on Friday.
Edirne city tour will be organized after Friday afternoon and, there will be the daily Balkans tour on

Saturday. The congress web site opened: www.gidakongresi2016.org.
Subsequently, please save to your agenda of the 3rd International Congress in Cappadocia in 2018

autumn with a pen that is a little more indelible than a pencil.

Best Regards,
Prof. A. Kadir Halkman
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Abstract

This paper reviewed the concept of food bank; the food security situation in Nigeria; the public health
issues arising from food insecurity and sources of food for charitable organizations. The researcher
advocates for an exceptional attention to be given to food bank as a system to ameliorate the health
complication attributed to hunger and malnutrition. The food insecurity is emphatically high for Nigeria.
Therefore, it is important to critically examine the long term potential of the food bank as a model to
reduce food insecurity rate especially as food bank has the propensity to expand across the country.

Keyword: Food insecurity, food bank, and hunger

NIJERYA’DA GIDA GUVENCESINI
SAGLAMAK iCIN GIDA BANKASI TESVIKi

Ozet

Bu calismada; Nijerya’da gida gtiivencesini saglamak icin gida bankas: kavramini gida gitivensizligi, gida
glivencesinden dogan kamu sagligi sorunlart ve hayirsever kuruluslar ile iliskileri incelenmistir. Acil
gida ihtiyaclari icin; arastirmacilar tarafindan ortaya konan aclik ve yetersiz beslenme ve saglik sorunlari
komplikasyonunun iyilestirilmesi icin bir sistem olarak gidalarin gida bankasina verilmesinin saglanmast
cok onemlidir. Gida yetersizligi yani gida gtivencesizligi Nijerya’da oldukc¢a ¢nemli bir problemdir. Bu
nedenle, gida bankast sisteminin tilke genelinde genisletilmesi ve 6zellikle gida gtivencesizligi oranini
azaltmak icin bir model olarak gelistirilmesi énemlidir. Gida bankast konusunun tlke genelinde uzun
vadeli potansiyelini incelemek ve gelistirmek cok dnemlidir.

Anahtar kelimeler: Gida giivensizligi, gida bankasi, aclik

* Corresponding author / Yazismalardan sorumlu yazar
@ norris.erhabor@uniben.edu
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INTRODUCTION

The recent recession threat posed on the Nigeria
economy initiates the need to close the gap and
manage effectively the resources available to boost
the economy. One of such resources which
have been wasted and abused is food. Food is
a fundamental human right and not just a need;
this is as stated in the 1948 universal declaration
of human right. Although this fundamental right
is not existent among large majority of the populace
in Nigeria as the rate of hunger and malnutrition
is observed to be high. Thus the scenario that leads
to hunger and malnutrition among the populace of
a country is known as food insecurity. Therefore
food insecurity occurs due to the unavailability,
inaccessibility, instability or inability for food
utilization efficiency by individuals in a society.
Although, there is a good domestic production of
food in Nigeria but the major issue with food
security in the country has to do with the poor
storage, marketing and distribution arrangement
which greatly reduce the availability supplies of
food by the market (1). This food insecurity is a
reality in Nigeria as revealed by the Africa Health,
Human, and Social Development information
service (AfriDev.Info) and Africa Coalition on
Maternal, New Born and Child Health that Nigeria
with 33 points out of 100, was placed 86"
country globally and 14" in Africa on global food
security index (2). Furthermore, the Africa
multiple indicator scorecard on hunger and food
security in 2014 revealed that Nigeria top the list
of 11 Economic Community of West Africa States
ECOWAS countries with 12.1 million people in a
state of hunger.

Food security is a global issue giving rise to
health inequalities affecting population at all stages
of life. Tt is seen as one of the social determinants
of health (3). Consequently, due to poverty and
food insecurity, individuals and household lack
the capacity or finance to access healthy foods in
adequate amounts thereby posing health risk for
them. Thus food insecure individuals have a less
varied, nutritionally inadequate diet with lower
intake of fruits and vegetables. It has also been
linked to obesity, diabetes, dietary nutrient
deficiencies. Studies still linked food insecurity
and poorer academic performance, school
absenteeism, suspension from school, involvement

in fights, headaches, depressions and other public
health issues (3).

Accordingly, the FAO reported that there is enough
food produced in the world to feed everyone,
yet 842 million still go hungry (4). Also lots of
consumables, surplus food and groceries are lost
through waste. Meanwhile foods grown, processed,
produced and manufactured are never consumed
due to failure to harvest, post harvest losses,
product disposal due to expiration, overproduction
and damaged (5). Consequently, such scenario
shows the rate in which food are being wasted in the
world and still the rate of hungry and malnourished
individuals and households keeps increasing
steadily. As a result of such events, there is an
urgent need to cut the spread of poverty, hunger,
malnourishment and wastages in Nigeria and the
world. Tt can therefore be stated that reducing
the prevalence of hunger can cause ripples of
positive changes throughout a community. Thus
one pertinent form of social protection which is
likely to be of growing importance involves the
redistribution of unused, surplus or donated
food to those who need it (6). This brings to a
fore the emphasis of food bank as an urgent step
towards ameliorating the health implications of
hunger and a measure taken to improve the food
insecurity situation in the country especially
among the poor. Food bank is seen as a vehicle
which enables many of the individuals and families
to bridge the gap between hopelessness and
renewed hope and enable them back to their
feet. In pursuance of this concept of food bank
in ameliorating the public health implications
arising from food insecurity , the following will
be discussed therein; the concept of food bank;
food insecurity in Nigeria; Health implication of
food insecurity in Nigeria and sources of food for
charitable organizations.

CONCEPT OF FOOD BANK

Food bank has emerged as a frontline response
to the growing problem of food poverty and
inequality. This food bank is necessary in Nigeria
because of the inequality faced between the rich
and the poor which creates a big gap in the
accessibility to essential resources especially food.
Consequently, food bank is seen as a centralized
ware house or clearing houses registered as



nonprofit organization for the purpose of collecting,
storing and distributing surplus food (donated
shared) free of charge either directly to hungry
people or to frontline social agencies which provide
supplementary food and meals (7). This concept
is sometime known as food pantries, shelves
closets or soup kitchens. Food banking can be
said to be in its infancy stage in Nigeria compared
to what it entails in developing countries.

However, the first food bank was set up in 1967
Phoenix, Arizona in the United State of America.
It started when John van Hengel decided to store
food donations in a centralized warehouse where
he could distribute same food to the regions
hungry people (6). Meanwhile, it started with the
philosophy of "simply to marry the interests of
the food industry to cope effectively with surplus,
unsellable food with those of grassroots poverty
organization" (7). This shows that society as
Nigeria which is modern, wasteful could act as
one that provides resources to others who lack
the capacity to eradicate their hunger impromptu or
provide food aid to people who could otherwise
not afford to feed themselves and their family
often as a result of a temporary financial crisis
resulting from redundancy, eviction, benefits
changes/delay, unexpected large bills amongst
others. Food banks are controlled either by
charities, community group and churches or
private individuals (8). They usually use "care" or
"welfare" professionals and organizations such as
social workers, doctors, health visitors, citizens’
advice bureau and especially nurses who issue
vouchers to people in acute need of food.
Consequently, individuals and household access
food from food bank through the following
medium such as meal provided in a variety of
agencies such as soup kitchens, shelters, hostels,
school meal programs and community kitchen or
directly from the banks or their outlets (pantries,
depots, churches) which involves standing in
queues and receiving an average a 3-4 days
supply of groceries (7).

Therefore, it should be noted that food bank
gained international recognition in 2006 when
the Global Banking Network located in Chicago,
Illinois was established (6). This is a nonprofit
organization funded primarily by wealthy
individuals and corporations including retailers
and manufacturers. However, there are over 20
countries with active food bank groups under

their umbrella and Nigeria is inclusive. Food
bank Nigeria is the body responsible for food
banking in the country and they are clearing
houses which coordinate and maximize the
distributions of food through identified channels
and food program (9). They assume the duty of
providing food and relief programs with a reliable
source of food. Their mission is to effectively
address identified food gaps in the country through
sourcing and distribution of food, appropriate
innovative program, education and advocacy.
From this brief background, it can be inferred
that food bank Nigeria is geared towards emulating
the model existing in the United States. This food
banking system if well articulated, structured and
effectively implemented, will go a long way in
enabling anyone who experience hunger or in
need of food assistance, can readily access
timely, adequate, appropriate and sufficient food
to see them safely through in the time of need.
But the reality on ground actually shows that
food banking in Nigeria is at its infancy stage and
more need to be done to promote it in order to
curb the public health issues that arise due to
food insecurity in the country.

FOOD SECURITY IN NIGERIA

Since the 1974 World Food Conference, food
security has developed and various countries have
taken cognizance of this pertinent resource that
affect the existence of her citizens. In this regard,
food security is seen as a state of affairs where all
people at all time have access to safe and nutritious
food to maintain a healthy and productive life.
However, it can be fully understood when analyzed
from three dimensions: Food availability (which
is achieved when there is sufficient supply and
presence of food in large amount); accessibility
(this is ensured when households and all individuals
within them have adequate resources to obtain
appropriate foods for nutritious diet); while food
utilization is established when the body makes
the most of various nutrients in the food. The
physiological make up of individuals tend to
influence the food utilization. Although FAO
revealed a fourth dimension which is food stability
due to the fact that even if an individual food intake
is adequate today, he or she is still considered to
be insecure if there is an inadequate access to
food on a periodic basis therefore risking a
deterioration of their nutritional status (10). It can
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be observed that for food security objectives to
be realized all four dimensions must be fulfilled
simultaneously.

However, 70 percent of Nigeria population is
living below the poverty line from the United
State Central Intelligence Agency 2010 estimated
report (11). Accordingly, a score card report to
reveal hunger in Africa stated that Nigeria has the
highest number of hungry people in West Africa
as 12.1 million are hungry or undernourished in
the country (2). This report also revealed that
Nigeria with 33 points out of 100, placed a
distant 86" country globally and 14" in Africa
on the global food security index. The same
rating also showed that South Africa is the only
country from Africa in the global top 40 of most
food secure country at 39 and this can be attributed
to their well structured and efficient food programs
especially the food banking system being employed
in the country. Furthermore, the World Global
Hunger index in 2011 reported that Nigeria
contributes 58 percent in the global hunger
problem and unfortunately, little or nothing is
being done to reverse this ugly trend (12). This
background discussed herein describes explicitly
the food security state in Nigeria.

Meanwhile, achieving food security through the
four dimensions is being deterred severely by various
factors. Poverty rate reduces the accessibility of
food by the general public due as a result of the
reduced purchasing power concomitant with poverty
thereby resulting in hunger and malnutrition.
Thus, the key determinant for food security in
Nigeria is insufficient income to dedicate to
household food budget especially among the
poor. Other factors include physical, economic,
socio-cultural and political environmental
influences (13). In pursuance of this, scholars
such as Abdulrahaman and Adebayo confirmed
the existence of food insecurity in Nigeria (14,
15). Although the availability of food tends to be
stable due to the increasing rate of importation,
but the most prominent aspect which leads to
malnutrition and hunger is the accessibility of
these foods. There tend to be an uneven ability
to access food by people due to the exuberant
food prices, poverty, unemployment and the
uneven distribution of resources. In terms of the
stability of food in the country, various factors
play huge roles such as political instability especially
with the high level of violence (terrorism) in the

northern part of the country. According to the
National Emergency Management Agency report,
65 percent of the Northern farmers had migrated
because of insecurity they face (16). This result
to instability in the food supplied and available
to the populace due to attacks these farmers that
produce major crops such as beans, onions,
pepper are exposed to.

Meanwhile, another pertinent factor that influences
the food security in the country is climate change.
This is evident through multiple stresses such as
limited water resources which leads to drought,
loss of biodiversity and air pollution have all
increased the sensitivity to climate change and
reduce resilience in agricultural sector thereby
affecting the availability of food to the populace
in the country. According to the Ministry of
Agriculture and Water resources, food crisis is
unconnected with the fact that Nigeria’s agriculture
is mainly rainfed and she has not taken full
advantage of its irrigation potential estimate of
between two and 2.5 million hectares (17). Ojo
and Adebahyo further asserted that the areas
which are efficiently recognized for irrigation is
estimated to be about 220,000 hectares or less
than one percent of the total area under crop
(17). This shows that irrigation has minimal
impact on improving agricultural production in
the country especially in areas prone to drought
due to climate change. Also other extreme weather
conditions culminating from climate change such
as flooding, spread of pest and diseases, heat
wave, hurricane, storm, erratic rainfall also deter
the production of food. Thus the Gombe state
emergency management agency in 2007 reported
that 999 farmlands in the state were affected by
flood which destroyed yams, maize, vegetables,
sugar cane and cassava farms. To this end, the
various scenario cited in this paper above shows
that Nigeria food insecurity is looming and
urgent steps need to b taken to curb its adverse
aftermath on the general public in the country.

SOURCES OF FOOD FOR CHARITABLE
ORGANIZATIONS

Food banking is observed to be at its infancy stage
in Nigeria compared to other countries like South
Africa, Ghana, United State, United Kingdom,
Canada amongst others. The distribution of
donated food by registered charities and NGOs is



well established practice in South Africa and other
developed countries, this is attributed to the large
centralized food bank which was established in
2005 in order to facilitate food distribution and
reach greater numbers of food insecure individuals
in these countries (6). It can therefore inferred
that an effective implementation of the food
bank can play a major role in meeting the food
need of the vulnerable populations.

However, nongovernmental organization which
has the responsibility of providing food for the
hungry do require some essential services and
structures such as buildings and finance to pay
staff. But the need for food is sacrosanct to the
service they render to humanity. The limit of an
organization’s food supply often defines the scope
of its operation. In this regard, as a guide for the
Nigeria society or stakeholders in the food
banking system, it is pertinent to highlight the six
primary source of food for charity organization.
They include:

-Food drive: This is the primary source of food
for food bank. A food drive maybe entirely a local
effort or it may be part of a longer statewide or
national campaign coordinated by company or
organization in order to offer donations through
food to the various food banks (18). This food
obtained here tends to have a very short shelf
life, making it most suitable for programs like the
food banking system.

-Purchasing: Many charities can raise money to
be used to purchase food. This medium of
getting food can lead to economies of scale, as
buying in bulk is often less expensive but even
in bulk food prices, purchasing by itself will not
usually yield enough food to meet the need in a
community on a sustainable basis (19).

-Prepared food and perishable food: Prepared
food is seen as left over ready to eat food from
restaurants, cafeterias, grocery stores, caterers,
hotels, events and trade shows. Volunteers usually
store the food in containers that are immediately
refrigerated or frozen (18). for perishable food
such as meat, fresh produce, milk, eggs, cheese,
bakery item are usually contributed by grocery
stores, produce stores, local farmers, home and
community garden, food pantry gardens,

wholesalers, famers market and road side produce
stores who do not want to haul their food back
home at the day’s end and will gladly donate
surplus to food bank.

-Gardens: food banks can get food from donations
of individual home garden, community gardens.
Food banks or pantries can also provide seeds
and seedling to their clients to grow their own
home gardens (18). This is done in order to
increase family sufficiency and self esteem

-Gift cards: Gift cards from grocery or supermarket
stores can supplement the donated and purchased
food that food bank or pantries distribute to
families because gift cards are easier and more
efficient way to make money than food (18).
That is to say, gift cards by pass considerable ti-
me, labour and cost because food banks do not
have to buy, move, store, sort, pack, pay for or
physically distribute as much food.

-Food bank and food rescue organization: Food
banks and rescue agencies generally do not
serve families directly but provide food at low or
no cost for emergency food providers, who in
turn serve low income households. They usually
stock prepared and perishable food (18). They
are non profit organizations that deal primarily
with food manufacturers and distributors, gleaning
product in quantities that would overwhelm
most individual charities (19). Charitable
organizations that use food bank are similar to
purchasing although food bank’s inventory changes
more quickly than that of a grocery store and the
food cost less in a food bank.

PUBLIC HEALTH ISSUES ARISING FROM FOOD
INSECURITY

Food insecurity is a public health issue as it
affects the entire population of a community, state,
country or the world. Thus, this food insecurity
tends to deter or diminish the public health status
of a country because various health complications
arises from such scenario. However, income
determines food security of an individual or
household, because as income drops and food
budget shrink, food choices tend to shift towards
cheaper produce, thereby making those with
low income nutritionally vulnerable. Thus they
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tend to compromise quality and variety in order
to fill their bellies. This discussed scenario brings
about the various health complications from food
insecurity such as hunger, obesity, malnutrition
and other health complications that affects the
general public. Meanwhile, food insecurity can
be inferred to be a condition that signifies either
hunger resulting from problems with availability,
access and use or vulnerability to hunger. Therefore
hunger can be said to be a subset of food insecurity.
Consequently, some specific indicators of food
insecurity in a given region has been identified
and categorized to include the number of hungry
people, malnourished people, underweight
children under five years of age, proportion of
population below minimum level of dietary
energy consumption and people suffering from
micronutrient deficiency (16). Thus, hunger
which is seen as one of the main indicators can be
defined as an uncomfortable or painful sensation
caused by insufficient food energy consumption.
Therefore, hunger tends to lead to poor health
by increasing the severity of infectious disease,
which results in the risk of dying from a disease
once ill.

Accordingly, the Ottawa Charter for health
promotion asserted that food is recognized as a
prerequisite for health (3). In this regards there
are lots of literatures linking health issues to food
insecurity. They include mental illness, depression,
impaired fetal development, child growth delay,
mineral and micronutrient deficiencies, malnutrition,
chronic diseases and nutritional intake (3, 20-22).
People who are food insecure are more likely to
report poor health, of having poor functional
health, restricted activity and multiple chronic
conditions of suffering from major depression
and distress and of having poor social support
(22). Unfortunately, pregnant and breastfeeding
women and infants are often the most severely
affected by food insecurity (20). This is due to
the fact that women child bearing age tend to
acquire more nutritional and health needs than
other age and gender groups due to the
physiological demands during pregnancy and
child birth. Also children especially below five
years of age are more vulnerable to disease. Thus
inadequate nutrition among pregnant women
impacts on children’s growth and development
throughout their life cycle. In furtherance of this,
Nestel reported that short stature among women,

a symptom of past hunger was associated with
higher risk of preterm and difficult birth which
affected foetal development (21). Therefore, it
can be ascertained that maternal malnutrition
affects the health and nutrition of children, which
could impact on the cognitive development and
school performance of these children, with negative
consequences continuing into adulthood.

Moreover, the availability and absorption of
micronutrients is one of the most important
determinants of health because deficiencies in
Vitamin A, Iron, Zinc, Folic acid are the main
contributors to the world food burden. These
deficiencies results in a weakened immunity
among young children and adult making them
susceptible to infectious diseases. To this end,
severe scenario of food insecurity has the attributes
to increase the mortality rate of a particular
country due to the health complications associated
with food insecurity and hunger.

CONCLUSION AND SUGGESTIONS

In view of the various health complications and
the embarrassment associated with food insecurity
in Nigeria, this brings to fore the need to reiterate
and advocate for an urgent program that will
alleviate or ameliorate the food insecurity
challenges faced by the populace. Thus, food
banking is proposed by the researchers in
meeting the food needs of the populace in order
to avoid a bridge in their human right to food
and make Nigeria be at par with other advanced
country in term of food security.

Therefore, the researchers proposed the following
suggestions. Nigeria should fully adopt the
American food banking model and encourage
their cooperation with the Global Food Banking
network in order to ensure effective and efficient
distribution of food to the hungry. This will help
in increasing the number of institutions committed
to food security and streamlining food donation
process.

Private sectors such as food manufacturers and
retailers should be encouraged to contribute the
food banking model expounds by the Global
Food Banking Network and Food Bank of Nigeria.
Also federal, state and local governments should
commit money and political will to achieve the
broader aims of the food banking system in
Nigeria. In this regard, more research needs to



be done in order to ensure the effective and
efficient adaptation of the food banking system
in Nigeria. This study implication on Nurses is
that Nurses need to become more aware of food
security especially on the health complications
culminating from hunger and malnutrition and
then need for proper nutrition. Nurses can also
act as agents to propagate health information on
the adequate dieting.
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Abstract

Bacillus sp. ZBP10 is an amylase producing strain isolated from a soil sample collected from a potato
cultivation field in Sakarya. In this study, culture conditions were optimized for Bacillus sp. ZBP10 in
order to increase amylase production using submerged fermentation. The effects of temperature
(30-40°C), fermentation time (24-72 h), initial medium pH (6.0-9.0), carbon sources (soluble, wheat,
rice and corn starches) and substrate concentration (5-30 g/L) on the production of amylase were
determined. According to the results, the bacterium produced maximum amount of amylase, when the
initial pH of the medium was 7.0, at 33°C, and within 48 h. Soluble starch was the best substrate among
the starches tested. Optimum substrate concentration was 20 g/L for enzyme production with which
3.57+£0.19 U/mL enzymatic activity was obtained.

Key Words: Amylase, Bacillus, enzyme production, starch.

Bacillus sp. ZBP10 SUSU ile DERIN KULTUR
FERMANTASYONUNDA AMILAZ URETIMIi

Ozet

Bacillus sp. ZBP10, Sakarya'da patates yetistirilen bir alandan alinan topraktan izole edilmis olan amilaz
ureticisi bir sustur. Bu calismada, derin kulttr fermantasyonu ile Bacillus sp. ZBP10'un amilaz Giretimini
arttirmak icin tretim kosullarinin optimizasyonu yapilmistir. Amilaz tretimine sicaklik (30-40°C),
fermantasyon siiresi (24-72 saat), besiyeri baslangi¢c pH'st (6.0-9.0), karbon kaynaklari (¢oztinir, bugday,
pirin¢ ve misir nisastalart) ve substrat konsantrasyonunun (5-30 g/L) etkisi belirlenmistir. Elde edilen
sonuclara gore, bakteri en iyi amilaz Giretimini baslangic pH's1 7.0 olan besiyerinde 33°C inkiibasyon
sicakliginda, 48 saatte gerceklestirmistir. Calismada kullanilan nisasta kaynaklarindan amilaz iretiminde
en etkili olanmin ¢6ziintir nisasta oldugu belirlenmistir. Optimum substrat konsantrasyonunun ise 20 g/L
oldugu belirlenmis ve bu konsantrasyonda 3.57+0.19 U/mL amilaz aktivitesine ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Amilaz, Bacillus, enzim, nisasta.

*Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@0 aysea@sakarya.edu.tr, © (+90) 264 295 5464, (+90) 264 295 5608
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INTRODUCTION

Amylases (EC. 3.2.1.1) are extracellular enzymes
that catalyze the hydrolysis of starch into dextrins,
maltose and glucose (1). They are secreted by
plants, animals and microorganisms. However,
commercial production is dominated by microbial
processes due to thermostability and higher
enzyme yields and productivities. Moreover precise
control of process conditions (e.g. temperature
and pH) is more convenient and microorganisms
can be manipulated more easily to increase the
efficiency of the enzyme (2-4). Amylases
command 25-30% of the global enzyme market,
which is estimated to be 6 billion dollars in 2016
(5-7). The major industrial application of amylases
is for starch hydrolysis, which has largely
replaced chemical hydrolysis processes (8). The
food industry is the main user of amylases where
they are applied for glucose syrup production
and by the brewing and baking industry. In
addition, the textile, leather, detergent, paper
and pulp industries also utilize amylases in their
processes (9-13).

Industrial amylases are produced using Aspergillus
oryzea and Bacillus species (8, 12, 14). Bacillus
species are considered superior for production
of amylases (15). The bacteria are also notable
for their use in production of a variety of industrially
important extracellular enzymes (5). Amongst
Bacillus strains, B. subtilis, B. amyloliquefaciens,
B. licheniformis, B. stearothermophilus B.
megaterium and B. circulans are widely used for
amylase production (4). Each produces amylase
with different properties. In the development of
fermentation processes, optimization of the
cultural conditions is necessary in order to
improve the enzyme yield for eventual industrial
application (3, 8). Solid-state fermentation or
submerged fermentation can be applied for the
production of amylases (8). Submerged fermentation
is often preferred for industrial microbial based
processes because of the ability to efficiently
control culture conditions including temperature
and pH. In addition, it facilitates sterilization and
has lower labor costs (16, 17). The objective of
this study, to investigate the relation of the
environmental conditions, such as temperature,
pH, time, substrate concentration, with the
amylase production by Bacillus sp. ZBP10 that
was isolated from soil.

MATERIALS AND METHODS
Materials

3,5 Dinitrosalicylic acid (DNS) was purchased
from Sigma-Aldrich (MO, USA), soluble starch,
nutrient agar, nutrient broth, yeast extract, pepto-
ne, Tris-base were purchased from Merck
(Darmstadt, Germany). Wheat and corn starches
were purchased from a local vendor. All the che-
micals used were analytical grade.

Bacterial strain and seed culture

The strain was isolated from a soil sample collected
from Sakarya district and identified as Bacillus
sp. ZBP10 according to standard morphological
and biochemical tests. The culture was stored
at -18°C in 50% (v/v) glycerol. It was revived by
growing on a nutrient agar plate incubated at
33°C for 24 h. Seed cultures were prepared by
inoculating single colonies, from the plates, into
100 mL Erlenmeyer flasks containing 30 mL of
nutrient broth. Growth was carried out at 33°C
for 24 h on a shaking incubator (Benchmark
Incu-Shaker/mini, NJ, USA) set at 120 rpm.

Enzyme production

A basal medium containing soluble starch, 10 g;
yeast extract, 5 g; peptone from meat, 5 g; K,HPO,,
1 g; MgSO,.7H,0, 0.2 g; NaCl, 0.5 g is prepared
in one liter of deionized water and pH was
adjusted to 7.0 by using 2N HCI. Media were
filled into 100 mL flasks as 30 mL portions and
sterilized at 121°C for 15 min. Five percent (v/v)
fresh seed culture was used for inoculation.
Unless otherwise indicated incubations were carried
out at 33°C for 24 h on a shaking incubator at 120
rpm. In order to study the effect of temperature on
the enzyme production, conditions mentioned
above were used except for the incubation
temperature, which were held at 30; 33; 37 and
40°C. For the pH experiments, initial pH of the
basal media were adjusted to 6;7; 8 and 9 by
using either 2N NaCl or 2N HCI. Effect of substrate
concentration on the enzyme production was
determined using 5; 10; 15; 20 and 30 g/L soluble
starch in the basal media. Production of enzyme
from different substrates was tested by replacing
soluble starch in the basal media with starch
from rice, wheat or corn (each 10 g/L). Samples
were taken at the end of the incubations and
centrifuged at 10000 rpm for 10 min by using



Hettich Universal 320 R (Tuttlingen, Germany)
centrifuge, and the resulting supernatants were
analyzed for amylase activity. Experiments were
carried out in duplicate.

Analysis

For the determination of amylase activity, soluble
starch (2%; w/v) was prepared in 100 mM Tris-HCl
buffer, pH 7.0 and boiled until the starch gelatinized
and then cooled to ambient temperature. A 0.1 mL
of supernatant was added to the reaction mixture
and incubated in a water bath (JSR, JSSB-30T,
Gongju-City, Korea) at 60°C for 15 min. Released
glucose was measured as reducing sugar content
as determined by the DNS (3,5 dinitrosalycylic
acid) method. Absorbance was measured at 540
nm using UV-VIS spectrophotometer (Shimadzu
UV Mini-1240, Kyoto, Japan). A glucose standard
curve was constructed to estimate the reducing
sugar content. One unit of amylase activity was
defined as the amount of enzyme that liberates
1 pmol glucose per min under the reaction
conditions (18).

RESULTS AND DISCUSSION

Bacillus is a workhorse of the enzyme industry,
especially for production of amylases (5, 15).
Eighty isolates from various environments were
screened for amylase production using the starch
iodine assay on agar plates. A total of 12 isolates
were identified as amylase producers. Bacillus
sp. ZBP4 was one of the best, thus it was chosen
for the further studies. Bacillus sp. ZBP10 is
Gram-positive, spore-forming, catalase positive,
rod shaped bacterium. It was isolated from the
soil taken from a potato cultivation area. Cultural
conditions were optimized for amylase production.
Maximizing enzyme production requires
optimizing pH, temperature, substrate type and
concentration (5).

Effect of temperature on the amylase
production

The bacterium was grown at 30-40°C to determine
the optimal temperature (Figure 1). Enzyme
production was detected throughout this range.
Maximum enzyme production was at 33°C and
the minimum at 30°C with a 41% spread in activities
between them. Fermentation temperature affects
cell growth rate and metabolite production (5, 19).
Reported optimal temperatures for prorogating

Bacillus strains vary widely. Bacillus sp. VS.4 (6)
and B altudinis (11) each had maximum production
of amylase at 40°C, and B. amyloliquefaciens
had its maximum at 42°C (5). On the other
hand, there are also thermophilic Bacillus
strains producing amylase optimally at 55-60°C
(20, 21, 22). Bacillus sp. KR-8104 has produced
amylase at 37°C (23). Ravindar and Elangovan
(12) reported maximum amylase production at
32°C with a B. subtilis strain, which is quite similar
to our finding.
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Figure 1. Effect of incubation temperature on amylase
production by Bacillus sp. ZBP10 in 24 h.

Effect of pH on the amylase production

The results obtained when the bacterium was
grown at varying pH values are shown in Figure
2. The pH of the medium alters cell morphology
and enzyme secretion in microorganisms, and
additionally affects the stability of the enzyme
once secreted. Culture pH affects growth and
enzyme production and optimal pH varies widely
among bacteria (5, 24, 25). Generally, Bacillus
strains produce the maximum amount of enzyme
when the initial pH of the medium is between
6.0 and 9.0. In our case, the optimum pH was pH
7.0. Incubation at pH 6.0 decreased enzyme
production by 30%. However, more alkaline pH
values supported enzyme production. Measured
amylase activities at pH 8.0 and 9.0 were only 3.5
and 7.1% lower than that observed at pH 7.0,
respectively. This indicates that the amylase can
be produced in a broad pH range by Bacillus sp.
ZBP10. Various other Bacillus strains have also
been reported to have an optimal growth pH
value of 7.0 (11, 12, 24, 25).
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Figure 2. Effect of pH on amylase production by Bacillus sp.
ZBP10 at 33°C in 24 h.

Effects of various starches on the amylase
production

It has been observed that amylase production is
induced in the presence of starch (2). For this
reason, various starches (e.g. corn, wheat, rice
and soluble) were tested to identify which starch
is best for amylase production by Bacillus sp.
ZBP10. Amylase activities obtained with these
substrates are presented in Figure 3. The highest
enzymatic activity was observed using soluble
starch (2.25+£0.14 U/mL). Activities using wheat,
corn and rice starches were 41, 49 and 59% less
than that observed with soluble starch, respectively.
According to the literature, substrate requirement
for growth of Bacillus strains vary widely. For
instance, Divakaran et al (4) tested the production
of amylase from soluble starch, rice and ground
wheat by B. licheniformis MTCC strain and

30
B 25
)
-E., ED T
]
E 1.5 A
E 1.0 A
!
K05
0.0 4 - -
Wheat Fice Corn Holuble
Starch type

Figure 3. Effects of different carbon sources on the amylase
production by Bacillus sp. ZBP10.

observed maximum production on starch (2.59
U/mL). However, they obtained very similar activiti-
es with rice and ground wheat to result obtained
with starch, which is not what was observed here.

Effect of substrate concentration on the
amylase production

Soluble starch in varying amounts (5-30 g/L) was
used to determine the optimal substrate concentration
for enzyme production. Enzyme production
gradually increased with greater substrate
concentration and the maximum amount of
enzyme (3.57£0.19 U/mL) was reached using 20
g/L soluble starch concentration (Figure 4). The
lowest enzyme production was obtained using 5 g/L
substrate concentration and there was a 5-fold
increase in maximum enzymatic activity when
the concentration was increased from 5 to 20 g/L.
However, at 30 g/L soluble starch, the activity
declined to 3.13+0.56 U/mL. Our finding are in
agreement with those reported by Vishmu et al
(6), and Mishra and Behera (26) who reported
maximum amylase production at 2% starch
concentrations. On the other hand, Saxena et al.
(22) reported maximum amylase activity at 0.6%
starch concentration.
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Figure 4. Effect of starch concentration on the production of
amylase by Bacillus sp. ZBP10.

Effect of incubation time on the amylase
production

Bacillus sp. ZBP10 was incubated in the basal medium
at 33°C for 72 h and periodically sampled for
profiling enzyme production (Figure 5). The strain
produced the maximum amount of enzyme
(3.4+0.1 U/mL) after 48 h of growth and enzymatic



activity declined at 72h. Enzyme production is
growth related and in general reaches maximum
at stationary phase (27). Minimizing culture time
is important for enzyme production, because
prolonged incubations increase the cost of
production as well as allowing for enzyme
degradation by proteases secreted by the
microorganism (12). Most Bacillus species studied
for amylase production also have been observed
to achieve maximum activities at 48 h (11, 16).
On the other hand, some Bacillus strains produce
the maximum amount of amylase in 72 h (8, 28).
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Figure 5. Time course of amylase production by Bacillus
sp. ZBP10.

CONCLUSIONS

Culture parameters for amylase production by
Bacillus sp. ZBP10 have been optimized in
submerged culture. It produced maximum amylase
with an initial pH of the medium at 7.0 after 48 h
growth. Culturing on soluble starch led to higher
amylase production than using wheat, rice and
corn starches. The optimum substrate concentration
was 20 g/L.
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Abstract

Hazelnut is rich in monounsaturated fatty acids, particularly oleic acid. The fatty acid composition of
hazelnut has gained a great deal of attention due to its health benefits. The aim of this study was to
evaluate the changes in the fatty acid composition of the Turkish hazelnut cultivars (Tombul, Palaz and
Sivri) during fruit development. Four major fatty acids (oleic, linoleic, palmitic, and stearic acids) and
three minor fatty acids (palmitoleic, linolenic, and arachidic acids) were detected in all hazelnut cultivars
during all stages. The monounsaturated fatty acids content of the Turkish hazelnut cultivars increased
during fruit development, whereas the polyunsaturated fatty acids content decreased. These results
indicated that the oxidative stability of hazelnut oil may be enhanced during fruit development.

Keywords: Fatty acids, fruit development, hazelnut

FINDIKTA MEYVE GELISME DONEMINDE YAG ASITLERI
KOMPOZiSYONUNDAKI DEGISIMLER

Ozet

Findik oleik asit gibi tekli doymamus yag asitleri bakimindan zengindir. Findigin yag asidi kompozisyonu
saglik yararlart nedeniyle 6nem kazanmistir. Bu ¢alismanin amaci, meyve gelisimi sirasinda Ttrk findik
cesitlerinde yag asidi kompozisyonundaki (Tombul, Palaz ve SivrD) degisimleri degerlendirmektir. Tim
findik cesitlerinde tim gelisim donemlerinde, dort makro yag asidi (oleik, linoleik, palmitik ve stearik
asit) ve U¢ mindr yag asidi (palmitoleik, linolenik ve arasidik asit) tespit edilmistir. Meyve gelisimi
sirasinda Turk findik cesitlerinde tekli doymamis yag asitleri icerigi artarken, coklu doymamis yag asidi
icerigi azalmaktadir. Bu sonuclar, meyve gelisimi swrasinda findik yaginin oksidatif stabilitesinin
artabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Yag asitleri, meyve gelisimi, findik
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INTRODUCTION

Hazelnut (Corylus avellana L.) is a nut tree, mainly
grown in the Black Sea region of Turkey, and
southern Europe. The world’s largest producer is
Turkey, followed by Ttaly and the USA (D).
Seventeen cultivars are known to be grown in
Turkey, of which Tombul, Sivri, and Palaz are
major commercial cultivars. Only the Tombul
cultivar is sorted as prime quality. Sivri and Palaz
cultivars are classified as the second grade in
quality (2).

Hazelnut includes macronutrients (proteins,
carbohydrates, and lipids) and micronutrients
(vitamins and minerals). It also comprises of
bioactive compounds (tocopherols, phytosterols,
squalene, and phenolic compounds). This
composition makes hazelnut a valuable food.
Bioactive components of hazelnut may help to
reduce the risk of heart diseases and cancers (3-4).

Research on the lipid characteristics of nut oils
has gained attention recently. Hazelnut is rich in
monounsaturated fatty acids (mainly oleic acid).
This fatty acid composition may contribute to the
beneficial health effects of hazelnut. An increase
in the intake of saturated fatty acids may raise
risk of the heart diseases and cancers. Therefore,
the replacement of saturated fatty acids with
unsaturated fatty acids is suggested (5).

The fatty acid composition of the Turkish hazelnut
cultivars at the harvest stage has been investigated.
However, there are limited reports on the fatty
acid composition of the hazelnut during fruit
development (6). Therefore, the aim of this study
was to evaluate the changes in the fatty acid
composition of the primary Turkish hazelnut
cultivars during fruit development.

MATERIAL AND METHODS
Samples

Samples belonging to the Turkish native cultivars
Tombul, Palaz and Sivri were collected from
same orchard in the Giresun Province of Turkey
(July-August 2012). The same marked trees were
used for subsequent sampling. Hazelnuts were
harvested at three stages: early stage (ES), July
8-15; middle stage (MS), July 22-30; and harvest
stage (HS); August 12-30. Hazelnut samples
were stored at -18°C until analyzed.

The orchard was not irrigated. Total rainfall was
128.3 mm in June, 113.1 mm in July, and 61.1
mm in August, according to the data taken from
the Turkish Meteorological Institute.

Fatty acid composition

Oil was extracted using the Soxhlet method
(using petroleum ether as a solvent). The fatty
acid composition was determined according to
the analytical methods described in the AOAC
methods. Fatty acid methyl ester was injected
into a Shimadzu GC-2010 Plus gas chromatograph
equipped with a flame ionization detector,
a split/splitless injector, and a long capillary
column (0.25 mm x 0.20 um x 60 m, Teknokroma
TR-CN100). The oven temperature program was
as follows: the initial temperature of the column
was 90°C, held for 5 minutes, then a 10°C/min
ramp to 240°C, and held for 20 minutes. The carrier
gas was nitrogen at a flow rate of 60 ml/min, the
split ratio was 50:1, and the injection quantity
was 1ul. The identification of FAMEs was performed
by using a standard FAME reference mixture.

Statistical analysis

Significant differences in the fatty acid composition
among the maturation stages were evaluated
using one-way analysis of variance (ANOVA). LSD
analysis was applied to determine the differences
among the maturation stages. SPSS 17.0 software
(IBM Corporation, New York, USA) was used for
the statistical data processing.

RESULTS AND DISCUSSION

The fatty acid composition of the hazelnut cultivars
is presented in Table 1. Oleic acid, linoleic acid,
palmitic acid, and stearic acid were the major fatty
acids detected in the hazelnut cultivars. Palmitoleic
acid, linolenic acid, and arachidic acid were the
minor fatty acids found in the hazelnut cultivars.
The minor fatty acids contributed less than 1% to
the total fatty acid content. The fatty acid
composition of the hazelnut cultivars at the
harvest stage was comparable to those reported
in the literature (3, 7, 8).

Oleic acid, a monounsaturated fatty acid, was the
most abundant fatty acid found in the hazelnut
cultivars. The oleic acid content through the
maturation stages ranged from 79.6 to 86.0% in
the Tombul cultivar, from 81.4 to 87.1% in the
Palaz cultivar, and from 80.8 to 86.8% in the Sivri



Table 1- Fatty acid composition (%) of hazelnut cultivars from early stage to harvest stage

Fatty acid Tombul

ES MS HS
Palmitic acid 4.92+0.03° 4.69+0.12° 4.66+0.08*
Palmitoleic acid 0.12+0.02° 0.10+0.01* 0.12+0.01°
Stearic acid 2.13+0.01° 2.13+0.04° 1.99+0.04°
Oleic acid 79.57+0.23° 85.73+0.25° 86.04+0.37°
Linoleic acid 12.43+0.02* 7.07£0.02° 6.99+0.28°
Linolenic acid 0.32+0.01° 0.10£0.01° 0.13£0.01°
Arachidic acid 0.14+0.01° 0.11+0.01° 0.10+0.01°
SFA 7.1940.04° 6.92+0.16® 6.74+0.11°
MUFA 79.69+0.25° 85.83+0.25° 86.16+0.37°
PUFA 12.74+0.01° 7.16£0.01° 7.11£0.27°
Fatty acid Palaz

ES MS HS
Palmitic acid 5.44+0.04° 5.25+0.07° 5.09+0.01°
Palmitoleic acid 0.13£0.01* 0.13+0.01* 0.14£0.01*
Stearic acid 2.374£0.01° 2.51+0.02° 2.30+0.01°
Oleic acid 81.37+1.63° 87.15£0.13° 87.09+0.06°
Linoleic acid 9.02+0.04° 4.63+0.04° 4.90+0.04°
Linolenic acid 0.31+0.01° 0.18+0.01° 0.19+0.02°
Arachidic acid 0.17x£0.01° 0.13£0.01° 0.12+£0.01°
SFA 7.98+0.03° 7.88+0.04° 7.50+0.01°
MUFA 81.50+1.63° 87.28+0.13° 87.23+0.24°
PUFA 9.24+0.08° 4.76£0.13° 5.08+0.06°
Fatty acid Sivri

ES MS HS
Palmitic acid 5.25+0.06° 4.7940.05° 4.46£0.02°
Palmitoleic acid 0.12+0.01° 0.12+0.01° 0.10£0.01°
Stearic acid 1.7340.01° 1.88+0.01° 1.93+0.01°
Oleic acid 80.78+0.28° 84.98+0.01° 86.78+0.12°
Linoleic acid 11.48+0.04* 7.89+0.09° 6.36+0.13°
Linolenic acid 0.28+0.01? 0.20+0.01° 0.22+0.01°
Arachidic acid 0.15+0.01° 0.11£0.01° 0.09+0.01°
SFA 7.12+0.06° 6.78+0.04° 6.47+0.01°
MUFA 80.89+0.28° 85.10+0.01° 86.88+0.11°
PUFA 11.67+0.08* 8.04+0.02° 6.58+0.12°

Different letters in the rows represent significant differences (P<0.05)

ES; early stage, MS; middle stage, HS; harvest stage

SFA,; saturated fatty acids, MUFA; monounsaturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids

cultivar. Linoleic acid was the predominant
polyunsaturated fatty acid in the hazelnut cultivars.
The linoleic acid content through the maturation
stages varied from 12.4 to 7.0% in the Tombul
cultivar, from 9.0 to 4.9% in the Palaz cultivar,
and from 11.5 to 6.4% in the Sivri cultivar. Palmitic
acid was the most abundant saturated fatty acid
detected in the hazelnut cultivars, followed by
stearic acid. The palmitic acid content through
the maturation stages ranged from 4.9 to 4.7% in
the Tombul cultivar, from 5.4 to 5.1% in the Palaz
cultivar, and from 5.3 to 4.5% in the Sivri cultivar.

The oleic acid ratio of the hazelnut cultivars
increased during the fruit development, whereas

the linoleic acid ratio decreased (P<0.05). The
change in the palmitic acid content of the Tombul
cultivar was not statistically significant during the
fruit development (22>0.05). However, a significant
decrease was observed for the Sivri and Palaz
cultivars (P<0.05). The stearic acid ratio of the
Tombul and Palaz cultivars appeared to decrease
from the early stage to the harvest stage. However,
the stearic acid ratio of the Sivri cultivar increased
from the early stage to the harvest stage.
The linolenic acid ratio decreased from the early
stage to the middle stage, while it seemed to
increase from the middle stage to the harvest stage.
The arachidic acid ratio of the hazelnut cultivars
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showed a decreasing trend during the fruit
development, whereas no significant change was
observed for the palmitoleic acid content.

Available data on the fatty acid composition of
the hazelnut cultivars during fruit development
was limited. Our results were compatible with
Seyhan et al. (6). They reported that the
monounsaturated fatty acid content of the Tombul,
Palaz and Badem cultivars increased during the
fruit development, whereas the polyunsaturated
fatty acid content decreased. In our study, the
monounsaturated fatty acid content of the Tombul,
Palaz and Sivri cultivars showed an increasing
trend, while the polyunsaturated fatty acid content
exhibited a decreasing trend. Several enzymes,
such as thioesterases, elongases, and desaturases
are regulated by the demand of fruit tissues and
take part in fatty acid biosynthesis (9). An increase
in the monounsaturated fatty acid content may
be attributed to the biosynthesis of oleic acid
due to A9-desaturase activity. Stearoyl-ACP
A9-desaturase is responsible for the formation of
oleic acid by desaturation of stearic acid (10).
The decreasing trend of the polyunsaturated fatty
acid content may be related to a dilution effect.
The quantity of linoleic acid may be constant
while the level of oleic acid increased with the
biosynthesis of triglycerides (11-12). Furthermore,
lipoxygenase activity may have resulted in a
reduction in the linoleic acid content. The ratio
of oleic acid to linoleic acid improved from the
early stage to the harvest stage. A high oleic acid
to linoleic acid ratio is known to improve oxidative
stability (13).

In conclusion, the fatty acid composition of
hazelnut oil was related to the fruit maturation.
The ratio of monounsaturated fatty acid to
polyunsaturated fatty acid increased with the fruit
maturation, which may also improve the oxidative
stability of hazelnut oil. The high level of oleic
acid during all stages of maturation revealed the
high nutritional value of hazelnut oil.
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Ozet

Bu calismada, Sirnak’ta yasayan halkin kirmizi et tiketim aliskanliklart arastirdmustir. Toplam 512 kisi
arastirmanin orneklemini olusturmustur. Arastirma verileri, katilimcilarla yapilan ytiz yiize gortismelerle
elde edilmistir. Et tiiketen katilimcilarin %40.5’1 kirmizi eti, %12.0'1 tavuk etini ve %10.4°0 balik etini tercih
etmektedir. Katilimcilarin %59.8’inin islenmis et triinlerini tiketmedigi belirlenmistir. Bu katilimcilarin
%060.1’1 islenmis et tirtinlerini saglikli bulmadigini belirtmistir. En ¢ok tercih edilen kirmizi et kaynagi
strastyla kuzu (%28.4), oglak (%27.2), sigir (%15.4), koyun (%8.1) ve keci (%5.6) olarak belirlenmistir.
Islenmis et urtinleri icinde en cok sucuk ve en az pastirma tiketilmektedir. Sirnak ilindeki et tiikketim
aliskanliklarinin gelir seviyesi, hayvan varligi ve cesitliligi, gelenek ve aliskanliklar gibi faktorlerden
etkilendigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sirnak, kirmizi et, tiikketim aliskanliklart, anket.

A RESEARCH ON CONSUMPTION HABITS OF RED MEAT IN
SIRNAK

Abstract

In this study, red meat consumption habits of people in Sirnak were investigated. The total of 512
people was the subjects of this study. Study data were obtained by interviews in person with the
subjects. 40.5% of the meat consumers stated their preference for red meat, 12.0% for chicken, and
10.4% for fish. It is determined that 59.8% of the subjects do not consume processed meat products.
Among those, 60.1% stated that they do not find these products healthy. It was found that the most
preferred red meat source was lamb (28.4%), kid (27.2%), cow (15.4%), sheep (8.1%) and goat (5.6%)
in the descending order. It was also found that the most preferred processed meat product was sucuk
while the least one was pastirma. It is concluded that meat consumption habits are affected by income
level, animal stock and variety, habits and traditions.

Keywords: Sirnak, red meat, consumption habits, survey.
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GiRiS

Saglikli ve dengeli beslenmenin en O6nemli
kosullarindan biri, gidalar yoluyla alinmast gereken
glnliik protein miktarinin %40-50’sinin hayvansal
kaynakli proteinlerden karsilanmasidir (1-3).
Kaynagina gore farkliliklar gostermekle birlikte
genel olarak et; elzem aminoasitler, B grubu
vitaminler ve bazi mineraller bakimindan ¢ok
onemli bir besin kaynagidir (4). Bu nedenle,
ulkemizde et Uretimini artirmaya yonelik ¢cabalarin
yaninda et tiketim aliskanliklarinin belirlenmesi
de buiytik 6nem tasimaktadir.

OECD tarafindan yaymnlanan 2014 yilt verilerine
gore, Turkiye’de kisi basina kirmizi et tiiketimi
yillik 12.1 kg olarak gerceklesirken, bu deger
Arjantin’de 51.5 kg, Avustralya’da 50.7 kg, Brezilya’da
39.3 kg, Kanada'da 36.0 kg, Rusya’da 34.3 kg,
Amerika Birlesik Devletleri’'nde 45.8 kg diizeyindedir
(5). Kisi basina kirmizi et tiiketim miktart dikkate
alindiginda, Turkiye'de yillik tiiketimin gelismis
bazi tlkelerden geride oldugu gortilmektedir.
Turkiye’de kirmizi et tiiketiminin disik olmasinin
bir nedeni, kirmizi et ve islenmis et trtnlerinin
diger gidalara gore pahali olmasidir (6). Tiirkiye'de
kentsel ve kirsal kesimde, gelir gruplarina gore
gida talebini ve tiketim aliskanliklarint ayrintilt
olarak inceleyen calisma sayist cok sinirlidir (7).
Sirnak ili 6zellikle cografi ¢zellikleri nedeniyle
kiictikbas hayvancilik icin uygun kosullar
sunmaktadir. Ekonomik olarak geri kalmis ve ge-
lir diizeyi dustk bir il olan Sirnak, énemli bir
hayvancilik Gretimine ev sahipligi yapmaktadir.
[lin ekonomik durumunu yakindan ilgilendirdigi
halde et ve islenmis et urlnleri tiketim
aliskanliklarinin belirlenmesine yonelik ilde daha
once bir calisma yapimamustir. Bu arastirmanin
amaci, Sirnak’ta et ve islenmis et trtinleri tiketim
aliskanliklarinin ve bu aliskanliklar Gizerine etki
eden faktorlerin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Sirnak ili ve ilce merkezlerinde ikamet eden ve
farkli gelir diizeylerinden gelisigtizel secilen
toplam 512 kisi ile yiiz yuze gerceklestirilen anket
calismast sonucunda elde edilen veriler bu
calismanin materyalini olusturmaktadir.

Anket Hazirlama

Anket formunun hazirlanmasinda 6ncelikle konu
benzerligi olan calismalar incelenmis ve soz
konusu calismalarda (8-11) kullanilan anketler
derlenmistir. Daha sonra arastirma amacina uygun
olan sorular derlenerek anket olusturulmustur.
Bu calismada kullanilan anket nominal, ordinal
araliksal ve oransal olceklerden olusmaktadir.
Tuketicilerin bazi demografik o©zelliklerinin
belirlenmesi icin 7 adet, et titketim aliskanliklarmnin

belirlenmesi icin 30 adet, katilim dizeylerinin
belirlenmesi icin 9 adet ve islenmis et Grlinlerinin
tiiketilip tiketilmedigi ile ilgili 6 adet 5’li Likert
soru olmak tizere toplam 52 adet soru sorulmustur.
S6z konusu anket 2014 yilinin Temmuz ve Agustos
aylarinda uygulanarak veriler toplanmuistir.

Veri Analizi

Anket calismast ile elde edilen veriler bilgisayar
ortamina aktarilmis, diizenlenerek analizler icin
hazirlanmis ve analiz edilmistir. Tek veya birden
fazla degiskeni bir arada incelemek tizere
betimleyici ve c¢ikarimct istatistik yontemleri
kullanilmis olup veri setleri arasinda olabilecek
iliskiler %95 guvenlik sinirlart icinde tespit
edilmistir (12, 13). Kolmogorov-Smirnov testi
normallik varsayimini sinayan en bilinen ve en
yaygin kullanilan hipotez testlerinden biridir.
Orneklem verilerinin normal dagilim gosterip
gostermedigini sinamak icin kullanidmis ve
verilerin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir.
Kruskal-Wallis testi normal dagilim gostermeyen
gruplarda ortalamalar arasindaki farkin anlamliligin:
test amaciyla kullanilan ve parametrik olmayan
tek yonli varyans analiz yontemidir. Veriler
Kruskal-Wallis tek yonlt varyans analizi ile
degerlendirilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar
tespit edilmistir. Spearman korelasyon analizi,
normal dagilim gostermeyen veriler s6z konusu
oldugunda, degiskenler arasindaki iliskiyi inceler.
Degiskenler normal dagilim gostermedigi icin
Spearman korelasyon katsayist kullanidlmistir (14).

BULGULAR ve TARTISMA

Et Tiiketim Tercihleri

Arastirmaya katilan kisilerin bazt demografik
ozellikleri Cizelge 1'de verilmektedir.

Genel oOrneklemde katilimcilarin %94.1’1 et
tikettigini belirtmistir. Erkeklerde bu oran %95.7,
kadinlarda ise %89.0’dur. Cinsiyet ile et tiketimi
arasindaki iliski pozitif yonde, dusik ancak
anlamlidir (r=0.48, P<0.05). Katilimcilar ‘Hangi
eti severek tiketirsiniz?” sorusuna %40.5 oraninda
kirmizi et, %12.0 oraninda tavuk eti, %10.4
oraninda balik eti ve %37.1 oraninda hepsi olarak
cevabint vermistir (Sekil 1).

Erkeklerin %43.2’si, kadinlarin ise %30.5’1 kirmizi
eti severek tlkettigini belirtmistir. Kruskal-Wallis
testi sonucunda, katilimcilarin dogum vyeri ile tercih
edilen et tirt arasindaki iliski anlamli bulunmustur
(P<0.05). Sirnak dogumlu katilimeilarin %45.6’st,
diger illerde dogan katilimcilarin ise %26.0'1
kirmizi eti severek tikettigini belirtmistir. Lisans
ve yiiksek lisans mezunu katilimcilarin diger
egitim dizeylerindeki katilimcilara gore kirmizi
et tercih etme orani dustiktir. Kirmizi eti en az
tercih eden meslek grubunu memurlar (%29.6),
en fazla tercih eden meslek grubunu ise serbest



Cizelge 1. Arastirmaya katilan tlketicilerin bazi demografik 6zellikleri.

Table 1. Some demographic characteristics of the subjects.

Degisken Variable Aciklama Description Toplam Total %
Cinsiyet Gender Kadin Female 118 23.0
Erkek Male 394 77.0
<30 209 40.8
Yas Age 30-45 212 414
>45 91 17.8
Egitim Durumu Okuryazar Degil llliterate 29 5.7
Education Level Okuryazar Literate 18 3.5
ilkokul Primary 70 13.7
Ortaokul Secondary 70 13.7
Lise High 126 24.6
Onlisans Associate 35 6.8
Lisans Bachelor 148 28.9
Yiksek Lisans Master 16 3.1
Aylik Gelir (TL) <1000 112 23.2
Monthly Income 1000-2000 166 34.4
2001-3000 126 26.1
>3000 78 16.3
Meslek Memur Officer 152 31.5
Profession isci Worker 131 27.2
Serbest Meslek Self-employed 79 16.4
Ogrenci Student 27 5.6
Esnaf Tradesman 77 16.0
issiz Unemployed 16 3.3
Hane Halki 1-4 173 35.9
Household 5-8 171 35.5
9-12 85 17.6
>12 53 11.0
Dogum Yeri Sirnak Sirnak 355 73.7
Birthplace Diger Other 127 26.3
(%15.4), koyun (%8.1) ve keci (%5.6) izlemistir
(Cizelge 2). Sirnak dogumlu katilimcilarin %4.2’si
sigir eti, %34.0’st oglak eti ve %32.7’si kuzu eti
W Balik tercih ederken, diger illerde dogan katilimcilarin
371 120 P %46.5'1 s181r eti, %06.3'1 oglak eti ve %16.5'i kuzu
. av eti tercih etmektedir. Katilimcilarin dogum yeri
Euamiz et ile kirmizi et kaynagt olan hayvan tirt tercihi
. arasindaki iliski anlamli bulunmustur (P<0.05).
405 Hepsi Katilimetlarin aylik geliri artarken sigir eti tiketimi
de artmakta ancak herhangi bir tir tercihi
belirtmeyen katilimcilarin orani azalmaktadir.

Sekil 1. Katilimcilarin et tlrd tercihi (%).
Figure 1. Meat type preference of the subjects (%).

calisanlar olusturmaktadir (%51.9). Kirmiz1 eti
tercih etme nedenleri incelendiginde; katihimcilarin
9%52.1’1 lezzetli oldugu igin, %20.7’si besleyici
oldugu icin, %13.7’si aliskanliklardan dolay1 ve
%2.5’1 kolay ulasabildigi icin kirmizt et tercih
etmektedir. Kruskal-Wallis testine gore, hane halk:
sayist ve kirmizi et tercih etme nedeni arasindaki
iliski istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
Katilimcilarin hane halki sayist azaldikca kirmizt
eti besleyici buldugu icin tiiketen kisi sayist
artmistir. Katilimecilarin kirmizi et kaynagi olarak
tercih ettigi hayvan turleri icinde ilk siray1 kuzu
alirken (%28.4), bunu sirastyla oglak (%27.2), sigir

Katilimcilarin meslekleri ile kirmizi et tercihleri
karsilastirildiginda; memurlarin %29.6’s1 sigir eti
tercih etmekte, bununla birlikte iscilerin %37.47,
issizlerin %31.3'4 ve ogrencilerin %51.9'u kuzu
eti tercih etmektedir. Sonuclara gore, serbest
calisanlarin %27.8'i ve esnaflarin %46.8'1 oglak eti
tercih etmektedir. Katilimcilarin aylik geliri ve
meslekleri ile kirmizi et tirt tercihi arasindaki
iliski anlamli bulunmustur (£<0.05). Tokat ilinde
yapilan bir calismada, en ¢cok tercih edilen kirmiz
et ¢cesidinin sigir eti (%49), kuzu eti (%23) ve
koyun eti (%15) seklinde oldugu bildirilmistir
(15). Bu calismada elde edilen sonuclar, sigir eti
tercih edenlerin oraninin daha diisiik oldugunu,
kuzu ve koyun etini tercih edenlerin oraninin ise
birbirine yakin oldugunu gostermistir.
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Cizelge 2. Kirmizi et turl tercihini etkileyen faktérler (%).

Figure 2. Factors affecting the preferences on red meat sources (%).

Aylik Gelir (TL) Monthly Income

Hane Halki Sayisi Household

<1000 1000- 2000- >3000 1-4 5-8 9-12 >12
2000 3000
Sigir Cow 5.4 5.4 25.4 34.6 27.7 12.3 1.2 7.6
Koyun Sheep 8.0 5.4 11.9 7.7 9.8 5.9 5.9 13.2
Kegci Goat 45 9.0 3.2 3.8 6.4 4.1 3.5 11.3
Oglak Kid 23.2 32.0 27.0 23.1 19.1 30.4 35.3 30.2
Kuzu Lamb 38.4 29.5 21.4 23.1 24.9 32.7 28.2 26.4
Hepsi All 20.5 18.7 11.1 7.7 121 14.6 25.9 11.3
Dogum Yeri Birthplace Meslek Profession

Simnak Diger Memur isci  SerbestMeslek  Ogrenci Esnaf issiz

Sirnak Other Officer Worker  Self-employed Student  Tradesman Unemployed
Sigir Cow 4.2 46.5 29.6 7.6 12.6 11.1 5.1 12.5
Koyun Sheep 7.3 10.2 111 6.1 8.9 14.8 2.6 6.3
Keci Goat 4.2 9.5 8.6 6.1 2.5 0.0 5.2 0.0
Oglak Kid 34.7 6.3 17.8 30.5 27.8 11.1 46.8 18.8
Kuzu Lamb 32.7 16.5 18.4 37.4 241 51.9 28.6 31.2
Hepsi All 16.9 11.0 14.5 12.3 241 1.1 1.7 31.2

‘Kirmizt eti nasil pisirirsiniz?” seklindeki soruya
katilimcilarin %45.0"1 fark etmez, %33.8'i haslayarak,
9%12.0’1 1zgarada pisirerek, %5.1’i firinda pisirerek
ve %4.1'i ise yagda kizartarak cevabint vermistir
(Cizelge 3). Katlimcilarin dogum yeri ve yast ile et
tiketim sekli arasindaki iliski anlamli bulunmustur
(P<0.05). Sirnak dogumlu katilimcilarin %40,
diger illerde dogan katilimcilarin %16.5’i kirmizt
eti haslama olarak tiketmektedir. Ayni sekilde,
Strnak dogumlu katilimeilarin %7.9'u, diger illerde
dogan katilimcilarin ise %23.6’s1 kirmizi eti 1zgara
olarak tiketmektedir. Katilimcilarin hane halk:
sayist ve yast arttikca kirmizi eti haslama olarak
tiiketenlerin sayst artmakta, diger taraftan kirmizi
eti 1zgara olarak tiketenlerin sayist azalmaktadir.
Katilimcilarin yast yikseldikce kirmizi eti yagda
kizartarak tiketenlerin sayist azalmaktadir. Bu
durum, tiketicilerin yaslandikca farkli pisirme
yontemlerine yoneldigini ve saglikli beslenme
icin asirt yagh gidalardan kacginarak tercihlerini
bu yonde degistirdigini gostermektedir.

Kirmizi Et Tiiketim Miktar1

Kirmizi et tiketim miktarini belirlemek amaciyla
katilimcilara ‘Hane halkinin aylik kirmizt et tiketim
miktart ne kadardu? ve ‘Kirmuzt et tiketim
sikliginiz nedir?” seklinde iki soru sorulmustur.
Katilimcilarin %26.6’st hane halkinin aylik 3 kg
veya daha az, %29.37 ayda 3-7 kg arasi, %14.9u
ayda 7-10 kg arasi ve %29.2’si ayda 10 kg veya
daha fazla kirmizi et tikettigini belirtmistir.
Katilimeilarin aylik geliri, cinsiyeti ve dogum yeri
ile hane halkinin aylik kirmizt et tiiketim miktari
arasindaki iliski anlamhdir (P<0.05). Aylik geliri
ylksek olan katilmcilarda hane halkiin tikettigi
aylik kirmizt et miktar yuksektir. Katilimcilarin
%44.40 haftada birka¢ kez, %27.0’1 haftada bir

kez, %9.370 her giin, %5.6’st ayda bir kez, %11.8'i
ayda birka¢ kez ve %1.9'u yilda birka¢ kez kirmizi
et tikettigini bildirmistir. Aylik gelir diizeyi ile
kirmizi et titketim sikligr arasindaki iliski anlamlidir
(P<0.05). Yuksek gelir diizeyine sahip katilimcilarin
kirmizi et tiketim sikligi beklendigi gibi daha
fazladir.

Bir 6nceki yila gore kirmizi et tiiketiminin nasil
degistigi soruldugunda, katilimcilarin %23.4'0 artt@ini,
%22.6’s1 azaldigini, %53.9'u ise degismedigini
belirtmistir. Katilimcilarin cinsiyeti, egitim durumu
ve meslegi ile bir 6nceki yila gore kirmizi et
tiketimindeki degisim arasinda anlamli bir iliski
vardir (P<0.05). Katilimcilar arasinda erkeklerin
%25.7’si, kadinlarin ise %15.2’si bir 6nceki yila
gore kirmizi et titkketimlerinin arttigini belirtmistir.
Bir onceki yila gore kirmizt et tiketimi artan
katilimcilarin en fazla yiksek lisans mezunlart
arasindan, azalan katilimcilarin ise en fazla okur-
yazar tuketiciler arasindan oldugu anlasimuistir.
Meslek gruplarina bakildiginda, bir 6nceki yila
gore kirmizi et tiketimi artan katilimcilarin en
fazla memurlar arasindan (%28.3), kirmizi et
tiketimi degismeyen katilimcilarin ise issizler
(%81.3) arasindan  oldugu  belirlenmistir.
Ulkemizde kirmizi et tiikketiminin yeterli olup
olmadigt soruldugunda, katilimcilarin %30.5’i
yeterli, %09.5’1 yetersiz bulmustur. Erkeklerin
%71.9’u, kadmlarin ise %61.0'1 kirmizi et tiiketimini
yeterli bulmadigini belirtmistir.

Kirmizi1 Et Tiketimi ve Saglik Algis1
Calismada kirmizi et tikketiminin saglikli beslenme
bakimindan nasil algilandigr  belirlenmeye
calisilmustir. Bu amacla, kirmizi et tiketiminin
saglik tzerine etkisi ile ilgili bazi ifadeler katilimcilara
yonlendirilmis ve katilimeilarin cevabi sorulmustur.



‘Sizce sagliginiz icin hangi tir et daha faydalidiur?’
sorusuna katilimcilarin %60.6’s1 balik eti, %27.8'i
kirmizt et, %11.6’s1 tavuk eti cevabini vermistir.
‘Kirmizi etin az tiketilmesi demir ve vitamin
eksikligine bagli hastaliklara yol acar.” ifadesine
katulimcilarin  %58.9’u  katliyorum, %13.9'u
katidmiyorum, %3.7’si kararsizim ve %23.5'i bilgim
yok cevabit vermistir. ‘Kirmizt et besin degeri
yiksek bir gidadir.” ifadesine katilimcilarin
984.2’si katiltyorum, %4.4 katilmiyorum, %3.5i
kararsizim ve %7.9'u bilgim yok cevabi vermistir.
‘Secme sansim olsa her gin kirmizt et yerim.’
ifadesine katilimeilarin %51.8'i katliyorum, %46.1i
katilmtyorum, %1.9u kararsizim, %0.2’si bilgim
yok cevabi vermistir. ‘Et yerine kullanilan bitkisel
kaynakli ikame et fikrinden rahatsiz oluyorum.’
ifadesine katilimcilarin %66.2’si katiliyorum,
9%18.3’0 katilmiyorum, %3.3’t4 kararsizim ve
%12.2’si bilgim yok seklinde cevap vermistir.
‘Kirmizi et tiketimi damar tikanikligina neden
olur.” ifadesine arastirmaya katilan kisilerin
%060.7’si katiliyorum, %18.5’i katilmtyorum,
9%5.1'i kararsizim, 9%15.7’si bilgim yok cevabi
vermistir. ‘Kirmizi et tiketimi kolesterolii olumsuz
etkiler.” ifadesine katilimetlarin %62.2’si katiliyorum,
%11.3’4 katilmiyorum, %3.3’0 kararsizim,
%23.2’si bilgim yok cevabi vermistir. Katilimcilar
kirmizt eti besin degeri ylksek bir gida olarak
gormekte, yetersiz kirmizi et tiiketiminin cesitli
hastaliklara yol acabilecegini disinmekte, diger
taraftan fazla kirmizi et tiketiminin damar
tikanikligt ve ylksek kolesterol gibi saglik
sorunlarina neden olabilecegini bildirmektedir.
Satin Alma Aliskanliklar: ve Kalite Algis1
Kirmizi et satin alininan yer ile ilgili soruya,
arastirmaya katilanlarin %48.3’0 kasap, %13.3’4
market, %22.4ii kendim keserim, %16.0'1 ise fark
etmez cevabini vermistir. Katilimcilarin yast ile

Gizelge 3. Kirmizi et pisirme tercihlerini etkileyen faktérler (%).
Figure 3. Factors affecting the cooking of red meat (%).

kirmizt et satin alman yer arasindaki iliskinin
dustk ancak anlamli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Butun yas gruplarinda, en fazla kirmizi
et satin alinan yerin kasap oldugu; 30 yas alti
kattlimcilarin - %39.0’inin,  30-45  yas  arast
katilimeilarin = %54.9’'unun  ve 45 yas Ustl
katilimeilarin %54.2°sinin kirmizi et satin alirken
kasabi tercih ettigi belirlenmistir. Kirmizt eti
marketten alan katilimcilarin ¢cogu memurdur
(%29.6). Esnaflarin (%62.3) c¢ogu kasaplari
tercih etmektedir. Yas ve hane halk: sayisi arttik¢a
kirmizi eti marketten satin alan kisilerin sayisi
azalmistir. Kirmizi et satin alinan yeri tercih etme
nedenlerine bakildiginda; katilimcilarin %47.5’i
guvenli oldugu icin, %29.3’G temizligi icin,
%10.8’1 ulasim kolayligi icin, %5.8’1 fiyat1 icin,
%06.6’s1 diger nedenlerden cevabini vermistir. Eti
kasaptan alan katilimcilarin %54.0’t giivenli oldugu
icin, %22.7'si temizligi icin, %9.9’u ulasim kolaylig:
icin, %8.2’si fiyatt icin, %5.2’si diger nedenlerden
cevabini vermistir. Eti marketten alan katilimcilarin
ise %39.1'i glivenli oldugu icin, %39.0'1 temizligi
icin, %17.2’si ulasim kolayligt icin, %3.1’i fiyats
icin, %1.0’st diger nedenlerden cevabini vermistir.
Katilimcilarin aylik geliri yikseldikce, et satin
alinan yeri ulasim kolayligindan dolay: tercih
edenlerin orani artarken, fiyat nedeniyle tercih
edenlerin orant azalmaktadir.

‘Kirmuzi et satin alirken nelere dikkat edersiniz?’
sorusuna katilimcilarin yarisindan fazlas: tazelik
(%51.9) cevabini vermistir. Ayni soruya verilen
diger cevaplar bitin ozellikleri (9%27.0), yagsiz
olmasi (%10.4), hangi tir oldugu (%6.8) ve fiyatt
(9%3.9) seklindedir. Katilimcilarin cinsiyeti ve
egitim durumu ile et satin alinirken dikkat edilen
faktorler arasindaki iliski dusik ancak anlamlidir
(P<0.05). Kirmizt et satin alirken en cok dikkat
edilen faktorin tazelik oldugu ve erkeklerin

Aylik Gelir (TL) Monthly Income

Hane Halki Sayisi Household

<1000  1000-2000 2000-3000  >3000 1-4 5-8 9-12 >12
Haslama Poaching 40.1 36.1 27.8 29.5 28.9 32.7 36.5 49.1
Firinda Roasting 4.5 2.4 8.7 5.1 7.5 5.3 1.2 1.9
Kizartma Frying 45 3.6 4.8 3.9 4.1 2.3 5.9 7.5
lzgara Grilling 1.6 9.1 11.1 20.5 15.0 12.3 8.2 7.5
Fark Etmez No Preference 39.3 48.8 47.6 41.0 44.5 47.4 48.2 34.0
Dogum Yeri Meslek
Birthplace Profession
Sirnak Diger Memur isci  Serbest Meslek Ogrenci Esnaf issiz
Sirnak Other Officer Worker Self-employed Student Tradesman Unemployed
Haslama Poaching 40.0 16.5 19.7 42.0 38.0 40.7 42.8 25.0
Firinda Roasting 3.7 8.7 7.9 6.1 3.8 0.0 1.3 0.0
Kizartma Frying 3.9 4.7 4.6 3.1 3.8 0.0 6.5 6.3
lzgara Grilling 7.9 23.6 17.8 6.9 6.3 222 1.7 125
Fark Etmez No Preference 44.5 46.5 50.0 42.0 48.1 37.1 37.7 56.2
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%53.6’s1, kadinlarin ise %45.7’si tazelige dikkat
etmektedir. Biitliin egitim gruplarinda kirmizi et
satin alirken dikkat edilen en 6nemli faktoriin tazelik
oldugu goriilmektedir. Ornegin, okuryazar
olmayan katilimcilarin %41.7’si, ytksek lisans
mezunu katilimetlarin ise %53.3’0 en cok tazelige
dikkat etmektedir.

2013 yilinda yapilan bir calismada, kirmizt et
tiketenlerin %49’u kirmizi etin pahali oldugunu
belirtmistir. Kanatli ve balik eti icin ise s6z konusu
oranlar sirasiyla %13 ve %31 olarak tespit
edilmistir (16). Bu calismada, kirmizi et alirken
fiyata dikkat eden katilimci sayisinin az oldugu
gorlilmektedir. Buna gore, temin edildigi yere
gore et fiyatlarinda onemli bir fark beklenmedigi
soylenebilir. Bagka bir calismada, kirmizi et satin
aliminda fiyat ve gelir diizeyi disinda pek cok
faktoriin kirmizi et satin alinan yer tercihi tizerine
etkili oldugu ve ozellikle mesafe, hijyen, tazelik,
kredi kartt kullanim imkani, diger ihtiyaclarin
birlikte temin edilebilmesi gibi faktorlerin kirmizi
et satin alinan yer tercihi izerine etkili oldugu
tespit edilmistir (17). Erzurum’da yapilan bir
calismada, et satin alinirken en ¢ok dikkat edilen
kriterin tazelik oldugu, bunu sirasiyla fiyat, kalite
ve markanin izledigi bildirilmistir (18).

Kirmiz1 eti satin alma seklini belirlemek amaciyla
sorulan soruya, katilimcilarin %29.7’si kemikli
parca et, %25.7’si karkas, %14.9’u porsiyonluk et,
%4.8'i kiyma, %24.9'u ise hepsi cevabinit vermistir
(Sekil 2). Katilimcilarin egitim durumu (1=0.25),
cinsiyet (r=0.25) ve meslek grubu (1=0.23) ile kirmizi
et satin alma sekli arasindaki iliski anlamlidir
(P<0.05). Cinsiyet dikkate alindiginda; erkeklerin
%30.2’si karkas, %30.0’1 kemikli parca et tercih
ederken, kadinlarin %28.6’s1 kemikli parca et,
%38.1’i hepsini (karkas, porsiyonluk, kemikli,
kiyma) tercih etmektedir. Meslek gruplarina gore;
iscilerin %306.6’s1 kemikli parca et, serbest meslek
sahiplerinin %34.2’si karkas, ogrencilerin %44.4 4
kemikli parca et, esnafin %46.8'i karkas, memur
ve issizlerin sirastyla %38.2 ve %37.5’i hepsini
tercih etmektedir. Kirmizi et satin alma sekli olarak
kiymanin butin gelir gruplarinda ¢cok az tercih
edildigi belirlenmistir.

W Karkas
249 Porsivonluk
Kemikli
s 14.9 Kivma
287 Hepsi

Sekil 2. Kirmizi et satin alma tercihleri (%).
Figure 2. Preferences on red meat products (%).

‘Sizce satin aldiginiz et hijyenik kosullarda kesilip,
yetkili kisilerce denetlenmis midir?” sorusuna
katilimetlarin %61.2’si hayir %38.8'1 ise evet cevabini
vermistir. ‘Kusurlu et veya islenmis et trtint ile
karsilastiginizda sikayetinizi bildiriyor musunuz?’
sorusuna katilimcilarin %49.5’i evet, %50.5i ise
hayir cevabt vermistir. Katilimcilarin yast
(r=0.22), egitim durumu (r=0.39), aylik geliri
(r=0.23), meslegi (r=0.27), hane halk: sayis1
(r=0.23) ve dogum vyeri (r=0.26) ile bu soruya
verilen cevaplar arasindaki iliski anlamlidir
(P<0.05). Meslek gruplari dikkate alindiginda;
sadece memurlarin ¢cogunlugunun (%64.6) sikayet
bildirdigi, diger meslek gruplarinda bu oranin
daha dusik oldugu, ankete katilan issizlerin ise
tamamunin sikayet etmedigi tespit edilmistir. Egitim
durumuna gore; okuryazar olmayan ve sadece
okuryazar olan katilimcilarin sikayet bildirmedigi,
diger taraftan lisans mezunu katilimcilarin
%72.8'inin kusurlu et veya islenmis et Urini ile
karsilastiginda sikayetini bildirdigi gorilmektedir.
Hane halki sayist arttik¢ca kusurlu et trinlerini
sikayet edenlerin orant dismektedir. Yas gruplarina
gore; 30 yas alti katilimcilarin %58.4’G, 30-45 yas
arast katlmecilarin %45.3’'0 ve 45 yas Usti
katilimcilarin %16.7’si sikayetini bildirmektedir.
‘Tiukettiginiz kirmizi eti lezzetli buluyor musunuz?’
sorusuna katilimeilarin %88.8'i evet, %11.2’si hayir
cevabi vermistir. Katilimcilarin dogum yeri, hane
halki sayist ve meslegi ile tiiketilen kirmizi etin
lezzetli bulunup bulunmamas arasindaki iliski
anlamhidir (P<0.05). Sirnak kokenli kisilerin
9091.8'1, diger illerden gelen kisilerin ise %80.2’si
tukettigi kirmizi eti lezzetli bulmaktadir. Hane
halki sayist arttikca tikettigi kirmizt eti lezzetli
bulan katilimcilarin sayist artmaktadir. Tukettigi
kirmizi eti lezzetli bulan en buytik meslek grubu
ogrenciler (%96.3), en az lezzetli bulan meslek
grubu ise memurlardir (%81.6). Daha dnce yapilan
benzer bir calismada, satin aldiklart kirmizi eti
glvenli bulanlarin orant %79, lezzetli bulanlarin
orani ise %49 olarak tespit edilmistir (19). Bu
calismada ise, kirmizi eti lezzetli bulan katilimcilarin
orant ¢ok daha yuksektir. Bu durum bolgedeki
tuketici beklentilerinin disik olmast ile iliskili
olabilir. Bununla birlikte, bolgedeki hayvan
yetistiriciliginin genellikle acik arazide yapilmast,
hayvanlarin dogal beslenmesi ve bu durumun et
kalitesi ve lezzetine olumlu etkileri s6z konusu
olabilir. Baska bir calismada, kirmizt eti lezzetli
buldugu icin tiiketenlerin orani %22, saglikl
buldugu icin tiiketenlerin orani %31 ve yiiksek
besin degeri nedeniyle tiiketenlerin orani %47
olarak tespit edilmistir (20).

Sakatat ve Kuyruk Yag: Tiiketimi

Katilimeilar ‘Sakatat tiiketiyor musunuz?’ sorusuna
%60.2 oraninda evet, %39.8 oraninda hayir cevabi



vermistir. Kruskal-Wallis testi sonuclarina gore,
arastirmaya katilanlarin hane halki sayisi, yast,
aylik geliri, meslegi ve dogum vyeri ile sakatat
tiketimi arasindaki iliski anlamli bulunmustur
(P<0.05). En fazla sakatat tiiketen meslek grubu
esnaflar (%72.7), en az tiiketenler ise memurlardir
(%45.4). Biitin yas gruplarinda sakatat tiketenlerin
orani yaridan fazladir ve sirastyla; 30 yasin alundaki
katidimetlarda %50.8, 30-45 yas arast katilimcilarda
%061.8 ve 45 yas ustii katlimeilarda %78.3 olarak
tespit edilmistir. Sonuclara gore, tiketiciler
yaslandik¢a sakatat tiiketimi artmaktadir. Ozellikle
ciger ve beyin gibi sakatatlar zengin bir besin
icerigine sahiptir. Yash tiiketiciler sakatat trtinlerini
ihtiya¢ duyulan bazi besin bilesenlerinin dogrudan
karsilanabilecegi onemli bir kaynak olarak
gormektedir. ‘Kuyruk yagi tiketiyor musunuz?’
sorusuna katilimeilarin %28.4°1 evet, %71.6’st hayir
cevabi vermistir. Katilimcilarin cinsiyeti, dogum
yeri, yast, egitim durumu ve meslegi ile kuyruk
yagi tiitketimi arasindaki iliski anlamli bulunmustur
(P<0.05). Egitim durumuna gore, en fazla kuyruk
yagi tiketen grubun yiksek lisans mezunu
katlimcilar oldugu goriilmektedir (9%46.7). Meslek
gruplart icerisinde, en fazla kuyruk yag tiiketenler
ogrenciler (%48.1), en az tiikketenler ise esnaflardir
(%18.2). Yas gruplarina gore; 30 yas alti katilimcilarin
%065.11, 30-45 yas arast katilimcilarin %75.0't ve
45 yas ustii katthmeilarin %78.3’intin kuyruk yagi
tiketmedigi belirlenmistir. Hayvansal yaglar,
yiksek doymus yag asidi icerigi nedeniyle kalp-
damar hastaliklar ile iliskilendirilmektedir. Yasl
tuketicilerin, kalp-damar hastaliklarina hassasiyet
nedeniyle kuyruk yagindan kacindigr anlasiimaktadir.
islenmis Et Uriinlerinde Tiiketici Egilimleri

Katilimcilarin %40.2’si etten yapilan sucuk, sosis,
salam, pastirma gibi islenmis et Uurtnlerini
tikketmektedir. Katilimcilarin yast, egitim durumu,
aylik geliri, meslegi, hane halki sayist ve dogum yeri
ile islenmis et trtinlerinin tiketilip tikketilmemesi
arasindaki iliski diistik ancak anlamlidir (P<0.05).
Aylik geliri 1000 liradan az olan katilimcilarin
%37.5’1, 3000 liradan fazla olan katilimcilarin ise
%59.0'1 islenmis et Grtnleri tikettigini belirtmistir.
Benzer sekilde, ilkokul mezunu katilimcilarin
%32.8'1, yiiksek lisans mezunu katilimcilarin ise
%066.7’si islenmis et Uirtinleri tiikettigini belirtmistir.
Meslek gruplarina gore, islenmis et tirlinlerini en
fazla tiketen meslek grubu memurlardir (%52.0).
Islenmis et trunleri tiketmeyen katilimcilara
yoneltilen sorularla islenmis et Girlinlerini neden
tiketmedikleri anlasiimaya calisimistir. S6z konusu
nedenlere bakildiginda; katilimcilarin %60.1°i
islenmis et Urtnlerini saglikli  bulmadigini
belirtmistir. Benzer sekilde, katilimcilarin %23.34
islenmis et urtdnlerini tanimadigini, %10.1i
lezzetli bulmadigint ve %4.5’i pahali buldugunu

bildirmistir. Calismada elde edilen sonuclara gore,
en fazla tiketilen islenmis et Girint sucuk, en az
tiketilen islenmis et Urlind ise pastirmadir.
Katilimcilarin %1.5’i sucugu, %30.9’u sosisi,
%27.8'i salami, %063.4'0 pastirmay1, %51.5’i hazir
kofteyi, %47.9'u ise kavurmayi hi¢ tiketmedigini
belirtmistir. Katilimcilarin %27.8'i hi¢c salam
tiketmedigini, %34.5’i nadiren, %32.5’i ara sira,
9%3.7’si diizenli, %1.5’1 cok sik salam tikettigini
belirtmistir. Katitlimctlarin %63.5’i hi¢ pastirma
tuketmedigini, %23.7’si nadiren, %10.8’i ara sira,
%1.5’1 diizenli, %0.5’i cok sik pastirma tiikettigini
belirtmistir. Katilimcilarin aylik geliri artik¢a
pastirma  tlketenlerin  sayist  artmaktadir.
Katilimetlarin %51.5'1 hi¢ hazir kofte tiketmedigini,
9%22.2’si nadiren, %20.6’s1 ara sira, %2.6’s1 diizenli
ve %3.1’i cok sik hazir kofte tiikettigini belirtmistir.
Katilimeilarin aylik geliri ve meslegi ile hazir kofte
tiketimi arasindaki iliski anlamli bulunmustur
(P<0.05). Arastirmaya katilan kisilerin %47.9'u
hi¢ kavurma tiiketmezken, %16.5’i nadiren,
%27.30 ara sira, %5.7’si dizenli ve %2.6’s1 ¢cok
sik kavurma tikettigini belirtmistir. Katilimcilarin
egitim durumu, aylik geliri ve meslegi ile kavurma
tiketimi arasindaki iliski anlamli bulunmustur
(P<0.05). Katilimcilarin aylik geliri dustiikce
kavurma tiketen katilimcilarin sayist azalmakta,
diger taraftan egitim durumu yiikseldikce kavurma
tiiketenlerin sayist artmaktadir.

Arastirmaya katilan kisilerin %31.40 islenmis et
triinlerini saglikli buldugunu, %68.6’st ise sagliklt
bulmadigini belirtmistir. ‘Islenmis et tGrtinlerini
lezzetli buluyor musunuz?’ sorusuna katilimcilarin
%78.9'u evet, %21.1'i haywr cevabint vermistir.
‘Islenmis et trtinlerini satin alirken hangi faktorlere
dikkat edersiniz?” sorusuna katilimcilarin
%29.41 marka, %20.6’s1 son kullanma tarihi,
%13.4’0 kalite, %4.1’i fiyat, %2.1’i gorinis ve
%30.4’0 butin ozellikleri cevabini vermistir.
‘Islenmis et triinlerini nereden satin alirsiniz?’
sorusuna katilimcilarin %82.5’i market, %8.2’si
kasap, %1.1’1 et balik kurumu ve %8.2’si fark etmez
cevabini vermistir. ‘Islenmis et Uriinlerini satin
almadan once etiketini okuyor musunuz? sorusuna
katilimcilarin; %26.3’4 daima, %30.4’4 sik sik,
%24.2’si bazen, %15.5’i nadiren ve %3.6’st hichir
zaman cevabini vermistir. ‘Islenmis et tirtinlerinde
etiket bilgilerinin gercegi yansittigint diistintiyor
musunuz?’ sorusuna katilimetlarin %18.0’t hicbir
zaman, %32.5’i nadiren, %26.8i bazen, %15.5'i,
sik sik ve %7.2’si daima cevabimi vermistir. ‘Islenmis
et Urtinlerinin etiketinde aradiginiz butiin bilgileri
buluyor musunuz?’ sorusuna katlimeilarin %4.6’st
hi¢cbir zaman, %34.0’1 nadiren, %37.1’i bazen,
9%17.11 sik stk ve %7.2’si daima cevabint vermistir.
‘Islenmis et tirtinii satin alirken etiket bilgilerini
okuduktan sonra satin almaktan vazgectiginiz oldu
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mu?’ sorusuna katilimcilarin %31.4’G hi¢chbir zaman,
%30.9'u nadiren, %26.8'i bazen, %6.7si sik sik ve
%4.2’si daima cevabint vermistir.

SONUC

Bu calismada, Sirnak ili genelinde et tiketim
aliskanliklari ve bu aliskanliklar etkileyen faktorler
belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuclara
gore, Sirnak’ta kiictikbas hayvanlar kirmizi et
kaynag olarak daha cok tercih edilmektedir. Bunun
en Onemli nedeni, bolgenin cografi kosullarinin
ktictikbas hayvanciliga daha uygun olmasi ve
kictikbas hayvan varliginin iyi diizeyde olmasidir.
Calismada, et ve islenmis et Urtinleri tiketiminin
pek cok faktor tarafindan etkilendigi belirlenmistir.
Gelir ve egitim diizeyi bu faktorler arasinda en
onemlileri olarak 6ne ¢cikmaktadir. Gelir diizeyinin
ve alim gliciiniin en distk oldugu illerimizden
biri olmasi ve taze et Grtinlerinin daha cok tercih
edilmesi nedeniyle Sirnak’ta islenmis et trtinleri
tiketiminin sinirl oldugu gorilmektedir.
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Ozet

Kekik ve kakule yag: gibi ucucu antimikrobiyal yaglar icerdikleri biyoaktif bilesenler ile mikroorganizmalarin
hiicrelerine zarar verir. Biyoaktif bilesenlerin arzulanan etkilerini gerceklestirebilmeleri icin proses ve
depolama kosullarindaki dis etkenlerden korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle biyoaktif maddelerin
enkapstlasyonu, etkinlikleri acisindan ¢nem tasimaktadir. Nanoliflerle enkapstilasyon, diger yontemlere
gore daha etkin bir metottur. Calismanin amaci kekik ve kakule yaglarinin tek ve es eksenli nanoliflerle
enkapstle edilebilirliginin arastirilmasidir. Tek eksenli nanoliflerin eldesi i¢in, jelatin %20 asetik asit-su
cozeltisi (v/v) icinde ¢ozulip %20'lik jelatin (w/v) ¢ozeltisi hazirlanmustir. Jelatin ¢ozeltisi 9:1 oraninda
kekik veya kakule yagiyla karistirilarak elektroegirme cihazina beslenmistir. Es eksenli nanolif elde etmek
icin ise; aynt antimikrobiyal yaglarin her biri tek basina i¢ kisimda, %20 jelatin ¢ozeltisi (w/v) ise dis kisimda
olacak sekilde iki farklt mikropompa ile cihaza beslenmistir. Kekik yagi iceren 6rneklerle nanolif yapist
elde edilebilmis, kakule iceren drneklerde bu yapi gozlenmemistir. ilerideki calismalarda kakule yag:
iceren Ornekler icin farkli elektroegirme parametreleri kullanilabilir. Her iki ucucu yagin basartyla
enkapsilasyonundan sonra farkl: trtiinlerde ve farklt amaclar icin kullanimlart acisindan, degisik
kosullar altindaki salim kinetiklerinin arastirilmast calismalart yurttilebilir. Bu inceleme ileride yapilacak
bu calismalara 1sik tutacaktir.

Anahtar kelimeler: Elektroegirme, nanolif, enkapstlasyon, kekik yagi, kakule yagi.

UNIAXIAL and COAXIAL NANOFIBER ENCAPSULATION of
THYME and CARDAMOM OIL

Abstract

Volatile antimicrobial oils like thyme oil or cardamom oil containing bioactive ingredients adversely affect
microorganism’s cells. Bioactive ingredients should be protected from ambient conditions of processing
and storage to exhibit their desired effects during consumption. Therefore, encapsulation of bioactive
ingredients plays an important role in terms of their efficiency. Nanofiber encapsulation offers lots of
advantages compared to the other encapsulation methods. In this study, the objective was to investigate
that whether thyme oil or cardamom oil can be electrospun uniaxially or coaxially. To obtain uniaxial
nanofiber, 20% gelatin-acetic (w/v) acid solution was prepared by gelatin dissolved in 20 % acetic acid-water
solvent (v/v). The feed solutions were prepared by mixing of gelatin solution and thyme or cardamom
oils (9:1). For coaxial geometry, same antimicrobial oils were encapsulated with 20% gelatin-acetic acid
solution (w/v). The core was only the oil and the shell was the gelatin solution, which each was pumped
by two different micropumps. Nanofiber structure was obtained for the samples containing thyme oil
whereas no fiber formation was attained for the samples with cardamom oil. In the future, different
electrospinning process parameters may be applied to obtain nanofibers containing cardamom oil. In
addition, the release kinetics of nanofiber encapsulated oils may be studied at different conditions for
various objectives. The outcome of this study will help such studies that will be conducted in the future.

Keywords: Electrospinning, nanofiber, encapsulation, thyme oil, cardamom oil.
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GIRIS

Guclu bir antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu
bilinen kekik bitkisinin yaginda timol (%50
civarinda), karvakrol, borneol, pimen, tanen gibi
bilesenler bulunmaktadir (1). Kakule yaginin
icerdigi onemli bilesenler ise a-terpinil asetat,
linalol, linalil asetat, geraniol, limonen, a-terpinen,
safrol, metildjanol ve 6janol gibi maddeleridir
(2). Esansiyel yaglarin icerdigi bilesenler hticre
duvarindan ve zarindan gecerek hicrede
sitoplazma koagitilasyonuna, lipid ve protein
hasart gibi zararlara neden olmaktadir. Ayrica
hticre duvarina ve sitoplazmik membrana verdikleri
tahribat ile makromolekillerin hiicre duvarindan
ve membrandan gecisinde bozulmaya neden
olurlar (3).

Kekik ve kakule bitkileri pek cok biyoaktif bilesen
icermektedir (1, 2). Biyoaktif bilesenlerin arzulanan
etkilerini gerceklestirebilmeleri icin proses ve
depolama stiresince korunmalidirlar. Enkapstilasyon
islemi ile korunmak istenilen maddeler bir matriks
icerisinde ambalajlanir. Boylece hassas bilesenler
1s1, 151k, nem, pH gibi pek cok etkenden, bilesenlerin
serbest kalmast istenilen zamana kadar korunmus
olurlar. Ayrica gidaya eklenilmek istenilen ve bunun
icin enkapstile edilen bilesen, eklenildigi gidada
enkapstlasyonun maskeleme etkisi sayesinde
daha az tat degisimine neden olur (4).
Nanoenkapstilasyon islemi hedef materyalin nano
boyutta enkapsiile edilmesiyle gerceklestirilebilir.
Nano boyutta yapilan enkapstlasyon, oksidasyondan
koruma, kontrollii salim, tat ve biyoyararlilik
acisindan pek cok fayda saglamaktadir. Ozellikle
mikroenkapstilasyon teknigiyle karsilastirildiginda
nanoenkapstiilasyonun potansiyel faydalarinin
daha ytksek oldugu gortliir. Artan enkapstilasyon
etkinligi ve materyalde diizgiin dagilim gibi
avantajlar nanoenkapsiilasyon yonteminin
ustiinliiklerinden bir kacidir. Nanoenkapstilasyon
uygulamalari aktif maddeyi ¢cevresel etmenlerden
koruyusu, biyoyararlilig: iyilestirici ve enkapstile
maddenin uyum sorununu azaltici etkileriyle etkin
sonuclar vermektedir (5).

Elektroegirme nanolif eldesi icin kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemle tiretilen ve ¢apt nanometre
mertebelerinde olan lif seklindeki yapilar buyiik
bir ylizey alanma sahip olurlar. Islem icin polimer
uygun bir ¢oziictide ¢oziiliir veya sicaklikla eriyik
haline getirilir. Bu besleme ¢ozeltisi bir mikropompa

yardimiyla ylksek gerilim uygulanan bir uca
pompalanir. Besleyici tinitedeki ignenin ucunda
asilt durumda duran polimer ¢ozelti damlast kritik
bir voltaj degerine kadar kiiresel bir bicimde bulunur.
Uygulanan potansiyel fark bir esik degerine ulastig
anda polimer damlas: sekil degistirerek koni
bi¢imini alir. Bu koniye Taylor konisi denir. Polimer
damlasi Taylor Konisi halini aldiktan sonra polimer
fiskiye seklinde koni ucundan fiskirir ve toplayict
plakaya ilerler (0). Es eksenli nanolif eldesinde
ise birbirine karismayan iki ayri besleme ¢ozeltisi
vardir. Bu c¢ozeltilerden bir tanesi i¢ kismi digeri
ise dis kaplamayi olusturmak tzere elektroegirme
sistemine beslenir. Bu islemle birlikte birbiri icine
gecmis iki silindir yapi elde edilmis olur (7).

Elektroegirmeyi etkileyen pek ¢cok parametre
vardir. Elektroegirme isleminde besleme ucu ve
toplayict plaka arasindaki mesafe, toplayict plakanin
yapisi ve yuzeyi islemi etkileyen faktorlerdendir
(8). Besleme hizi da elektroegirme islemini
etkilemektedir. Yiksek debilerde nanolif cap1
artarken, nanoliflerde boncuklu yapinin goriilme
ihtimali artar. Dustk debilerde ise nanolif cap1
azalirken, ¢6zicii maddenin toplama plakasina
varana kadar u¢masi icin gerekli sture kazanilir
(9). Cozelti ozelliklerinden elektriksel iletkenlik ve
ylzey gerilimi islemi etkileyen parametrelerdendir.
Elektroegirme islemi sirasinda elektrik yiiklerinin
transferinden yararlanildig: icin elektrik iletkenligi
prosesi etkiler. Sifir elektrik iletkenligi olan bir
maddeden nanolif elde edilemez. Yiizey gerilimi
ise uygulanan voltaja direnen bir etki yaratir. Bu
nedenle ¢ozeltinin ylizey gerilimi, nanolif elde
edilip edilemeyecegi konusunda oldukca etkilidir.
Ancak voltaj ve ytizey gerilimi arasindaki iliski
her zaman dogrusal degildir (10). Cozelt
konsantrasyonu da nanolif eldesini etkileyen
etmenlerdendir. Cok diistik konsantrasyonlarda
polimer nanolif haline gelmeden ytizeye damlaciklar
halinde diismekte, cok yliksek konsantrasyonlarda
ise polimer akist elektriksel kuvvetlerin yiizey
gerilimini  ve vizkoziteyi yenememesinden
gerceklesememektedir (11).

Asetik asit ile hazirlanan ¢ozeltilerde, asetik asit
konsantrasyonunun artmast ile birlikte ¢ozeltinin
ylzey geriliminin distiigt bildirilmektedir. Yiizey
geriliminin diismesi, elektroegirme islemini etkiler.
Boncuklu lif yapist ¢ozeltide artan asetik asit
konsantrasyonu ile ytizey geriliminin azalmasi
sonucu dizgiin bir yapt haline gelir (12). Jelatin,



elektroegirme yontemiyle nanolif elde edilebilen
polimerlerden bir tanesidir. Kullanilacak olan
jelatin ¢ozeltisinin konsantrasyonu oldukca
oOnemlidir (13).

Bu calismanin amaci, icerdikleri biyoaktif
maddeler sayesinde antimikrobiyal ¢zellik gosteren
kekik ve kakule yaglarinin dis etkenlere karsi
korunmast icin tek ve es eksenli nanolif ile
enkapstlasyonunu gerceklestirmektir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu calismada jelatin (Sigma- Aldrich, G9382-500G,
ABD), %100 asetik asit (Sigma- Aldrich, 27225,
ABD) ve saf su kullanilmustir. Kakule yag: ve kekik
yagi ise IFF Global Headquarters (Amerika)'ten
temin edilmistir.

Metot

Besleme c¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Cizelge 1'de besleme c¢ozeltilerinin bilesimleri
verilmistir. Tam ¢ozeltiler 35 °C’de bir karistiricida
(Yellowline, MSH Basic) 2 saat karistirilarak
hazirlanmustir.

Cizelge 1. Besleme cozeltilerinin hazirlanmasi
Table 1. Preparation of feed solutions

Besleme ¢ozeltilerin ozelliklerinin belirlenmesi

Cozeltilerin elektriksel iletkenlikleri oda sicakliginda
iki tekrarli olacak sekilde olcilmustir (WTW
LF95, Almanya).

Cozeltilerin ytizey gerilimleri bir tensiyometre
(Dataphysics DCAT, Almanya) ile oda sicakliginda
iki tekrarli olacak sekilde ol¢tilmus, sonuclar bir
yazilim programi (Dataphysics SCAT, Almanya)
ile degerlendirilmistir.

Cozeltilerin reolojik karakterizasyonu 25 °C'de, 0
ile 200 1/s, kayma hizi araliginda ve paralel plaka
sensorl (cap= 35 mm, gap= 1 mm) ile iki tekrarlt
olacak sekilde yapilmis, sonuclar bir yazilim ile
degerlendirilmistir (RheoWin3 Data Manager,
Almanya). Cozeltilerin viskoziteleri psodoplastik
akiskanlar icin kullanilan Gslt yasa modeli ile
hesaplanmustir:

T=K(r D
Bu denklemde t kayma gerilimini (Pa), K kivam
indeksini (Pa.s®), T kayma hizint (1/s) ve n akis
davranis indeksini (-) gostermektedir. Modellemeden
sonra gorlinen veya anlik viskozite p (Pa.s)
asagidaki denklemden hesaplanmistir:

p=K 2

Ornek No Elektroegirme Geometrisi ic Kisim Dis kisim
Sample No  Electrospinnig geometry Core composition (Shell composition)
1 Tek eksenli - %20 jelatin - sulu asetik asit ¢cozeltisi, kekik yag!
Uniaxial 20% gelatin - aqueous acetic acid solution, thyme oil 9:1
2 Tek ekseni - %20 jelatin - sulu asetik asit ¢ozeltisi, kakule yag
Uniaxial 20% gelatin - aqueous acetic acid solution, cardamom oil 9:1
3 Es eksenli Kekik Yagi %100 %20 jelatin - sulu asetik asit ¢ozeltisi
Coaxial Thyme oil 100% 20% gelatin - aqueous acetic acid solution
4 Es eksenli Kakule Yagi %100 %20 jelatin - sulu asetik asit ¢ozeltisi
Coaxial Cardamom oil 100% 20% gelatin - aqueous acetic acid solution

Gizelge 2. Elektroegirme islem parametreleri
Table 2. Process parameters of electrospinning

Ornek No ic Kisma Beslenen Dis Kisma Beslenen Uygulanan Gerilim
Sample No Yag Debisi ml/sa Polimer Debisi ml/sa Applied Voltage kV
Flow rate of core Flow rate of shell
material mi/h material mi/h

1 0.5 18

2 - 0.5 18

3 0.1 0.9 13

4 0.1 0.9 13

Toplayici plaka uzakligi 10 cm'dir.
The collector distance was 10 cm.
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Gizelge 3. Besleme ¢ozeltilerinin dzellikleri
Table 3. Properties of feed solutions

Ornek Elektriksel iletkenlik Yiizey Gerilimi Reolojik Ozellikler Reological Parameters
Sample Electrical Surface
conductivity Tension KPa.s" n- p Pa.s, 100 1/s’de

mS/cm mN/m at 100 1/s
%20 jelatin - asetik asit ¢ozeltisi 4.22+0.02 36.90 £ 0.03 0.77 £0.02 0.56 +0.01 0.102
20% gelatin - aqueous acetic acid solution
Kekik yagi 0.00 +0.00 24.15£0.02 0.18 + 0.01 0.19+0.01 0.004
Thyme oil
Kakule yagi 0.00 £0.00 24.62 +0.02 0.18 £0.03 0.21£0.03 0.004
Cardamom oil
%20 jelatin - sulu asetik asit ¢ozeltisi, 3.24+0.03 34.67 £ 0.02 0.77 £0.05 0.52 +0.09 0.084

kekik yagi, Orek No:1 9:1

20% gelatin - aqueous acetic acid solution,

thyme oil, Sample No:1

%20 jelatin - sulu asetik asit ¢dzeltisi, 3.26 £ 0.04 32.11+£0.02 0.87 £0.03 0.56 £ 0.01 0.115
kakule yagi, Ornek No:2 9:1

20% gelatin - aqueous acetic acid solution,

cardamom oil, Sample No:2

. I
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Sekil 1. Jelatin-kekik yagdi iceren (9:1) tek eksenli nanoliflerin SEM gériintiist (Ornek No:1) -
Figure 1. SEM images of uniaxial nanofibers containing gelatin-thyme oil (9:1) (Sample No:1)

Sekil 2. Jelatin-kekik yadi iceren es eksenli nanoliflerin SEM gériintiisti (Ornek No :3)
Figure 2. SEM images of coaxial nanofibers containing gelatin-thyme oil (9:1) (Sample No:3)
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Kekik ve Kakule Yaglarinin Tek ve Es Eksenli,,,

Elektroegirme cibazinda nanolif eldesi

Elektroegirme islemi bir elektroegirme cihazi
(Inovenso NE100, Istanbul, Turkiye) ile
yurtttilmustir. Elektroegirme isleminde her bir
ornek icin kullanilan islem parametreleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2
Taramali elektron mikroskobu (SEM)

Elektroegirme cihazindan alinan Orneklerin
morfolojik 6zellikleri taramali elektron mikroskobu
(Jeol JSM- 7000F, Japonya) ile incelenmistir.

BULGULAR
Besleme cozeltilerinin ozellikleri

Besleme cozeltilerinin 6zellikleri Cizelge 3'te
verilmistir.

Elektroegirme islemi wve Orneklerin SEM ile
incelenmesi

Kekik yagi iceren tek ve es eksenli nanolif
orneklerinin SEM goruntileri Sekil 1 ve 2’de
verilmistir.

Kakule iceren tek eksenli 6rnegin SEM gortintiist
Sekil 3'te verilmistir. Kakule yag iceren sistemden
es eksenli geometride Ornek eldesi mimkin
olmamustir.

Sekil 3. Jelatin-kakule yagi iceren (9:1) ¢dzeltiden elektroegirme
ile elde edilen yapinin SEM gériintiisti (Ornek No:2)

Figure 3. SEM images of uniaxial nanofibers containing
gelatin-cardamom oil (9:1) (Sample No:2)

SONUC ve DEGERLENDIRME

Elektroegirme cihazina beslenecek c¢ozeltiler
hazirlanirken ve elektroegirme islemi boyunca
kekik ve kakule yagi iceren 6rneklerde herhangi bir
ayrisma gozlemlenmemistir. Bu durumun jelatinin
emiilsifiye edici o6zelliginden kaynaklandig:
distintlmektedir. Yaglarin damlaciklar halinde
cozelti icinde dagildigt ve jelatin polimerinin
karisimi stabilize edici olarak davrandigi tahmin
edilmektedir.

Elektroegirme ile tek eksenli nanolif eldesi icin
besleme cozeltisinin sifirdan farkli bir elektriksel
iletkenlige sahip olmasi gerekmektedir. Kekik
yagt tek basina iletken degilken, jelatin-asetik
cozeltisi ilave edildiginde elde edilen karisim
iletkendir. Bu sekilde elektroegirme isleminin
kekik yagi ile uygulanmasi miimkiin olmustur. Es
eksenli nanolif eldesinde i¢ kisim dis kismin
sahip oldugu elektriksel iletkenlige bagli olarak
elektriksel alan kuvvetiyle lif seklinde cekildigi
icin, i¢c kismin elektriksel iletkenligi olmayan
materyallerden olusmasi sorun teskil etmemektedir.
Ayni durum kakule yagt iceren karisim icin de
gecerlidir, ancak nanolif yapist elde edilememistir.
Bunun elektroegirmede etkili diger bir parametre
olan viskoelastik kuvvetlerle ilgisi oldugu
dustinilmektedir.

Elektroegirme teknigi icin 6nemli diger bir parametre
besleme cozeltilerinin reolojik 6zellikleridir.
Reolojik dlctimlere gore biitiin besleme ¢ozeltileri
psodoplastik ozellik (n<1) gostermektedir. Baska
bir deyisle ¢ozeltilerin tek bir viskozite degeri
olmamaktadir. Bu durumda kivam indeksi (K)
degerlerine bakilarak degerlendirme yapilabilir.
Kakule yagi iceren 6rnegin (Cizelge 1’de verilen
ornek 2) hem K degeri hem de 100 1/s’deki
viskozite degeri, diger biittin 6rneklerden biiytik
cikmistir (Cizelge 3). Bu da elektroegirmede
uygulanmast gereken voltajin daha yiiksek olmast
anlamina gelmektedir. Calismada uygulanan
elektroegirme parametreleriyle, kakule yag: iceren
ornekten nanolif eldesi mimkin olmamustir.
Ancak viskoz kuvvetleri yenecek miktara karsilik
gelecek sekilde daha ytiksek voltaj uygulamalarinda,
kekik yagi gibi kakule yagt da enkapstile edilebilir.
Taramalt elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan
morfolojik incelemelerde, kekik yag: ve jelatin
cozeltilerinden elde edilen nanoliflerin dizgiin
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ve boncuksuz yapt olusturabildigi gortlmiustiir.
Bu tek eksenli nanoliflerin caplart 121.9 ile 128.1
nm arasinda degismektedir (Sekil 1). Es eksenli
elektroegirme uygulanan kekik yagli 6rneklerden
nanolif yapist elde edilmistir. Bu nanoliflerin
caplari ise 93.3 ile 140.9 nm arasinda degismistir
(Sekil 2). SEM sonucglarma gore tek eksenli
elektroegirme teknigi ile tretilen nanolifler daha
homojen caplara sahiptir. Kakule yag: iceren
cozeltiden diizglin nanolif yapisinin  elde
edilemedigi belirlenmistir (Sekil 3). Es eksenli
elektroegirmeden jelatin - kakule yagi 6rnegi icin
toplama plakasina dogru fiskiye olusumu
gozlenememistir. Bu sonuclar kakule yagt iceren
orneklerin  kivam indeksinin ylksek olmas:
nedeniyle, daha vyiksek voltaj uygulanmasi
gerektigi seklinde yorumlanabilir. Buna ilaveten
farkli kaplama polimerleri denenebilir.

Oda kosullarinda gerceklestirilebildigi,
enkapstilasyon icin dogal polimerler kullanildigt,
toksik cozgenler gerektirmedigi ve kisa bir stirede
gerceklestirilebildigi icin kekik yaginin aktif
bilesenlerinin enkapstilasyonunda elektroegirme
yonteminin oldukea avantajli oldugu gorilmektedir.
Ancak bu  aktif Dbilesenlerin  nanolifle
enkapsiilasyonundan sonra etkinliklerinin ve
stabilitelerinin analiz edilmesi gereklidir. Nanoliflerle
enkapstlasyon ile kekik yagi bilesenlerinin
kontrolli salimi da saglanabilir. Bu calisma,
gelecekte nanolifler ile enkapsiile edilmis kekik
yaginin gida ve gida ambalajlart alaninda
uygulanabilirligi konusunda yapilacak calismalar
icin kaynak olacaktir.
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Ozet

Bu calismada, Akdeniz Bolgesi'nde yaygin olarak tretilen geleneksel turung kabugu receli tiretiminde
hammaddedeki acilik bilesenlerinin uzaklastirilmasinda farkli acilik giderme yontemlerinin etkinliginin
belirlenmesi amaclanmistir. Acilik giderme yontemlerinin etkinligi toplam fenolik, toplam flavonoid ve
aci flavonoidlerin miktarindaki degisimle belirlenmistir. Bu amacla 19 farkli acilik giderme yontemi
uygulanmis olup bunlardan tg¢t digerlerine gore islem siiresi acisindan daha avantajli bulunmustur.
Bunlardan birincisi, 30 dk haslama, 40 °C suda 48 saat bekletme, ikincisi %4 NaCl iceren suda 30+10 dk
haslama (iki kez), 48 saat suda bekletme ve tgclinctisti de %1 Na,CO; iceren suda 10 dk haslama, 48
saat suda bekletme uygulamalaridir. Bu uygulamalarin pratikte kullanilabilir ve etkin oldugu, ayrica
recel Uretiminde Uriin kayiplarint azaltma acisindan da faydali olacag: diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Turun¢ kabugu receli, acilik giderme, aci flavonoidler

THE EFFECTS OF DIFFERENT DEBITTERING METHODS ON
TOTAL PHENOLIC MATTER and FLAVONOID CONTENT IN
TRADITIONAL BITTER ORANGE PEEL JAM

Abstract

In this study, it was aimed to determine efficiency of different debittering methods on bitterness of peel
in traditional bitter orange peel jam production which is produced commonly in Mediterranean Region
of Turkey. Effectiveness of debittering methods have been determined with respect to total phenolic,
total flavonoid and bitter flavonoids contents. For this purpose; 19 different debittering methods were
applied and three of them were more successful than other applications. The first one was blanching
the peel for 30 minutes and then keeping in 40 C the water for 48 hours. Second one was blanching
the peel for 30+10 minutes (two times) in 4 % salted (NaCl) water and then keeping in the water at
ambient temperature for 48 hours. The last one was blanching the peel for 10 minutes in sodium carbonate
contained water (1% Na,CO;) and then keeping in the water at ambient temperature for 48 hours.
These methods could be applied practically and effectively. Additionally, these methods could provide
decreasing in losses during bitter orange peel jam production.

Keywords: Bitter orange peel jam, debittering, bitter flavonoids
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GiRis
Turun¢ meyvesi, diger turuncgil meyvelerinden
gerek bilesim gerekse tiiketim acisindan farkli bir
yere sahiptir. Genellikle diger turuncgillerin
uretiminde anag¢ olarak kullanilan turuncun, eksi
ve act tadindan dolayt taze titketimi yaygin degildir.
Endustride genellikle kabuk yagi, pektin, sitrik
asit ve sarap gibi cesitli Urtinlerin Uretiminde
kullanilabilmektedir. Icerdigi antioksidan maddeler
ekstrakte edilerek farkli gidalarda katki maddesi
olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle turuncgil
uretiminin yogun oldugu Akdeniz Bolgesi'nde,
turunggillerden geleneksel recel ve marmelat
tretiminde yararlanimaktadir (1-4).

Turuncgil meyveleri ve trtinlerinde aciliga neden
olan bilesiklerin flavonoidler ve limonoidler
oldugu bildirilmektedir (5). Bu bilesikler biyolojik
aktivitelere sahip olmalarinin yanisira turunggillerden
elde edilen meyve suyu, konsantre gibi tirtinlerdeki
asirt miktarlart tiiketici tercihlerini 6nemli oranda
etkilemektedir (6,7). Bu nedenle bu bilesenlerin
urinden uzaklastirilmasi amaciyla cesitli yontemler
kullanilmaktadir (8-11). Turuncggillerde bulunan
flavonoidlerden act olanlar neohesperidin, poncirin
ve naringin (12,13) olup, kabuk kisminda ytiksek
oranda bulunurlar (5). Ozellikle turunglarin
karakteristik aciliginda rolti olan neohesperidin
alkol ve suda ¢oziinebilen bir bilesiktir. Molekiil
agirhigr esasina gore hazirlanan ¢ozeltileri
karsilastriddiginda neohesperidinin aciligi naringinin
1/10’ u kadardir. Yapilan arastirmalar naringinin
altntop (Citrus paradisi), pomelo (Citrus maxima,
Citrus grandis), turung (Citrus aurantium) ve
t¢ yapraklida (Poncirus trifoliata) bulundugunu
gostermistir (12). Suda ve alkolde ¢odziinebilen
naringinin, yaklasik % 90’1 meyvenin albedo ve
dilim zarinda bulunur. 20 ppm dizeyinde
bulundugunda hissedilebilir derecede yogun bir
aciliga sahiptir (14). Turun¢ kabuklarinin naringin
ve neohesperidini diger flavonoidlere gore daha
fazla icerdigi bildirilmektedir (15-17).

Geleneksel olarak turung¢ kabugu receli, hasat
edilen meyvelerin kabuklarinin rendelenmesi,
daha sonra aciliginin giderilmesi ve seker surubu
ile belirli bir kivama ulasincaya kadar kaynatma
islemine tabi tutulmasiyla tGretilmektedir. Turung
kabugu receli tiretiminde kabuktan gelen aciligin
giderilmesi 6nemli bir problemdir ve son triintin
kalitesini etkilemektedir. Dolayistyla turun¢ kabugu
receli tretiminde oncelikli olarak kabuktaki acilik

bilesenlerinin belli oranda uzaklastirilmast
gerekmektedir. Acilik giderme islemi genellikle
kabuklarin haslanmasini takiben, birka¢ gin
suda bekletilmesiyle gerceklestirilmektedir. Ancak
mevcut yontemlerde bu islem sadece duyusal
olarak  degerlendirilmekte, dolayisiyla bu
yontemlerin acilik bilesenlerinin uzaklastirilmasinda
ne kadar etkin oldugu bilinmemektedir. Ayrica
geleneksel yontemlerle acilik giderme islemi zaman
almakta ve bazi durumlarda hammaddede erime
gibi problemlere yol acabilmektedir. Bu durum
ozellikle hasadi belli bir zaman araliginda olan
turun¢ meyvesinin recele islenmesini geciktirmekte
ve Urlin kayiplarina yol agmaktadir. Dolayisiyla
bu tritinlerin tretiminde pratikte kullanilabilir,
etkin ve hizli yontemlerin gelistirilmesine ve
standardize edilmesine ihtiyac¢ vardir.

Ulkemizde geleneksel olarak tiretilen turung kabugu
receli Uretiminde acilik giderme yontemleriyle
ilgili bilimsel bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calismada geleneksel turun¢ kabugu receli
uretiminde, farkli acilik giderme yontemlerinin,
hammaddedeki acilik bilesenlerinin giderilmesinde
kullanim olanagi ve etkinligi arastirilmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal olarak Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisi merkez biriminde bulunan turuncg
parselinden temin edilen meyveler kullanilmistir.
Turung meyveleri 2013 yili Ocak ayinda hasat
edilmistir. Turun¢ meyveleri su ile yikanip,
turuncu renkteki flavedo kismi paslanmaz celik
bir rende yardimiyla derin olmayacak sekilde
rendelenmistir. Daha sonra kabuk kismi, bicak
yardimiyla 6-8 parcaya ayrilarak, her bir kabuk
parcast rulo haline getirilmis ve 100-110 cm
uzunlugundaki pamuk ipe dizilmistir. Recel
tretiminden once rulo haline getirilen kabuklarda
acilik giderme amaciyla 19 farkli yontem
uygulanmustir. Bu yontemler Cizelge 1'de verilmistir.
Birinci yontem turung kabugu receli Giretiminde
geleneksel olarak uygulanan bir yontem olup,
bu uygulama kontrol olarak degerlendirilmistir.

On islemler ve acilik giderme isleminden sonra,
1000 g turung kabugu (toplam kurumadde orant
%14.46), 1000 g seker, 500 mL su ve 1 g sitrik asit
formiilasyonuna gore acik kazanda pisirme teknigi
ile recel tretimi gerceklestirilmistir. Kaynatma
islemine Urin suda ¢oziinir kurumadde miktari
%70.03 (toplam kurumadde orant da %82.26 olarak



Cizelge 1. Turung kabugu regeli Uretiminde kullanilan acilik giderme yéntemleri*

Table 1. Debittering methods in bitter orange peel jam production

No  Uygulama Applications

0w N O OB W NN =

©

Kontrol (30 dk. haglama, 72 saat suda bekletme)- Control (30 min blanching, keeping in water for 72 h)

30 dk. haglama, 40°C suda 24 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 24 h

30 dk. haglama, 40°C suda 48 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 48 h

30 dk. haslama, 40°C suda 72 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 72 h

30+10 dk. haglama*, 24 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 24 h

30+10 dk. haglama, 48 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 48 h

30+10 dk. haglama, 72 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 72 h

%4 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 24 saat suda bekletme- Blanching in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h
%4 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 48 saat suda bekletme- Blanching in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h

10 %4 NaCl igeren suda 30+10 dk. haslama, 72 saat suda bekletme- Blanching in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72 h
11 %6 NaCl igeren suda 30+10 dk. haslama, 24 saat suda bekletme- Blanching in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h
12 %6 NaCl igeren suda 30+10 dk. haslama, 48 saat suda bekletme- Blanching in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h
13 %6 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 72 saat suda bekletme- Blanching in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72h
14 %8 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 24 saat suda bekletme- Blanching in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h
15 %8 NaCl igeren suda 30+10 dk. haslama, 48 saat suda bekletme- Blanching in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h
16 %8 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 72 saat suda bekletme- Blanching in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72 h
17 %1 Na,CO3 (Sodyum karbonat) iceren suda 10 dk. haglama, 24 saat suda bekletme- Blanching in 1% Na2CO3 for 10 min,

keeping in water for 24 h

18 %1 Na,COj4 iceren suda 10 dk. haslama, 48 saat suda bekletme- Blanching in 1% Na,COs for 10 min, keeping in water for 48 h
19 %1 Na,COjy iceren suda 10 dk. haglama, 72 saat suda bekletme- Blanching in 1% Na,COs for 10 min, keeping in water for 72 h

* Uygulamalar icerisindeki 30+10 dk. haglama islemleri 30 dakika ve daha sonra 10 dakika olmak tizere iki asamali olarak gerceklestirilmistir.

belirlenmistir) olunca son verilmis olup uretilen
urtinlerde turung¢ kabugu orani ortalama %50’dir.
Uretim sonrast receller 190 cc'lik cam kavanozlara
sicak dolum teknigiyle (88 °C’de) doldurulmus,
kapaklari kapatilarak analiz anina kadar +5 °C’de
muhafaza edilmistir. Recel tretimi iki tekerrirli
olarak gerceklestirilmistir. Acilik giderme
yontemlerinin etkinligi flavonoidlerin miktarindaki
degisime gore belirlenmistir. Bu amacla kabukta
ve regel orneklerinde toplam fenolik madde miktari,
toplam flavonoid madde miktar1 ve LC/ MS-MS
(High-performance Liquid Chromatography
Coupled With Tandem Mass Spectrometry) ile
neohesperidin ve naringin analizleri yapilmuistir.
Hammadde analizleri kabukta, recel analizleri ise
urtintin tamam: Waring blendirda homojenize
edilmis orneklerde gerceklestirilmistir.

Analizler

Toplam fenolik, flavonoid madde ve LC/MS-MS
analizlerinde kullanilmak tzere turunc¢ kabuklari
ve recel ornekleri metanolle ekstraksiyona tabi
tutulmustur (18). Orneklerde toplam fenolik
madde miktari Singleton vd. (19) tarafindan
onerilen Folin- Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir.

Sonuclar mg GAE (Gallik Asit Esdegeri)/100 g
olarak verilmistir. Orneklerin toplam flavonoid
miktart aliminyum klorid (AICl;.6H,O) ile
kolorimetrik olarak Zhishen vd. (20) tarafindan
onerilen yonteme gore belirlenerek, sonuclar
mg CE (Katesin Esdegeri)/ 100 g olarak ifade
edilmistir. Orneklerin naringin, neohesperidin
analizleri Zorbax SB-C18 (150x2.1 mm, 1.8 pm)
kolon kullanilarak LC-MS/ MS (High-performance
Liquid Chromatography Coupled With Tandem
Mass Spectrometry) ile gerceklestirilmistir (21).
Analizlerde Mass Hunter paket programi ile
calisan Agilent 6430 Triple Quadrupole (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) marka
elektrosprey iyon kaynakli kiitle spektrometresi
ve Agilent-1290 Infinity (Agilent Technologies,
Waldbronn, Germany) marka sivi kromatografisi
kullandmustir.  Arastirma  iki tekerriir ve tim
analizlerde her 6rnek icin iki paralel olarak
dizenlenmistir. Elde edilen sonuclar SAS istatistik
programi ile varyans analizine tabi tutulmus
(verilmemistir), dnemli bulunan sonuclar Duncan
coklu karsilastirma testi ile P<0.05 dizeyinde
gruplandirilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Materyal olarak kullanilan turun¢ kabugunda
toplam fenolik madde, flavanoid madde, naringin
ve neohesperidin miktarlart sirastyla 3205.27 mg
GAE/100 g, 2564.60 mg CE/100 g, 871.55 mg/100 g
ve 245.12 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 2.)
Turung¢ kabugunda toplam flavonoid miktari,
toplam fenolik miktarinin % 80’ini olusturmaktadir.
Ersus ve Cam, (3), Aydin’ da yetistirilen turung
meyvesinin suyunda toplam fenolik madde icerigini
56.9 mg GAE/100 mL, toplam flavonoid miktarini
7.7 mg CE/100 mL olarak; kabukta ise toplam
fenolik madde miktarint 487.1 mg GAE/100 g,
toplam flavonoid madde miktarint 387 mg
CE/100 g olarak belirlemistir. Ghasemi vd. (22),
13 farkli turuncgil tirtintin kabuk ve yenilebilen
kisimlarinin fenolik, flavonoid icerigi ve antioksidan
aktivitesini inceledikleri calismada turun¢ meyvesinin
kabuk ekstraktlarinda da toplam fenolik madde
miktarint 232.2 mg GAE/g, toplam flavonoid
icerigini 7.7 mg Kuersetin Esdegeri/ g olarak
belirlemislerdir. Kabuk ekstraktlarinin, yenilebilir
kisimlarina gore yaklasik 2 kati fenolik madde ve
flavonoid madde icerdigini saptamigslardir.
Turunggil kabuklart fenolikler, 6zellikle flavonoidler
acisindan zengin bir kaynaktir. Turung kabuklarinda
baslica acilik bilesenleri naringin ve neohesperidindir
(12). Bocco vd. (16), turung meyvesinin kabuklarmim
metanolik ekstraktlarinda naringin ve neohesperidini
strastyla 10.97 mg/g ve 6.62 mg/g belirlemislerdir.
Bir baska calismada turung kabuklarinda naringin
miktar1 1470 mg/100 g, neohesperidin miktari ise
1090 mg/100 g olarak tespit edilmistir (17).
Bulgularimiz Ersus ve Cam, (3)'in bulgularindan
yuksek, diger literatiir bulgularindan dustiktir.
Bu farkliliklarin cesit, ekstraksiyon yontemi gibi

(5). Calismamizda rendeleme asamasinda flavedo
kisminin uzaklastirilmasiyla toplam fenolik ve
flavonoid miktarlari yaklasik %55 azaldigi, naringin
ve neohesperidin miktarinin ise swrasryla %22.04
ve %8.45 oraninda azaldigi tespit edilmistir.
Turunggil meyvelerinde flavonoidlerin yaklasik
%10-20’sinin kabuktaki flavedo kisminda, %30-
50’sinin ise albedo kisminda bulundugu bildirilmistir
(23-24). Dolayistyla rendeleme asamasi kabuktan
fenoliklerin uzaklastirilmasinda etkili olmustur.

Farklt Acilik giderme yontemleri uygulanarak elde
edilen turung kabugu receli 6rneklerinde toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarlari ile
hammaddeye gore degisim oranlart ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 3’te
verilmistir. Recel drnekleri arasinda toplam fenolik
ve flavonoid madde miktari acisindan istatistiksel
olarak o©nemli dizeyde farkliliklar oldugu
goralmustiir (P<0.05). En ylksek toplam fenolik
madde miktari 30+10 dk. haslama, 24 saat suda
bekletme sonucu elde edilen recelde (5 nolu
ornek) (423.69 mg GAE/100 g), en diisiik toplam
fenolik madde miktari ise 30+10 dk. haslama, 72
saat suda bekletme uygulamasi sonucu elde edilen
recelde (7 nolu 6rnek) (105.72 mg GAE/100 g)
tespit edilmistir. Bir nolu kontrol 6rneginin toplam
fenolik madde miktart acisindan 3, 4, 10 ve 18
nolu recel ornekleriyle istatistiksel acidan ayni
grupta yer aldigi gorilmustir (2>0.05). En
yuksek toplam flavonoid madde miktari 338.88 mg
CE/100 g ile 11 nolu recel 6rneginde, en dustk
toplam flavonoid madde miktar: ise 92.38 mg
CE/100 g ile 7 nolu recel Orneginde tespit
edilmistir. Toplam flavonoid miktarlari ise 1 nolu
kontrol 6rneginin toplam flavonoid madde
miktart acisindan 3, 9 ve 18 nolu recel ¢rnekleriyle

etkenlerden kaynaklanabilecegi diistintilmektedir. istatistiksel acidan ayni grupta yer aldig:
Turuncgil kabuk flavonoidlerinin  6nemli bir belirlenmistir (£>0.05).

kisminin flavedo kisminda bulundugu bildirilmistir

Cizelge 2. Ham ve rendelenerek flavedo tabakasi giderilmis turung kabugunun (taze agirlik) flavonoid icerigi ve degisim oranlari *
Table 2. Flavonoid contents of raw and grated bitter orange peel and decreasing ratios

Ozellik Turung kabugu Rendelenmis turung kabugu Degisim (%)
Parameters Bitter orange peel Grated bitter orange peel Decreasing ratio (%)
TFM" (mg GAE/100g) 3205.27+12.81 1442.95+14.74 54.98

TFLM? (mg CE/ 100g) 2564.60+15.32 1154.30+£12.54 54.99
Naringin (mg/100g) 871.55+5.83 679.46+16.78 22.04
Neohesperidin (mg/100g) 245124413 224.39+9.61 8.45

*Ortalamazstandart sapma
' TFM: Toplam Fenolik Madde-Total phenolic contents
*TFLM: Toplam Flavonoid Madde-Total flavonoid contents



Gizelge 3. Farkli acilik giderme yontemleri uygulanarak Uretilen regel drneklerinde toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari*
Table 3. Total phenolic and flavonoid contents of the jams produced by applying different debittering methods™

No TFEM' Degisim (%) TFLM? Degisim (%)
(mg GAE/100g) Decreasing ratio (%) (mg CE/100g) Decreasing ratio (%)
1 169.81£0.60 * 94.70 153.87+0.47"' 94.00
2 364.48+2.82° 88.63 318.4748.80 ™ 87.58
3 170.8610.70 ' 94.67 154.0743.75 " 93.99
4 156.1245.07 ¢ 95.13 137.09+1.20 94.65
5 423.69+3.29 * 86.78 327.18+1.50 = 87.24
6 198.12+1.49" 93.82 169.06£1.01 " 93.41
7 105.72+4.82 " 96.70 92.38+4.28' 96.40
8 397.64+9.07 ° 87.59 220.6414.49 91.40
9 253.02+1.48 ' 92.11 156.00+2.38'' 93.92
10 156.75+0.86 ¥ 95.11 133.8810.67 94.78
11 409.26+5.78 ° 87.23 338.88+0.50 * 86.79
12 312.68+2.53 ¢ 90.24 278.92+2.00 ¢ 89.12
13 231.14£2.75°¢ 92.79 203.73£0.83°¢ 92.06
14 376.12£3.51 ¢ 88.27 311.51£1.46° 87.85
15 335.86+1.97 ¢ 89.52 273.67£0.75 ¢ 89.33
16 315.22+1.06 © 90.17 237.20£2.67 © 90.75
17 221.20£1.48 ¢ 93.10 177.58+1.48" 93.08
18 170.75+1.89" 94.66 153.26+1.12" 94.02
19 143.4941.72" 95.52 113.76+3.11 95.56

*Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P< 0.05)
“Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05),

'TFM: Toplam Fenolik Madde- Total phenolic contents

2 TFLM: Toplam Flavonoid Madde- Total flavonoid contents
Farkli acilik giderme yontemleri uygulanarak
elde edilen turun¢ kabugu receli ¢rneklerinde
act flavonoidlerden naringin ve neohesperidin
miktarlari ile hammaddeye gore degisim oranlart
ve Duncan coklu karsilastirma testi sonuclart
Cizelge 4’te verilmistir. Recel drnekleri arasinda
naringin ve neohesperidin miktari acisindan
istatistiksel duzeyde farkliliklar oldugu gortlmuistiir
(P<0.05). En yiiksek naringin miktart 11 nolu recel
orneginde (203.09 mg/100 g) en disik naringin
miktart ise 10 ve 7 nolu recel 6rneklerinde
(25.78; 27.12 mg/100 g) tespit edilmistir. 1 nolu
kontrol 6¢rneginin naringin miktari acisindan 3, 9
ve 18 nolu recel Ornekleriyle istatistiksel acidan
ayni grupta yer aldigi belirlenmistir (2>0.05). En
yuksek neohesperidin miktart 185.57 mg/100 g
ile 5 nolu ornekte, en disik neohesperidin
miktart ise 10.08 mg/100 g ile 7 nolu 6rnekte
belirlenmistir. 1 nolu kontrol 6rneginin
neohesperidin miktari acisindan 3, 4, 9, 10, 18 ve
19 nolu recel 6rnekleriyle istatistiksel acidan ayni
grupta yer aldig: belirlenmistir (2>0.05).

Genel olarak incelenen kriterler dikkate alindiginda,
1 nolu kontrol 6rnegi ile 3, 4, 9, 10, 18 ve 19 nolu
orneklerini istatistiksel acidan ayni grupta yer
aldig1 goriilmektedir. Ancak 4, 10 ve 19 nolu recel
orneklerinde acilik giderme asamalarinda 72
saatlik bekletme stresinin kontrol drnegine gore
bir avantaj saglamayacag: distintilmektedir. Bu
nedenle 3, 9 ve 18 nolu recel drneklerinde 48 saat
suda bekletme uygulamasinin 1 nolu kontrol
ornegine gore islem stiresi agisindan daha avantajlt
oldugu gorilmustir. Geleneksel turun¢ kabugu
receli tUretiminde acilik giderme islemiyle acilik
maddelerinin bir kismu kabuktan uzaklastirilirken,
bir kismu kalmakta ve trintn tipik lezzetini
olusturmaktadir. Bu durum tiketiciler tarafindan
istenilen bir 6zelliktir. Bu nedenle veriler kontrol
degerleri dogrultusunda degerlendirmeye
alinmistir. Toplam fenolik, flavonoid, naringin
ve neohesperidin miktarlarinda hammaddeye
gore recel orneklerinde sirastyla % 86.78-96.70,
% 87.24-95.50, %76.70- 97.04 ve % 24.29-95.89
azalma gerceklestigi tespit edilmistir. Bu durumun
rendeleme ile flavedo kisminin uzaklastirilmasindan,
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Cizelge 4. Farkli Acilik giderme yontemleri uygulanarak tretilen regel érneklerinde naringin ve neohesperidin miktarlari*
Table 4. Naringin and neohesperidin contents of the jams produced by applying different debittering methods™

No Naringin Degisim (%) Neohesperidin Degisim (%)
(mg/100 g) Decreasing ratio (%) (mg/100 g) Decreasing ratio (%)
1 51.57+1.40" 94.08 16.17+1.01 ¥ 93.40
2 169.65+1.54 ° 80.53 117.89£2.70° 51.91
3 60.31+2.89 " 93.08 17.350.71 * 92.92
4 33.94+2.08 " 96.11 12.15+0.73 " 95.04
5 145.18+1.53 ¢ 83.34 185.57+1.71 ¢ 24.29
6 81.65+1.459 90.63 72.814£2.04° 70.30
7 27.12+2.33! 96.89 10.08£0.77 " 95.89
8 158.25+1.40 ° 81.84 62.19+£1.87 f 74.63
9 53.39£1.77 " 93.87 15.20+0.89 *" 93.80
10 25.78+1.71! 97.04 15.43+1.36 " 93.70
11 203.0916.18* 76.70 70.9310.36 ° 71.06
12 164.26+1.71 > 81.15 56.29+£1.37 ¢ 77.04
13 158.21+1.46 ° 81.85 43.41£1.33" 82.29
14 133.81+2.26 ° 84.65 119.304£1.18° 51.33
15 112.66+0.82 87.07 108.68£0.67 ° 55.66
16 78.66+0.63 ° 90.97 82.8812.43° 66.19
17 79.63+£2.20 ¢ 90.86 25.06+0.77" 89.77
18 55.93+2.49" 93.58 18.11£0.89' 92.61
19 40.34£1.93" 95.37 10.88+0.92 " 95.56

*Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P< 0.05)
*Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05),

acilik giderme yontemleri ve acik kazanda pisirme
kosullarindan (termal proses) kaynaklandig:
distnilmektedir. Fenolik bilesikler metanol,
etanol, aseton, etil asetat, propanol gibi ¢dzgenlerin
yaninda suda da ¢oziinebilmektedir (25). Calismada
acilik giderme yontemlerinde uygulanan haslama
ve suda bekletme uygulamalarinin fenolik
bilesiklerin  suyla uzaklasmasini sagladig:
dustnulmektedir. Haslama sicakligt ve stiresi bazt
enzimleri inaktif ederken, irtintin besin kalitesinde
kayiplara yol acabilmektedir. Farkli turuncgil
(Satsuma Mandarin, Shiranui, Navel Portakal)
kabuklarinin  farkli yontemlerle marmelata
islenmesinin arastirildigi calismada, kabuklar acilik
giderme amaciyla 90 °C'de 15 dk. suda haslama
islemine tabi tutulmustur. Haslama ile toplam
fenolik miktarinda % 67-77 oraninda azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. Fenoliklerin suda
cozlnebilme 6zelliginden dolayi haslama suyuna
gectigi ifade edilmistir (26). Sahin (27), greyfurt
kabugunun recele islenmesi sirasinda farkli acilik
giderme  yontemlerini  denemis, duyusal
degerlendirmede panelistlerin ortaya koydugu
gortsler dogrultusunda % 6’ lik tuzlu suda 5+5

dakika haslama islemi ve daha sonra bir glin
suda bekletme isleminin acilik gidermede diger
uygulamalara gore daha etkili oldugunu tespit
etmistir. Calismamizda %4 NaCl iceren suda
30+10 dk haslama, 48 saat suda bekletme
uygulamasinin incelenen parametreler acisindan
kontrol 6rnegiyle istatistiksel olarak ayni grupta yer
aldigi gorilmustiir. Benzer sekilde %1 Na,CO,
iceren suda 10 dk haslama, 48 saat suda bekletme
uygulamasinin incelenen parametreler acisindan
kontrol 6rnegiyle istatistiksel olarak ayni grupta
yer aldigt goriilmistir. Vibhakara and Bawa,
(28), tarafindan sodyum karbonatin turung
kabuklarinin recele islenmeden once hizli bir sekilde
yumusatilmasi icin kullanildigt bildirilmektedir.
Ancak bu uygulamanin acilik bilesenleri tizerine
ne gibi etkisi oldugu aciklanmamistir. Calisma-
mizda sodyum karbonatin turun¢ kabugundaki
bitkisel hiicreleri parcalayarak fenolik bilesiklerin
suya gecisini hizlandirdigi diistintilmektedir.

Isil islem, depolama ve diger bircok proses gidalarin
kalite parametreleri tizerine etkili faktorlerdendir.
Gidalarin sahip olduklart bazi bilesen ogeleri bu
gibi proseslerden oldukca fazla etkilenmekte ve



bu da gidalarin besinsel 6zelliklerinin azalmasina
neden olmaktadir. Tsil islem ortamt1 olarak suyun
kullanildigi durumlarda antioksidan bilesiklerin
suya gecmesi de s6z konusudur (29). Geleneksel
recel tretim proseslerinde uygulanan 1sil islem
stiresi ve sicakligina bagli olarak bir yandan
mikrobiyel ve enzimatik inaktivasyon saglanirken,
diger yandan meyvede dogal olarak bulunan
bazi biyoaktif bilesiklerin kayb1 s6z konusu
olabilmektedir (28-30). Kim ve Padilla-Zakour
(18), erik, ahududu ve visnenin regele islenmesiyle
toplam fenolik, toplam antosiyanin ve antioksidan
aktivitesinde  azalma  meydana  geldigini
belirlemislerdir. Ayrica recellerde toplam fenolik
maddelerin yaklasik % 27" ye kadar azaldigint
rapor etmislerdir. Igual vd. (31), farkli yontemler
kullaniarak recele islenen greyfurtlarda narirutin,
poncirin, naringenin ve kuersetinin azaldigini,
naringinin ise stabil kaldigin: tespit etmislerdir.
Patras vd. (32) tarafindan, recel prosesi sirasinda
fenolik maddelerin miktarindaki azalmanin
meyvenin hiicre yapisinin parcalanmasi sonucu
olabilecegi ifade edilmistir. Calismamizda recel
pisirme prosesine bagli olarak benzer sekilde
toplam fenolik, flavonoid miktarinin azaldig:
gorilmustir.

SONUC

Bu calisma ile Akdeniz bolgesine 6zgii geleneksel
bir gida olan turun¢ kabugu recelinin tretiminde,
farkli acilik giderme yontemleri ile hammaddedeki
acilik bilesenlerinin giderilmesi olanag: arastirilmustir.
Arastirmada elde edilen bilgiler 1s1ginda 30 dk
haslama, 40 °C suda 48 saat bekletme (3 nolu
ornek), %4 NaCl iceren suda 30+10 dk haslama,
48 saat suda bekletme(9 nolu 6rnek) ve %1
Na,CO; iceren suda 10 dk haslama, 48 saat suda
bekletme acilik giderme yontemleri uygulanarak
(18 nolu o6rnek) gerceklestirilen recel 6rneklerinin
kontrol 6rnegine gore proses siiresi acisindan
daha avantajli oldugu gortlmiustiir. Geleneksel
olarak tretilen turun¢ kabugu receli tiretiminde
72 saatlik suda bekletme stiresinin bu uygulamalarla
48 saate inebilecegi tespit edilmistir. Bu
uygulamalarin pratikte kullanilabilir ve etkin
oldugu, ayrica tirtin kayiplarint engelleme acisindan
sektore faydali olacagi distintilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma TAGEM/HSGYAD/13/A05/P02/38
nolu proje kapsaminda gerceklestirilmistir.
Desteklerinden ottiri Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Mudurligti Hayvan Sagligi
ve Gida-Yem Daire Baskanhigr’ na tesekkiir ederiz.
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Ozet

Bu calismanin amaci, starter kultiir kullanilmadan tretilen geleneksel fermente Tirk sucuklarindan izole
edilen 51 koagtilaz-negatif Staphylococcus (KNS) ve 10 Macrococcus caseolyticus suslarinda enterotoksin
yapisal genlerinin varligiin arastirilmasidir. Bu amacla, toplam 61 sucuk izolatinda 18 enterotoksin
yapisal geninin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr ve tst1)
varligi polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ile arastirildi. PZR denemeleri sonucu izolatlarin hicbirinin
enterotoksin yapisal geni icermedigi tespit edildi. Bu calismadan elde edilen sonuglar sucuktan izole
edilen KNS ve M. caseolyticus suslarinin enterotoksin tiretimi bakimindan giivenilir olduklarini gosterdi.

Anahtar kelimeler: Enterotoksin genleri, koagilaz-negatif Staphylococcus, Macrococcus caseolyticus,
sucuk, multipleks-PZR

INVESTIGATION OF ENTEROTOXIN GENES IN
COAGULASE-NEGATIVE STAPHYLOCOCCUS AND
MACROCOCCUS CASEOLYTICUS STRAINS FROM

TURKISH DRY FERMENTED SAUSAGE (SUCUK)

Abstract

The aim of this study was to investigate the presence of enterotoxin structural genes in 51 coagulase-
negative Staphylococcus (CNS) and 10 Macrococcus caseolyticus strains isolated from traditional
fermented Turkish sausages (sucuk) produced without using starter culture. For this purpose, the
presence of 18 enterotoxin structural genes (sea, seb, sec, sed, see, seg, she, sei, selj, selk, sell, selm, seln,
selo, selp, selq, selr and tst1) were researched by polymerase chain reaction (PCR) in a total of 61 isolates
from sucuk. The PCR results indicated that none of the isolates has contained enterotoxin structural gene.
The results of this study showed that CNS and M. caseolyticus strains isolated from sucuk were safe in
terms of enterotoxin production.

Keywords: Enterotoxin genes, coagulase-negative Staphylococcus, Macrococcus caseolyticus, Turkish
dry fermented sausage (sucuk), multiplex-PCR
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GIRIS

Sucuk sigir, koyun ve/veya manda eti karisimina
sigir yagt ve/veya koyun kuyruk yag, tuz, seker,
nitrit/nitrat ve sarimsak, karabiber, kirmizibiber,
kimyon ve yenibahar gibi cesitli baharatlar ilave
edilerek tretilen bir et Grintdir (1, 2). Turkiye'de
uretilen et trtinleri arasinda popitler bir tirtin
olan sucuk sadece Tirkiye’de degil ayni zamanda
bircok Orta Asya, Orta Dogu, Gilineydogu
Avrupa ve Kuzey Avrupa tlkelerinde de oldukca
poptlerdir (2). Geleneksel sucuk turetiminde,
hazirlanan  sucuk hamuru  6zel kiiflara
doldurulduktan sonra sucuk kangallar: tipik
duyusal karakteristiginin gelismesi icin fermente
edilir ve olgunlastirtlir (3).

Yapilan calismalar fermente et Urlnlerinin
kendilerine has karakteristik tat, aroma ve
tekstiiriintin olusmasinda rol oynayan temel bakteri
gruplarinin laktik asit bakterileri (LAB) ve
KNSlarin oldugunu gostermistir (4). Gram-pozitif,
katalaz-pozitif, koagtilaz-negatif koklar geleneksel
yontemlerle tretilen dogal fermente et irtinlerinden
siklikla izole edilmektedirler. Ge¢mis yillarda
yapilan cesitli calismalar ile fermente sosislerden
KNS (5-16) ve M. caseolyticus (16-18) suslarinin
izole edildigi bildirilmistir. Bu bakteriler sucuk
fermantasyonu sirasinda nitrati nitrite indirgeyerek
renk olusumunda ve stabilizasyonunda gorev
almalarinin yant sira, lipolitik ve proteolitik
aktiviteleri sonucu peptit, amino asit, aldehit,
amin ve serbest yag asitleri gibi diisiik molekiil
agirlikli bilesenleri olusturarak tirtine has tekstir
ve karakteristik tat ve aromanin olusmasinda da
etkin rol oynamaktadirlar. Bunlarin yani sira, et
fermantasyonlarinda aktif rol oynayan diger bir
bakteri grubu olan LAB’nin trettigi bir metabolit
ve okside edici ajan olan hidrojen peroksiti,
urettikleri katalaz enzimi ile parcalayarak Grtintin
aromasinin, renginin ve raf dGmriiniin korunmasint
da saglamaktadirlar (19, 20).

KNS’larin fermente et Urtinlerinde oynadiklart bu
onemli roliin yani sira, cesitli kaynaklardan izole
edilen bazi Uyelerinin enterotoksin ureterek
tuketici sagligt acisindan risk olusturduklart da
yapilan cesitli calismalar ile gosterilmistir (21-23).
Gunlumuze kadar yapilan cesitli calismalar,
Staphylococcus aureusun emetik aktivite gosteren
stafilokokal enterotoksinler (SEA, SEB, SEC, SED,
SEE, SEG, SEH, SEI, SER, SES ve SET) ve primat
modellerde emetik aktivite gdstermeyen (SEIL ve
SEIQ) veya hentiz primat modellerde test edilmeyen

(SElJ, SEIK, SEIM, SEIN, SEIO, SEIP, SEIU, SEIU2
ve SEIV) stafilokokal benzeri proteinler gibi cesitli
toksinler Urettigini gostermistir. Ayrica, S. aureusun
baslangicta SEF olarak isimlendirilen emetik
aktivite gostermeyen toksik sok stafilokokal
toksini (TSST-1) de urettigi tespit edilmistir (24).
Bu calismada, Afyonkarahisar ilinden temin
edilen starter kultiir kullanilmadan tretilen dogal
fermente sucuk o6rneklerinden izole edilen ve
16S rDNA dizi analizi ile molekiiler diizeyde
tanimlanan 51 KNS ve 10 M. caseolyticus suslarinda
18 enterotoksin yapisal geninin (sea, seb, sec,
sed, see, seg, seh, sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo,
selp, selq, selrve tst1) varliginin PZR ile arastirilmast
amaclanmustir. Bu calisma, sucuktan izole edilen
M. caseolyticus suslarinda enterotoksin yapisal
genlerinin arastirlldigi ilk calismadir.

MATERYAL VE YONTEM

Mikroorganizmalar

Calisma kapsaminda kullanilan 51 KNS ve 10
M. caseolyticus susu Genis (25) tarafindan
Afyonkarahisar ilinden temin edilen starter
kultir kullanilmadan tretilen fermente sucuk
orneklerinden izole edilmis ve 16S rDNA dizi
analizi ile tiir diizeyinde tanist yapilmistir. Genomik
DNA’da spesifik bolgeler pA (ileri) 5'-AGA GTT
TGA TCC TGG CTC AG-3' ve pE' (geri) 5'- CCG
TCA ATT CCT TTG AGT TT-3' genel 16S rDNA
bakteri primerleri kullanilarak ¢ogaltilmistir. PZR
Urlnlerinin  DNA dizi analizi REFGEN Gen
Arastirmalart ve Biyoteknoloji Limited Sirketinde
(ODTU, Teknokent, Ankara) yaptirilmustir. Calismada
kullanilan bakteri tirleri ve sayilart Cizelge 1'de
verilmistir. KNS ve M. caseolyticus suslart Triptone
Soy Broth (TSB, Lab M, Ltd., Bury, Lancashire,
Ingiltere) besiyeri ortaminda 37 °C’de 18 saat
inktibe edilerek gelistirilmistir. Stok kultirler TSB
besiyeri ortamina % 20 (w/w) oraninda steril
gliserol (Riedel-de Haén, Seelze, Almanya) ilave
edilerek -32 °C’de muhafaza edilmistir. Calisma
materyalleri ise, gliserol ilave edilmemis TSB
ortaminda +4 °C'de ve haftalik transferler yapilarak
saklanmustir.

Genomik DNA izolasyonu

Genomik DNA izolasyonu icin KNS ve M.
caseolyticus suslari TSB besiyerinde 37 °C'de 18
saat sureyle gelistirilmistir. Suslardan genomik
DNA izolasyonu Cancilla ve ark. (26) tarafindan
Onerilen yonteme gore yapimistir. Genomik
DNA orneginin elektroforezi % 0.7 agaroz orani



Gizelge 1. Galismada kullanilan bakteri tiirleri
Table 1. Bacterial species used in this study

Bakteri turleri Adet
Bacterial species Count
Staphylococcus saprophyticus 21
Staphylococcus epidermidis 16
Macrococcus caseolyticus 10
Staphylococcus xylosus 4
Staphylococcus sciuri 3
Staphylococcus hominis 2
Staphylococcus warneri 2
Staphylococcus cohnii 1
Staphylococcus pasteuri 1
Staphylococcus vitulinus 1

ile hazirlanan jelde 85 voltta 1.5-2.0 saat stireyle
yapilmistir. Elektroforez sonrast jel 0.2 pg/mL
etidyum bromit iceren c¢ozeltide 45 dakika
boyanmistir. Boyama isleminin sonunda jel
fotografi Nikon D-5100 dijital fotograf makinesi
(Nikon Co., Japonya) kullanilarak cekilmistir.
KNS ve M. caseolyticus suslarinda enterotoksin
genlerinin PZR ile arastirilmasi

KNS ve M. caseolyticus suslarinda enterotoksin
genlerinin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei,
selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr ve
tst1) varligt Phusion Flash High-Fidelity PCR
Master Mix (Thermo #F-548L, Litvanya) kullanilarak
multipleks-PZR yontemi ile arastirilmistir.
Multipleks-PZR islemi Techne TC3000 (Cambridge,
Ingiltere) termal dongi cihazinda toplam 20 pL
PZR karisimit kullanilarak gerceklestirilmistir.
Enterotoksin genlerinin varliginin tespitinde
kullanilan spesifik primerler ve tirtin buytkltkleri
Cizelge 2'de verilmistir. Multipleks-PZR
denemelerinde 4 takim primer (Takim 1: sea,
seb, sec, sed, see; Takim 2: seg, seh, sei, selj, selp,
Takim 3: selk, selm, selo, tst-1; Takim 4: sell, seln,
selg, selr) karisimi kullanilmistir. Primer takimlari
her bir primerden 2 pM konsantrasyonda icerecek
sekilde hazirlanmistir. Denemelerde; 1 dongi 94
°C’de 120 saniye baslangi¢c denatiirasyonu, 35
dongti 95 °C’de 30 saniye / 57 °C’de 90 saniye /
72 °C’de 90 saniye cogaltma ve 1 dongi 72 °C'de
10 dakika son uzama asamalarindan olusan PZR
protokolt uygulanmistir (27). Denemelerde .
aureus ATCC25923 susu (seg' ve sei’) pozitif
kontrol olarak kullanilmustir.

Multipleks-PZR denemeleri sonucu zayif PZR
bandi verdigi tespit edilen 6rneklere kontrol
amacityla ayni primerler kullanilarak tekli PZR
uygulanmistir. Enterotoksin genlerinin tekli PZR
ile cogalulmasinda PCR Master Mix (Thermo

#K0172, Litvanya) kullanilmustir. PZR denemelerinde;
1 dongi 94 °Cde 120 saniye baslangic
denatiirasyonu, 30 dongiti 94 °C’de 30 saniye / 55
°C’de 30 saniye / 72 °C'de 60 saniye ¢ogaltma ve 1
dongti 72 °C’de 10 dakika son uzama asamalarmdan
olusan protokol uygulanmistir (27).

Cogaltilan enterotoksin genlerinin PZR fragmentlerinin
agaroz jel elektroforezi Thermo OWL EASYCAST
B2 cihazinda % 2 (w/v) agaroz orant ile hazirlanan
jellerde yapimistir. Multipleks-PZR trlnlerine
2’ser pL yikleme boyast (Orange DNA Loading
Dye, Thermo #R0631, Litvanya) ilave edilmistir.
Daha sonra, hazirlanan 6rneklerden 15°er pL jel
kuyucuklarina ytiklenmistir. Elektroforez islemi
85 voltta 1.5-2.0 saat stireyle yapimustir. Jeller 0.2
pg/mL konsantrasyonda etidyum bromit iceren
boyama cozeltisinde 45 dakika boyanmuistir.
Fragment buytklikleri O’GeneRuler™ 100 bp
Plus DNA marker (Fermentas #SM1153, Litvanya)
kullanilarak hesaplanmistir. Jel fotograflarinin
cekiminde Nikon D-5100 dijital fotograf makinas:
(Nikon Co., Japonya) kullanilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Yapilan bu calismada kullanilan 51 KNS ve 10
M. caseolyticus suslarindan izole edilen genomik
DNA orneklerinin varligi agaroz jel elektroforez
yontemi ile kontrol edilmistir. Bazt KNS ve M.
caseolyticus suslarmin genomik DNA Orneklerinin
agaroz jel elektroforez gorintist Sekil 1'de
verilmistir.

Calisma kapsaminda, starter kultir kullanilmadan
tretilen dogal fermente sucuk orneklerinden izole
edilen 51 KNS ve 10 M. caseolyticus suslarinda
18 enterotoksin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seb,
sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr
ve tsst1) yapisal geninin varligi 4 takim primer
karisimi kullanilarak multipleks-PZR yontemi ile
arastirilmistir. Multipleks-PZR denemeleri sonucu
zayif PZR bandi verdigi tespit edilen orneklere
kontrol amaciyla aynt primerler kullanilarak tekli
PZR uygulannustir. Multipleks-PZR (Sekil 2) ve tekli
PZR denemeleri sonucu KNS ve M. caseolyticus
suslarindan hicbirinde enterotoksin yapisal geninin
varligi tespit edilmemistir.

Enterotoksijenik stafilokoklara en fazla kirmizi et,
kanatli eti, baliketi ve Urtinleri ile stit ve trinleri
gibi proteince zengin hayvansal kaynakli gidalarda
rastlanilmaktadir (28). Bu nedenden dolay1
proteince zengin bir gida olan sucuktan izole
edilen KNS’lerin enterotoksin tretim 6zelliklerinin
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Cizelge 2. Enterotoksin genlerinin tespitinde kullanilan PZR primerleri, trlin blyklikleri ve primer takimlari
Table 2. PCR primers, product sizes and primer sets for detection of enterotoxin genes

Gen Primer Primer sekanslari (5' - 3') Uriin biiyiikligi (bg) PZR takimi

Gene  Primer Primer sequences (5'- 3) Product size (bp) PCR set

sea SEA-3 CCTTTGGAAACGGTTAAAACG 127 1
SEA-4 TCTGAACCTTCCCATCAAAAAC

seb SEB-1 TCGCATCAAACTGACAAACG 477 1
SEB-4 GCAGGTACTCTATAAAGTGCCTGC

sec SEC-3 CTCAAGAACTAGACATAAAAGCTAGG 271 1
SEC-4 TCAAAATCGGATTAACATTATCC

sed SED-3 CTAGTTTGGTAATATCTCCTTTAAACG 319 1
SED-4 TTAATGCTATATCTTATAGGGTAAACATC

see SEE-3 CAGTACCTATAGATAAAGTTAAAACAAGC 178 1
SEE-2 TAACTTACCGTGGACCCTTC

seg SEG-1 AAGTAGACATTTTTGGCGTTCC 287 2
SEG-2 AGAACCATCAAACTCGTATAGC

seh SEH-1 GTCTATATGGAGGTACAACACT 213 2
SEH-2 GACCTTTACTTATTTCGCTGTC

sei SEI-1 GGTGATATTGGTGTAGGTAAC 454 2
SEl-2 ATCCATATTCTTTGCCTTTACCAG

selj SEJ-1 ATAGCATCAGAACTGTTGTTCCG 152 2
SEJ-2 CTTTCTGAATTTTACCACCAAAGG

selp SEP-3 TGATTTATTAGTAGACCTTGG 396 2
SEP-4 ATAACCAACCGAATCACCAG

selk SEK-1 TAGGTGTCTCTAATAATGCCA 293 3
SEK-2 TAGATATTCGTTAGTAGCTG

selm  SEM-1 GGATAATTCGACAGTAACAG 379 3
SEM-2 TCCTGCATTAAATCCAGAAC

selo SEO-1 TGTGTAAGAAGTCAAGTGTAG 214 3
SEO-2 TCTTTAGAAATCGCTGATGA

tst1 TST-3 AAGCCCTTTGTTGCTTGCG 447 3
TST-6 ATCGAACTTTGGCCCATACTTT

sell SEL-1 TAACGGCGATGTAGGTCCAGG 383 4
SEL-2 CATCTATTTCTTGTGCGGTAAC

seln SEN-1 TATGTTAATGCTGAAGTAGAC 282 4
SEN-2 ATTTCCAAAATACAGTCCATA

selg  SEQ-1 AATCTCTGGGTCAATGGTAAGC 122 4
SEQ-2 TTGTATTCGTTTTGTAGGTATTTTCG

selr SER-1 GGATAAAGCGGTAATAGCAG 166 4
SER-4 GTATTCCAAACACATCTAAC

arastirilmast tliketici sagligt acisindan mevcut riskin
ortaya konulmast adina 6onem arz etmektedir.
Calisma kapsaminda 18 enterotoksin geninin
varliginin arastirildigit KNS ve M. caseolyticus
suslarinin hicbirinde enterotoksin yapisal geninin
tespit edilmemis olmasi bir avantajdir. Son yillarda
hem PZR hem de PZR ve/veya DNA mikroarray
teknolojisi kullanilarak yapilan ¢alismalarda da et
urtinleri, siit ve peynirlerden izole edilen KNS’larda
stafilokokal enterotoksin genlerinin nadiren
bulundugu gosterilmistir (29-33). Farkli arastiricilar
tarafindan gida kaynakli KNS’lerin enterotoksin
uretim Ozelliklerinin arastirildigi calismalar bu

calismadan elde edilen bulgulart desteklemektedir.
Rosec ve ark. (29), farkli gidalardan izole ettikleri
51 KNS susunun hi¢birinin enterotoksin SEA,
SEB, SEC, SED ve SEE tiretmedigini bildirmislerdir.
Blaiotta ve ark. (30) et ve stit tiriinlerinden izole
ettikleri KNS (84 adet) ve M. caseolyticus (2 adet)
suslarinin hicbirinin seA, seB, seC, seD, seE, seG,
she, sel, s¢], seM, seN, seO ve tsst1 genlerini
icermedigini rapor etmislerdir. Even ve ark. (31),
peynir ve kuru fermente sosislerden izole ettikleri
129 KNS susundan sadece 1 adedinin (S.
saprophyticus) sec geni icerdigini tespit etmislerdir.
Arastirmacilar elde ettikleri sonuglar dogrultusunda



Sucuktan izole Edilen Koagiilaz-Negatif...

Cenomik DNA

Sekil 1. Bazi KNS ve M. caseolyticus Suslarinin Genomik
DNA Ornekleri

1: S. saprophyticus BYS1; 2: S. saprophyticus BYS2; 3:
S. saprophyticus BYS4; 4: M. caseolyticus BYS5; 5: S.
saprophyticus BYS7; 6: S. saprophyticus BYSS8; 7: S. cohnii
BYS9; M: O’GeneRuler™ 1 kb DNA marker (Fermentas,
#SM1163, Litvanya); 8: S. sciuri BYS10; 9: S. saprophyticus
BYS11; 10: S. vitulinus BYS12; 11: S. saprophyticus BYS13;
12: S. xylosus BYS14

Figure 1. Genomic DNA Samples of Some CNS and M.
caseolyticus Strains

1: S. saprophyticus BYS1; 2: S. saprophyticus BYS2; 3: S.
saprophyticus BYS4; 4: M. caseolyticus BYS5; 5: S. saprophyticus
BYS7; 6: S. saprophyticus BYSS8; 7: S. cohnii BYS9; M: O*-
GeneRuler™ 1 kb DNA ladder (Fermentas, #SM1163,
Lithuania); 8: S. sciuri BYS10; 9: S. saprophyticus BYS11;
10: S. vitulinus BYS12; 11: S. saprophyticus BYS13; 12: S.
xylosus BYS14

gida kaynakli KNS suslarinin = stafilokokal
enterotoksin tiretimi acisindan disik risk icerdigini
bildirmislerdir. Seitter ve ark. (32) tarafindan yapilan
calismada, S. equorum, S. xylosus ve S. carnosus
tirlerini iceren 32 KNS susunun hicbirinin stafilokokal
enterotoksin geni icermedigi tespit edilmistir.
Benzer olarak, iki farkli geleneksel Hirvat
fermente sosisinden izole edilen 39 KNS susunda
13 enterotoksin geninin (sea, seb, sec, seg, sei,
Ist1, sed, see, seh, sej, sem, sen ve seo) varliginin
PZR ile arastirildigi bir calismada suslarin hicbirinin
enterotoksin geni icermedigi tespit edilmistir (33).

Bu calismada elde edilen bulgularin aksine, farkl
arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda cesitli
gidalardan ve gida tretiminde calisan iscilerin
ellerinden izole edilen bazi KNS tirlerinin
stafilokokal enterotoksin genlerine sahip oldugu
gosterilmistir (34-42). Vernozy-Rozand ve ark.
(34), sut trtnlerinden izole ettikleri S. xylosus, S.
equorum, S. capitis, S. lentus ve S. gallinarum
turlerinin Rodriguez ve ark. (35) ise, etten izole
ettikleri S. xylosus ve S. cobnii tiitlerinin enterotoksin
geni icerdigini tespit etmislerdir. Udo ve ark.
(36), gida tretiminde calisan iscilerin ellerinden
stafilokokal enterotoksin ve/veya TSST1 geni
iceren S. epidermidis, S. haemolyticus, S. hominis,
S. saprophyticus, S. xylosus, S. warneri ve

1000k
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Sekil 2. KNS ve M. caseolyticus Suslarinda Takim 2 (seg,
seh, sei, selj, selp) Primer Karisimi Kullanilarak Yapilan
Multipleks-PZR Denemesi

1: pozitif kontrol (S. aureus ATCC25923 seg’ ve sei’);
2: negatif kontrol (su); 3: S. saprophyticus BYS1; 4: S.
saprophyticus BYS2; 5: S. saprophyticus BYS4; 6: M.
caseolyticus BYS5; M: O’'GeneRuler™ 100 bp Plus DNA
marker (Fermentas); 7: S. saprophyticus BYS7; 8: S.
saprophyticus BYS8; 9: S. cohnii BYS9; 10: S. sciuri
BYS10; 11: S. saprophyticus BYS11

Figure 2. Multiplex-PCR Assay in CNS and M. caseolyticus
Strains Used Set 2 (seg, seh, sei, selj, selp) Primer Mix

1: positive control (S. aureus ATCC25923 seg* and sei’); 2:
negative control (water); 3: S. saprophyticus BYS1; 4: S.
saprophyticus BYS2; 5: S. saprophyticus BYS4; 6: M.
caseolyticus BYS5; M: O'GeneRuler™ 100 bp Plus DNA
ladder (Fermentas); 7: S. saprophyticus BYS7; 8: S.
saprophyticus BYS8; 9: S. cohnii BYS9; 10: S. sciuri
BYS10; 11: S. saprophyticus BYS11

S. schleiferi gibi KNS suslart izole ettiklerini
bildirmislerdir. Cunha ve ark. (37), Brezilya’nin
Botucatu sehrinde bulunan market ve sarkiiterilerden
topladiklar: farkli gida orneklerinden izole edip
biyokimyasal yontemlerle tir diizeyinde tanisin
yaptiklari 20 KNS susunda enterotoksin genlerinin
varhigmi arastirdiklart calismalarinda, izole ettikleri
suslardan 4 adedinin enterotoksin geni icerdigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilar 3 susun sea geni,
1 susun ise sec geni icerdigini bildirmislerdir. Ters
pasif lateks aglutinasyon yontemi ile enterotoksin
Uretimi arastirilnus ancak enterotoksin geni icerdigi
tespit edilen 4 sustan hicbirinin enterotoksin
tretmedigi belirlenmistir. Rall ve ark. (38) tarafindan
yapilan bir calismada, Brezilya’da tretilen Minas
peynirinden izole edilen 65 KNS susunun % 26.2°
sinin enterotoksin geni icerdigi tespit edilmistir.
Yapilan calismada, % 18.5 ile en sik rastlanan
genin sea geni oldugu tespit edilmistir. sea genini
strastyla % 4.6 bulunma sikligi ile sec ve % 3.1 ile
seb genleri izlemektedir. Ancak, enterotoksin
geni icerdigi tespit edilen suslarin hicbirinin i vitro
kosullarda enterotoksin tretmedigi belirlenmistir.
Guimaraes ve ark. (39), mastitis test sonuclart pozitif
olan sttlerden izole ettikleri 128 KNS susundan
85 adedinin (% 66) enterotoksin geni icerdigini
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rapor etmislerdir. Izolatlarda sea, seb ve sec
genlerinin daha yuksek siklikla bulundugu
saptanmistir. Piechota ve ark. (40), mastitisli ve
mastitissiz inek sttlerinden ve ahir ortamindan
izole ettikleri 185 Staphylococcus izolatinin 22
adedinin (% 13) KNS oldugunu ve bu izolatlarin
% 68’inde sec, % 18’inde seb ve sed, % 13.6’sinda
see ve % 4.5'inde sea geni bulundugunu
bildirmislerdir. Aye ve ark. (41), 385 gida
orneginden 62 (% 16) Staphylococcus susu izole
etmislerdir. Izole edilen bu 62 susun 49'u (% 79)
koagiilaz-negatif olarak tanimlanmis ve sadece
cilekten izole edilen S. /ugdunensis susuna ait
pozitif sec geni tespit edilmistir. Bertelloni ve ark.
(42), Tuscan, Italya’da bulunan 3 ciftligin siit top-
lama tanklarindan tedarik ettikleri 120 stit 6rne-
ginden izole ettikleri 74 KNS izolatinda sea, seb,
sec, sed, see ve tst-1 genlerinin varligini aras-
tirdiklart calismalarinda, izolatlarin 40 adedinin (%
54.1) en az bir enterotoksin geni icerdigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar 25 izolatin sadece bir
enterotoksin geni, 15 izolatin ise 2 veya daha faz-
la sayida enterotoksin geni icerdigini rapor et-
mislerdir. Izolatlarin hicbirinde seb ve sed genleri
tespit edilmemistir. Enterotoksin genleri arasinda
en sik rastlanan genin sea geni oldugu, bunu
sec-1 geninin izledigi belirtilmistir. 74 izolattan 31
adedinin sea geni, 19 adedinin ise sec-1 geni
icerdigini saptamislardir.

SONUC

Bu calismada, starter kiltiir kullanilmadan tretilen
fermente sucuk 6rneklerinden izole edilen 51 KNS
ve 10 M. caseolyticus suslarinda 18 enterotoksin
yapisal geninin (sea, seb, sec, sed, see, seg, seh,
sei, selj, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq, selr
ve tst1) varligt PZR ile arastirilmis ve suslardan
hicbirinin enterotoksin geni icermedigi tespit
edilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuclar,
sucuktan izole edilen KNS ve M. caseolyticus
suslarinin  enterotoksin Uretimi bakimindan
glvenilir olduklarini gostermistir.
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Ozet
Nem sorpsiyon izotermleri, sabit sicaklikta gidanin su iceriginin (72) gidanin su aktivitesine (a,,) karst
grafik edilmesiyle (m=fa,);) olusturulan ve gidanin durumu hakkinda oldukca yaraysslt bilgiler veren
grafiklerdir. Bu nedenle gidalarin sorpsiyon izotermlerini temsil edebilmek icin su aktivitesi, gidanin
nem icerigi ve suyun baglanma enerjisi arasindaki iliskiyi dikkate alan; GAB, BET, Halsey, Henderson
gibi cok sayida sorpsiyon esitligi gelistirilmistir. Bu calismada; sorpsiyon izotermlerin deneysel olarak
belirlenmesi, sorpsiyon esitlik sabitlerinin anlamlart ve esitliklerinin ¢c6ziimt derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Su aktivitesi, sorpsiyon izotermleri, sorpsiyon esitlikleri, GAB, BET

DETERMINATION and SOLUTION of MOISTURE
SORPTION ISOTHERMS of FOODS

Abstract

Moisture sorption isotherms are determined at a constant temperature by drawing a graph (m=fa,);)
of water content () and water activity (a,) of food and they give us very useful information about
condition of food. Some equations such as GAB, BET, Halsey and Henderson, considering relation
among water activity, moisture content and binding energy of water, have been developed in order to
symbolize sorption isotherms of food. Experimental determination of sorption isotherms, means of
constants, and solving of sorption equations were reviewed in this article.

Keywords: Water activity, sorption isotherms, sorption equations, GAB, BET
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GIRIS

Su ve gida arasindaki fizikokimyasal iliskiyi anlamak
gidanin kalite stabilitesinin devamliligi bakimindan
oldukc¢a 6nemlidir (1-5). Gidalarin kalite stabiliteleri
herhangi bir sicakliktaki denge nem icerigi ve su
aktivitesi arasindaki iliskinin bir sonucu olup, bu
iliski nem sorpsiyon izotermleri olarak ifade
edilmektedir (5-8). Gidalarin 6zellikleri tizerine,
gidanin su iceriginden (mz; g su/100g kurumadde)
ziyade su aktivitesi etkili olur. Su aktivitesi
(a,= P/P)); gidanin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine
bagli olarak gidadaki suyun fizikokimyasal durumu
hakkinda bilgi veren ve su iceriginden bagimsiz
olan bir buyuklik olup, gidadaki suyun buhar
basincinin (P) ayni sicakliktaki saf suyun buhar
basincina (#°) orant olarak tanimlanir (1, 9). Genel
olarak su aktivitesi tizerine; gida bilesenlerindeki
su tutma Ozelligine sahip aktif uclar, suda ¢oziinen
gida bilesenlerinin suyun koligatif ¢zellikleri Gizerine
etkisi, su ile gidanin ylzeyi arasindaki etkilesimler
ve gidanin kapiller 6zellikleri gibi etkenler
kompleks bir sekilde etkili olmakta ve bunlarin
toplam etkileri ancak sorpsiyon izotermleri ile
olctlebilmektedir (1,7). Bu calismada; sorpsiyon
izotermlerin deneysel olarak belirlenmesi, sorpsiyon
esitliklerinin ¢ozim, esitlik sabitlerinin anlam1 ve
izotermlerin gida stabilitesindeki dnemi derlenmistir.

NEM SORPSIYON iZOTERMLERININ
BELIRLENMESI

Gudalarin nem sorpsiyon izotermlerini belirlemedeki
en temel yaklasim, gidanin sabit sicaklikta farkli
su aktivitesi degerine sahip kapalt ortamlar icerisinde
bekletilmesi ve su buhart kazancindan veya
kaybindan kaynaklanan agirlik degisiminin statik
veya dinamik olarak takip edilmesidir (10). Agirlik
degisimlerinin takibi; statik yontemlerde giin veya
hafta gibi uzun zaman araliklartyla yapilirken,
dinamik yontemlerde ise dakika gibi kisa zaman
araliklartyla yapilir. Statik yontemlerde 6rnegin
icerisinde bulundugu atmosfer sabit iken, dinamik
yontemlerde bir yik hiicresi tizerinde bulunan
ornek ( 5mg) tizerinden su buhart icerigi kontrol
edilen bir atmosfer, stirekli bir dongti ile gecirilir
(11). Dinamik yontemler pahali olmakla birlikte
yiksek nem icerigi nedeniyle mikrobiyolojik
olarak bozulma riski tastyan orneklerin sorpsiyon
ozelliklerini kisa stirede belirlemeye elverisli
olmasi nedeniyle kullanilabilmektedir (12, 13).

SABIT SU AKTIVITESI ORTAMLARININ
SAGLANMASI VE DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Sorpsiyon izotermlerinin belirlenmesinde 0 ve 7
degerleri arasinda sabit su aktivitesini temin eden
cok sayida ortama ihtiya¢c duyulmaktadir. Deneysel
calisma icin sabit su aktivitesi degerine sahip
ortamlarin olusturulmasinda; asitler, alkoller ve

tuzlar gibi farkli kimyasal maddeler ve mekanik
teknikler kullanilabilmektedir (14). Sabit su
aktivitesi ortamu hazirlamada, sulftirik asit (14) ve
gliseroliin farkli konsantrasyonlardaki c¢ozeltileri
kullanilabilmektedir (8). Ancak bu maddelerin
cozeltileri ile saglanan su aktivitesi degerleri
cozeltilerin su buhart kazanim veya kaybina
gore surekli degisiklik gostermektedirler. Bu
konsantrasyon degisikliklerinin de belirlenerek
cozeltilerin stirekli olarak yeniden ayarlanmas:
gerekmektedir. Ayrica gliseroliin ucuculuga sahip
olmasit ve polar uclari ile de gidaya tutunabilmesi
nedenleriyle izotermlerin belirlenmesinde hataya
neden olabilmektedir. Farkli tuzlarin doymus
cozeltileri ile olusturulan sabit su aktivitesi
ortamlart asagidaki konulara dikkat etmek
kosuluyla en gtivenilir yontemdir. Doymus tuz
cozeltileri, analitik saflikta tuzlar ve su kullanilarak
en yiksek calisma sicakligindan bir miktar daha
yiksek sicaklikta karistirilarak hazirlanmalidir.
Tuz cozeltileri kap tabaninda kristal c¢okelti
(1-2 mm) olusturacak sekilde ve az miktarlarda
hazirlanmalidir. Kullanilmadiklart zaman kapali
kaplarda tutulmali ve kullanimlarindan 6nce iyi bir
sekilde karistirtlmalidir. Bazi tuzlar (KBr, LiCl,,
NaNO,, K,Cr,0,) korozif ve toksik ozellikleri ve
bazi tuz (K,CO,) c¢ozeltileri ise blinyelerinde fazla
miktarda karbondioksit tutmalari sonucu degisken
su aktivitesine sahip olmalari nedenleriyle
calismalarda tercih edilmemeli veya dikkatli
olunmalidir. Doymus tuz ¢ozeltilerinin su aktiviteleri
sicaklik ile degiskenlik gosterir. Clinkii artan
sicaklikla tuz daha fazla ¢oziintr ve boylece buhar
fazina gecebilecek su molekiili sayisini azaltict
bir etki yapar. Buna karsin artan sicaklik buhar
fazina gecmeyi de tesvik eder. Bu iki etkinin
karsiliklt buytkligiine gore tuz cozeltilerinin su
aktivitesi sicaklikla degisir, ancak bu degiskenlik
cogunlukla su aktivitesinin azalisi yontnde
gerceklesir. Her tuz cozeltisi icin her calisma
sicakliginda su aktivitesi degeri Olctilerek veya
literatiirdeki doymus tuz ¢ozeltilerinin sicaklik ve
su aktivitesi iliskisini gosteren esitlikler kullanilarak
su aktivitesi diizeltilmelidir.

izotermlerin elde edilmesinde calismanin sifira
yakin su aktivitesi degerinin belirlenmesi oldukca
onemlidir. Bunun icin bir desikatoriin icerisine
nem cekici granil kalsiyum stlfat konularak
hazirlanan ve oldukca distk su aktivitesi degeri
olusturan (0.001) kuru desikator yontemi kullanilir.
Neme doymus kalsiyum stilfat 150 °C'de kurutularak
yeniden kullanilabilir. Fosfor pentaoksit de iyi bir
dustk su aktivitesi saglayict (15) olmakla birlikte,
neme veya organik c¢oziiciilere doydugu zaman
patlayict  bir 6zellik kazanmasi nedeniyle
calismalarda tercih edilmemelidir (16). Test
edilecek 6rnegin miktarma bagl olarak desikatorler



veya hermetik kapakli kavanozlar sorpsiyon ortami
olarak kullaniabilir (17). Desikatorler cam veya
plastik olabilirler. Yiuksek calisma sicakliginda
(70 °0), plastigin deforme olabilecegi, metalik
aksam iceren sorpsiyon ortamlarinin ise ytiksek
su aktivitesinde pas olusturabilecegi ve bu pasin
tarttm hatalarina neden olabilecegi dikkate
alinmalidir. Ayrica yiksek su aktivitesi (>0.65) ve
uygun sicaklikta mikrobiyal gelismeye bagl
olarak orneklerde agurlik kayb: veya kazanci
olabilecegi dikkate alinmalidir. Bunu engellemek
icin sorpsiyon islemine zarar vermeyecek sekilde
ortamda anaerobik sartlarin olusturulmast veya
ucucu bir antimikrobiyal ajanin (toluen vb.) (18,
19) kicuk bir kap icerisinde sorpsiyon ortamina
yerlestirilmesi gereklidir.

SORPSIYON ORTAMI VE ORNEGIN OZELLIKLERI

[zotermlerin belirlenmesinde 0.01-0.90 su aktivitesi
araligt  oldukca kullanislidir.  [zotermlerin
belirlenmesinde olabildigince cok noktada su
aktivitesi degerinin kullanilmas: dogru ise de, en
az 5, yaygin olarak ise 8 su aktivitesi noktasindan
izotermlerin belirlenmesi yeterli gortilmektedir.
Adsorpsiyon baslangi¢ su iceriginin tek tabaka su
icerigi altinda olmasina dikkat edilmelidir. Eger
baslangi¢ su icerigi tek tabaka su iceriginden
yiksekte veya histerisiz bolgesinde tutulursa, tek
tabaka su icerigini ve histerisizi dogru sekilde
belirlemek mimkiin olmayacaktir. Farkli sicaklik
ve su aktivitesindeki sorpsiyon verilerine
ulasabilmek icin izotermlerin en az 2 sicaklikta
belirlenmesi gereklidir. Boylelikle istenilen sicaklik
ve su aktivitesindeki sorpsiyon verileri de Clasius-
Clapeyron esitligi kullanilarak hesap edilebilir.
Ancak izotermlerin en az 3 sicaklikta belirlenmesi
(20) hem interpolasyonu daha givenilir hale
getirmesi hem de sorpsiyon kinetigi verilerine de
ulasilabilmesi bakimindan olduk¢a yararlidir.
Sorpsiyon isleminde kullanilacak 6rnek, gidanin
tamamint temsil edecek oOzellikte olmalidir.
Heterojen gidalarda sorpsiyon Orneginin ana
ornegi bilesen ve oran olarak dogru temsil etmesi
cok onemlidir. Geneli temsil eden 1 gram kadar
ornek sorpsiyon islemi icin yeterlidir. Ancak
daha buytik tek parca gidalar (cips, biskuivi, kraker
vb) da kullanilabilir. Gidalarin desorpsiyon
izotermlerini belirlemek icin, 6érnek oldugu gibi
kullanilabilir, ancak adsorpsiyon izoterminin
belirlenmesi icin, herhangi bir olumsuz reaksiyona
neden olmadan 6rnegin olabildigince diisik su
aktivitesi degerine kadar kurutulmasi gereklidir.
Dustik sicaklikta (<40 °C) ve tedrici vakum (<100
mmHg) (21) uygulamasi, kurutma icin en uygun
yontemdir. Sekerlerin yanmast ve nisastanin
cirislenmesi gibi bilesen ve yap: degistiren
reaksiyonlar olustugu icin yuksek sicaklikta
kurutma uygulanmamalidir. Ornekler, sorpsiyon

ortami olarak kullanilan desikator gibi doygun
tuz ¢ozeltisi iceren ortamlara kiicik cam kap
icerisinde konulmalidir. Bu kiictik kaplarin 6nceden
calisma sicakligr ve su aktivitesi sartlarinda bir
stire dengelendirilmis ve hassasiyetle darasi
alinmis olmalidir. Darast alinan kaplara 6rnekler
en az 2 paralel halinde ve hava sirkiilasyonsuz
bir ortamda yulksek hassasiyetle (0.0001 g) hizli
bir sekilde tartilmalidir.

Sorpsiyon isleminde agirlik dengelenmesinin
gerceklesebilmesi icin nemin 6rnekteki bariyerleri
asmast ve bulundugu sicaklikta dengelenmesi
gereklidir. Desikatortiin hacmi ve 6rnegin miktart
dengelenme stiresi tizerine etkili olur. Doygun
tuz cozeltisi desikator atmosferiyle dengelenirken,
atmosfer de gida Ornegiyle dengelenmektedir.
Tuz ¢ozeltisinin yuzey alant 6rnek kabinin ytizey
alanindan en az 10 kat ve desikator hacmi de Ornek
hacminden en az 20 kat daha buylk olmalidir.
Tuz c¢ozeltisinin kiclk olan ytizey alani, buytk
desikator atmosferi ve yiiksek ornek miktar
dengelenmeyi geciktirici etki yapar. Gidanin
kapiller sistemindeki havanin sorpsiyon hizini
district etkisini kirmak icin 6rnege uygulanacak
vakum ve cozeltinin manyetik bir karistirict ile
ornege sicratilmadan karistirilmasi dengelenme
stiresini  kisaltir. Boyut kuctiltme islemi de
dengelenme siiresini kisaltir, ancak Uriiniin
sorpsiyon ozelliklerini degistirebilecegi dikkate
alinmalidir. Dengelenme stiresi sorpsiyon baslangic
su aktivitesi degerinden uzaklastik¢a artmaktadir.
Dengelenme stirecinde, amorf katillarda oldugu gibi
yeniden bir kristallenme olmast da dengelenme
siiresini uzatmaktadir. Orneklerin dengelenme
siireleri 6n denemelerle belirlenebilmekte olup,
gidalarin %99’unun 21 giinden daha kisa stirede
dengelendigi belirlenmistir (2). Ornegin agirlik
degisimi belli araliklarla takip edilerek, degisim 1
mg/g kurumadde degerinden daha az oldugunda
ornek dengelenmis kabul edilebilir (8). Yapilan
tartimlarda sicaklik farkindan kaynaklanan c¢ig
damlalart 6rnege diserek veya olusan konveksiyon
nedeniyle toz Ornekler ucusarak tartim hatalarina
neden olabilir. Eger sisteme bir vakum uygulamasi
yapilirsa, bu da tuz ¢ozeltilerinin 6rnege veya 6rnek
kabina sicrayarak ve/veya toz 6rnekte ucusmaya
neden olarak tarttm hatalari olusturabilmektedir.
Sorpsiyon sonunda 6rnegin birim kurumadde
icin icerdigi su miktar; 6rnegin sorpsiyon baslangic
su icerigi, sorpsiyon baslangic agirligi ve son
agurhigy kullanilarak hesaplanabilir veya dogrudan
kurumadde tayini ile tespit edilebilir.
SORPSIYON IZOTERMLERI VE iZOTERMLERIN
GRAFIK EDILMESI

Sorpsiyon izotermleri, sabit sicaklikta gidanin su
iceriginin gidanin su aktivitesine karst grafik
edilmesiyle (m=f(a,),) belirlenen ve gidanin
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durumu hakkinda oldukca yarayisl bilgiler veren
grafiklerdir (1, 5, 10). Bu izoterm grafikler temel
olarak; sabit sicaklikta kuru gidalarin artan veya
yas gidalarin azalan su iceriginin degisen su
aktivitesine karsi gosterilmesiyle elde edilen
adsorpsiyon veya desorpsiyon izotermleridir
(22). Ayn1 gidanin adsorpsiyon ve desorpsiyon
izotermleri cogunlukla ayni yolu izlemezler, ayni
su aktivitesinde desorpsiyon izotermi daha ytiksek
su icerigine sahip olmak tizere aralarinda bir
aciklik (histerisiz) olusturarak farkli izotermler
seklinde gerceklesirler (17, 20, 21, 23-26).
Gidalarin sorpsiyon izotermleri belli gruplarda
toplanabilmesine ragmen, her gida icin kendisine
ozgludir (20-24). Sorpsiyon izotermleri Bruner-
Emmet-Teller (BET) tarafindan bes tip olarak
tanimlanmis olup, bunlardan ilk tg¢ tip belli grup
organik materyalleri temsil ederken, son iki tip
ise ilk g tip izotermin karisik durumlarini temsil
etmektedir (27, 28). Bunlardan Tip I olarak
tanimlanan Langmuir izotermi, tipik bir keklesmeyi
Onleyici yani antikek materyal izotermidir. Cogu
gida koligatif etki, kapiller etki ve ylzey-su
etkilesimlerinin ortak bir sonucu olarak Tip II
(sigmoidal, S tipi) izoterm gosterir (29, 30). Tip III
izotermi (J tipi), sekerler ve tuzlar gibi saf kristal
katillarin veya seker icerigi yiksek gidalarin
sorpsiyon izotermi olarak olusur (18, 22, 31, 32).
Tip IV izotermi su seven katilarin maksimum
hidrasyona ulasincaya kadar gosterdikleri izotermi
tanimlarken, Tip V izotermi ise coklu tabaka
izotermini tanimlar (33).

Deneysel veriler elde edildikten sonra su aktivitesi
degerlerine karst nem icerikleri grafik edilir. Veri
noktalarini en iyi temsil edecek sekilde cizilen
egri sorpsiyon izotermi olarak adlandirilir.
Cogunlukla gidalarin nem sorpsiyon izotermi Tip
IT yani S tipi izotermlerdir (Sekil 1). Bu izotermler,
bolge sinirlart gidalara gore degismekle birlikte
temel olarak ti¢ bolgede incelenir. Birinci ve
ikinci bolgenin simirt, izotermin ilk bukuldugl yer
olarak yaklasik 0.20-0.40 su aktivitesi degerleri
arasinda gerceklesir ve bu smirda gidanin su
icerigi tek tabaka su icerigi (m1,) olarak tanimlanur.
ikinci ve tglinci bolgenin siniri ise ikinci
bukilmenin gerceklestigi yer olarak yaklasik
0.60-0.80 su aktivitesi degerleri arasinda gerceklesir
ve bu sinirda gidanin su icerigi coklu tabaka su
icerigi (m,,) olarak tanimlanir. Bukitlmelerin
buyukligi fizikokimyasal etkilesimlerin
buytkligine baghdir (1, 12, 34).

Gidalarin kalite stabiliteleri icin iyi bir gosterge
olan tek tabaka su icerigi (m,) degeri birinci ve
ikinci bolgenin sinirinda yer alir. Birinci bolgede
gida yeterince suya sahip olmadig icin bazi aktif
uclar acikta kalir ve gidanin su icerigi tek tabaka
su iceriginin altinda kalir. Tkinci bolgede gidanin
sahip oldugu su ise coklu tabaka su icerigi (m,,)
olarak tanimlanir. Uciincii bolgede ise gidanin
icerdigi su, aktif uclara gore tabakali yerlesimden
uzaklasarak gidanin mikro bosluklarini ve kapiller
sistemlerini doldurdugu icin yigin su veya kapiller
su olarak tanimlanir (35). Kapiller su icerigi
gidalarda gerceklesen temel bozucu reaksiyonlarin
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olusmasini tesvik eden bir fizikokimyasal durumdur.
[zotermin her ti¢ bolgesinin biiytkligi ve egimi
gidaya bagli olarak degismekle birlikte, su ile
olan iliskileri bakimindan oldukca yararlt bilgiler
vermektedir. Gidalarin sorpsiyon izotermlerini
temsil etmesi icin su aktivitesi, gidanin nem icerigi
ve suyun baglanma enerjisi arasindaki iliskiyi
dikkate alan cok sayida sorpsiyon esitligi (GAB,
BET, Simit, Halsey, Henderson, Iglesias-Chirife,
Chung-Pfost, Oswin, Caurie, Langmuir vd.)
gelistirilmistir (13, 36, 37). Ancak bu esitlikler
tim gidalart yeterli bir sekilde temsil edememektedir.
Bunun nedeni ise, gidalarin yapisal ve bilesim
olarak yuksek orandaki heterojenligidir (38, 39).
[lk sorpsiyon esitliklerinden olan ve yaygin bir
kullanim alant bulan BET esitligi ise su aktivitesinin
0.50’den kuctik oldugunda izotermi basarilt bir
sekilde temsil edebilmektedir (16, 40, 41). Suyun
ozelliklerini konu alan ve 1983 yilinda yapilan
uluslararast bir sempozyumda (ISOPOW) GAB
(Guggenheim-Anderson-deBoer) esitliginin gida
sorpsiyon izotermlerini 0.90 su aktivitesine kadar
iyi bir sekilde temsil ettigi kabul edilmistir (14).

SORPSIYON ESITLIKLERININ COZUMLENMESI

[zoterm esitlikleri ¢coziimlenirken su icerigi, su
aktivitesinin bir fonksiyonu (m=f(a,),) olarak
sabit sicaklikta yeniden diizenlenir. izotermleri
tanimlamada yaygin olarak kullanilan BET esitligi
lineer regresyon ve GAB esitligi ise 2.dereceden
lineer olmayan regresyon analizi kullanilarak
cozalir. Cozimler sonucunda tek tabaka su
icerigi ve suyun baglanma enerjisi hakkinda bilgi
veren sabitlere ulasilir. Sorpsiyon izotermi gibi
tek tabaka su icerigi de sicakliktan etkilenir ve
sicaklik ytkselisi ile azalir (18). Bunun temel
nedeni sicaklik artisinin  hidrojen baglarinin
olusmasi tzerindeki azaltict etkisidir (1). Ayrica
sicaklik yiikselisinin neden olabilecegi faz gecisi
ve yapisal degisimler de su baglayan aktif uclarda
sayisal azalmaya neden olabilir (40). Bu azalis
da tek tabaka su iceriginin diismesine neden
olabilmektedir. Bu nedenle GAB esitliginin tek
tabaka su icerigi degeri BET esitligininkinden
daha ytiksek olarak hesap edilmektedir (8, 30).
Asagida gortilen BET esitliginin dogrusal regresyon
analizi ile ¢6zimil sonucu ulasilan m, degeri
urinin tim aktif uclari bir tabaka su molekilu
tarafindan kaplandig: durumda trtintin su icerigini
ifade eden tek tabaka su icerigini gosterir. BET
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esitligi incelendiginde su aktivitesine bagli olarak
diizenlenmis bir dogru denklemi oldugu; [7/m,C]
ifadesinin kesim noktasina, [C-1/m,C] ifadesinin
ise egime esit oldugu anlasilmaktadir. C degeri
ise sicakliga bagl ylzeyin suya doygunlugu ile
ilgili bir enerji sabiti olarak tanimlanmakta olup,
net sorpsiyon enerjisi ile ilgilidir. C sabiti tek
tabaka su iceriginin baglanma enerjisi (H,,) ve saf
suyun buharlasma entalpisi (H,) degerlerine bag-
1 olarak gerceklesir. BET esitligine gore eger
H,>H, ise izoterm Tip 1l , H, >H,, ise izoterm Tip
IIT olarak tanimlanir (18, 27, 31).
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Asagida; a, B ve € katsayilart dogrusal olmayan
regresyon analizi ile tespit edildikten sonra
cozilebilen GAB esitligi ve esitlik sabitleri
gorilmektedir (16, 42). GAB esitligindeki mz, degeri
tek tabaka su icerigini gosterirken C degeri tek
tabaka suyun molar baglanma enerjisine (H,,) ve
k degeri ise coklu tabaka suyun molar baglanma
enerjisine (/,) bagli olarak gerceklesen sicakliga
bagli sabitlerdir. Sicaklik artisi ile & sabitinin
degeri artarken C sabitinin degeri azalir (5). C ve
k degerleri gidalarin kurutulmast icin 6nemli olan
parametrelerdendir ve kurutma islemi yapilirken
k degerinin 1'e yaklastigi ve C degerinin ise 1'in
cok tzerinde oldugu durumlarda, gidada bulunan
su molekiillerinin buharlastirilmasi ile saf suyun
buharlastirilmasi icin gerekli olan enerji yaklasik
olarak esittir. Bu yaklasik esitlik gidada bulunan
su icerigi tek tabaka diizeyine ulasana kadar
korunmaktadir ve su miktart tek tabaka su
iceriginin altina dusurildigiinde gereken enerji
miktari da artmaktadir (5, 20).

C'sabiti hem BET hem de GAB esitliginde izoterm
tipine bagl olarak 1 ila 200 arasinda bir deger
alir. Bu deger cogunlukla Tip I izotermi i¢in 50 ila
200, Tip II izotermi icin 2 ila 50 ve Tip III izotermi
icin ise 0 ila 2 degeri arasindadir. GAB esitligine
gore C'sabiti degeri; 2’den buyiik oldugu durumda
izoterm Tip II, O ila 2 arasinda oldugu durumda
ise izoterm Tip III olarak tanimlanmaktadir (43,
44). GAB esitligindeki & degeri 0 ila 1 arasinda yer
alabilen ve coklu tabaka su iceriginin sicakliga
bagimliligin: ifade eden bir enerji sabitidir (45).
Bu deger ideal olarak 0.70 ila 1 arasinda yer alir,
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degerin 1I’den buylk olarak hesap edilmesi
cogunlukla modelin uyumsuzlugunun da bir
goOstergesi olarak degerlendirilir (42, 44). Hem
BET hem de GAB esitliginde yer alan enerji sabitleri
Arrhenius esitligi ile de aciklanabilmektedir (44).

Farkli sorpsiyon izoterm esitliklerinin deneysel
sorpsiyon verilerine uyumu ortalama bagil sapma,
yani hesaplanan nem iceriginin deneysel nem
icerigine yakinlig: ile belirlenmektedir. Farkin
%10’dan daha kiiciik olmas: esitligin gercek
sorpsiyon verilerini iyi bir sekilde temsil ettigi
seklinde kabul edilmektedir (5, 37, 43). Asagida
gorllen bagil fark esitliginde m, deneysel verileri,
m.hesaplanan verileri, Nise deneysel nokta sayisini
gostermektedir (2, 46-48).

100 & |m, —m,
%E = v Z "

SORPSIYON iZOTERMLERININ GIDA
STABILITESINDEKiI ONEMI

Cogu kuru gidadaki kimyasal reaksiyonlarin hizlar
tzerinde yapilan calismalar, belli bir su icerigi
altindaki kalite kayip hizlarinin ihmal edilebilir
oldugunu gostermistir. Bunu saglayan su icerigi
tek tabaka su icerigi olarak tanimlanmakta olup
BET ve GAB esitlikleri ile tespit edilebilmektedir.
Bu su icerigi lipit oksidasyonu, enzim aktivitesi,
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari ve
tekstiirel yapit hakkinda oldukca ytiksek bir
oneme sahip olup, oksidasyon gibi gida bozucu
reaksiyonlar tGzerine onemli bir sinirlayict etkiye
sahiptir (49). Bu reaksiyonlarin hizt gidalara gore
degismekle birlikte 0.30 su aktivitesi degerinden
sonra hizla artmaktadir. Bu su aktivitesi degerinden
sonra yuzeylere adsorbe olan su; ¢ozicu gibi
davranmaya baslayarak ¢oziintr bilesenleri hareketli
ve reaksiyon verebilir hale getirebilmektedir.
Artan su aktivitesi ¢ozinlr bilesenlerin miktari
ve hareketliligini de arttirdigi icin reaksiyon hizlari
belli bir noktaya kadar artmaktadir. Su aktivitesinin
daha da yiuikseldigi durumlarda tim ¢oziinenler
bittikten sonra reaksiyon hizi reaktantlarin
seyrelmesi nedeniyle diisme egilimi gostermektedir.

Uriinlerin raf omiirleri tek tabaka su icerigi ve
maksimum reaksiyon hizini veren su icerigi
arasindaki reaksiyon hizi tarafindan, dolayisiyla
bu degerleri saglayan su aktiviteleri tarafindan
kontrol edilmektedir (50). Bu reaksiyon hizi
nedeniyle gidanin raf émrii ve bunu saglayan su
aktivitesi degeri arasinda yari logaritmik ters bir
iliski vardir. Cogu gida icin bu bolgede su aktivitesi
degeri 0.1 birim arttiginda raf omri 2-3 kat
azalmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi nem
sorpsiyon izotermi sicakliga da bagimlidir. Bu

nedenle gida paketlendigi sicakliktan daha ytiksek
bir sicaklikta uzun stire depolanirsa bozulabilir (1).
Bunun sebebi su iceriginin ayni kalmasina ragmen
ylksek sicaklikta su aktivitesinin yikselmesidir.
Bu nedenle gidada kalite kaybina neden olan bir
reaksiyonun hizi, su aktivitesi ve sicaklik ciftine
bagli olarak artar. Ornegin; gidanin su aktivitesi
0.1 birim artuginda bozulma reaksiyonlarinin hizt
2-3 kat artarken, sicakligin 10°C ytikselmesi (Q,,)
reaksiyon hizint 4 kat kadar arttirmaktadir. kisinin
ortak etkisi nedeniyle ise reaksiyon hiz1 8 kat kadar
artabilmekte, yani gidanin raf dmri 8 kat hizla
azalabilmektedir. Ayrica doymamus lipit iceren;
kuru et, balik, tahil Grinleri ve sebze gibi gidalarda
su aktivitesi degeri tek tabaka su iceriginin altinda
olsa dahi bosta kalan aktif uclarin oksijen ile
temasi nedeniyle oksidasyona bagli bozulmalar
gerceklesebilmektedir. Bu tir kuru gidalarin
bozulmalarini yavaslatmak ve raf omiirlerini de
maksimum seviyede tutabilmek icin su iceriklerini
tek tabaka su icerigine getirmek oldukca iyi bir
yontemdir. Tek tabaka su icerigi ve bu su iceriginin
sagladigt su aktivitesi degeri gidalar icin kritik su
icerigi ve su aktivitesi degerleri olarak bilinmekte
ve takip edilmektedir (50).

SONUC

Sonug olarak gidalarin nem sorpsiyon izotermleri
gidalarin islenme, paketlenme ve depolanma
stireclerinde kalite stabilitesinin saglanmasinda
ve takip edilmesinde oldukca yararli olan araclardir.
Bu nedenle gidalarin sorpsiyon izotermlerinin
bilinmesi ve matematiksel olarak coziimlenmesi
gidalarin fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin takip edilmesi
bakimindan oldukca yararlidur.
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Ozet

Son yillarda jelatinin farkli kaynaklardan ekstrakte edilmesi ve ekstraksiyon kosullarmin iyilestirilmesi
konusunda yapilan calismalarin sayist artmustir. Jelatinlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri,
aminoasit kompozisyonuna ve peptit icerigine bagl olarak farklilik gostermektedir. Ozellikle balik
derisinden ekstrakte edilen jelatin, helal ve kosher trlnler icin alternatif bir kaynak olusturmaktadir.
Yapilan calismalarda tavuk derisinden elde edilen jelatinin ticari sigir jelatinine benzer fizikokimyasal
ozelliklerde oldugu tespit edilmistir. Bunlara ek olarak, kollajen veya jelatinden enzimatik hidroliz yoluyla
elde edilen biyoaktif peptitler antihipertansif/ ACE inhibitor aktivite, kriyoprotektan, antidiyabetik,
antidepresyon ve anti-Alzheimer gibi fizyolojik fonksiyonlara sahip degerli bilesiklerdir. Bu makalede
farkli kaynaklardan elde edilen jelatinin 6zellikleri ve jelatin hidrolizatlarinin saglik tizerine etkileri
derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Jelatin, kollajen, peptit, Gretim, saglik

CHARACTERISTICS of GELATINE PRODUCED from
DIFFERENT SOURCES

Abstract

In recent years, it increased the number of studies on extracting the gelatin from different sources and
improving the extraction conditions. The physicochemical and functional properties of gelatin are
different depending on the composition of amino acids and peptide content. In particular, the gelatin
extracted from fish skin constitute an alternative source for halal and kosher products. In previous
studies was determined that the gelatin derived from chicken skin had similar physicochemical properties
to commercial beef gelatin. In addition, the bioactive peptides obtained by enzymatic hydrolysis of
collagen or gelatin are valuable compounds having physiological functions such as antihypertensive/ACE
inhibitory activity, cryoprotectant, antidiabetic, antidepression and anti-Alzheimer. In this article has
been compiled characteristics of gelatin obtained from various sources and their effects on health of
gelatin hydrolysate.

Keywords: Gelatin, collagen, peptide, production, health
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Jelatin; domuz ve sigir gibi hayvanlarin derisi ve
kemiklerinden ekstrakte edilen kollajenin 1s1
uygulamastyla kontrolli hidrolizi sonucu tretilen
denattire bir proteindir. Jelatin, biyouyumluluk
ve biyobozunma 6zelliklerinin yani sira toksik
olmamast ve bagimlilik yapmamasi gibi olumlu
ozelliklerine baglt olarak gliniimiizde en yaygin
kullanilan gida katki maddelerinden biridir (1, 2).
Bu katki maddesi ila¢, kozmetik ve fotograf
endustrisinde ozellikle jel olusturma amaciyla
kullanilirken; gida endustrisinde emiilgator,
durultma ajani ve kaplama materyali gibi cesitli
fonksiyonel 6zellikleri saglayabilmektedir (3-5).
Jelatin, kaynag: ve uretim yontemi tiiketiciler
tarafindan tam olarak bilinmemesi nedeniyle
tiiketimine kusku ile yaklasilan bir katki maddesidir.
Jelatinin 6zellikleri, kullanilan hammaddenin
cesidi, hayvanin yasi ve kollajenin tipi gibi farkls
faktorlerden etkilenmektedir. En yaygin kullanilan
ticari jelatinler, sigir ve domuzdan alinan deri ve
kemikten tretilmektedir. Son yillarda balik ve
tavuk kaynakli kemik ve deriden jelatin Gretimi
konusundaki gelismeler de hizla artmaktadir.
Ozellikle balik derisinden jelatin tiretimi, helal
ve kosher durtinler icin alternatif bir kaynak
olusturmaktadir. Ayrica, bu kaynaklarin kullanimi
jelatin tiketimi ile deli dana hastaliginin (BSE)
bulasma riskini de ortadan kaldirmaktadir (4).
DUNYADA VE TURKIYE'DE JELATIN URETIMi
VE TUKETIMI

Diinyadaki jelatin tiretimi yaklasik olarak 326.000
ton/yil'dir (6). Jelatin tretiminin en Onemli
kaynaklari sirastyla domuz derisi (%46), sigir derisi
(%29) ve domuz ve sigir kemikleridir (%23) (7).
Avrupa'daki jelatinlerin %60't domuzdan ve %40"
ise sigir ve diger hayvanlardan elde edilen deri,
kemik gibi kaynaklardan tretilmektedir. Ttrkiye'de
ise Halavet Gida Sanayi ve Ticaret A.S. ve Sel Sanayi
Urtinleri Ticaret ve Pazarlama A.S. olmak tizere 2
firma tarafindan sigir derisi jelatini Gretilmektedir
(8. Tirkiye'nin 2013 yilinda jelatin ihracatt yaptig
ilk bes ulke sirastyla Isvicre, Almanya, italya,
ABD ve Iran'dir. Tiirkiye'nin jelatin ithalatinda
onde gelen tlkeler ise Brezilya, Arjantin, Ispanya,
Kolombiya ve Almanya'dir (9). Jelatin tretiminde
ozel tercih ve hassasiyetleri olan tiketiciler icin
uygun hammadde ve yontemin secilmesiyle
diinyada ve Turkiye'de jelatin ihtiyacinin daha
da artacag: diisintilmektedir.

KOLLAJENIN YAPISI

Hayvanin kesimi ve islenmesi sirasinda elde edilen
kemik, deri ve bag dokusundaki kollajen liflerinin

kismi hidrolizi ile jelatin tretilmektedir. Bir bag
dokusu proteini olan kollajen, lif benzeri yapida
olup kas liflerini, kas fasikiillerini ve kasin etrafini
sararak kas ile i¢ ice bulunmaktadir. Kollajen
lifleri temel olarak tropokollajen adi verilen
bir proteinden olusmaktadir. Tropokollajenin
kristallesmesiyle mikrofibriller, mikrofibrillerin
bir araya gelmesiyle kollajen fibrilleri ve kollajen
fibrillerinin bir araya gelmesiyle de kollajen lifleri
olusmaktadir. Kollajenin bugiine kadar tanimlanmis
27 farkls tipi bulunmaktadir. Bunlardan tip 1 deri,
kemik ve tendonlarda, tip 2 kikirdak dokuda ve
tip 3 geng derilerde bulunurken; ¢cok daha distik
miktarlardaki diger kollajen tipleri ise organlara
ozgudur (10).

Kollajen diger proteinler gibi primer, sekonder,
tersiyer ve kuaterner yapiya sahiptir. Tip 1 kollajenin
primer yapusi, zincir seklinde baglanmis 1014 tane
aminoasit icermektedir. Kollajenin yapisinda en
fazla bulunan aminoasit glisindir (%33). Prolin ve
hidroksiprolin ise aminoasit bilesiminin %22'sini
olusturmaktadir (11). Tip 1 kollajenin primer yapist,
tclt heliks yapidaki ti¢ alfa zincirinden olusmaktadir.
Alfa zincirleri Gly-X-Y aminoasit sekanslarinin
surekli tekrarlarindan olusmaktadir. Sekanslarda
gosterilen X ve Y ifadeleri genellikle prolin ve
hidroksiprolin aminoasitleridir (7, 10). Primer yapi1
icerisine diizenli bir sekilde yerlesen Gly-Pro-Hyp
dizini kollajenin sekonder yapisindan sorumludur (11).
Sekonder yapu, alfa zincirlerinin her birinin bir
turda ti¢c aminoasit bulunduracak sekilde donmesiyle
meydana gelmektedir. Kollajen ticli heliks yapist,
esas olarak karbonil ve amin gruplar: arasindaki
zincir i¢i hidrojen baglarmin olusumu ile meydana
gelmektedir. Yapinin Pro-Hyp bakimindan zengin
bolgelerindeki pirolidin iminoasidinin toplam
icerigi ile orantii olarak polipeptit yapinin donmesi
sintrlanmakta ve tcli heliks yapinin stabilitesine
katk1 saglamaktadir (12). Ozellikle hidroksiprolin
aminoasidi, yapisinda bulunan hidroksil gruplarinin
hidrojen baglama yetenegi sayesinde stabilizasyonda
onemli rol oynamaktadir. Aldehit tirevlerinin yant
sira buiytik bir kismu Lys ve Hyl aminoasitlerinden
olusan ve telopeptit (15-26 aminoasit) olarak
adlandirllan C- ve N- terminal bolgeleri ise tcli
heliks yapi meydana getirmemektedir (10).
Sekonder yapidaki ¢ alfa zincirinin birbiri
etrafinda buikilmesiyle elde edilen ip seklindeki
tersiyer yapi, kollajen dokusunun temel yapr tasidir.
Kuaterner yapi ise, yuk dagilimina bagli olarak
kollajen yapi tasinin kivrilmastyla olusmaktadir.
Kollajen lifleri bag dokusunda serbest ya da demet
seklinde bulunabilmektedir. Deri ve kemik gibi
dokular, kollajen liflerinin kovalent baglarla capraz



baglanmast sonucunda sekillenmektedir. Bag
dokusunun tipine bagl olarak kollajen lifleri ag
seklinde (deri) ya da paralel bir yapiya (tendon
ve ligament) sahip olabilmektedir. Ag yapiya
sahip diizensiz bir bag dokusu olan derinin buytik
bir kismini tip 1 kollajeni ve daha az bir kismini
ise tip 3 kollajeni olusturmaktadir (10, 13). Ayrica,
kollajen bir glikoprotein oldugundan yapisinda
hidroksil gruplarma bagli olarak galaktoz ve
glukozilgalaktoz gibi cesitli karbonhidrat birimleri
de bulunmaktadir.

JELATININ YAPISI VE OZELLIKLERi

Jelatin; %51 karbon, %25 oksijen, %17 azot ve %7
hidrojen molekullerinden olusmaktadir. Jelatinin
kimyasal bilesiminin %85-92'ini kollajen proteini
ve geri kalan kismini ise mineraller ve kurutma
sonrasinda kalan nemden olusturmaktadir (4).
Kollajen proteinin toplam 20 aminoasitten
olustugu ve insan beslenmesi icin esansiyel olan
aminoasitleri icerdigi bilinmektedir.

Jelatinin aminoasit kompozisyonu tire 6zgudir
(3, 14, 15). Jelatinin yiiksek oranda glisin, prolin,
hidroksiprolin ve alanin aminoasitlerini icerdigi
bilinmektedir (16). Bir ¢calismada Tip 1 jelatini
olarak tanimlanan zebra balig1 jelatininin esansiyel
aminoasitlerin timinl icerdigi ve baskin
aminoasidinin glisin oldugu tespit edilmistir (1).
Yapilan baska bir calismada domuz derisi
jelatininde sistein aminoasidine rastlanilmasa da;
bu aminoasidin 6zellikle tip 3 kollajeninde (deri
jelatininde) bulundugu bildirilmistir (15, 17). Ayrica,
kollajenin yapisinda metiyonin ¢ok az dizeyde
bulundugu ve triptofan aminoasidinin olmadigt
bilinmektedir. Jelatin hem hidrofilik hem de
hidrofobik aminoasitleri icermesi nedeniyle
ampifilik ozellik gostermektedir. Bu ozelligi

sayesinde jelatin su-yag ara ytzeyinde adsorplanarak
polimerik bir ag yapist olusturmaktadir (18).

Jelatin tretiminde kollajen yapisindaki kovalent
baglarin kontrollii kismi hidrolizasyonunun yant sira
ideal molekul agirligi dagilimi da hedeflenmektedir.
Jelatinin molekl agirligi dagilimi hidroliz isleminin
tipine ve yogunluguna baglidir. Kollajen alfa
zincirlerinin molekil agirligi 110000 g/mol'dr.
Jelatinde ise alfa zincirlerindeki kovalent baglarin
parcalanmast ile olusan beta ve gama zincirleri
strastyla 200000 ve 300000 g/mol molekil agirligina
sahiptir. Farkli jelatin tiplerinin molekul agirligt
dagilimt  10000-400000  g/mol  araliginda
degismektedir. Jelatin tretimi sirasinda peptitlerin
hidrolize olmasina bagli olarak trtiniin molekl
agirligr dagilimi degismektedir. Ornegin jelatin
ekstraksiyonunda pepsinin kullanilmas: diistik
molekul agirlikli peptitlerin miktarimni arttirmaktadir
(7,17, 19-21).

Belirli bir uygulamada kullanilacak jelatinin kalitesi
cozunurlik, renk, koku ve tat gibi fizikokimyasal
ozelliklerinin disinda reolojik 6zelliklere baglidir.
Jel kuvveti ve termal kararlilik (jellesme ve erime
sicakliklary) gibi reolojik 6zellikler jelatinin ticari
kalitesini en iyi sekilde ifade etmektedir. Jel kuvveti
ve termal kararlilik; jelatinin aminoasit kompozisyonu
ve molekil agirligt dagilimina baglt olarak
degismektedir (12). Farkli kaynaklardan ekstrakte
edilen jelatinlerin jel kuvveti, jellesme sicakligi ve
erime sicakligt degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Bloom degeri olarak da bilinen jel kuvveti, jelatinin
sertliginin ve dayanikliliginin bir dl¢iisi olup
jelatin bilesenlerinin molektl agirhigint ifade
etmektedir. Jelatinin jel kuvveti genellikle 30 ile
300 bloom araliginda degismektedir (<150 dustk
bloom, 150-220 orta bloom ve 220-300 ylksek

Cizelge 1. Farkli kaynaklardan ekstrakte edilen jelatinlerin jel kuvveti, jellesme sicakligi ve erime sicakligi degeri

Jelatin kaynagi Jel kuvveti (g) Jellesme sicakhigi (°C) Erime sicakligi (°C) Kaynak
Ton baligi derisi 167 15 22.5 49
Sigir derisi 211 20 30 49
Sazan baligi derisi 30-76 - 23.2-27.2 50
Tathisu ¢gipurasi derisi 385 27.77 51
Levrek balig derisi 140 19.23 22
Levrek baligi kilgig 130 - 19.0 22
Kirlangic baligi kilgigi 770 16 26 52
Orfoz baligi kilgigi 787 16 25 52
Tavuk derisi 355 25 34 14
Sigir derisi 259 24 32 14
Mirekkep baligi derisi 120-198 12.9-21.8 19.2-25.4 27
Ahtapot derisi 62-284 13.7-19.6 19.4-24.5 20
Mercan baligi pullari 126 20 26 31
Mercan baligi kilgig 87 14-15 22-23 31
Modifiye balik derisi 211-231 - 20.5-21.9 53
Yayin baligi derisi 234 - 25.7 23
Tavuk derisi 355 21.02-27.19 32.67-36.02 54
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bloom) (4). Kollajenin hidrolizi sirasinda primer
yapidaki peptit baglarin yitkiminin 6nlenmesiyle,
yiiksek jel kuvvetine sahip jelatin tretimi miimkiin
olmaktadir. Yani, jelatinin yapisinda daha fazla
alfa zincirinin bulunmasi saglanarak ytksek jel
kuvvetli jelatin tretilebilmektedir (4, 6, 14).
JELATIN URETiM ASAMALARI

Buyuk olcekli firmalar jelatin tretiminde istenilen
urlin kalitesini saglamak amaciyla hammadde
olarak sigir ve domuz kollajenini kullanmaktadir.
Kokenleri farkli olan bu hammaddelerin ortak
yonleri, siki denetim altinda tutulmalart ve insan
tiiketimine uygunlugunun onaylanmasidan sonra
piyasaya sunulmalaridir.

Hammadde

Kesimhane ve et isleme tesislerinden elde edilen
ve kollajenin 6nemli bir kaynagi olan kemiklerin
buytk bir kismi jelatin tretiminde kullanilmaktadir.
Hijyenik kosullar altinda kemik materyali 0.5
cm'lik kiipler haline getirildikten sonra 85-90
°C'deki sicak su icerisinde yaklasik 30 dk gucli bir
sekilde karistirlarak kalinti etler ve kemik derileri
uzaklasana kadar yikanmaktadir (22). Bu islemin
ardindan kemik parcalart bir kurutucu yardimiyla
kurutulur ve partikil buytkligine gore
siiflandirilarak ayri ayri islenmektedir. Kemikten
ayrilan yag, et ve kemik unu 6zellikle hayvan
yeminde kullanidmak t{izere yan Urtin olarak
islenmektedir.

Maserasyon ya da demineralizasyon asamasinda,
kemik parcalart seyreltik hidroklorik asitle (%4-6)
10-20 °C'deki zit akimli bir tank icinde yaklasik
bir hafta muamele edilmektedir. Boylece, kemik
yapisinda bulunan kalsiyum fosfat ve kalsiyum
karbonatin ¢oziinmesi ve ardindan ¢oktiirme islemi
ile ayrilmast saglanmaktadir. Maserasyon islemi
tamamlandiginda geriye kemik proteini kalmaktadir.
Ayrica, maserasyon islemine gerek kalmadan
basin¢ hidrolizi yontemiyle de kemikten jelatin
tretilebilmektedir. Bu yontemde kemik parcaciklarinin
boyutu kiictildikce, proses stresi kisalir ve renk,
tat, koku ve jellesme giicii bakimindan daha iyi
ozelliklere sahip jelatin tretilmektedir.

Sigir derisinin daha az kollajen iceren dis kismi
ve i¢ kisimdaki yag tabakasi uzaklastirildiktan
sonra geriye saf kollajen iceren orta tabaka kalir
ve bu tabaka jelatin tretimi icin hammadde olarak
kullanilmaktadir. Jelatin verimini disirmeme
amactyla kollajen icerigi dustik olan killar deriden
uzaklastirilmaktadir. Daha sonra deride boyut
kiictiltme islemi vyapilarak alkali ve asit
uygulamasinin homojen dagilmasi ve ekstraksiyonun
kolaylasmasi saglanmaktadir. Domuz derisinden

jelatin tiretiminde ise; deriden yag tabakas: ayrildiktan
sonra mikrobiyel bozulmanin ve kalan yaglarin
oksidasyonunun énlenmesi amaciyla sogutma ve
dondurma islemi yapilmaktadir. Kollajen proteini
iceren domuz derisinin yag dokusu da jelatin
Uretimi icin kullanilabilmektedir. Ancak, tiretim
sirasinda yaglarin bulanikliga neden olmasi
nedeniyle 6zel uygulamalara gerek duyulmaktadir.

Son yillarda deri ve kemik gibi yan tirtinlerin buiytik
bir kismi su trinleri isleme tesislerinden elde
edilmistir. Su trinlerinde toplam aguligin %75'i
isleme artiklarindan ve bu artiklarin %30'a da deri
ve kemikten olusmaktadir (23). Elde edilen deri
ve kemiklerin yant sira ylzgec, pul ve hava kesecigi
gibi artiklar jelatin tGretiminde kullanilabilmektedir.
Glnlimuzde morina, mezgit, somon, istavrit, ton
baligi, kopekbaligt, levrek, uskumru ve tatlisu
cipurasi gibi farkl: baliklardan jelatin Gretimi
yapimaktadir (10, 19, 24, 25). Balik jelatini memeli
jelatini ile benzer fonksiyonel 6zelliklere sahiptir
(10). Ancak, balik kollajeni memeli kollajenine
kiyasla daha disik sicakliklarda denatire
olmaktadir. Bu durumun balik kollajeninin daha
disik miktarda prolin ve hidroksiprolin
iminoasitlerini icermesinden kaynaklandigi
dustintlmektedir (4). Ayrica, farkli balik jelatinlerinin
memeli jelatinine gore daha dustk stabilite
gostermesi ve kotl reolojik ozelliklere sahip olmast
kullanim alanlarini simnirlandirmaktadir (3, 5).
AlKkali ve Asit Uygulamas1 (On muamele)
Kollajenin yapisindaki ¢apraz baglari genellikle
kimyasal uygulamast ile parcalanmaktadir. Yiksek
stcaklik uygulamasi jelatin kalitesi tizerinde
olumsuz etki gostereceginden, capraz baglarin
parcalanmasinda tercih edilmemektedir. Kimyasal
hidroliz uygulamasi, kismi olarak meydana gelir
ve seyreltik asit ve/veya alkali ¢ozeltisi capraz
baglart parcalarken kollajen protein zincirleri
bozulmadan kalmaktadir (18).

Kimyasal hidroliz uygulamasinda asit ve baz
kullanimina gore Uretilen jelatin sirastyla A ve B
tipi olarak tanimlanmaktadir. Kollajenin jelatine
dontistim sirasinda bircok aminoasidin molekiiler
yapist da degismektedir. A ve B tipi jelatinlerin
izoelektrik noktalarmin farkli olmasina bagli olarak
aminoasit kompozisyonu da farkli olmaktadir.
A tipi jelatinin izoelektrik noktasi 7-9 araliginda
degismektedir. B tipi jelatinin izoelektrik noktast
ise, dogal kollajende bulunan asparagin ve glutamin
aminoasitleri asidik aminoasitlere (aspartik ve
glutamik asit) dontstiigtinden 5 civarindadir (7, 18).
Genellikle domuz derisinden A tipi jelatin ve daha
kompleks kollajen yapisina sahip sigir derisinden
ise B tipi jelatin tiretilmektedir (4, 20, 26).



Endiistriyel uygulamalarda tretilecek jelatinin tipi,
hammaddedeki kollajenin c¢apraz baglanma
derecesine gore degismektedir. Balik derisi gibi
olgunlasmamis kollajenin ¢capraz baglarinin aside
direnci diistik oldugundan hafif bir asit uygulama
islemi kollajenin ¢6ziinmesini saglamaktadir
(10). Yaslt hayvanlarda yogun bir alkali uygulamasi
yapilirken, genc¢ hayvanlarda ise seyreltik asitle
kisa streli muamele yeterli olmaktadir. Domuz
derilerinin  yag icerigi yiiksek oldugu icin
sabunlasmay: 6nlemek amaciyla genellikle asitle
muamele yapilmaktadir. Ancak, kollajen yapisindaki
kararsiz peptit baglarnin hidrolizine ve dolayisiyla
proteinin denatlirasyonuna neden olacagindan fazla
asidik kosullarin uygulamasindan kacinilmaktadir
(5, 16). Ayrica, sigir derilerinde killart uzaklastirmak
amaciyla uygulanan alkali de capraz baglarin
parcalanmasina katki saglamaktadir.

Kimyasal hidroliz islemi enzim uygulamasi ile
desteklenebilir ya da enzimatik hidrolizle yer
degistirebilir. Enzimatik ekstraksiyon ile daha
yiiksek verimli ve istenilen fonksiyonel ve reolojik
ozelliklere sahip jelatin Gretimi mimktn olmaktadir
(27, 28). Jelatin uretiminde en cok kullanilan
enzimlerden biri olan pepsin, molekiiller ici ve
molekuler arasi kovalent capraz baglari iceren
kollajenin telopeptit bolgesindeki peptit baglarint
yikima ugratmaktadir (3, 4). Ahtapot derisinden
jelatin ekstraksiyonunun yapildigt bir calismada,
pepsin enzimi uygulamasinin jelatin verimini
arttirdigt belirlenmistir (20).

Jelatin tiretiminde kimyasal ve enzim uygulamasinin
disinda ultra-yiiksek basin¢ uygulamasi da
yapilabilmektedir. Ultra-ytiksek basin¢ uygulamasi
ile uretilen jelatinler yiksek molektl agirliklt
jelatinlerle benzer 6zellikler gostermektedir. Yapilan
bir calismada ultra-ytiksek basin¢ uygulamasi
kollajenin termostabilitesini azaltirken, jelatinlesme
derecesini arttirmistir. Ayni ¢alismada, ultra-ytiksek
basin¢ uygulanan jelatinlerin geleneksel jelatinlere
gore daha yuksek jel kuvveti ve bilesen icerigine
sahip oldugu belirlenmistir (29).

Ekstraksiyon

Jelatin farkli yontemlerle ekstrakte edilmektedir.
Geleneksel yontemle ekstraksiyonda 50-100 °C
sicaklik araliginda jelatin kademeli olarak
coztiinmektedir. Ekstraksiyon islemi boyunca cok
hafif karistirma islemi uygulanarak daha sonra
uzaklastirmasi zor olan yag emiilsiyonunun
olusumu engellenmektedir. Her ekstraksiyon
kademesinde % 3-7 jelatin soltisyonu tiretilmektedir.
Uretilen jelatinin jel kuvveti, Uretim sirasinda
sicaklik artist nedeniyle polipeptit zincirlerinin
parcalanmasina bagli olarak azalmaktadir. Ayrica,

kemik ve derinin yapisindan gelen sekerler
nedeniyle geleneksel yontemde Maillard reaksiyonu
sonucu daha koyu renkli jelatin elde edilmektedir
(7). Bu sorun Urin renginin acilmasint saglayan
oksitleyici ve indirgeyici agartma ajanlart kullanilarak
cozulebilmektedir.

Sigir jelatini Uretiminde strekli ekstraksiyon
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde, devamli
olarak hammaddenin ekstraktore girisi saglanir
ve ylksek bloom degerli, dustik viskoziteli ve
acik renkli homojen 6zellikte jelatin tretilmektedir.
Eger, proses sonunda ekstraktor dibinde kalan
kisim tekrar sitilirsa diisik bloom degerli jelatin
elde edilmektedir.

Genellikle yuksek kalitedeki jelatinler, kollajen
yapist kismi olarak hidroliz edilmis ve homojen
yapidaki hammaddeden 50 °C sicaklikta elde
edilmektedir (30). Genellikle asit ve alkali uygulamast
partiktl disina icinden daha fazla etki etmektedir.
Avyrica, farklt parca buiytikligl ve parcalarin farkl
yaslardaki hayvanlardan elde edilmis olmast islemin
homojen olarak gerceklesmesini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Ekstrakte Edilen Jelatinin islenmesi

Ekstrakte edilen jelatin ¢ozeltisi Greticiler tarafindan
farkli sekillerde saflastirilmaktadir. Saflastirma islemleri
baslica; filtrasyon ve durultma, deiyonizasyon,
konsantrasyon, sterilizasyon, kurutma ve paketleme
basamaklarindan olusmaktadir (22, 28, 31, 32).
JELATININ SAGLIK UZERINE ETKisi

Diyet proteinler sindirim sisteminde, gidanin
islenmesi sirasinda ya da fermantasyonla
parcalanarak sagliga yararh etki gosteren biyoaktif
peptitlere dontisebilmektedir. Yapilan bazi in vitro
arastirmalar, jelatinden elde edilen peptitlerin
antioksidan, antihipertansif/ACE inhibitor aktivite,
antimikrobiyal, bagisiklik sistemi diizenleyici,
mineral baglayici, yag azaltict ve kriyoprotektan
ozellikleri sayesinde viicut saglig: tizerine yararl
etki gosterdigini bildirmistir (4, 10, 31, 33-35).
Genellikle jelatin ve kollajen ttrevi hidrolizatlar
enzimatik proteoliz ile elde edilmektedir. Tripsin,
kimotripsin, pepsin, alkalaz, properaz E, pronaz,
kollajenaz, bromelin ve papain hidrolizatlar ve
peptitlerin tGretiminde kullanilan ticari enzimlerdir.
Balik derisi ve kemiginden biyoaktif hidrolizat elde
etmek amaciyla bu enzimlerin disinda balik i¢
organlarindan elde edilen enzimatik ekstraktlar da
kullanilmaktadir. Proteazlarin spesifikligi, serbest
aminoasit kompozisyonunu ve peptitlerin miktar
ve aminoasit dizilimini etkilemektedir (10, 36).

Peptitlerin antioksidan etkisi farkli mekanizmalara
dayanmaktadir;  biyoaktif  peptitler  lipit
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peroksidasyonunu engellemekte, serbest radikalleri
sipturmekte ve metal iyonlari ile intereaksiyona
girmektedir (24, 37). Peptitlerin aminoasit
kompozisyonu, yapisi, molekil agirligi ve
hidrofobikligi antioksidan ¢zelligini etkilemektedir
(38, 39, 33, 34). Peptitlerin hidrofobik aminoasit
icerigi arttikca, yagda coziinurlikleri ve dolayistyla
antioksidan etkileri artmaktadir (10). Buna ek
olarak, peptit molekil agirligi azaldikca da
antioksidan aktivite artmaktadir (40).

Karnjanapratum ve Benjakul (41) dikenlicttre
baliginin derisinden glisil endopeptidaz enzimi
kullanilarak elde edilen jelatin hidrolizatlarinin
kriyoprotektan 6zellik gosterdigini belirlemistir.
Enzim uygulamasinin yapildigi baska bir calismada
ise; mercan baligt pullarma ait jelatinlerin esperaz
(serin tipi proteaz) enzimi ile hidrolizasyonundan
sonra olusan peptit fraksiyonlarinin (molekiil
agirligr 3kDa'dan distik) ylksek ACE inhibitori
aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir (31).
Calismada da belirlendigi gibi ACE inhibitort
aktivitesine sahip peptitler genellikle dusik
molekiil agirliklidir. ACE inhibitorleri genellikle
tcli C-terminal pozisyonlarinin her birinde
hidrofobik aminoasit kalintilarint icermektedir.
Kollajen ve jelatin hidrolizat ve peptitlerinin
yapisindaki Pro miktart ve hidrofobik aminoasit
konsantrasyonu arttikca ACE inhibitori aktivitesi
artmaktadir (10).

Bir biyoaktif peptitin antimikrobiyal 6zelligi;
aminoasit kompozisyonuna, dizilimine, molekdl
agirhigma ve bakteri tipine bagli olarak degismektedir
(42). Hidrofilik karakterdeki aminoasitler peptitlerin
hiicre duvarindan ge¢cmesine izin vermektedir.
Peptitlerin aktivitesi, bakteri dis membranin
parcalanmasin: takiben bakteriyel sitoplazmik
membran ile etkilesimine baglidir (10, 43).

Jelatin hidrolizatlar1 ya da jelatinden turetilmis
peptitlerin antidiyabetik, antidepresyon ve
anti-Alzheimer gibi fizyolojik fonksiyonlar: da
bulunmaktadir. Sila ve ark. (12) karakeci baligt
jelatinini cesitli proteaz enzimleri ile parcaladiktan
sonra elde ettikleri hidrolizatlarin biyolojik aktivitelerini
degerlendirmistir. Calismada, dipeptidil peptidaz-IV
ve prolil endopeptidaz dogal inhibitorleri icin
hidrolizatlarin iyi bir kaynak oldugu ve bu
hidrolizatlarin noropatolojik bozukluklarin ve tip
2 diyabetin tedavisinde diyet katki maddeleri olarak
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Baska bir
calismada ise, domuz derisi jelatininden hidrolize
edilen ve prolin iceren peptitin dipeptidil
peptidaz-1V inhibitor aktivitesi belirlemistir (44).

Yapilan diger in vivo calismalarda da, jelatin ve
kollajen peptitlerin biyolojik aktivitesi dogrulamustir.

Deney hayvanlar tizerinde yapilan calismalarda,
jelatin ve kollajen hidrolizatlarinin lipit emilimini
ve metabolizmasint dizenledigi (45), proinflamatuar
sitokin tretimini azaltugi (46), kan basincint
dustirdiigi (47) ve eklem hastaliklarimni iyilestirdigi
(48) belirlenmistir.

SONUC

Gida endiistrisinde ¢zellikle helal ve kosher gidalar
icin yeni jelatin kaynaklarina talep artmaktadir.
Jelatinin jel kuvveti, viskozite, erime ve kaynama
noktast gibi reolojik 6zellikleri molektl agirlig:
ve aminoasit kompozisyonuna bagli olarak
degismektedir. Ekstraksiyon isleminin yulksek
sicaklikta ve uzun stre gerceklestirilmesiyle
yiksek verimli, fakat zayif jel kuvvetine sahip
jelatin elde edilebilmektedir. Diger taraftan farkls
kaynaklardan farkli ekstraksiyon yontemleri ile
alfa ve beta zincir icerigi ytiksek ve ylksek jel
kuvvetli jelatin Uretimi mumkiindir. Yakin
gelecekte, optimum proses kosullart saglanarak
farkli kaynaklardan maksimum verim ve kalitede
jelatin tretimi hedeflenmektedir.
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