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Ozet

Amac: Kanser, insanlik tarihinde bilinen en eski hastaliklardan biridir. Kolon kanserinin 6nlenmesi ve
tedavisine yonelik son yaklagimlar, beslenme ve kemoprevensiyon uygulamalarmi igermektedir.
Fonksiyonel gidalar olarak siniflandirilan fermente siit trtinleri bir ¢ok hastaligin onlenmesi ve
tedavisinde 6nemli bir yere sahiptir. Beslenmede zorunlu olarak tiiketilmesi gereken gidalar arasinda yer
alan siit Urlinlerinin biyolojik yararlari, yapisinda yer alan bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Siit
driinlerinin igerdigi kalsiyum, biitirik asit, linoleik asit, sfingomiyelin ve probiyotikler gibi koruyucu
Ogeler ile kanser olusum riskini azaltabildikleri ¢alismalarda ortaya koyulmustur. Fermente siit tirtinleri ile
ilgili ¢esitli ¢aligmalarda, timor hiicrelerinin  gelisimini Onleyebildikleri ve mutajen spektrumunu
azaltabildikleri bildirilmektedir. Ayrica meta analizleri, siit tirtinleri tiiketimi ve kolorektal kanser arasinda
ters bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Bu derlemede, siit {irlinleri tiiketimi ile kolorektal kanser

arasindaki iligkinin incelenmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Siit tiriinleri, Kolorektal Kanser
Abstract

Objective: Cancer is one of the oldest known diseases in human history. Recent approaches to the
prevention and treatment of colon cancer include nutrition and chemoprevention practices. Fermented
milk products classified as functional foods have an importance in the prevention and treatment of many
diseases. Biological benefits of dairy products, which are among the foods that must be consumed in
nutrition, are caused by their compounds. Studies have shown that the dairy products can reduce the risk
of cancer formation with protective components such as; calcium, butyric acid, linoleic acid,
sphingomyelin and probiotics. Various studies on fermented dairy products have reported to inhibit the
growth of some tumors cells and to reduce a broad spectrum of mutagens. In addition, meta-analysis
shows an inverse correlation between dairy consumption and colorectal cancer. In this review, it is aimed
to examine the relationship between dairy consumption and the colorectal cancer.

Keywords: Dairy Products, Colorectal Cancer
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1. Giris

Kanser, insanlik tarihi kadar eski bir hastalik olup
hakkinda bilinen en eski tarihi kayitlarm MO 3000
yilina kadar uzandig1 ve Misir papiriislerinde dahi
kanserden bahsedildigi bildirilmektedir. Kanser
kelimesi koken olarak Latince yenge¢ anlamina

gelen “cancer” veya ‘“carcinos” kelimelerinden

ylizyilda tiimoriin etrafindaki sismis damarlar
yengecin bacaklarina benzeten Hipokrat tarafindan
kullanilmistir.  Yunan Doktor Galen ise sisme
anlamma gelen “oncos” terimini kullanmistir.
Onkoloji, eski Yunanca’da “onkos” ve “logos”
sozctklerinden tiiremis olup “Timoér Bilimi”

anlamma gelmektedir (Atici 2007, Baykara 2016,
Rennert 2020).

tiiretilmistir. Tiimor terimi ilk defa, MO 3.

Cizelge 1- Normal ve kanser hiicreleri arasindaki farklar (Golemis ve ark. 2018).

Normal Hiicre Kanserli Hiicre

»  Hiicrenin dis membranina disaridan gelen | » Hiicre yiizeyindeki reseptorler daha sik
sinyal hiicre igerisine girip niikleusa aktarilir sinyal alir

»  Hiicre yeterli besin ve gelisim i¢in uygun | » Kontrolsiiz sekilde boliinmeyi saglayan
ortam olup olmadigimi kontrol eder ve uygun | kendi sinyal sistemleri vardir

»  Yakimindaki

»  Saglikli hiicreler en verimli sekilde besin | boliinmeyi durduramaz, biiyiimeye devam eder

sartlarda gelisime baslar hiicreye  temasi  sonrasi

ogesini kullanabilirler » Kanser hiicreleri sadece glikolizden gelen
»  Planli hiicre

gergeklesir

bolinme ve Dbiytimesi | glikozu kullanabilirler ve sekeri normal
hiicrelere oranla yaklasik 100 kat fazla olarak
»  Birbirlerine temast durumunda inhibisyon | kandan alip, laktat tireterek enerji saglarlar
durmasi) | (Warburg etkisi)

(temasa bagl biiyimenin

gergekleserek biiylime engelenir » Gerekli besin ve oksijeni almak iizere
» DNA ya da hiicrenin organellerinden @ ¢evrelerindeki stromayi etkileyerek yeni damar
birinde hasar olmast durumunda hiicreler | yolu sistemleri olusturabilirler
bliyimeyi ve bolinmeyi durdurarak tamir | (neo-vaskiilarizasyon)

edilmek {lizere GO fazina gegerler » Yetersiz oksijen, yetersiz besin dgesi gibi
»  Hiicre burada gerekli diizenlemeler ile tamir | zorlu kosullara karsi géstermis oldugu direng

edilirse tekrar dolasima girer ve yasamina | sayesinde zamanla bu kosullari kendi lehine

devam eder gevirerek yasama tutunuriar

»  Tamir edilemeyecek oldugunda, apoptoz » Telomerlerini sabitleyerek veya telomeraz
ad1 verilen mekanizma ile programli o6liime | aktivitesini koruyarak sonsuz sekilde boéliinme
gonderilir ya da immiin sisteme ait hiicreler = gerceklestirirler

hasarli hiicreyi yok eder » Dolagim sistemine girerek en uzak
» Normal hiicreler belli bir yilizeye tutunarak | noktadaki yere dahi hareket edebilirler ve yeni
biiyiirler ve yasayabilirler bir kanserlesmeyi baslatabilirler (metastaz)

»  Apoptozu durdurabilirler

» Genetik ve epigenetik olarak stabil durumu
koruyamazlar

» Herhangi bir yere tutunmadan yasayabilir

ve boliinebilirler
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Kontrolsiiz ve anormal biiyiimeye sahip hiicreler
seklinde ortaya ¢ikan kanser, genetik ve epigenetik
faktorlerin (mikrobiyal enfeksiyonlar, kimyasal
karsinojenler ve hormonal bozukluklar) etkin
oldugu hastalik  olarak
tanimlanmaktadir (Pecorino 2012, Giirel ve ark.

kompleks  bir

2016). Metabolizmada hiicre biiylime ve
boliinmesini  kontrol eden anormal bir gende
mutasyon ya da aktivasyon olusumu ile
baslamaktadir (Kiray ve Kariptas 2015). Somatik

mutasyonlarin birikiminden dolay1, genlerin ve
sinyal yolaklarinin molekiiler fonksiyonlarinin

etkilenmesi  sonucunda hiicreler kontrolsiiz

bi¢imde ¢ogalmaktadir. Normalde, viicutta olusan

bu anormal hiicrelerin ¢ogu bagirsak ve dolasim
sisteminde Ozellikle immiin sistem hiicreleri gibi
normal hiicreler tarafindan yok edilmekte ve
kanser gelisimi engellenmektedir. Normal ve
kanserli hiicreler arasindaki dengesel iliski
karsinojen ve mutajenlerin maruziyeti oraninda
kanserli hiicreler lehine olmaktadir (Cizelge 1)
(Golemis ve ark. 2018).

Mutajenik ya da karsinojenik bilesikler bagirsak
sisteminde bulunan zararli mikroorganizmalar

tarafindan tretilebildigi gibi disaridan beslenme ve
solunum yolu ile de viicuda alinabilmektedir

(Sekil 1) (Golemis ve ark. 2018).

O Terminal farkhlasmasindaki hatalar
Viicut o Biiyiime kontroliindeki hatalar
Kimyasal viizevi o Sitotoksisiteye kars: direng
: yuzey O Programl hiicre dliimiinde hatalar
Salg
Deaktivasyon
Segici . .
i klo@;all Genetik Genetik Genetik
Aktivasyon Genetik i degisiklik degisiklik degisiklik

< Y degisiklik genisleme

g.

>

=

<

-4

Hiicre Cekirdegi
Engelleme
Normal
hiicre
Viriis
Apoptotik Preneoplastik Malign Kanser Kanser
hiicre lezyon tiimor metastazi

O  Protoonkogenlerin aktivasyonu
o Tiimér baskilayicr genlerin inaktivasyonu
o Genomic stabilite genlerinin inaktivasyonu

Sekil 1. Karsinogenezin asamalar1 (Golemis ve ark. 2018).
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Hiicrelerin  bolinmesi ve kontrolii, genlerin
kontroliinde oldugundan ve genetik materyali
etkilediginden kanser temel olarak genlerle iliskili
genetik bir hastalik olarak kabul edilmektedir.
Kromozomlar {izerinde sikica paketlenmis genler,
fiziksel yada kimyasal degisimler ile hiicrenin
islevini etkileyebilmektedir. Gende meydana gelen
hasara bagli olarak DNA tamir mekanizmasi,
genin islevini yeniden kazandirmada her zaman
basarili olamamaktadir (Baykara 2016, Blackadar
2016). Kanserin olusumunda en biiyiik role sahip
olan genler, “onkogenler”, “tiimor baskilayici
genler” ve “DNA tamir genleri” dir. Hiicre
bliytimesini ve farklilagmasini saglayan, normal
genler olan proto-onkogenler; mutasyonlar, gen
duplikasyonlari ve kromozal yeniden
diizenlemeler nedeniyle etkin hale ge¢ip onkogen
haline doniisebilmektedirler. Hiicre boliinmesini
kontrol eden, hasar durumunda DNA onarimini
baglatan, onarim girisiminin basarisiz olmasi
durumunda apoptozu tetikleyen gruplara ise tiimor
baskilayict genler (6rnegin, TP53 geni) denir.
Delesyonlar, nokta mutasyonlari, epigenetik
susturmalar, kromozomlarin diizgiin ayrilamamasi
ve mitotik rekombinasyonlar timor baskilayici
genin islevini kaybetmesine yol agarak hiicre
dongiistindeki kontroliin kaybolmasina ve sonug
olarak karsinogeneze neden olabilmektedir. Bir
diger 6nemli gen grubu ise, hasarli DNA’y1 tamir
etmek tizere gerekli proteinleri o bolgeye ¢ekerek
genin islevinin yeniden kazanilmasini saglayan
DNA tamir genleridir. DNA tamir genlerinin bir
diger onemli islevi ise onarimin basarisiz olmasi
durumunda, hticrenin apoptotik veya nekrotik
yolagmin yok edilmesini saglamaktir. Ancak bu
onemli gen grubundaki islev kayiplart hiicrenin
siklikla

problemdir. En ¢ok bilinen DNA tamir genlerinden

kanserlesmesinde karsilagilan  bir

birinin, islevinin bozulmasi nedeniyle meme
kanserinin olugmasina yol acan BRCA (meme
kanseri) geni oldugu bildirilmistir (Baykara 2016,

Blackadar 2016).
Kanserin ilk olustugu doku, aymirt edici
ozelliklerini belirlemektedir. Kanser, yaklasik

olarak %85 oraninda epitel hiicrelerinde ortaya
cikmakta ve karsinoma olarak adlandirilmaktadir.
Kas ve kemik dokusu gibi mezoderm hiicre
kokenli kanserler “sarkoma” ve meme dokusu gibi
glandiiler doku kanserleri ise “adenokarsinoma”
olarak adlandirilmaktadir. Kanser tek bir organda
goriilebildigi gibi farkli organlara da yayilarak etki
etmektedir. Bugline kadar 100'den fazla kanser
2012,
Fitzmaurice ve ark. 2015, Pavlopoulou ve ark.
2015).

tiirti siniflandirilmistir (Pecorino

2.Kolorektal Kanser (KRK)

Kalin bagirsak (bagirsagin ilk 150 cm’i kolon) ya
da kalin bagirsagin son 15-20 cm’lik bolimii olan
rektumda goriilen iki tiir kanseri ifade etmek icin
“Kolorektal kullanilmaktadir
(Mumcu 2014). Bu kanser tiirii bagirsagin ig
tabakadaki
topluluklarinin kontrolsiiz biiylimesi ile ortaya
¢ikmaktadir. Ulkemizde 2012 yilinda &liime neden
olan hastaliklar arasinda %21,1 ile kolorektal

kanser” ifadesi

ylziinli  Orten hiicre ve hiicre

kanser ikinci sirada yer almaktadir. Tiim kanserler
icerisinde ise %7,6 oraninda bulunmakta ve tiim
kanserle iliskilendirilmis oliimler icinde %7,4
Saglik  Bakanligi,
iilkemizde kolorektal kanser insidansini, yiiz binde
17 olarak belirtmektedir (Okyay 2013). ABD de
kolorektal kanser erkeklerde prostat ve akciger,

mortaliteden  sorumludur.

kadinlarda ise meme ve akciger kanserinden sonra
tictincil siklikta gortilen bir kanser turtdiir (Siegel
ve ark. 2012). 2018 verilerine gore yilda 1,8
milyon kisiye kolorektal kanser tanis1 koyulmustur
(Kahraman ve Karahan 2018). Kolorektal kanser
icin ortalama yasam boyu riskin %3-5 arasinda
oldugu bildirilmistir. Hem genetik hem de ¢evresel
faktorler kolorektal kanser etiyolojisinde 6nemli
rol oynamaktadir. Bu kanserin olusum riski koti
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beslenme aligkanliklari, sigara, iltihapli hastaliklar,
polipler, genetik faktorler ve yaslanma ile ilgilidir.
Kolorektal
hastalarin  %90'min 50 yasin {izerinde oldugu

kanser teshisi konan

bildirilmistir (Jemal ve ark. 2010, Kuipers ve ark.
2015, Granados-Romero ve ark. 2017).

2.1.Kolorektal Kanserin Gelisimi

KRK i¢in en sik kullanilan evreleme sistemi

Amerikan Ortak Kanser Komitesi’nin TNM

sistemidir. Bu sisteme gore; T, Timor
invazyonunu; N, Lenf noduli tutulumu ve M ise
Metastazi ifade etmektedir (Hawk ve ark. 2002).
Kolon kanseri genellikle adenomat6z polipler
olarak adlandirilan kiiciik ve kansersiz hiicre
kiimeleri olarak baslamakta olup bir siire sonra bu
polipler kolon kanserine

(Nystrom ve Mutanen 2009).

doniisebilmektedir

Sekil 2. Kolorektal kanser gelisim asamalar1 (Hawk ve ark. 2002, Centelles 2012)

Sekil 2°de belirtildigi gibi kolon kanseri genellikle
kolonun epitel tabakasindan (evre 0) kiiciik bir
bliyime olarak baglaylp kolonun neredeyse
dokularda
metastaza (evre 1V) kadar 10-15 yillik bir siirede
gelismektedir (Hawk ve ark. 2002, Centelles
2012).  Genellikle,

iretmezler, bu nedenle

tamamen bloke edilmesiyle diger

polipler  hig
doktorlar
yoluyla diizenli

semptom
tarafindan

kolonoskopi kolon taramasi

onerilmektedir. Bu test, kanserin ilerlemesini

onlemek i¢cin  poliplerin erken asamada

tanimlanmasint saglamaktadir (Centelles 2012).
Kanserin tedavisinde radyoterapi, kemoterapi,
immiinoterapi, hormon terapisi, cerrahi yontemler,
biyolojik tedaviler (monoklonal antikorlar, kanser
agilari, anti tiimorojenikler, anti anjiyogenikler,
interferonlar, interlokinler), gen terapi ve
fotodinamik tedavi yontemleri tek basina ya da
birlikte kullanilmaktadir (Woude ve Klein 2009).
Bu yontemlerin  avantajlar1  oldugu  gibi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Kanserin kisiye

0zgli bir hastalik olmasi, tedavilerin kisiden kisiye
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farklilik gosterebilmesinin yani sira tedavi siireci
sosyal ve ekonomik yiikii de arttirmaktadir. Bu
nedenle uygulanan saglik politikalar1 kanseri
¢tkmadan
Koruyucu

tedavi etmektense heniiz ortaya
engellenmesine yonelik olmaktadir.
onlem olarak sigara ve alkol tikketimini sinirlamak,
stresi kontrol etmek, uzun saatler siiresince giines
isiklarina maruz kalmamak ve uygun beslenme
programlari

uygulamak kanserin olusmasini

engellemek acisindan Onem arz etmektedir.
Kanserin olusumu ve kanserden korunmada
beslenmenin 6nemi, 1900’1t yillarin baglarinda
farkl1 diyetlerin, tiimorlerin gelisim ve biiytimeleri
etkilerini laboratuvar

tizerindeki arastiran

calismalari ile ortaya ¢ikarilmaistir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda kolorektal
kanser riskinin anlamli olarak azaltilmasinda siit
tirtinleri tiiketiminin de kemoprevensiyon (dogal
veya sentetik bilesikler ile tlimorigenezin erken
evrelerde durdurulabilmesi, geriye cevrilebilmesi
ya da geciktirilmesi) alaninda kansere kars1 primer
ve sekonder koruma sagladigini  ortaya
koymaktadir. Her ne kadar bu ¢aligmalara anti tez
olarak siit ve {iriinlerinin kansere neden oldugu ile
ilgili arastirmalar ve bilimsel olmayan ifadeler yer
alsa da bu ifadelerin ¢eliskili oldugu
belirtilmektedir (Kroenke ve ark. 2013, Pettersson
2012, O'Sullivan ve ark. 2013). Beslenme ve
kanser iligkisine dair yapilan bilimsel ¢aligmalar, 1)
epidemiyolojik, ii) gozlemsel (tanimlayict ve
analitik),  iii)

vaka-kontrol, vi) kohort ve vii) girisimsel (bireysel

ekolojik, 1iv) migrasyon, V)
ve toplumsal bazli) ¢calismalar seklinde olmaktadir
(Akbulut 2015). Bu derlemede siit ve tirtinlerinin
kolorektal kanser {izerine etkisi, kohort ¢aligmalari
dikkate alinarak arastirilmistir.

3.Siit Uriinleri Alimim Iliskilendiren Temel
Hipotezler ve Kolorektal Kanser

Evcil hayvanlardan siitin eldesi ve tiiketimi,
milattan 7000 yi1l 6nce Kuzeybati Anadolu’da

baslamis olup, bu tarihten itibaren siit ve {irtinleri
her yas grubundan bireylerin beslenmesinde en
onemli gida grubunu olusturmustur. Siit, saglikli
memeli

hayvanlarin yeni dogan yavrularini

beslemek amaciyla meme bezleri tarafindan
salgilanan ve temel besin bilesenlerini igeren bir
gidadir. Yeni dogan memelilerin temel besin
gereksinimlerini karsilamanin yanisira kolloidal
halinde protein, emiilsiyon halinde yag, c¢ozelti
seklinde laktoz, suda ¢oziiniir proteinler, mineral
maddeler ile suda ve yagda ¢ozlinen vitaminleri
yeterli ve dengeli oranda icerdiginden “besin 6gesi
yogun

tanimlanmaktadir.

icerigi bir igecek” olarak da

Siitiin uygun
mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu ile
pH degerinin koagiilasyona yol acgacak veya
acmayacak sekilde dusiirilmesi sonucu olusan ve
icermesi gereken mikroorganizmalar1 yeterli
sayida canli ve aktif olarak raf émrii sonuna kadar
bulunduran {iriinler ise fermente siit iiriinleri
2004,

olarak tamimlanmaktadir (Mc Cann

Laakkonen ve ark. 2008).

Siit ve driinleri glnliik diyette yer alan besin
Ogelerini yeterli ve dengeli oranda igermelerinin
yanisira bu bilegenler ayn1 zamanda antikarsinojen
olarak da etki gosterebilmektedir. Antikarsinojen
etkinin Sekil 3’de gosterildigi gibi siit ve
trtinlerinin bilesiminde yer alan protein, siit yagi
globiil membran1 (MFGM), riboflavin, kalsiyum,
vitamin Byj,, vitamin D, bitirik asit, konjuge
linoleik asit, laktoferrin, sfingomyelin ve
probiyotiklerden kaynaklandig1 bildirilmektedir.
Stut ve siit UrGnlerinin antikarsinojen ozellik
gosterebilen  bilesenleri ve  mekanizmalar
Sekil 3'te gosterilmistir (Marshall 2004, Davoodi

ve ark. 2013, Sireli 2015).
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Minareller —
Kimyasal ——
Konjuge linoleik |
asit
Omega 3 ] Fonksiyonel
zenginlestirilmis
Fitokimyasal — At
Probiyotikler
Mikrobiyal —
Sinbiyotikler - — Siit katki maddeleri
Proses - iiriin
bilesikleri
Biyoaktif Fermentasyonda
bilesikleri iiretilen bilesikler

Siit Bilesenleri

N
S s g

Vitamin D: Hiicresel poliferasyonu
azaltma, hiicresel farklilagsmay:
gelistirme, metastazi inhibe etme, hiicre
adhezyonunu ve migrasyonunu
engellemek, kalsiyumu modiile edici etkisi

Kalsiyum: Toksik safra asidinden
koruma, apoptozun arttirilmasi

Yaglar: Doymus yag asitleri, tekli
doymus yag asitleri, coklu doymus yag
asitleri, Siit yagi globiil membram
(MFGM)

IGF- 1: Bagwsak transplantasyonunda
mukozal yapi ve emilim islevini gelistirici
etkisi

Laktoferrin: Kolon kanseri hiicrelerinin
proliferasyonunu inhibe edici ozelligi

Biitirat: Hiicresel apoptoz, hiicre
biiyiimesi ve farklilasmast

Sekil 3. Siit ve siit tirlinlerinin antikarsinojen 6zellik gosterebilen bilesenleri (Marshall 2004,

Davoodi ve ark. 2013, Sireli 2015).

Stit ve trlinlerinin en 6énemli minerallerinden olan
kalsiyum, sekonder safra asitlerini ve serbest yag
asitlerini baglayabilmekte ve kolon mukozasi
tizerindeki potansiyel hasar ve proliferasyon

etkilerini engelleyebilmektedir. Diger yandan

kalsiyum, hiicre ¢ogalmasin1 ve bagirsak epitel
hticrelerinde  kalsiyumu algilayan reseptorleri
aktive ederek normal ve transform kolonik
hiicre

hticrelerde farklilagmayr ve programh

O0lumiini baskilamay1 tesvik etmektedir. Sonug
olarak, protein kinaz C (PKC)'yi aktive eden bir
hiicre i¢i olaylar zincirinin baglamasi ve hiicre ici
depolanan kalsiyumun salinimin1 uyarmaktadir
(Weingarten ve ark. 2005, Barrubés ve ark. 2019).
Ayrica kalsiyum ve az yagl siit tiketiminin timor
olusumunu tesvik edici Ozellik gosteren ornitin
dekarboksilazin tiretimini baskiladig1

bildirilmektedir (Sireli 2013).



8 Melike CINIViZ, Liitfiye YILMAZ ERSAN / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 25:8-14 (2021/1)

Deneysel c¢aligmalar siit triinlerinin bilesiminde
yer alan D vitamini kanserli hiicrelerin hizli bir
sekilde
gostermektedir (Parodi 2005, Rodriguez-Alcald ve

cogalmasini baskilayabilecegini
Fontecha 2007). Memeli hayvanlardan elde edilen
stitlerin bilesiminde dogal olarak bulunan biitirik
asit,  bagirsaklarda  gerceklesen  anaerobik
prebiyotik fermantasyonunun sonucu olarak da
Biitirik  asit,
dongiistintin durmasini ve farklilasmasini uyararak
kolorektal

oynayabilmektedir (Lamichhane ve ark. 2020). Siit

tretilmektedir. apoptoz  hiicre

tumor olusumunda rol

yagt globiil membrani (MFGM)’nin kolorektal

karsinoma  hiicreleri ~ lizerinde  potansiyel

antikarsinojenik etki gdsterdigi, bu etkinin

antikarsinojenik ilaglara benzer ya da daha giiclii
oldugu bildirilmistir (Sireli 2013).

Probiyotikler; “yeterli miktarda alindiginda

intestinal mikrobiyal dengeyi olumlu yo6nde
etkileyerek konak saglig1 tizerinde yararl etkileri
olarak
2014).

Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri basta

olan canli mikroorganizmalar”

tanimlanmaktadir  (Hill ve  ark.
olmak tzere, Streptococcus, Enterococcus,
Leuconostoc, Pediococcus, Bacillus tiirleri ile
mayalar (Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces boulardii) ve flamant6z mantarlar
(Aspergillus oryzae) probiyotik olarak kullanilan
mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalari
tiketicilere en iyi tastyabilecek besinlerin de
fermente siit trtinleri oldugu belirtilmektedir. Bu
durumda probiyotiklerin kullanimi fermente siit
drtinleri Uretiminde starter kiiltlir olarak ilave
edilmeleri ile triine probiyotik ozelliklerin
kazandirilmas: seklinde olmaktadir (Cevik 2016,
El Kinany ve ark. 2020). Fermente siit iiriinlerinde
dogal olarak bulunan fonksiyonel 6zellikler,
etkili

kullanimiyla daha da artmaktadir. Probiyotikler,

probiyotik mikroorganizmalarin

prokarsinojenik bilesikleri karsinojen veya kansere
neden olan bilesiklere doniistiiren bakterilerin

biiylimesini engelleyebilmektedir. Boylece
bagirsaktaki karsinojen miktarini azaltabilmektedir.
Beta-glukuronidaz ve beta-glukozidaz enzimlerini
ve safra asitlerinin dekonjugasyonunu
azaltabilmekte ya da konagin bagisiklik sistemini
giiclendirebilmektedirler. /n vitro ¢alismalar, siitiin
mikrobiyal fermantasyonu sonucu izole edilen
hiicre

inhibe
gostermektedir (Ayhan 2013, Barrubés ve ark.
2018).

kazein tlirevi peptitlerin, kinetigini

degistirerek kolon kanserini ettigini

4.Siit Uriinleri ve Kolorektal Kanser
Tliskisine Yonelik Yapilan Calismalar

Kefir; laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri
ve Torula mayalarini iceren kefir danelerinin siitii
fermente etmesiyle olusan icilebilir kivamda

fermente bir sitit trintdir. Hatmal (2018),
tarafindan yapilan calismada, kefirin
antikarsinojen ozelliklerinin fermantasyon

kosullarindan etkilendigi hipotezini ele almaktadir.
Baslangicta, standart kosullar altinda hazirlanan

kefir ekstreleri, tetrazolyum boya
(3-4,5-dimetiltiyazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolyum
bromiir  kolorimetrik ~ deney  kullanilarak

(K562=Kronik miyelojen 16semi; HCT116=kolon
kanseri; SKOV3 = yumurtalik kanseri MCF-7
=meme kanseri; PANC1 = pankreas kanseri;
A549= akciger kanseri; PC3=prostat kanseri)
kanser hiicre hatlarina karsi taranmistir. Kolon
kanseri hiicrelerinin kefir ekstraktlarina karsi
Daha

kefirin antikanser Ozellikleri {izerinde, 3 farkli

duyarli oldugu go6zlemlenmistir. sonra,
fermantasyon siiresi (24, 48 ve 72 saat), kefir-siit
orani (2, 5 ve 10 g/L) ve fermantasyon sicakliginin
(4, 25 ve 40°C) etkilerini degerlendirmek ig¢in
modelleme tasarlanmigtir. Fermantasyon kosullari,
kefirin antikanser ozelliklerinin duyarli hiicre
hatlarina karst 5-8 kat arttirilmasimi saglamistir.
Daha kisa fermantasyon siirelerinde (24-48 saat)
kefirin antikarsinojen etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0,05). Sonug¢ olarak, bu
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arastirmada kefirin fermantasyon kosullarini,
ozellikle de fermantasyon siiresini degistirerek
etkisinin

antikarsinojen arttirilabilecegi

kanitlanmustir.

Murphy ve ark. (2013)’nin kolorektal kanser
riskinin engellenmesi lizerine yaptiklar1 prospektif
calismasinda; siit drtinleri ve diyet kalsiyum
alimmin  iligskilendirilmesiyle  riskte  diisiis
gerceklestigini  bildirmistir. Avrupa Kanser ve
Prospektif

(EPIC) ’da, siit ve siit trlinlerindeki (tam yagli,

Beslenme  Uzerine Arastirma
yarim yagl ve yagsiz) diyet kalsiyumun 477 erkek
ve 122 kadinda kolorektal

arasindaki

kanser riskiyle

iligkileri arastinlmistir. Baslangicta
diyet anketleri uygulanmustir. Ilgili degiskenler,
cok degiskenli tehlike oranlar1 (HR) ve %95 giiven
araliklar1 (GA) ile ayarlanmig Cox orantili tehlike
modelleri kullanilarak tahmin edilmistir. Bulgular,
yillik  takibin

edilmistir. Cok degiskenli modellemeden sonra,

ortalama 11 sonucunda tespit
stit ve siit tirtinleri tiiketimi kolorektal kanser riski
ile ters orantili (HR 200 g/gtin basina 0,93, %95
GA: 0,89-0,98) bulunmustur. Cok degiskenli
modellemelerde tam yagli (HR 200 g/giin basina
0,90, %95 GA: 0,82-0,99) ve yagsiz siit (HR 200
g/glin basma 0,90, %95 GA: 0,79-1,02) icin
benzer ters iligkiler gozlemlenmistir. Kategorik
modellerde peynir ve yogurt icin ters iligki
gozlemlenmistir; lineer modellerde olmasina
ragmen, bu iliskiler anlamli bulunmamustir. Diyet
kalsiyum, kolorektal kanser riski ile ters iliskili
bulunmustur (HR 200 mg/giin basna 0,95, %95
GA: 0,91-0,99 i¢in); bu iligki sadece siit kalsiyum
kaynaklar ile smrh kalmistir (HR 200 mg/gtin
basma 0,95, %95 GA: 0,91-0,99). St digindaki
kalsiyum kaynaklart (HR 200 mg/giin basina
1,00, %95 GA: 0,81-1,24) arasinda bir iliski
gozlenmemistir. ~ Sonuglar  siit  drlinlerinin
kolorektal kanser riski {izerindeki olasi koruyucu

etkisine iligkin kanitlar1 giiclendirmektedir.

Pala ve ark. (2011), yogurt gibi fermente siit

tirtinlerinin ~ kolorektal kansere (KRK) karsi
koruyucu rolinii ileri stirmiistiir. EPIC tarafindan
ftalya niifusunun yogurt alimyla ilgili belirli
sorular1 igeren bir diyet anketi uygulanmis ve
45241 (14.178 erkek; 31.063 kadin) gonilli
tizerinde prospektif bir calisma gergeklestirilmistir.
12 yillik takip siiresince 289 goniilliye KRK
teshisi konulmustur. Hastalik i¢in tehlike oranlar
(HR) ve %95 giiven araliklar1 (GA) Cox orantili
tehlike modelleri ve diyet anketi ile benzer
niteliklere sahip olanlar tahmin edilerek, enerji
almi ve diger potansiyel sorular hazirlanmistir.
KRK riski ile ters

Enerji

Yogurt alimi orantil

bulunmustur. alimi  modelinde, yogurt
aliminin en yiiksek ve en diistik sonucu KRK i¢in
HR 0,62 (%95 CI, 0,46-0,83) tespit edilmistir.
Enerji, seker, kalsiyum, lif, hayvansal yag, alkol
ve kirmizi et aliminin yani sira viicut kitle indeksi,
sigara igme ve fiziksel aktivite i¢in tam modelde
en yiiksek sonuca kars1 ve en diisiik HR 0,65 (%95
GA, 0,48-0,89) olarak belirlenmistir. Yogurdun
koruyucu etkisi tim kohortta godzlemlenmistir.
Ancak yogurt-KRK iligkisi ile cinsiyet arasinda bir
etkilesim olmamasina ragmen erkeklerde daha
(Pinteraksiyon  0.20 tam olarak ayarlanmis model)
etkili bulunmustur. Prospektif ¢aligmada, yiiksek
yogurt alimi, azalan KRK riski ile 6nemli 6lgtide
iliskilendirilmistir. Sonug olarak, Italyan kohort
yogurt tikketiminin KRK'ya
koruyucu oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte,

caligmasi kars1

bu bulgunun daha biiyiik kohortlarla ilgili daha
fazla calisma ile desteklenmesi vurgulanmustir.

Larsson ve ark. (2006)

caligmalarinda genellikle kalsiyum almm ile

epidemiyolojik

kolorektal kanser riski arasinda ters bir iligki

oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte,
kolorektumda belirlenen diger bolgelere iliskin
bulgularin ¢eliskili oldugu ifade edilmistir.

Arastirma Isvegli erkeklerin kohortunda, kalsiyum
ve siit Urtinleri alim ile kolorektal kanser riski
arasindaki iliskiyi ve genel olarak anatomik alt
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tipleri arasindaki iligkileri prospektif olarak
incelemistir. Modellemede, 1997 yilinda 45-79
yaslar1 arasinda ve kanser 6ykiisii olmayan 45.306
erkek siklikla tiikettikleri gidalara dair anket
formunu doldurmustur. Kisiler 31 Aralik 2004
tarihine kadar gozlemlenmistir.  Bulgularda
ortalama 6-7 yillik takipte 449 kolorektal kanser
vakas1 saptanmistir. Yas ve diger bilinen
potansiyeli en diisiik risk faktorleri i¢in erkeklerin
dortte birine kiyasla diizenlenen modellemeden
sonra, siit ve siit drtinleri tliketimiyle birlikte
toplam kalsiyum aliminin erkeklerin dortte birinde
en yiiksek cok degiskenli kolorektal kanser orani
(RR) 0,68 (%95 GA: 0,51, 0,91; P i¢in egilim 0,01)
olarak belirtilmistir. Yiiksek miktarda stit tirtinii
tilketiminin kolorektal kanser riskini azalttig1
yontiyle iligkilendirilmistir. Glinde 2 porsiyona
kiyasla 7 porsiyon siit tirtinlerini igeren gidalarin
toplamui i¢in ¢ok degiskenli kolorektal kanser orani
0,46 (0,30-0,71; P icin egilim 0,01) olarak tespit
edilmistir. Kolorektumdaki kanser alt bolgeleri
icin, karsilik gelen RR'ler proksimal kolon igin
0,37 (0,16- 0,88), distal kolon i¢in 0,43 (0,20-0,93)
0,48 (0,23-0,99)
belirlenmistir. Sonug olarak bulgular, kalsiyum ve

ve rektum igin olarak
sut urtinleri aliminin  kolorektal kanser riski

arasindaki ters orantiy1 sagladigini gostermektedir.

Barrubés ve ark. (2018)°1, siit tirlinleri tiiketiminin
kolorektal kanser riskini azaltabildigini, ancak ¢ok
az calisma farkli siit tirinleriyle KRK arasindaki
iliskiyi degerlendirdigini belirtmistir. Calisma, siit
trtinleri tiiketimi ile KRK insidansi arasindaki
iligkileri incelemeyi amaglamistir. Toplam 15
kohort calismasi ve toplam 22.000°den fazla vaka
iceren 14 vaka kontrol ¢aligmasi kantitatif senteze
dahil edilmistir. Kohort caligmalari, toplam siit
tirinleri (RR: 0,80; %95 GA: 0,70-0,91) ve toplam
siit (RR: 0,82; %95 GA: 0,76-0,88) tiiketiminin
yiiksek olmasi ile iligkili KRK riskinde azalma
oldugunu belirlemistir. Bu

calismalar aynm

zamanda az yagl siit tiiketiminin kolon kanserine

kars1 koruyucu etkisinin oldugunu gostermistir.
KRK (RR: 0,85; %95 CI:
0,76-0,96) ve proksimal kolon kanseri (RR:
0,74; %95 CI:. 0,60-0,91) riski ile ters orantili
olarak iliskilendirilmistir. Sonug olarak, toplam siit

Peynir tiiketimi,

tirtinleri ve toplam siit titketiminin yiiksek olmasi;
proksimal, distal kolon ve rektum dahil olmak
tizere herhangi bir anatomik bélgede KRK gelisme
riski ile iligkili bulunmustur. Peynir tiiketimi,
ozellikle proksimal kolon kanseri olan KRK ’nin
onlenmesi ile iliskili oldugu belirtilmistir.

El Kinany ve ark. (2020)’nin yapmis olduklari

calismada Fas’in  yetigkin  popiilasyonunda,
geleneksel ve modern siit tiriinlerinin tiikketimi ve
kolorektal

arasindaki iligki arastirilmistir, Fas’da bulunan bes

kalsiyum almi ile kanser riski
hastane merkezinde bir vaka kontrol c¢alismasi
yapilmigtir. Calisma; cinsiyet, yas (= 5 yil)
faktorleri dikkate alinarak eslestirilmistir. Veriler,
farkli Fas siit tirtinleri dikkate alinarak gecerli gida
tikketim anketleri (FFQ) kullanilarak
toplanmustir. Siit tirtinleri tikketimi, kalsiyum alimi
ve KRK risk

degerlendirmek

siklig1

alt tipleri arasindaki iligkiyi

icin kosullara bagli lojistik
regresyon  modelleri  kullanilmigtir.  Ttim
istatistiksel testlerde anlamlilik diizeyi 0,05 olarak
belirlenmistir. Bulgularin 1453 vaka ve 1453
eslestirilen kontroller arasinda %50,7's1
kadin, %49,3"u erkektir. Stit ve yogurt KRK riski
ile ters orantili iliskilendirilmistir. Sonuglarin
onceki uluslararasi ¢aligmalar1 destekler nitelikte

oldugu belirtilmistir.

Um ve ark. (2020)’1 tarafindan yapilan bir
KRK
etkileyebilecek instilin benzeri biliytime faktorii-1

calismada; siit  {rlinlerinin, riskini
gibi kalsiyum ve yag disindaki bilesenleri de
Kadin  Saglik

Merkezi’nde kalsiyum, siit iirtinleri ve D vitamini

icerdigi  Dbildirilmisgtir.  lowa
alimlar1 yar1 kantitatif bir gida tiketim siklig1
anket formu kullamlarak degerlendirilmistir. Siit

uriinlerini  kalsiyum bilesenlerinden bagimsiz
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olarak incelemek i¢in, diyet kalsiyum ile
iligkilerinin dogrusal regresyon modellerinden
kalintilar arastirilmistir. 1986 yilinin
baslangicindaki 55-69 yasindaki kansersiz 35.221
kadindan 1.731'i 2012'ye kadar takip sirasinda
KRK’e yakalanmistir. Genel ve distal KRK icin
cok degiskenli Cox orantili tehlike regresyon
modellerinden hazirlanan tehlike oranlar1 ve %95
giiven araligiyla. toplam kalsiyum ve siit {irtinleri
icin sirastyla 0,79 (0,66-0,94; peziim=0,01) ve 0,69
(0,53-0,90; pesitim=0,003) tespit edilmistir. Cesitli
stit lirlinli regresyon modellerinin kalintilar1t KRK
ile iligkilendirilmemistir. Bu sonuglar, kadinlar
arasinda, kalsiyum ve siit tirtinlerinin KRK ile ters
iligkili
kalsiyum olmayan, yagsiz bileseninin KRK ile

olabilecegini ancak siit iriinlerinin
iliskili olmayabilecegini gostermektedir. Ozetle,
daha yiiksek kalsiyum ve toplam siit {riinleri
alimina sahip KRK i¢in orta derecede diisiik riskli
bulgular, lowa Kadin Sagligi Merkezi kohortunun
ve diger ¢alismalarinin 6nceki analizleriyle paralel
bulundugunu bildirmistir. Ayrica sonuglar, daha
yiiksek kalsiyum ve toplam siit tirlinleri aliminin
oncelikle kadinlar arasinda daha diistik KRK riski
ile iligkili olabilecegini, siit tiriinleri bulgularinin
ozellikle kalsiyuma atfedilebilecegini ve eslik
eden D vitamini takviyesi de KRK riskini
azaltabilecegini gostermektedir.

Ayyash (2017) tarafindan deve ve sigir siitiinde
bulunan probiyotiklerde, antiproliferatif aktivite
ile in vitro antikanser aktivitesi arastirilmistir.
Yagsiz deve siitli ve si8ir stitli Lactococcus lactis
KX881782 (Lc.K782 ve Lactobacillus acidophilus
DSM9126 (La. DSM) starter kiltiirleri ile ayr1 ayr1
fermende edilmislerdir. Fermente edilen deve

6. Kaynaklar

Akbulut, H., 2015. Kanser ve Beslenme Iliskisi.
TUBA-GIDA, Beslenme ve Kanserin Onlenmesi
Sempozyumu Raporu, 33-41.

sttiindeki suda ¢oziiniir ekstraktin proteolitik
aktivitesi fermente edilmis sigir siitiinden daha
K782 ile
fermente edilen her iki siit tipinde a-glukosidaz

yiksek oldugu belirlenmistir. Lc.
inhibisyonlariin %30 ila %40 arasinda degistigi,
Lc. K782 tarafindan fermente edilen deve siitii,
2,2'-azino-bis (3-etilbenzo-tiazolin-6-siilfonik asit)
ile tespit edilen yontemde en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir. Lc.K782 ile
fermente edilen deve siitiinde suda c¢oziinebilir
ekstraktin en ylksek anjiyotensin doniistiiriicti
enzim aktivetesinin baskilanmasinin ~ %80’den

fazla oldugu belirtilmistir.

5.Sonu¢

Beslenme agisindan biiyiik 6neme sahip olan siit
ve Uriinlerinin tiiketimi ile kanser olusumu
arasinda ortaya atilan olumsuz ifadelerin ¢ok
celiskili oldugu yapilan literatiir ¢alismalarinda
goriilmektedir. Bilimsel agidan ele alindiginda ise
stit ve Uriinleri sadece giinlik diyet i¢in gerekli
olan besinsel 6gelerini yeterli ve dengeli oranda
icermekle kalmayip ayni zamanda fonksiyonel
ozellikler de gostermektedirler. Siit ve tirlinlerinin
fonksiyonel 6zellikleri lizerine yapilan in vivo, in
vitro ve Kkohort c¢alismalarinda, siit {riinleri
tiketimi ile kolorektal kanserin goriilme sikligi
iliski
gosterilmektedir. Bu iriinlerin kolorektal kanser

arasinda  negatif  bir olabilecegi

tizerine antikarsinojen etkisinin tam olarak
kanitlanabilmesi i¢in, daha fazla epidemiyolojik
calisma ylritmek ve

deneysel karsinojenez

modellerinde bilesenlerinin  her birinin  etki

mekanizmalarimi  ve  olasi  etkilesimlerini

incelemek 6nemli olacaktir.
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Oz

Amagc: Ik giinden beri beslenme insanoglunun yasamindaki en 6nemli unsurlarin basinda gelmektedir.
Beslenme, insanin biiyiime, gelisme, saglikli ve iiretken olarak uzun siire yasamasi ve yasam kalitesini
yiikseltmesi i¢in viicudun gereksinimi olan besin dgelerini alip viicudunda kullanmasidir. Insan gidasi
olarak et; yliksek protein icerigi, esansiyel aminoasit igerigi, ¢esitli vitamin ve mineral icerigi bakimindan
6nemli bir gida maddesidir. Bununla birlikte uygun sekilde kesilmemis, hazirlanmamisg, depolanmamis etin
tiketimi ve/veya agir tiiketilmesi insan saghigini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu derlemede yeterli,
dengeli ve saglikli beslenme i¢in etin 6nemi tartigiimstir.

Anahtar Kelimeler: Saglikli Beslenme, Et ve Et Uriinleri, Besin Ogeleri
Abstract

Objective: Since the first day, nutrition has been one of the most important elements in human life.
Nutrition, human growth, development, healthy and productive lives for a long time and the body needs to
improve the quality of life in sufficient amounts and use the nutrients in the body. Meat as a human food;
high protein content, essential amino acid content, certain vitamin and mineral content is an important food
item. However, consumption and/or excessive consumption of meat that has not been properly slaughtered,
prepared, or stored can negatively affect human health. This review also discussed the importance of meat
for an adequate, balanced and healthy diet.

Keywords: Healthy Eating, Meat and Meat Products, Nutrients
1.Giris

Ginliik ihtiya¢ duyulan makro besin elementleri
olan karbonhidrat, protein ve yagi yeterli ve
dengeli miktarda almis olmak beslenmemiz
acisindan nemlidir. Insanin hayatim saglhkli bir
sekilde stirdiirebilmesi fizyolojik ve anatomik
olarak hangi gidalari ne miktarda ne zaman ve

oncesi, kesim ve kesim sonrasi uygulanacak dini
miieyyideler detaylica verilmistir (Bastian ve ark.
2012). Insan sindirim sistemi hayvansal ve
bitkisel trtinleri sindirecek bir yapiya sahip olsa
da her iki kaynaktan gelen gida maddelerini et
obur ve ot obur hayvanlar kadar ileri seviyede
sindirememektedir (George 1990). Et obur
hayvanlarin 6n ve arka ayaklarinda kavrayici

nasil tiiketmesi gerektigine baghdir. Insanlik
tarihi boyunca gida hayatin merkezinde yer almig
ve insan hayatim1 neredeyse her yodnden
etkilemistir. Etin yogun besin igerigine tezat
olarak hastalik, patojen ve parazit riski yiiksek
olan bir gida olusu, etin kutsanmasina veya tabu
haline getirilmesine neden olmustur (Ruby ve
Heine 2011). Ayrica “insan sindirim sistemi ne
yemek i¢in tasarlanmistir?” sorusu ilk giinden bu
yana degisik bilimlerin ve dinlerin konusu
olmustur. Bazi dinlerde et yemek tamamen
yasaklanirken bazi dinlerde belli giinlerde
yasaklannugs, Islamiyet ve Musevilikte eti
yenebilecek hayvanlar tespit edilmis ve kesim

sivri pengeleri vardir, etcillerin sivri disleri
varken otgullarin diiz disleri vardir, etgiller
soluyarak viicut sicakligini diizenlerken otcullar
terleyerek kontrol ederler, etciller sivilar
yalayarak icerken hepgiller ve otgullar
yudumlayarak i¢mektedirler. Bu  6zellikler
bakimindan degerlendirildiginde insan otgula
yakin  hepgildir degerlendirmesine  varmak
mimkiindiir. Daha ileri bir karsilagtirma igin
sindirim  sistemlerini karsilastirmak yerinde
olacaktir.

Insan ve et¢il, ot¢ul ve hepcil memeli hayvanlarin
sindirim sistemleri benzerlikleri ve farkliliklar



16

Selin OZLU, Hiidayi ERCOSKUN / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 25:16-29 (2021/1)

Cizelge 1°de karsilastirilmistir. Cene hareket
yapisi bakimindan kaplan ve kurt gibi tamamen
etcil hayvanlarin bir kagit ya da kumasi kesen bir
makas gibi yukar1 asagi hareket edebilen bir
yapist varken, otgul ve hepgil hayvanlar yalmzca
yukar1 asag1 degil ayrica saga ve sola hareket
edebilen bir ¢ene yapisina sahiptir (Sekil 1). Bu
nedenle et¢iller yiyeceklerini biiyiik oranda 1sirip
yutarken otgul ve hepgil hayvanlarin yiyecegi
cignemesi veya Ogiitmesi ic¢in yatay hareket
imkani saglayan ¢ene yapisi vardir. Cene agilma
oranlar1 agisindan en biyik agiz agikhig
etcillerde en kiiclik agiz agikligi da otgul veya
kemirgenlerde goriilmektedir (Kim ve ark. 2016).

Otcul hayvan tiikiiriiklerinde genellikle amilolitik
enzimler bulunmakta ve molekiiler sindirim
agizda baslarken, eteil hayvanlarin
tilkiiriklerinde bu enzim bulunmamaktadir
(Breslin 2013). En karmasik mide ve bagirsak
yapilart otcullarda goriiliirken etgillere dogru
gidildikce mide ve bagirsaklar daha kompakt
olmaktadir. Diger taraftan C vitamini gibi suda
¢Oziinen ve sadece bitkisel kaynaklarda bulunan
bazi vitaminleri et¢il karacigerleri iiretebilirken
hepeil ve otcullar bu vitaminleri tiikettiklerinden
saglamaktadir (Mann 2000). Biitiin bu veriler bir
arada degerlendirildiginde insan otcula yakin bir
hepgildir demek miimkiindiir.

Cizelge 1. Insan ve hepgil, etcil, otcul memeli hayvanlarin sindirim sistemleri benzerlikleri ve

farkliliklar1 (Anonim 2020a)

insan Domuz Kurt Inek
(Hepgil) (Etcil) (Otcul)
Yukar1 asagi ve Yukar1 asagi ve Yalnizea Yukar1 asag1 ve
Cene yapis1 | yanlara hareket yanlara hareket Kar1 asadi yanlara hareket
edebilir edebilir yukart a3ag edebilir
Cene acilma | En cok kafanin 741 | En ¢ok kafanin %4’ En ¢ok kafa En ¢ok kafanin
orani kadar kadar kadar 1/5°1 kadar
Di Sivri ve diiz diglere | Sivri ve diiz dislere Sivri dislere Diiz dislere
s yapisi sahiptir. sahiptir. sahiptir sahiptir.
Takiriikte |, iolitik enzim | Amilolitik enzim . Amilolitik
enzim Enzim yoktur .
varh vardir vardir enzim vardir
. Yaklagik yumruk Ggrece [nsan ve ayl Kigiik Viicudun
Mide yapisi o T Jee midelerinden oransal o
R . | biyiikliigiinde - kompakt yaklasik %20-
ve ozellikleri o olarak biiyiik otgul S
elastiktir. C . midesi vardir 25 kadardir.
midesinden kii¢iik
. Oransal olarak Oransal olarak insan . .
Ince . S Viicut Viicut
9 otcullardan daha ince bagirsagindan ve g <
bagirsak . . uzunlugunun 3 | vzunlugunun 12
e . kisa etcillerden daha | otcul ince
ozellikleri S katidir. kat1 kadar
uzundur. bagirsagindan kisadir.
Ka} m Etcillerden uzun Etcillerden uzun Hepgil ve Etg:ll.ve
bagirsak otcullardan hepgillerden
o otgullardan kisadir. | otgullardan kisadir.
ozellikleri kisadir. uzundur.
Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et terimi kiimes hayvanlari, balik etlerini ifade

Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore; “Et;
s1g1ir, manda, koyun, kegi gibi biiyiik ve kiiciikbag
hayvanlar; tavuk, hindi, kaz, ¢rdek, be¢ tavugu
gibi evcil kanathh hayvanlar ile tavsan ve
domuzdan elde edilen, insan tiiketimine uygun
olan tiim pargalar’® olarak tanimlanmaktadir
(Anonim 2020f). Et insan tiiketimi i¢in uygun kas
dokusudur. Et, beyaz et ve kirmiz1 et olmak tizere
iki gruba ayrilmaktadir. Genel olarak beyaz

ederken kirmizi et terimi ise sigir eti, kuzu eti gibi
biiylik ve kiictikbas hayvan eti ¢esitlerini ifade
etmektedir (Demeyer ve ark. 2009). Ancak
sadece “et” teriminin kullanildigr durumlar
pratikte genel olarak kirmizi eti ifade etmektedir.
Etlerin kimyasal kompozisyonu yaklagik olarak
%75 su, %18 protein, %1,5 protein yapisinda
olmayan nitrojenli bilesikler, %3 yag, %1
glikojen ve %I mineral madde icermektedir
(Anonim 2016).
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Sekil 1. Etcil, otcul ve insan kafa kemikleri (Anonim 2020a)

Gida olarak etin en Onemli 6zellikleri yiiksek
protein igerigi ve et proteinlerini olusturan

aminoasitlerin  elzem  olusudur. Bununla
birlikte igerdigi demir, fosfor, sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko

gibi mineraller ve A, B vitaminleri bakimindan da
kirmizi et tiikketimi 6nem arz etmektedir (Denktas
2017).

Sekil 2. Besin piramidi (Anonim 2020b)

2.Beslenme ve Insan Saghg Yoniinden
Onemi

Kirmizi et, en 6nemli hayvansal protein kaynagi
olmakla beraber ihtiva ettigi vitamin, mineral, su
ve muhtelif besin elementleri ile insan beslenmesi
ve sagligl i¢in 6nem arz etmektedir.
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Besin piramidi, saglikli beslenmeyi piramit
seklinde gostermektedir ve besin gruplarmin
ideal tiiketim miktarlar1  hakkinda  bilgi
vermektedir (Sekil 2). Besin piramidinin
6 boliimiiniin her biri, giinliik besin ihtiyacinizin bir
bolimiini  ifade etmektedir. Tim besin
cesitlerinden  tikketmek  6nemlidir.  Besin
piramidinin {iglincti sirasinda yer alan et ve siit
tirtinleri grubu, proteince zengin gidalardan
olusmaktadir. Et tirtinleri protein, demir, ¢inko
Bs, Bs ve Bi» vitaminler bakimindan zengindir.
Bu vitaminlerden 6zellikle B, vitamini yalnizca
hayvansal kaynaklarda bulundugu i¢in kirmizz et,
B, vitamini yoniinden oldukea iyi bir kaynaktir.
Et ve siit trlinleri grubundaki besinler kas
gelisimi ve giliclenmesinde 6nemli rol oynadigi
i¢in, biiylime ¢agindaki c¢ocuklar, hamile ve
emziren kadinlar ve yaglilar bu besinleri daha
fazla tiketmelidir. Dengeli bir beslenme
programinda gilinliik 2-3 porsiyon et grubu
besinler tiiketilmelidir. Kirmizi et ise haftada en
az iki kez tiiketilmelidir (Denktas 2017).

2.1.Karbonhidratlar

Ette karbonhidrat igerigi %0,8-1 oraninda
glikojen halinde bulunmaktadir. Bu kadar diisiik
seviyedeki glikojenin beslenme agisindan énemli

bir degeri yoktur (Kaya ve ark. 2015). Bu igerik
kesim sonrast et kalitesinin olusumunda, DFD
(dark firm dry) ya da PSE (pale soft extutive) gibi
et sorunlarin olugsmasinda etkili olmaktadir.
Strese duyarli hayvanlarda yiiksek ates, hizl
glikoliz (pH diististi) ve kaslarinin erken rigora
girmesi sonucunda et sorunlart olugmaktadir.
Canli hayvanlarda glikojenin asir1
yikimlanmasina bagli olarak olusan DFD et
sorunu tiiketici tarafindan tiikketilmeyen et rengine
sahiptir. Genellikle sigir ve koyun gibi hayvan
etlerinde sik goriilmektedir. Bu etlerde ATP
pargalanmasi da yeterli degildir ve rigor mortis
baglayip, kisa siirede tamamlanmaktadir. Koyu
renkli et normal ete oranla daha koyu (dark), sert
(firm) ve kuru (dry)’dur. Bu nedenle “Koyu
Renkli Etler: Alkali Etler: DFD Etler” olarak
tanimlanmaktadir. Etlerdeki diger et rengi kusuru
ise “Acik Renkli Etler: Asidik Etler: PSE Etler”
olarak  adlandirilan  etlerdir.  Hayvanlarin
kaslarinda yeterli diizeyde depo glikojen tam
kesim aninda hayvanin agir1 derecede strese
girmesinden dolay1 harcanir, kaslardaki pH 1-1,5
saat i¢cinde ¢ok azalarak oOlim sertligi
olugsmaktadir. Bu etler solgun (Pale), yumusak
(Soft), sulu (Exudative) olmaktadir. Kanatli
etlerinde ve domuz etlerinde bu kusur
gozlemlenmektedir (Sekil 3, Tasc1 2017).

Sekil 3. Domuz etinde agik renkli, normal ve koyu renkli et goriiniimii (Tas¢1 2017)

2.2.Proteinler

Cogu hiicrede kuru agirligin %50'den fazlasini
olusturan proteinler; yapisal destek, depolama,
tasinma, sinyal iletimi, savunma  gibi,
organizmalarda gerceklesen hemen her metabolik
iste gorev almaktadirlar. Proteinlerin biiylik bir
kismi 20 standart amino asidin polimerinden
olugmakla beraber 400’e¢ yakin aminoasit

bulunmaktadir. Bir bireyin giinde kilo basina
0,8-1 gram, hamile bir kadinin ise 1,5 gram protein
ihtiyac1 vardir. Protein biitlin hayvansal ve
bitkisel gidalarda bulunmaktadir. Et ve et
urtinleri, balik, tavuk, yumurta, siit ve stit tirlinleri
en kaliteli hayvansal protein kaynaklarini
olustururken, kuru baklagiller, soya fasulyesi gibi
gidalar da bitkisel kaynakli protein kaynaklaridir.
Amino asitler proteinlerin yapitasidir. Esansiyel
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aminoasitler ise insan viicudunda sentezlenmez
ancak disariddan alinmasi  zorunlu olan
aminoasitlerdir. Protein kalitesi icerdigi amino
asitlere gore belirlenmektedir. Anne siitii ve
yumurta viicuda alindiklarinda %100t kullanilir
bundan dolay1  6rnek  protein  olarak
tanimlanmaktadir. Siit, et gibi diger hayvansal
besinlerin %91-1000 sindirildigi i¢in bunlar iyi
kalite proteinler olarak nitelendirilmektedir. Et
proteinleri insanlar i¢in gerekli olan esansiyel
aminoasitlerini yeterli ve dengeli bir sekilde

icermektedirler (Denktas 2017). Elzem amino
asitleri yeterli miktarda icermeyen proteinler,
“biyolojik degeri diisiik protein” veya “diisiik
kaliteli protein” olarak tanimlanmaktadir. Bu
grup proteinler viicutta tamamen sindirilemezler.
Ancak 9%70-90 sindirildigi i¢in viicudun
bunlardan yararlanma derecesi diisiiktir. Kuru
baklagiller ve tahillar diisiik kaliteli proteinlere
iyi bir kaynaktir (Anonim 2007). Et ve et

trtinlerinde protein oranlari ve aminoasit
bilesenleri ¢izelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Et ve et liriinlerinde protein oranlar1 ve aminoasit bilesenleri (bilesen degerleri gidanin

yenilebilir 100 g’1 igindir) (Anonim 2020g)

Esansiyel Amino Sigir| Koyun| Kuzu Tavuk| Keci| Sosis| Salam| Sucuk| Yenilebilir
Asitler (mg) eti eti eti eti eti sakatat, dana
karaciger
Protein(g) 20,36 | 18,02 | 19,30 24,04 | 20,05 | 11,19 | 10,50 | 15,81 | 21,39
Histidin (mg) 707 830 671 876 750 302 335 403 701
izolésin (mg) 750 699 686 865 1077 449 431 498 1226
Losin (mg) 1396 | 1360 1479 1497 1782 819 831 954 | 2332
Lizin (mg) 2234 | 1494 1970 1631 1089 831 843 | 1084 1025
Metiyonin (mg) 510 404 450 544 436 186 217 259 513
Fenilalanin (mg) 732 786 792 733 954 491 404 480 1504
Treonin (mg) 1175 | 1239 977 2094 1552 427 447 26 1126
Triptofan (mg) 299 300 275 192 248 81 80 97 348
Valin (mg) 796 769 799 849 1090 487 476 600 1453
Esansiyel Olmayan Amino Asitler (mg)
Alanin (mg) 1257 | 1156 1368 1350 1414 644 717 851 1397
Aspartik asit (mg) | 1844 | 1836 1367 1894 988 | 1009 967 1141 1683
Glutamik asit (mg) | 3054 | 2705 2645 2701 1314 | 1822 1827 | 2030 1976
Sistin (mg) 354 | 310 234 161 236 - - - 289
Glisin(mg) 1042 | 947 1493 1162 2454 729 853 | 1016 1503
Tirozin (mg) 671 | 614 667 696 802 297 302 340 960
Prolin (mg) 970 833 1309 993 2009 451 467 682 1630
Serin (mg) 1034 | 837 992 1173 886 607 590 614 1022
2.3.Vitaminler gereken organik bilesiklerdir. Vita latincede

Insan ve hayvanlar tarafindan sentezlenemeyen,
saglikli biiylime, tireme ve diger fonksiyonlar i¢in
diizenli olarak disaridan (diyetle) alinmasi

“hayati’> anlamma gelmektedir. Vitamin ise
hayati 6neme sahip amin demektir. Yapisal
olarak vitaminler, amin, alkol veya asit
yapisindadir ve yaklasik 14 cesit temel vitamin
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bulunmaktadir. Vitaminler, suda eriyebilen (B ve
C) ve yagda eriyebilen (A, D, E ve K) olarak iki
grupta siniflandirilir. Isil islem, pisirme, yikama,
depolama, fermantasyon, isimmlama gibi gida
islemi teknikleriyle kaybolabilirler veya yapisal
degisikliklere ugrayabilirler. Ornegin vitamin C,
normal bir 1s1l iglem sonucunda okside olarak
kaybolabilir ve E vitamini de antioksidan 6zelligi
nedeniyle ortamdaki oksijeni baglayarak yapisi
bozulabilmektedir (Yetim 2001). Et, vitamin
bakimindan iyi bir kaynaktir. Et, B grubu
vitaminlerince zengindir. Kasaplik hayvan
etlerinin ihtiva ettigi vitamin miktarlari, hayvanin

tirtine, 1rkina, yasina, cinsiyetine, beslenme
sekline ve etin islenme sekline gore degisiklik
gosterebilmektedir. Yagda eriyen vitaminlerde en
fazla, Vitamin A ette bulunmaktadir. Pismis et ve
et tirtinlerinin vitamin miktari, {iriin hazirlanirken
kullanilan ¢ig materyalinin kalitesine baglidir.
Sicaklik uygulamasi ile By ve B, vitaminleri en
cok bozulan ve kaybolan vitaminlerdir (Kaya ve
ark. 2015). Cizelge 3’te de gorildigi gibi
gidalarin  vitamin degerleri degiskenlik
gostermektedir.

Cizelge 3. Baz1 gidalarin vitamin degerleri (bilesen degerleri gidanin yenilebilir 100 g’1 igindir)

(Anonim 2020g)
Hammadde A B B: NIASIN | Bs Bi2 B, |D |E |C
Vitamin (RE) | (mg) (mg) | (mg) (mg) ng pe | (IU) | IU
Sigir Eti 6 0,074 0,173 5915 0,357 1,76 - 12 - -
Koyun Eti 15 0,108 0,199 5,541 0,247 2,79 - 16 - -
Tavuk Eti 31 0,109 0,184 8,536 0,300 0,40 - - - -
Hamsi 34 0,063 0,179 7,721 0,165 4,83 - 313 - -
Bugday - 0,461 0,112 5,073 0,353 - 39 - - -
Soya kiyma - - - 4,752 - - - - - -
(tekstiire edilmis
soya proteini)
Ciger 4982 0,210 2,676 7,443 0,856 133,52 - - - -
Siit 35 0,169 0,169 0,069 0,044 0,44 7 6 (018 | -
Yumurta - 0,009 0,401 0,022 0,007 0,16 5 - -] -
2.4. Mineraller oranlar1 bitkisel gidalardan yiiksektir. Et tiiketimi

Etin insan beslenmesinde diger 6nemli 6zelligi
ise mineral igerigidir. Mineraller saglikli yasam
icin gerekli bilesiklerdir. insan viicudunda %4
oraninda bulunurlar. Kemik ve kanin olusumunu
saglama, viicut stvilarin1 dengeleme, sinir sistemi
tizerinde ¢esitli gérevleri bulunmaktadir. Ette ise,
%1 oraninda bulunan mineraller, hayvanin
cinsine, hayvanin genetigine ve beslenmesine
gore degisiklikler gostermektedir (Cizelge 4).
Etlerde; potasyum, fosfor, sodyum, klor, ¢inko,
iyot, demir ve kalsiyum bulunmaktadir. Etin
demir igerigi meyve ve sebzelerden daha fazladir.
Bununla birlikte etlerde bulunan demirin emilim

kansizligr oOnlemektedir. Yetiskin erkeklerde
ginde 10 mg, kadinlarda 15-18 mg., hamile
kadinlarda ise 27-30 mg demir tiiketilmesi
onerilmektedir (Denktas 2017). Mineraller B

vitaminlerinin emilimini arttirmaktadir.
Selenyum minerali tiroid hormonu
metabolizmasi, antioksidan savunma sistemi

basta olmak {izere viicutta bir¢ok mekanizmada
rol almaktadir. Guinliikk selenyum alim miktari
ortalama 30-36.5 pg/giin’diir Baslica selenyum
kaynaklar1 olan tavuk eti, hindi eti, deniz {irtinleri
ve yumurta ile yeterli ve dengeli beslenme ile
birlikte alinmaktadir (Kangalgil ve Yardimeci
2017).
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Cizelge 4. Baz1 gidalarin mineral igerikleri (bilesen degerleri gidanin yenilebilir 100 g’1 i¢indir)
(Anonim 2020g)

Hammadde | Potasyum |Sodyum | Kalsiyum |Magnezyum | Demir | Cinko | Fosfor | Selenyum | Iyot
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) | (mg) | (mg) (ng) | (ng)
Sigir Eti 387 54 6 22 1,76 3,67 157 8,2 -
Koyun Eti 383 75 6 24 2,24 3,13 169 6,6 -
Tavuk Eti 274 82 11 21 0,68 1,66 185 223 -
Yumurta 148 187 9 12 0,06 0,01 14 10,0 -
(beyaz)
Hamsi 316 76 78 30 0,98 1,89 227 26,4 10,68
Ciger 812 76 3 19 450 6,52 398 533 -
2.4.1 Demir Mineralinin Emilimi emilim miktar1 60-110 mcg dir. Viicudumuzdaki

demirin %651 kandaki alyuvarlarda hemoglobin
olarak bulunmaktadir. %7-8 kadar myoglobin
olarak enzim sistemlerinde bulunmaktadir. Kalan
demir ise depo olarak kullanilmaktadir. Demir
emilimini C vitamin varlig1 ve ette bulunan heme
demir etkisi arttirirken, hububatlardaki fitatlar ve
yesil yaprakli sebzelerde bulunan oksalatlar
azaltmaktadir (Cizelge 5, Anonim 2020e).

Besinlerle alman demirin %10’u bagirsaklarda
emilir. C vitamini, 3 degerlikli demiri 2 degerlikli
hale c¢evirerek emilimi kolaylagtirmaktadir.
Viicudumuzdaki demirin %25 ferritin proteinine
baglanarak hemosiderin halinde depolanir.
Emilen demir transferin denilen bir kan
proteinine baglanarak karacigere gider. Normal

Cizelge 5. Demir mineralinin yas ve cinsiyete gore emilmesi gereken miktar (Anonim 2020e).

Yas/Cinsiyet Emilmesi Diyet Enerjisinin Hayvansal Kaynak Oran1 Alinmasi
gereken Gereken Miktar(mg)
miktar(mg) <%10 | %10-25 | %25 +
0-4 ay 0,5 Anneden karsilanmaktadir.
5-12 ay 1,0 10 10 7
1-2 yil 1,0 10 7 7
13-16 yil Kiz 1,8 18 12 12
Erkek 2,8 24 18 12
Yetigkin Kadin 2,9 28 19 14
Yetiskin Erkek 0,9 9 6 5

Saglikli bir insanda giinde 1 mg demirin diyetle Demir eksikliginin 6nlenmesi i¢in Diinya Saglik
alinmas1 onerilmektedir. Bebeklerin viicudunda ~ Orgiitii iki yas altinda olanlara 12,5 mg/giin, 2-5 yas
0,5g, yetiskin bir insanda 5 g demir bulunmaktadir.  araligindakilere ise 20-30 mg/giin kadar demir alim
Diyetteki demirin %10’u emilir, bu nedenle giinliik  6nermektedir (Cizelge 6, Cizelge 7, Biilbiil 2004).
diyette 8-10 g demir olmalidir.
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Cizelge 6. Gidalardaki demirin emilim oranlar1 (Biilbiil 2004).

Uriin %
Et %?25-30
Yumurta %15-20
Yesil yaprakh sebzeler %7-9
Tahillar %4
Kuru Baklagiller %20
Cizelge 7. Gidalarin demir icerikleri (Biilbiil 2004).
Uriin mg
Karaciger 3,1
Et 2,9
Tavuk 0,9
Yumurta 1,1
Bahk 2,1
Ispanak 6,2
Kuru iiziim 1,8
Kuru Baklagil 4,7
Siit 0,1
Yogurt 0,1
Ekmek 1,1
2.5.Yaglar Yaglar viicut i¢in en degerli enerji
Etin insan beslenmesi bakimindan 6nemli kaynaklia nindandir. Giinliik k?.l ori ihtiyact yasa
ve vicut yapismna gore  farkliliklar

fonksiyonu yag icerigidir. Et yaglar1 belirgin bir
lezzet, aroma, sululuk vermektedir (Serdaroglu
ve Degirmencioglu 2002). Etin yag icerigi, kas
ve doku tipine, hayvanin genetigine ve
beslenmesine bagl olarak degismektedir. Etteki
yag, esas olarak gliserol esterleri, kolesterol,
fosfolipitler seklinde intramuskdiler,
intermuskiiler ve subkutan (deri alt1) yag
depolarinda biriktirilir (Scollan ve ark. 2006).

gostermektedir. Onerilen giinlikk kalori alimi
kadinlar i¢in giinde 2000 kalori ve erkekler i¢in
2.500 kaloriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Toplam
enerji ~ alimmm  %30’unun  yaglardan
kargilanmasi Onerilmektedir (Anonim 2009).
Insan beslenmesinde bilinen esansiyel yag
asitleri vardir. Bunlar; alfa linoleik asit (bir
omega-3 yag asidi), linoleik asit (bir omega-6
yag asidi) ve arasidonik asittir. Bu yag
asitlerinin temel kaynagi et yaglaridir (Cizelge
8, Ozlii 2009).

Cizelge 8. Gidalarin yag asidi kompozisyonu (bilesen degerleri gidanin yenilebilir 100 g’1

i¢indir) (Anonim 2020g)

Gidalar Yag (g) Coklu Doymamis Tekli Doymamis  Toplam Doymamis
Yag Asitleri (g) Yag Asitleri (g) Yag Asitleri (g)

Sigir Eti 4,63 0,140 1,748 2,242
Koyun Eti 7,20 0,172 2,792 3,334
Tavuk Eti 12,82 4,500 5,940 4,984
Hamsi 14,36 4,647 3,316 4,313
Bugday 1,64 - - -
Soya kiyma 1,10 - - -
(tekstiire edilmis
soya proteini)
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3.Pisirilmis Etlerin Bilesimi ve Besin
Degeri
Et ¢ig olarak tiiketilmemekle beraber cesitli

yontemlerle pisirildikten veya islendikten sonra
tiketilmektedir. Pigirme islemi gidalarin tat ve

lezzetini  degistirmektedir ve  sindirimi
kolaylastirmaktadir. Pisirme isleminin besin
degerine  etkisi  bulunmaktadir.  Yiiksek

sicaklikta pisirilen etlerde vitamin kayiplarn
olugmaktadir. Etlerin pisirilmesi esnasinda en
cok zarar goren B; vitaminidir. B
vitaminlerindeki kayiplar %0 ile %40 arasinda
degismektedir (Buzoglu 2020). Izgara yapilan
etlerde etten damlayan sularla By, vitamini ve
folat kayiplar1 da meydana gelmektedir. Etlerin
pisirilmesi ile su miktar1 6nemli 6l¢lide azaldig1
igcn genel olarak protein yag oranlar

yiikselmektedir. Pigmis etlerin yag orani ¢ig
etlere gore daha yiiksektir. Uzun siire yiiksek
1sida pisirilen etlerde kanserojen bilesenler
olusmaktadir. Et {rtinlerinde saglikli pisirme
yontemleri olarak haglama ve firinda pisirme
islemleri onerilmektedir (Giimiis ve Yardimei
2019).

4}..Sakatat1n Bilesimi ve Beslenmedeki
Onemi

Kasaplik hayvanlarin kaslar1 diginda kalan
yenilebilir kisimlarina sakatat denilmektedir.
Sakatat B2 ve By bakimindan o6nemli bir
gidadir. Demir, magnezyum, selenyum ve ¢inko
bakimindan miikemmel bir kaynak olmasinin
yant sira protein bakimindan da degerlidir
(Cizelge 9, Ozlii 2009).

Cizelge 9. Sakatatlarin besin bilesimi (bilesen degerleri gidanin yenilebilir 100 g’1 i¢indir)

(Anonim 2020g)
Sakatat Su (g) Protein (g) | Yag(g) | Karbonhidrat Mineral Enerji
madde (g) (kcal)
Karaciger 70,99 21,39 6,20 - 1,14 141
Kalp 77,91 18,29 2,96 - 1,01 100
Bobrek 76,60 15,15 7,10 - 0,96 125
Beyin 79,52 12,05 8,00 - 0,26 120
Dalak 77,49 17,10 3,98 - 1,34 104
Dil 72,59 19,84 6,22 - 1,16 135

Karaciger; potasyum, sodyum, fosfor ve demir
yoniinden zengindir. Ancak sakatat ete nazaran
daha c¢abuk bozulabilmektedir. Bu yiizden
hijyenik kosullara gore hazirlanmalidirlar
(Erkose 2017).

5.Et Tiiketimi ve Saghk fliskisi

Et saglikli beslenmemiz i¢in gerekli olan
yiiksek protein ve mikro besinler icermektedir.
Et saglikli ve dengeli bir diyetin énemli bir
parg¢asidir. Uygun bir sekilde pisirilip
hazirlandi1g1 zaman lezzetli bir gidadir. Fazla et
tiikketimi sigsmanlik, kolesterol kanser ile kalp ve
damar hastaliklarina neden olabilmektedir
(Anonim 2020c). Kolesterol hiicre zarinda
akigskanligin saglanmasi ve yapisal
fonksiyonlar1 diizenledigi i¢in viicudumuzda
o6nemli bilesendir. Viicutta kolesterol iiretimi
karacigerde gergeklesmektedir bu yiizden
sakatat  tiiketimine  dikkat  edilmelidir.
Kolesterol lipit oldugu i¢in suda ¢oziinmez bu
yiizden kanda ve viicutta tagimmmasi icin
lipoproteinlere baglanmaktadir.

Kolesterol yiiksek yogunluklu lipoprotein (high
density lipoprotein HDL) ve diisiik yogunluklu
lipoprotein (low density lipoprotein LDL)
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. LDL
lipoproteinler kolesteroliin esas tasiyicilaridir
LDL kolesteroliin kanda ¢oziintirlugi diistik
oldugu ve damar cidarlarina ¢ékerek fonksiyon
bozukluklarina ve hatta kiigiik ¢capli damarlarda
tikanmalara neden oldugu i¢in ko6ti huylu
kolesterol olarak tanimlanmaktadir. LDL
kolesterolii  karacigerden alarak dokulara
tasinmasinda  gorev  almaktadir. HDL
kolesterolin ~ kanda  ¢ozintrliga  LDL
kolesterole gore daha yiiksektir ve yine LDL
kolesterole gore damarlarda ¢Okme
yapmamaktadir. Bu nedenle HDL kolesterol iyi
huylu kolesterol olarak tanimlanmaktadir. HDL
kolesteroliin kanda yiiksek olusu dokulardan
yagin karacigere tasindigini gostermektedir.
Yaklastk 70 kg agirhgindaki bir kisinin
viicudunda  toplam 35 g  kolesterol
bulunmaktadir. Gida yoluyla alinan miktar ise
200-300 mg'dir. Diinya saghk orgitii giinliik
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300 mg’dan fazla kolesterol igeren gida
tiketimini  6nermemektedir.  Karacigerde
tiretilen kolesterol ve diger lipitlerin viicuttaki
diger dokulara ulastirilmasi i¢in ¢ok diisiik
yogunluklu lipoproteinlerin  i¢inde kana
salgilandiktan sonra LDL'ye doniismektedir. Bu
siirecin sonunda kalan kolesterolii igeren LDL
karaciger tarafindan geri alinarak kolesteroliin
viicutta taginmasi tamamlanmaktadir. Doymus
yaglar kolesterol yiikseltici etkiye sahiptir.
Tiketilen yag tiirleri ve yag asitleri bilesimi
kolesterol HDL, LDL, trigliserit diizeylerini
etkilemektedir. Doymus yag1 yiiksek oranda
iceren diyetlerde kan kolesterol diizeyi artarken
tekli doymamis yaglarin kullanimi ile HDL
kolesterol artmaktadir. Kolesterol sadece kalp
ve damar hastaliklarina neden olmamaktadir.

Kolesterol beyin ve sinir dokularini etkiledigi
icin beyin damarlarinda kolesterol birikimi
olmas1 felglere, konusma bozukluklarina,
dengesiz yiirimeye, biling kaybina neden
olmaktadir. Bobrek damarlarinda kolesterol
birikmesi sonucu yiiksek tansiyon ve bobrek
yetmezligi goriilmektedir. Beslenme uzmanlari
toplam  enerji  ihtiyacinm  %15-30’nun
yaglardan saglanmasini, enerji ihtiyacinin %0-
10’unun doymus yaglardan karsilanmasini ve
alman giinlik kolesterol miktarinin 300 mg‘1
asmamasint tavsiye etmektedir (Kayahan
2009). Kandaki toplam kolesterol, LDL
kolesterol ve trigliserit istenilen, sinir ve
yiiksek diizeyleri (mg/dL) Cizelge 10°da
verilmistir (Yilmaz 2018).

Cizelge 10. Kandaki toplam kolesterol, LDL kolesterol ve trigliseritin istenilen, sinir ve yiiksek

diizeyleri (mg/dL) (Yilmaz 2018).

Toplam Kolesterol LDL —Kolesterol Trigliserit
Istenilen diizey <200 <130 <200
Simir 200-239 130-159 200-400
Yiiksek >240 >160 400-1000

Cizelge 11°de de goriildugii gibi Kirmiz etler,
kanatli eti ve su tirtinlerinin igerdigi kolesterol
miktarlari, yag toplam miktarlar1 ve enerji

degerleri hayvan cinsine ve bulunduklari yerlere
gore degisim gostermektedir

(Anonim 2020g)

Cizelge 11. Kirmiz etler, kanatli eti ve su {iriiniin i¢cerdigi kolesterol miktarlari, yag toplam
miktarlart ve enerji degerleri (Bilesen degerleri gidanin yenilebilir 100 g’1 i¢indir) (Anonim

2020g)
Et Tiirii Yag Toplam(g) Kolesterol (mg) Enerji (kcal)
Sigir eti but 4,63 62 123
Sigir eti kol 5,07 63 131
Sigir eti bonfile 6,27 67 136
Dana eti but 4,59 48 125
Dana eti pirzola 6,53 60 139
Koyun eti bel 6,64 67 142
Koyun eti but 7,20 72 137
Hindi eti but 4,45 61 123
Alabahk 5,12 55 121

Etlerde en fazla bulunan doymus yag asidi
stearik (Ciso) ve palmitik (Cieo) asitlerdir
(Anonim 2015). Bitkisel yaglar ve margarinler
bu yag asitlerini yiiksek miktarda igermektedir.
Stearik asit kolesterol seviyesini etkilemezken
palmitik asit cok az miktarda artirmaktadir. Etin
biiytik bir kismimi oleik asit ve stearik asit

olusturmaktadir. Oleik asitin (C;s:1) kolesterolii
artirict etkisi bulunmamaktadir. Doymamis yag
asitleri tiiketiminin doymuslara kiyasla fazla
miktarda olmasi veya diyetin sadece doymus
yag asidi i¢ermesi kalp hastaliklarini
azaltmaktadir (Kéknaroglu 2007).
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Cizelge 12. Baz1 gidalarin kolesterol ve yag asidi miktarlar1 (bilesen degerleri gidanin yenilebilir

100 g1 i¢indir) (Anonim 2020g)

Sigir | Koyun | Tavuk | Hamsi | Peynir | Tereyagl | Yumurta | Karaciger | Margarin
Eti Eti Eti
Kolesterol (mg) 62 72 101 52 53 191 Sar1: 815 217 0
Ciz:o 0,006 | 0,012 0,04 0 0,692 2,67 0 0,011 2,026
Laurik Asit
Cis:0 0,13 | 0,229 0,176 | 0,907 2,475 8,873 0,091 0,155 0,844
Miristik Asit
Cis:0 1,25 1,808 3,482 | 2,422 7,264 25,352 7,922 0,32 9,222
Palmitik Asit
Cis:o 0,752 | 1,126 1,081 | 0,489 2,415 8,984 1,914 1,038 3,569
Stearik Asit
Cie: 0,135 0,234 0,582 1,109 0,356 1,236 1,139 0,028 0,076
Palmitoleik
Asit
Cis: 1,564 | 2,492 5,273 1,663 5,804 18,166 13,365 1,319 16,942
Oleik Asit
Ci7:0 0,056 | 0,109 0,066 | 0,075 0,156 0,547 0,022 0,059 0
Margarik Asit

Aragtirmalara gore laurik, miristik ve palmitik

asitlerin kan kolesterol diizeyini nispeten

yiikselttigini belirtmelerinden sonra, hayvansal

yaglarda bu yaglarin fazla oldugu ve bu asitlerin

problem olusturacagi agiklanmistir.

Cizelge 12’de goriildiigl gibi kizartma yagr olarak
bitkisel yaglar ve margarinler bu yag asitlerini
yiiksek diizeydeicermektedirler. Et, tereyagindan
sakatatlardan ve 6zellikle yumurtadan ¢ok daha

az kolesterol icermektedir. Bu nedenle yaslilara
ve kalp damar hastalarina fazla tereyagi ve yumurtayi
kisitlayici bir diyet Onerilmelidir. Bununla

birlikte yapilan ¢alismalar asir1 yagl diyetlerin

toplam kan kolesterol konsantrasyonunu

yiikselttigini gostermistir (Yazgan ve ark 2007).

6.Is1l Islem Gormiis Et ve Et Uriinleri
Tiiketiminin Saghkh Beslenmeye Etkisi

6.1.Yag icerigi

Et ve islem gérmiis et tiketiminin olumsuz
faktorlerine, heterosiklik aminler, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH), yiiksek sodyum
ve yliksek yag igerigi miktarlar1 6rnek verilebilir.
Yag asidi bilesimi diyet ve saglikta enerji
verdiklerinden olay1 onemli bir faktordiir. Ette
bulunan yaglar tekli doymams yag asidi
(MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
olmak {tizere ikiye ayrilir. Yagsiz etlerde
PUFA'larin miktarlar1 yiiksek iken doymus yag
asitleri miktarlar diistikttir. Saglikli ve dengeli bir
diyet i¢in bu yag asitlerinin miktarlar1 6nemlidir.
Kirmizi ette ise palmitik, stearik, az bir miktar da
miristik asit ve laurik asit bulunmaktadir.

Palmitik asit kandaki kolesterol seviyesini arttirir.
Bu yag asitleri ette disiik diizeylerde
bulunmaktadir (Larsson ve Orsini 2014).

6.2.Tuz

Et ve et trlinlerinde kullanilan tuz, saghkli ve
dengeli bir diyette 6nemli bilesendir. Tuz et ve et
tirtinlerinde su tutma kapasitesi, aroma, renk ve
ph tizerinde etkilidir. Sodyum igerigi bakimindan
taze kirmizi et ile islenmis kiirlenmis et arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. Asir1 tuz tiiketimi
kardiyovaskiiler hastalik (inme, kalp krizi) ve
bobrek  hastaliklarina  neden  olmaktadir.
Islenmemis ette <0.1 g/100 g diizeyindedir
(Lacey ve ark. 2016). Tuz tiiketimi azaltilmas1
icin ulusal tuz azaltma programinin uygulanmast
ve {driinlerdeki tuz igeriginin azaltilmasiyla
onlenebilir (Oz ve Kaya. 2006).

6.3.Heterosiklik Aromatik Amin (HAA)

Et tiikketimine etki eden en Onemli bilesikler
heterosiklik aromatik amin (HAA) ‘dir. Bu
bilesenler etin yiiksek sicakliklarda pisirilmesi
sirasinda olusan kanserojenik bilesenlerdir.
Yapilan ¢alismalarda kolon kanseri, pankreas ve
kolon kanserleri ile etin asir1 fazla tiikketilmesi
arasinda korelasyon kanitlanmigtir. Pisirilmis
etlerde ise pisirme siiresine ve sicakligia baglh
olarak kanserojenik etki gézlemlenmistir (Giimiis
ve Yardimeci, 2019). Firinda rosto yapmak, tavada
kizartmadan daha az HAA’larin olusumuna
neden olmaktadir. Ciink{i; Firinda rosto
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yapildiginda triine 1s1 transferi hava araciligiyla
iletilmesinden  dolay1 HAA’lar daha az
olusmaktadir. HAA igeren pismis etlerin sik
tilketilmesinin kolon, prostat ve meme kanseri
risklerine  sebep  olacagt  epidemiyolojik
calismalar ile bilimsel olarak agiklanmustir. Et
ylizeyinin dogrudan alevle temasimin 6nlenmesi,
yiiksek  sicakliklarda  ¢ok  uzun  siire
bekletilmemesi gibi bazi uygulamalarla etlerin
HAA diizeyleri minimum diizeye diisiiriilebilir
(Vural 1994). Gidalardakikanserojenmaddeleriilk

olarak kirmizi etlerin siirekli ve asir1 tiiketiminin
deney hayvanlari olan farelerde timor olusumuna
etki ettigi Profes6r Widmark tarafindan 1939
yilinda bulunmustur. Yiiksek sicakliktan dolayi
ette olusan HAA, PAH ve N-Nitroza bilesikler
kanserojen maddelerdir (Glimiis ve Yardimci
2019).

6.4.Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar
(PAH)

PAH’lar iki ya da daha fazla sayida
benzen halkasi igeren kanserojenik  etkiye
sahip suyu seven organik bilesiklerdir. Et
ve et drtnleri Onemli gida kaynaklardir.
Polisiklik aromatik hidrakarbonlari komiiriin
yanmasi sonucu olusan gazlarin atmosferde
birikmesiyle etlere bulasirlar. (Vural 1994). Agik
ateste ve direkt olarak et veya baliklarin
dumanlanmasi sonucu bulagsma olusur. Ateste
Hidrokarbon miktar1 daha yiiksektir. Diyette
sebze gibi lifli kaynaklar tiiketerek ve gidalarin
pisirilmesinde 1s1 ve siireye dikkat ederek
HAA’nin kanserojen etkisi azaltilabilir (Keskin
ve Kaya 1999).

6.5.N-Nitrozo Bilesikler

Kanserojen bir grup olan N-nitrozo bilesikler,
nitrozaminler ve nitrozamidler olmak {izere iki
gruba ayrilmaktadir. Nitrozaminler yiiksek
sicakliklarda nitrit ve aminlerin reaksiyonu
sonucunda Nitrozamin, nitrat veya nitritin
gidalardan alinmasi ile insan viicudunda olusur
ayni zaman da son iiriinde de olusabilmektedir. Et
triiniine ilave edilen nitrit miktari, ete uygulanan
1s1l islemler, etin yag igerigi ve Kkalitesi gibi
etmenler nitrozamin olusumunu etkileyen
faktorlerdir (Tasgt 2019). Nitrozo bilesikleri
diyetteki kirmiz1 et miktarina ve tiiketilen miktara
gore kansere neden olabilmektedir. Ette en sik
bulunan NA'lar; Nnitrozodimetilamin (NDEA)
en giiclii karsinojen bilesendir. Giinliik diyetle
alman nitrat miktarmin %6’sim kiirlenmis etler,
%94 “inli ise sebzeler karsilamaktadir. Kiirlenmisg
etler  diyetle almman nitritin =~ %39’unu
karsilamaktadir. Taze etler ise %8 oraninda nitrit
alimina katkida bulunmaktadir. Nitrat ve

nitritlerin sodyum ve potasyum tuzlari et, et
urtinleri ve baliklarda, peynirlerde karakteristik
lezzet, renk ozelliklerini vermek ve mikrobiyal
stabilitelerini saglamak amaci ile kullanilan
kiirleme ajanlaridir. JECFA 6nerdigi glinlik alim
miktarlar1 (Acceptable Daily Intake (ADI); nitrat
icin 0-3,7 mg/kg viicut agirhigi; nitrit igin 0-0.06
mg/kg'dir. Gidalar da N-nitrozamin ve nitrozamid
olusumunu gidalarin pisirilme sekli ve siiresi
etkilemektedir. Nitrozaminler karaciger, solunum
sistemi ve bdbrek tiimorlerine neden olurken,
nitrozamidler sinir sistemine, gastrointestinal
sisteme ve bobreklere etki etmektedir.
Uygulanilan diyetlerde nitrat ve nitritin
azaltilmasi1 konusunda gerekli ¢aligmalar
yapilmali ve kullanilan bu bilesenlerde minimum
konsantasyon saglanilmalidir. (Larsson ve Orsini
2014).

7.Et Tiiketiminin Diyetteki Rolii

Besin degeri yiiksek oldugundan dolay1 yeterli
miktarda et tiketimi diyetin bir parcasidir.
Diyetteki enerji karbonhidrat, protein ve yaglar
ile saglanmaktadir. Yagsiz kirmizi etin doyurucu
etkisinden dolay1 kilo kaybi diyet i¢cin 6nemlidir.
Insanlar temel gida maddeleri ve enerjilerini diyet
ile karsilayabilir. Yag, yag asitleri, kolesterol,
sodyum, nitrit vb. gibi bilesikler saglik iizerinde
etkilidir. Yiiksek miktarda yag ve kolesterol alim1
koroner kalp hastaliklarina sebep oldugu i¢in yag
orani azaltilmis {iriin yapimina ihtiya¢ duyulmus
ve kronik hastalik riskini azaltan fonksiyonel
gidalar kullanmilmigtir. Fonksiyonel gida terimi
gidalarin  saghk ile iligkisini agiklayan bir
terimdir. Fonksiyonel gida, beslenmemize
katkida bulunmali ve sagligimizi olumlu y6nde
etkilemelidir (Ekmekgioglu ve ark. 2018).

8.Diinya’da ve Tiirkiye'de Et Tiiketimi

Glintimiizde hayvansal trtin tiiketim diizeyi ile
tilkelerin gelismislik diizeyi arasinda bir iligki
vardir (Cizelge 13). Bunun sebebi; hayvansal
gidalarin ig¢erdikleri proteinlerin insan
beslenmesindeki yeri ve 6nemidir. Kirmizi et ve et
trinlerinde yasanan fiyat artigindan dolayi
Turkiye'de insanlar yeterli diizeyde hayvansal
protein alamamaktadir (Arisoy ve Bayramoglu
2015). Kirmizi et fiyatlarinin toplumun belirli bir
kesimi i¢in pahali olmasi Tirkiye'de beyaz et
tiketiminin kirmizi et tiketiminden fazla
oldugunun bir gostergesidir. Bu durum insanlari
beyaz et tiiketimine yoneltmektedir. Halkimizin
belirli bir kesimi et ihtiyacin1 beyaz et tiiketerek
kargilamaktadhir.
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Cizelge 13. Diinya ve iilkeler bazinda kisi basina et tiiketimleri (Anonim 2020d)

Ulke Sigir (kg) Domuz (kg) Kanath (kg) Koyun (kg) Toplam (kg)
Diinya 6,4 12,3 14,2 1,8 34,7
ABD 26,1 23,0 49,7 0,5 99,3
Avustralya 18,9 21,9 44,1 7,3 92,2
Arjantin 39,9 10,8 38,2 1,0 89,9
Israil 20,5 1.4 64,9 1,6 88,4
Brezilya 24,5 12,3 39,8 0,6 77,2
Yani Zelanda 11,9 18,9 39,4 4,7 74,9
Sili 18,7 19,0 36,5 0,4 74,6
AB (27 iilke) 10,8 35,5 23,6 1,4 71,3
Kanada 18,0 16,0 33,8 1,0 68,8
Rusya 10,4 19,6 31,4 1,4 62,8
Ingiltere 11,7 17,4 27,8 4,1 61,0
Malezya 52 5,4 48,7 1,1 60,4
Kore 10,9 30,1 18,0 0,3 59,3
Norveg 13,7 20,2 17,2 4.5 55,6
Peru 4,2 4,1 44,5 1,1 53,9
Vietnam 9,3 29,7 13,4 0,2 52,6
Giiney Afrika 12,2 3,5 33,7 2,6 52,0
Meksika 8,9 13,5 14,3 0,5 51,7
Isvicre 13,3 22,5 30,7 1.2 51,3
Kolombiya 10,8 8,0 11,6 0,1 49,6
Cin 3,8 30,4 11,6 3,1 48,9
Kazakistan 19,3 49 15 8,2 47,4
Japonya 7,4 16,2 16,9 0,2 40,7
Suudi Arabistan 4,0 0,5 32,2 3,9 40,6
Ukrayna 5,0 12,5 21,1 0,3 38,9
iran 5,4 0 23,0 42 32,6
Tiirkiye 8,5 0 19,3 4,3 32,1
Filipinler 3,1 14,9 13,0 0,5 31,5
Misir 7,9 0 11,3 1,1 20,3
Tayland 1,3 10 7,9 0 19,2
Pakistan 6,4 0 5,9 2,0 14,3
Endonezya 2,0 1,0 7,6 0,4 11,0
Hindistan 0,5 0,2 2,4 0,5 3,6
Etiyopya 2,6 0 0,1 0,5 3,2
9.Sonuc ve Oneriler olusabilecegini akildan cikartmadan

tikketiminde dikkatli davranilmalidir. En ideali
islenmis et tiiketiminin sagligimiz i¢in sinirl
tutulmasi yararli goériinmektedir. Et ve et
triinlerinin ~ besinsel ve saghik {izerine
endiselerin en aza indirilmesi i¢in yenilikei
isleme yontemleri gelistirilmelidir. Islenmis
etlerin tiiketiminde kanserojenik etkilerin
azaltilmasi i¢in Ar-Ge ¢alismalar1 yapilmali ve
birtakim Onlemler alinmalidir. Etin yiiksek
sicaklikta pigirilmesi sonucunda HAA, PAH ve
N-Nitrozo  bilesikler — olusmaktadir.  Bu
bilesiklerin olusumunun azaltilmasi igin etleri
asirt pisirmeden kaginilmahdir. Giintimiizde
hayvansal triin tiketim diizeyi ile {iilkelerin
gelismislik diizeyi arasinda bir iliski oldugu

Yeterli ve dengeli beslenme insan hayati i¢in
buiyiik bir 6neme sahiptir. Sagligimizi korumak
ve yasam kalitesini artirmak i¢in viicudumuzun
gereksinimi olan besin 6gelerini yeterli ve
dengeli miktarda almaliy1z. Hayvansal kaynakli
gidalar yeterli ve dengeli beslenmede
6nemlidir. Et ve et iriinleri; By, Bs ve Bz
vitaminlerini yiiksek oranda icermektedir. Et,
demir c¢inko gibi mineralleri ve elzem yag
asitlerini yeterli miktarda igermesi nedeniyle
yeterli ve dengeli beslenmede Onemli bir
gidadir. Islenmis etlerin besleyici degeri
yaninda uygulanan igleme ve hazirlama
yontemine gore belirli sakincali bilesiklerinde
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goriilmektedir. Bunun sebebinin; hayvansal
gidalarin  icerdikleri  proteinlerin  insan
beslenmesindeki yeri ve Onemi oldugu
dustiniilmektedir. Diinya da en fazla et tiiketimi
kisi basma 26 kg/yil ile ABD'de olurken
tilkemizde ise kisi basi et titketimi 9 kg/yil’dir.
Yemek yeme, fizyolojik, sosyal ve kiiltiirel bir
olgudur. Dogru beslenme ise bir yasam tarzi
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Ozet

Amac: Gergek protein (GP) kavram1 Ham proteinin (HP) aksine protein olmayan azotlu maddeleri (Non-
Protein Nitrogenous Substances=NPN) hesaplamaya dahil etmez. Dolayisiyla NPN tagsislerinden HP kadar
etkilenmez. Bu c¢alismada, siit, siit tozu ve peyniralti suyu tozu 6rneklerindeki gercek protein miktarinin
belirlenmesi ve bu parametrenin NPN tagsislerini 6nlemede kullanim imkanlar1 arastirilmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada protein ve NPN igerigi belirli referans materyal kullanilarak GP analizi
icin metot validasyon/modifikasyonlar1 yapilmis ve devaminda kiziltesi cihaz kalibrasyonlar1 yapilarak
ornekler analiz edilmistir. ikinci asamada ise siit tozuna farkli oranlarda iire katilarak gercek protein
degerinin tagsislerde etkin olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Bulgular ve Sonuc: Analiz edilen 6rneklere ait ortalama HP, GP miktarlar1 ile GP/HP ve NPN/HP oranlar1
strastyla 100 adet ¢ig siit 6rneginde %3,25+0,23, %3,06+0,01, %94,08, %5,92, 40 adet siit tozu dérneginde
%32,51£2,25, %30,35+0,06, %93,36, %6,64, 15 adet yiiksek proteinli peyniraltt suyu tozu 6rneginde
%12,18+%0,71, %8,29+0,04, %67,84, %32,16 ve 5 adet proteinli peyniralti suyu tozu Orneginde
%38,05+0,67, %6,11£0,03, %75,37, %24,63 olarak belirlenmistir.

Yapilan tagsis calismasinda tire miktarindaki artiga (%5, 10, 20) paralel olarak HP miktar1 sirastyla %35,59,
109,95, 221,09 artarken GP miktar1 kullanilan NPN miktarima bagli olarak azalmistir.

Sonug olarak siit ve siit tirtinlerinin etiket bilgisinde gergek protein degerine yer verilmesi NPN tagsislerinin
onlenmesine katki saglayabilir. Ancak metodun bilinen NPN maddeleri tizerindeki performansimn ayrica
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gergek Protein, Ham Protein, Cig Siit, Siit Tozu, Peyniralti suyu tozu, NPN, Tagsis.
Abstract

Objective: True protein (TP) does not contain non-protein nitrogenous substances (NPN), unlike crude
protein (CP). Therefore, it is not affected by NPN adulterations as much as crude protein. In this study,
determining the amount of TP in milk, milk powder (MP) and whey powder (WP) samples and the
possibility of using this parameter to prevent NPN adulterations was investigated.

Materials and Methods: Method validation/modifications were made for GP analysis using protein and
NPN content specific reference material and subsequently infrared device calibrations were performed and
samples were analyzed. In the second stage of the study, the effectiveness of the true protein value in NPN
adulterances was evaluated by adding urea to MP in different proportions.

Results: Average CP, TP amounts and TP/CP and NPN/CP ratios of analyzed 100 raw milk, 40 MP and
15 high proteinacious and 5 proteinacious WP were 3,25+0,23%, 3,06+0,01%, 94,08%, 5,92%;
32,514+2,25%, 30,35+0,06%, 93,36%, 6,64%; 12,18+0,71%, 8,29+0,04%, 67,84%, 32,16% and
8,05+0,67%, 6,11+0,03%, 75,37%, 24,63% respectively.

In the performed adulteration study it was determined that the amount of CP increased by 35,59, 109,95,
221,09% due to the increased amount of urea (5, 10, 20% respectively) while the amount of true protein
decreased by.
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Conclusions: As a result, putting the true protein value in the label information of milk and dairy products
may contribute to the prevention of NPN adulterations. However, the performance of the method on known

NPN substances should be evaluated separately.

Keywords. True Protein, Crude Protein, Raw Milk, Milk Powder, Whey Powder, NPN, Adulteration.

1.Giris

Inek siitiiniin protein igerigi %2,8-3,7 araliginda
degismekle birlikte ortalama %3,3 kabul
edilmektedir. Diger bir ifadeyle 1 litre siitte
yaklasik 33 gram protein bulunur (Ribadeau-
Dumas ve Grappin 1989). Siit toplam proteini;
kazein, serum proteinleri ve protein olmayan
azotlu maddeleri igerir (Ruska ve Jonkus 2014).
Kazein/serum proteini orani inek, koyun, ke¢i ve
manda siitlerinde 80:20 seklindedir (Fox ve
McSweeney 1998). Protein olmayan azotlu
maddelerin (NPN) toplam azot icerisindeki pay1
ise %5-6 araligindadir (DePeters ve Ferguson
1992). Bunlar arasinda amonyak, iire, kreatinin,
urik asit, nitrat, serbest amino asitler, fosfatidler
gibi maddeler yer alir (Kurdal ve ark. 2016).

Siitiin gercek protein fraksiyonunu ise kazein ve
serum proteinleri olusturur. Kazein siitteki
proteinlerin  %80’ini ve siit kiitlesinin de
%2,63’tnti  olusturmaktadir.  Organizmanin
sentezleyemedigi esansiyel amino asitleri (lizin,
16ysin, izo6loysin, metiyonin, triptofan vb.)
yiiksek miktarda igerir. Siitte miseller halinde
bulunan, asit veya enzimlerle ¢oktiiriilebilen bir
fosfoprotein olan kazeinin izoelektrik noktas1 pH
4,6-4,7 olup, bu pH’da kazeinde topaklanma ve
pihtilasma gorilir (Patir 2005; Kurdal ve ark.
2016).

Serum proteinleri ise siit proteininin %20’sini
olusturur (Patir 2005). Peynir iiretimi sirasinda
peyniralti suyunda kaldigi icin peyniralti suyu
proteinleri olarak da adlandirilir. a-laktalbumin
(%12) ve PB-laktoglobulin = (%50) serum
proteinlerinin 6nemli bir kismidir (Ribadeau-
Dumas ve Grappin 1989). Serum proteinleri igin
izoelektrik  noktasi  4,5°tir.  Is1  arttikca
coziiniirligi digmekte olup bunun denaturasyona
bagh olabilecegi degerlendirilmektedir
(Pelegrine ve Gasparetto 2005).

Stitiin toplam azotu igerisinde %35-6 oraninda
bulunan protein olmayan azotlu maddeler (NPN)
cok c¢esitli faktorlere (beslenme, 1k, sicaklik,
hastalik, laktasyon, mevsim, dogum sayist vb.)
bagh az ya da c¢ok degiskenlik gosterebilir
(DePeters ve Ferguson 1992). Amonyak, {ire,
kreatinin, iirik asit, nitrat, fosfatidler gibi NPN’ler
siitin dogal yapisinda bulunan NPN’lerdendir
(Kurdal ve ark. 2016).

Stit ve siit irtinleri basta olmak {izere herhangi bir
ornegin protein igerigini belirlemede ¢ok sayida
yontem kullanilmaktadir. Bunlar; Azot Temelli
Metotlar (Kjeldahl, Dumas, Lassaigne vb.), Bakir
Baglama Metotlar1 (Bitret Metodu, Lowry
Metodu, Bisinkoninik asit Metodu), Boya
Baglama Metotlar1 (Anyonik Boya Baglama
Metodu (Udy Dye Binding Metodu), Bradford
Metodu), Ultraviyole Absorbsiyon, Kizilotesi
(Mid-Infrared Transmittans, Near Infrared
Reflektans), Aminoasit metotlar1 (Ninhidrin
temelli toplam amino asit icerigi, Kromatografik
amino asit kompozisyonu analizi, Formol
titrasyonu vb.), Tirbidometrik/Nefelometrik
metotlar ve Spektral Problar Kullanilarak
Spektrofotometrik metotlardir (Moore ve ark.
2010). Ancak dinya genelinde Kjeldahl metodu
iyl bilinen ve en yaygin olarak kullamilan bir
metottur (Mihaljev ve ark. 2015). Buna karsin
Kjeldahl ve Dumas gibi ham protein odakl
metotlar siitiin yapisinda dogal olarak bulunan
NPN maddelerini de 6l¢time dahil ettigi i¢in
tagsis amaciyla diisiik molekiil kiitleli ve azotca
zengin maddelerin kullanimi1 konusunda bir agik
olusturmaktadir (DeVries ve ark. 2017). Ciinkii
bu yontemlerde stit tirtinlerindeki toplam azot
degeri belirlenmektedir. Siit proteinleri ortalama
%15,65 azot igermekte oldugundan tespit edilen
bu azot miktar1 ise 6,38 kat sayisi ile carpilarak
protein degerine ¢evrilmektedir (Ribadeau-
Dumas ve Grappin 1989; Anonim 1999; Walstra
ve ark. 2006; Moor ve ark. 2010). Boylelikle
ormek icerisinde tespit edilen azotun tamami
protein olarak kabul edilmektedir. S6z konusu bu
actk nedeniyle gecmiste tagsis skandallar
yasanmigtir.

Diinyada bilinen en blyik NPN tagsisi
skandallarindan biri 2008 yilinda Cin’de
gerceklesmistir. Bir NPN kaynagi olan Melamin
ile tagsis edilmis bebek mamalarindan
294.000°den fazla bebek hastalanirken bunlardan
51.900’1 yatarak tedavi altina alinmig ve 6 bebek
Olmiistiir. Olayda adi gegen melamin %67
civarinda azot icermektedir (Yang ve ark. 2009).

NPN tagsislerinin tespitinde dolayli ya da
dogrudan sonu¢ veren Nitrat miktar1 tayini,
melamin tayini, spektrofotometrik yontemler,
elektroforez gibi cesitli yontemler
kullanilmaktadir (Hafiza 2000; Salman ve ark.
2012). Ancak, bu yontemlerin bircogu tek basina
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kullanildiginda  tagsisi  belirlemede yeterli
olmayabilir. Bunun nedenlerinden biri de protein
olmayan azotlu maddelerin  ¢esitliligidir.
Dolayisiyla tagsis amach kullanilan NPN’lerin
tek tek tespiti yerine bunlar1 hesaplama disinda
birakan gercek protein degeri bir alternatif olarak
diisiiniilebilir. Ulkemizde pek bilinmese de
gercek  protein  degeri  halihazirda  sigir
yetistiriciliginde ileri {ilkelerde siit verim 6zelligi
icin yapilan seleksiyonda siit verimi ile birlikte
yag orani yerine, protein orani esas alinmaktadir
(Sekerden ve ark. 1999). Ozellikle, Amerika
Birlesik Devletlerinde 2000 yilindan itibaren
proteinlerin genetik degerlendirmesinde ve siit
kayit sisteminde ham protein yerine gergek
protein degeri kullanilmaktadir. Bunun yaninda
Fransa ve Avustralya gibi tilkelerde de benzer
uygulamalar goriilmektedir (Anonim 2016b). Bu
tilkeler arasma Eyliil 2018’den itibaren Kanada
da katilmistir (Anonim 2018, Anonim 2019b).

2.Materyal ve Metot
2.1.Materyal

Calismada kullanilan peyniralti suyu referans
materyali ‘Muva Kempten’ firmasindan (muva-
MO-0613), Referans Cig Siit Numuneleri
‘Associazione Italiana Allevatori Laboratorio
Standard Latte’ kurulusundan temin edilmistir.
Calismada analize alinan 6rekler Gida ve Yem
Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii’'ne rutin
analizler ve/veya diger proje c¢alismalar
kapsaminda gelen numuneler ile piyasadan temin
edilen orneklerden olusmaktadir. Bu kapsamda
100 adet ¢ig inek stitii, 40 adet siit tozu ve 20 adet
peyniralti suyu tozu analize almmustir. Tagsis
denemesinde kullanilan iire %46,62 azot
icermektedir.

2.2.Metot

Calismada referans materyal kullanilarak TS EN
ISO 8968-4 “Siit ve siit tirtiinleri - Azot muhtevasi
tayini-Bolim 4: Proteinden kaynaklanan ve
proteinden kaynaklanmayan azot muhtevasi ve
dogru protein muhtevasinin  hesaplanmasi
(Referans yontem-ISO 89684, 2016)
standardinda belirtilen metodun validasyonu
yapilmistir. Bunun yaninda standardin kapsamina
girmeyen siit tozu ve peyniralt1 suyu tozlar icin
ise iki adet metot modifikasyonu
gerceklestirilmistir (Anonim 2016).

Bu modifikasyonlardan ilkinde siit tozu ve
peyniralti suyu tozlar1 10 kat1 oranlarda
sulandirilmis (20 g siit tozu/peyniraltt suyu tozu
180 ml saf suda ¢ozdiriilmiistiir), sonra bu
cozeltiden 5 gram o6rnek bir Kjeldahl tiipiine
tartilmistir. Bundan sonraki asamalar standartta

belirtildigi sekilde gerceklestirmis ve son
asamada yakma prensibiyle protein analizine tabi
tutulmustur. Stit tozu ve peyniralti suyu tozu igin
modifikasyonu yapilan ikinci metot ise
sulandirma gibi uygulamalarin olusturabilecegi
hatalar1 6nlemek amaciyla hayata gecirilmistir.
Bu uygulamada 0,5 g siit tozu/peyniralti suyu
tozu Ornegi bir Kjeldahl tartim kayik¢igi ile
yakma tiipiine tartilmis, iizerine tiip cidarim
yikatacak sekilde 5 ml saf su eklendikten sonra
Kjeldahl tiipti vorteks yardimiyla karistirilmstir.
Karistma 50 ml trikloroasetik asit (TCA)
eklenerek 5 dk beklemeye birakilmus, tiip icerigi
Whatman No:1 filtre kagidindan stiziildiikten
sonra 10 ml TCA ¢ozeltisi tiipe eklenerek yeniden
stiziilmistir. Bu islem bir kez daha tekrar
edilerek stizme islemi tamamlanmigtir. Filtre
kagidi igerigi kaybedilmeyecek sekilde dikkatle
katlanarak ayni Kjeldahl tiiptiniin igine atilmig ve
miiteakiben Kjeldahl prensibi ile yakma islemi
gergeklestirilmistir.

Metot validasyon ve modifikasyonlarini takiben
s6z konusu metotlar kullanilarak enstitii
btinyesinde mevcut Kizilétesi cihazinin (Bentley
FTS/FCM) kalibrasyonlari gergeklestirilmis, 100
adet ¢ig siit, 40 adet siit tozu ve 20 adet peyniralti
suyu tozunun analizleri yapilmustir.

Calismanin ikinci kisminda ise siit tozu drnegine
farkli oranlarda iire (%5, 10, 20) ilave edilerek bir
tagsis denemesi yapilmis, bu 6rnekler hem gergek
protein hem de ham protein yoniinden analiz
edilerek sonuglar karsilastirilmistir.

Elde edilen verilerin istatistik analizleri JMP®
(SAS Institute Inc. 2007) programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.Cig Siit Analiz Sonuclar1

Siitiin  bilesimi ¢ok fazla etkene bagli olarak
degiskenlik gosterebilmekte, bunlar arasinda
hayvanin tiirii, yasi, ki ve kalitim ozellikleri,
meme lobu, laktasyon donemi, yetistirme ve
bakim kosullar1 yaninda mevsimsel etkiler, sagim
stiresi ve sayisi ile hastaliklar sayilabilmektedir.
Dolayisiyla s6z konusu faktorlere bagli olarak
stitlin yapisinda bulunan GP ve NPN oranlar1 da
oldukga degisken bir seyir izleyebilmektedir (Ng-
Kwai-Hang ve ark. 1985, Kurdal ve ark. 2016).
Ancak bir c¢ok kaynakta siitiin bilesimi igin
kullanilan  ortalama  degerler = mevcuttur.
Ribadeau-Dumas ve Grappin (1989), ortalama
protein miktarint %3,3, Patir (2005) ise 3,6 olarak
bildirmistir. Ulkemizde ¢ig siit icin mevcut TS
Standardinda protein miktariin en az %2,8
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Literatiirde
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siitlin gercek protein icerigi ve bunun yaninda
NPN, Ham Portein ve Gergek Protein degerleri
arasindaki iliskiye dair yapilmis calismalara
rastlanmaktadir.

Kanada’da yapilan bir ¢alismada 3600 inekten
28.390 siit Ornegi toplanmis ve bu siitlerin
ortalama ham protein diizeyleri %3,51+0,002,
gercek protein diizeyleri 3,31+0,002 ve NPN
miktarlart 31,70 mg/100ml+0,12 olarak tespit
edilmistir (Ng-Kwai-Hang ve ark. 1985).

Ruska ve Joncus (2014), farkli ciftliklerden
topladiklart stit Orneklerinde ham protein
miktarim1 %3.43+0.039 ve kazein miktarini ise
%2,65+0,028 olarak belirlemislerdir.

Ng-Kwai-Hang ve ark. (1985), Kanada’da 3600
inekten topladiklar1 28.390 siit ornegi tizerinde
yaptiklari ¢calismada NPN/HP oranini 5,57 olarak
tespit etmislerdir.

Kindstedt ve ark. (1983), yedi farkli peynir
isletmesinden 11 ay boyunca aldiklar1 146
ornekte kazein, gercek protein ve toplam protein
miktarlarint arastirmis, kazein miktarim1 gercek
proteinin %80,4-83,7’si, ham proteini ise %74,9-
79,3’ olarak tespit etmislerdir. Bu oranlar
hayvan  wrkina  gére de  degiskenlik
gosterebilmektedir. Siit isletmelerinde siklikla
rastlanilan Holstein 1rk1 sigirlarda ortalama NPN
orant %4,9 (%3,1-7,5), Kazein/GP orani %82,2
(%72,3-87,1) iken Ornegin Jersey 1rki sigirlarda
bu oranlar sirasiyla %3,6 ve 83,2 (%81,3-
84,7)’dir (Cerbulis ve Farrall 1976; Anonim
1999).

Mevcut galismada 100 adet ¢ig siit 6rnegi analiz
edilmistir. Bu siitlerde elde edilen ortalama
toplam protein miktar1 %3,25 +0,23, gergek
protein diizeyi %3,06 £0,01 ve kazein miktar
%2,36 +£0,01 olarak tespit edilmistir. Analiz
edilen stitlerden yalnizca 3 adedinin standartta
belirtilen en az protein degerinin altinda kaldigi
gozlenmistir. Ham protein ve gergek protein
sonuglart  onceki  ¢aligmalarla  uyumluluk
gosterirken kazein diizeyleri beklenenden diisiik
olarak tespit edilmistir. Siitler i¢in GP/HP orani
294,08, Kazein/GP oram1 %76,97, NPN/HP
orani %5,92 olarak izlenmistir. Kazein/HP orani
ise %72,41 dir. Literatiir bilgileri
degerlendirildiginde  siitte  bulunan kazein
miktarinin  hayvanin saghik durumuna baglh
olarak  azalabildigi  bilinmektedir. = Boyle
durumlarda oran %70’lere inebildigi gibi
hastaligin durumuna gore %50’lere kadar da
gerileyebilmektedir  (Demirci  1978). Bu
faktorlerin  yaninda  2-6°C’de  depolama,
fonksiyonel niteliklerde kiiciik etkiler yapmasina
karsin (O’Connell ve ark. 2016) bekletme ve

sogutma siireci kazeinin yapisim degistirerek
kiigtik piht1 tanecikleri haline getirebilmekte,
¢Oziinebilir  beta  kazein  miktarim1  da
distirebilmektedir (Demirci 1978, Dzurec ve Zall
1985). O’Brien ve ark. (2001), yaptiklart
calismada 72-144 saat depolama siirecinde serum
protein miktarinda artis gozlenirken kazein
miktarinda azalma oldugunu tespit etmislerdir.
Lynch ve ark. (1998) da buzdolabinda
depolamanin  olgiilen  kazein  degerlerini
azalttigint  bildirmislerdir. Bunun yaninda
O’Connell ve ark. (2016), siit verimi, besleme,
genetik faktorlerin  protein oranim1  Snemli
diizeyde etkilemesinin yaninda ge¢ laktasyon
doneminde sagilan siitlerde ortaya ¢ikan yiiksek
plasmin aktivitesinin de kazein fraksiyonlarinda
degisiklige sebep oldugunu gosteren caligmalar
bulundugunu da belirtmislerdir.

Mevcut ¢aligma kontrollii bir ¢alisma olmadigi
icin kullamlan stitlerin elde edildigi hayvanlarin
1k, besleme kosullari, laktasyon periyotlari ya da
hastalik durumlari gibi 6zelliklerinin bilinmesi ve
takibinin yapilmasi miimkiin degildir. Bu
durumda bireysel farkliliklarin degerlendirilmesi
anlamin1 yitirmekte ve elde edilen sonuglara
yukarida  bahsedilen = durumlarin  etkisi
degerlendirilememektedir.  Bununla  birlikte
calisma siirecinde baz1 siit Ornekleri analiz
amaciyla donmus sekilde enstitiimiize gelmis,
bazi Omeklerse hemen analize almamadigi
durumlarda kesilme/bozulma olasiligini énlemek
i¢in hizlica dondurulmustur. Kazein
miktarlarindaki diisiik seyrin dondurma ve
depolama siirecinin etkisine bagli olabilecegi
distiniilmektedir.

3.2.Siit Tozu Analizleri

Genel literatiir taramasinda yagsiz siit tozlarinda
bildirilen protein degerlerinin %33-37 arasinda
oldugu goriilmiistiir (Scheidegger ve ark. 2013;
Anonim 2019a; Anonim 2019b). Mevcut siit tozu
standardinda da protein orami i¢in en az %34
olmas1 gerektigi belirtilmektedir (TS 1018).
Gergek protein degerleri ise yagli ve yagsiz siit
tozlarinda swrasiyla  %24,3  ve %33,6°dir
(Yetisemiyen 2007). Literatiirde yagh ve yagsiz
sit tozlarinda protein iceriginin belirlendigi
calismalara rastlanmakta olup, Patil ve ark.
(2016a) Hindistan’1in Maharashtra bélgesinin bes
farkli noktasindan temin edilen yagh siit
tozlarinda NPN miktarlarmi 0,220-0,610, gergek
protein degerlerini %24,47-28,34 araliginda
tespit etmislerdir. NPN ve gercek protein
degerleri bolgeden bolgeye onemli farkliliklar
gostermektedir. Patil ve ark. (2016b) tarafindan
yapilan benzeri bir bagka ¢aligmada ise piyasada
satiga sunulan yagsiz siit tozu 6rneklerinde gercek
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protein degerlerinin  %31,17-%39,87, NPN
degerlerinin  0,189-0,630 araliginda oldugu
belirlenmis, protein degerlerinde go6zlenen
farkliliklarin  bolgeden bolgeye oldugu kadar
analiz edilen markalara gére de degistigi ifade
edilirken  gozlemlenen bu  farkliliklarin
nedenlerinden biri olarak ham madde siitiin
bilesimindeki maddelerin genis bir varyasyon
olusturmasi gosterilmistir.

Mevcut calismada kullanilan siit tozlar1 yagsiz stit
tozu olup %10 oraninda hazirlandiktan sonra
analize alinmistir. incelenen 40 6rnekte ortalama
ham protein miktar1 3,2540,23, gercek protein
miktar1  3,03+0,01 seklinde belirlenmistir.
Sonuclar sulandirma faktorii ile carpildiginda
ortalama ham protein diizeyi %32,51£2,25 ve
gercek protein diizeyi %30,35+0,06 olurken
GP/HP oranmi ve NPN/GP orami ise sirasiyla
%93,36 ve 6,64 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen degerler literatiirle uyumludur.”

3.3.Peyniralt1 Suyu Tozu Analizleri

Peyniralt1 suyu %6 kati madde igerir ve bunun
%0,6’s1  gercek protein, %0,2’si NPN’dir
(Anonim 2016a). Matthews (1984), peynir altt
suyunun gergek protein igerigini ¢ogunlukla
9%0,50 ila %0,65 araliginda bildirirken Hurst ve
ark. (1990), bu oram1 %0,72  olarak
belirtmislerdir. Literatiir taramasinda peyniralti
suyu tozu (WP) icin gergek protein degerine ait
bir kaynaga rastlanmazken peyniralt1 suyu
protein konsantrelerinde (WPC) gergek protein
oraninin %66-73 arasinda degistigi
belirtilmektedir (Patel ve ark. 1990). Bu konuda
yapilan bir baska c¢aligmada ise Regester ve ark.
(1992) %75 protein iceren WPC {iriiniinde gercek
protein oraninin mevsimsel etkilere bagl olarak
%71,7-73,0 araliginda degistigini tespit etmistir.
Calismamizda kullanilan peyniraltt suyu tozu
(muva-MO-0613) ise %80,02 gercek protein
(%HP: 30,93, %GP:24,75) icermekteydi.
Peyniralt1 suyundan uygun kurutma islemleri ile
elde edilen Peyniralti suyu tozlarmin Tiirk
Standardinda (TS 11860) belirtilen bilesiminde
protein miktar1 az proteinli (<4), proteinli (4-9,9)
ve yiiksek proteinli >10) olarak
siniflandirilmaktadir. Calismada analize alinan
orneklerden 15 adedi yiiksek proteinli (ortalama
% protein 12,1840,71), 5 adedi proteinli
(ortalama % protein 8,05+0,67) vasfinda oldugu
belirlenmistir. Gergek protein degerleri yiiksek
proteinli  peyniraltt sular1 igin  ortalama
9%8,29+0,04, proteinli peyniralti1 sulart icin
ortalama %6,11+£0,03 olarak tespit edilmistir.
GP/HP oram ise sirasiyla %67,84 ve 75,37,
NPN/HP oram1 32,16 ve 24,63 olarak
hesaplanmustir. Elde edilen sunuglarin literatiirle

uyumlu oldugu degerlendirilmektedir.
3.4.Tagsis Calismasi

Stit ve siit Uriinlerinde protein tagsisleri farkli
sekillerde gergeklesebilmektedir. Bunlara 6rnek
olarak farkli protein kaynaklartyla ya da protein
olmayan azotlu maddelerle yapilan tagsisler
gosterilebilir. Ozellikle ihracata konu olan siit
tozu ve peyniralti suyu tozlarinda protein
tagsisleri tilke itibar1 i¢in de 6nem tagimaktadir.
NPN maddeleri kullanilarak yapilan tagsisleri
tespit etmekten ziyade oOnleyici unsurlart ele
almak fazlaca ¢esitlilige sahip NPN maddelerini
tek tek tespit etmekten daha pratik olabilir. Bu
kapsamda gercek protein degeri degerlendirmeye
almabilir. Clinkil Kjeldahl ve Dumas gibi rutinde
kullanilan ham protein 6l¢iim metotlari, siitiin
dogal yapisindaki azotlu maddeler ile ilave
edilmis diisiik molekiiler kiitleli azot yoniinden
zengin maddeler arasinda ayrim yapamamaktadir
(DeVries ve ark. 2017). Dolaystyla siit
drinlerine bu tip azotlu maddeler ilave
edildiginde belirlenen toplam proteinin bir
parcast olarak goriilebilmektedir. Oysa gergek
protein kavraminda protein olmayan azotlu
maddeler hesaplama disinda kalmaktadir.

DeVries ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir
calismada TCA ile proteinlerin ¢oktiiriilmesi,
tannik asitle proteinlerin  ¢oktiiriilmesi ve
molekiiler kiitle filtrasyonunu igeren ii¢ farkl
metot, siit tozlarmin ¢esitli NPN maddeleriyle
tagsisinin  tespiti yoniinden kiyaslanmustir.
Calisma sonunda c¢oktiirme metotlarinin NPN
tagsislerinde etkin olarak kullanilabilecegi fakat
metotlarin kullanilan farkli tagsis maddelerinde
(melamin, {ire, disiyandiamid, amonyum fosfat
dibazik vb.) farkli sonuglar  verebildigi
belirtilmigtir. S6z konusu c¢alisgmada TCA ile
protein ¢oktiiriilmesi metodunda melaminin geri
kazanim orant 1000 ppm diizeyinde %97,6
olurken 3800 ppm diizeyinde %7,9 olarak
belirlenmistir. Ancak literatiirde farkli TCA
oranlarmin  metot performansini  olumsuz
etkileyebilecegi bildirilmektedir (Anonim 2015).
S6z konusu calismada elde edilen verilerin
kullanilan %28’lik TCA oraniyla da ilgisinin
olabilecegi diistiniilmektedir. Gao ve ark. (2015)
ise kontrolle birlikte farkli NPN maddeleri ile
tagsis edilmis siitlerde Kjeldahl yontemiyle
gercek protein tayinini yaparak bir NPN indeksi
belirlemislerdir.  Tagsisli  siitlerin ~ NPN
diizeylerinin belirlenen araligin (0.8084 to
1.4987) disinda oldugu ve ortaya konan bu
indexin NPN tagsislerinin tespitinde
kullanilabilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte
TCA ile ¢oktiirme uygulanan metotta ise tagsis
amach katilan melaminin 0,2 mg/kg’in altinda
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olmasi durumunda tespit edilemedigi de ifade edilmis ve bu karisimlarin gergek protein ve ham
edilmistir. protein degerlerindeki degisimler belirlenmistir

Mevcut calismada ham protein ve gergek protein (Cizelge 1).

icerigi referans Kjeldahl metodu ile belirlenen siit
tozuna belirli oranlarda (%5, 10, 20) ire ilave

Cizelge 1: Siit tozu + tre karisimlar i¢in analiz sonuglart.

% Ure** %GP %HP %GP/HP %NPN/HP
0 22,88%1,58 24,239+1,68 94,40° 5,604
5 22,69°+1,57 37,62°+2,60 60,31° 39,69°
10 22,18%1,53 50,87°+3,52 43,60¢ 56,40°
20 21,449+1,48 77,80°+5,38 27,56¢ 72,44

*Farkli harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farkiidir (p<0,05).
**Kullanilan iire %46,62 azot igermekte olup hesaplama Nx6,38 iizerinden yapilmugstir.

Ure Oranlarmin Gergek Protein Miktarma Etkisi

y =-0,0748x + 22,952
R?=0,9851

21,44

%Ure

Sekil 1: Siit tozuna farkli oranlarda ilave edilen lireye bagl degisen gergek protein oranlari

100

y=2,6777x + 24,2

80
R =

20: 77,8
60

%HP

40

37,62

0 5 10 15 20 25
%Ure

Sekil 2: Siit tozuna farkli oranlarda ilave edilen tireye bagli degisen ham protein oranlari

Kullanilan iire oranlariin gergek protein ve ham artiglar dogrusaldir (Sekil 1 ve 2). Caligmada
protein  degerleri  ilizerine etkisi Onemli uygulanan en diisiik diizeyde (%5) tire kullanimi
bulunmustur (p<0,05). Her iki parametrede dahi oransal olarak gercek protein degerini asagi
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cekerken kjeldahl ham protein oranimi 6nemli
diizeyde yiikselttigi gozlenmistir. Tespit edilen
NPN miktar1 ise kontroliin 6,3 katidir. Gergek
protein diislis oranlar1 ile Ham protein artis
oranlar1 sirasiyla %0,83, %3,06, %06,29 ve
935,59, %109,95, %221,09 olmustur. Gergek
proteindeki azalis kullanilan {irenin hacimsel
artisgtyla  bagintithdir  (R*:  0,9851). NPN
maddelerinin ¢esitliligi ve dahasi siit ve siit
trtinlerinin ~ yapisinda  dogal olarak da
bulunabilmeleri s6z konusuyken bu maddelerin
tek tek analiz edilerek tagsis tespitine
yonelinmesi oldukca karmasik bir husus haline
gelmektedir.
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Abstract

Objective: Sesame (Sesamum indicum L.) seed is a high-quality oil plant with high oleic, linoleic fatty
acid composition and sesamol content. However, due to the morphological and physiological
characteristics combine harvesting are almost impossible in Turkey. The objective of our experiment
was to determine the oil content and fatty acid composition of sesame semi-mechanized harvesting in
main and second crop growing conditions.

Materials and Methods: This study was conducted at the experimental area of Eastern Mediterranean
Agricultural Research Institute, Adana in Turkey. Semi-mechanized harvest and traditional harvest were
arandomized block design with 4 replications for 2 years as a main and second crop growing conditions.

Results and Conclusion: At the end of the study, it was determined that the semi-mechanized harvest
had not negative effect on oil and fatty acid composition. It was observed that reaper-binder (semi-
mechanized method) could be practicable for sesame harvesting in Turkey.

Keywords: Sesame, Harvest, Reaper-Binder, Quality, Fatty Acids
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Amag: Susam (Sesamum indicum L.), yiiksek oleik, linoleik yag asidi bilesimi ve sesamol igerigine
sahip yiiksek kaliteli bir yag bitkisidir. Ancak, morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinden dolay1 Tiirkiye'de
bigerddver ile hasat etmek neredeyse imkansizdir. Bu ¢alismada, yart mekanize ve geleneksel hasat
yontemlerinin ana ve ikinci tiriin kosullarinda yag ve yag asitleri agisindan etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem: Denemeler, Tiirkiye’de Dogu akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin deneme
alanlarinda yiritilmustiir. Calismada, 2 yil siiresince 4 tekrarli olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore yar1 mekanize ve geleneksel hasat yontemleri ana ve ikinci iirtin kosullarinda karsilastirilmigtir.

Bulgular ve Sonu¢: Calismanin sonunda yari mekanize hasadin yag ve yag asidi kompozisyonu
tizerinde olumsuz bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Bigerbaglarin (yar1 mekanize yontem) susam
hasadinda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Susam, hasat, kalite, bicerbaglar, yag asitleri
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1. Introduction

Sesame (Sesamum indicum L.) is a tropical or
subtropical climate plant from the family
Pedaliaceae and it is well adapted to the tropical
and subtropical climates, mostly north of the
equatorial belt (Ashri 2007). Nowadays, sesame
has been nowadays grown in more than 60

countries around the world (Kurt 2018). In its
content, oleic and linoleic acids are the pre-
dominant fatty acids and constitute more than
80% of the total fatty acid content (Mondal et
al. 2010). The fatty acid composition in sesame
seeds consists of oleic (35,9-42,3%) and
linoleic (41,5-47,9%) acids from 80% of total
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fatty acids; less than 20% are saturated fatty
acids, mainly palmitic (7,9-12%) and stearic
acids (4,8-6,1%) (Hwang 2005; Gharby et al.
2018). Sesame oil has widely application area
for human nutrition and industry. Morover,
sesame oil which remains intact for a long time
thanks to the sesamol ingredient in its
composition is counted among precious oils
with an average content of 44% oil, 25% protein
content (Langham 1985). The growing period
of sesame is between 90-120 days depends on
the variation. The fertilizer requirements of
sesame are low. It is tolerant of heat and drought
(Langham and Wiemers 2002).

Lack of closed capsules cultivars, capsule
shattering, uneven ripening, profuse branching
and indeterminate growth habit, are the limiting
factors in sesame production worldwide
(Tripathy et al. 2019). In additional, this
characters of sesame are not suitable for
mechanized harvesting (Langham and Wiemers
2002) and limited for commercial production in
countries that have no available labor. Despite
the importance of sesame seeds, the production
of sesame in Turkey had been on a negligible
scale although it is gradually increasing.
Because sesame production cannot meet
demand for sesame seed. Sesame cannot be
harvested with combine harvesters in Turkey
because sesame with closed capsules are not
available. Furthermore, not every plant can
reach the harvest stage in the same period.
maturity occurs upwards from the lower
capsules in sesame plant. (Ugurluay 2002,
Nobre et al. 2013). This case leads to an
increase in production costs. At expansion of
sesame plant in the world finds several
obstacles, such as the lack of technologies to
mechanized, mainly in the harvesting process
(Queiroga et al. 2009). Manual harvesting is
effected the time of exposure to the climatic
conditions. Hence, seed losses are increasing
(Georgiev et al. 2008). The maturation of the
sesame capsules is uneven throughout the
canopy of the plant. Hence, promotes the
opening of the capsules from the base to the
apex, making the harvest a determining factor in
the quality of the seeds (Nobre et al. 2013). The
harvest in Turkey is traditional method which
using labor leaves start to yellow and the tips the
capsules start to crack. The plant is pulled from
the root then bundled and stacked and dried in
the open air. In case of late harvesting, the lower
capsules shattering and top quality kernels spill

out. In early harvests, maturation is not
complete and the grain remains empty and yield
losses increase. Countries that have well-suited
climates, such as the United States, have
varieties which do not shattering the capsule
(Ugruluay 2002). These varieties are harvested
by combine harvesters using some harvest aids.

The fatty acid composition effects the physical
and chemical properties of essential oil which
have an important place in human and animal
diets. It is desirable that this composition is not
affected by agricultural activities. One of these
activities is the harvesting method. Fat and fatty
acids are found in a different composition in
each oil plant (Baydar 2000). Fatty acids in oil
plants are variable according to the conditions.
Determination of the change in quality in
different conditions is important in determining
area where the oil is to be used (Karaca and
Aytac 2007). The composition of oil and fatty
acid is affected by environmental and climatic
factors and there are studies which indicate that
these properties are also affected by practices
and conditions such as planting and harvesting
time (Ugurluay 2002), drought (Dwivedi et al.
1996, Flagella et al. 2002), fertilization (Ahmad
and Abdin 2000; Dubey et al. 2001).
Determining the effects of traditional harvesting
and alternative mechanized harvesting methods
on the composition of sesame oil and fatty acid
has importance in terms of the extension of
sesame growing in Turkey. When the correct
determination of harvest method and date,
sesame seed loss is decreased. There is a limited
period of 5-8 days between the start and
completion date of harvesting for an acceptable
capsule shattering and yield loss. For each
subsequent day, the amount of seed loss
increases rapidly with the amount of capsule
shattering. Starting from the date of harvesting,
the grain loss from shattering capsules on the
first day of failure to harvest is up to 5%, 10%
on the second day, 25% on the fourth day and
60% on the sixth day (Ugurluay 2002).
Harvesting practices vary from country to
country and from one place to another within
countries. Its capsule shattering nature is the
most problematic issue because of high seed
losses (up to 50%) at harvesting time (Weiss
1971). The manually harvest is the most
difficult for sesame plant. In addition, this
method is laborious and time consuming
operation which accounts for more than 70% of
the total cost of crop production (Adil and
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Ahmed 2015). In traditional harvests, the ability
to carry out the harvesting at the appropriate
time and speed depends on the number of
laborers. Difficulty in engaging workers has led
to the search for alternative methods to
traditional sesame harvesting. There are a
limited number of studies regarding sesame
harvest mechanization in Turkey. However,
mechanized systems are not used widely to
harvest sesame yet. The main reason is that the
negative opinion of sesame producers regarding
the poorer quality (Oil and fatty acid, etc.) of
sesame plants without roots harvested with
semi-mechanized harvesting systems compared
to those harvested manually. There are no
scientific studies to refute this negative opinion.

The objective of this study was to determinate
the effect of different harvesting methods on
some quality characteristics of sesame grown as
amain and second crop in Mediterranean region
(Turkey). In this research; oil and oil fatty acid
content characteristics and fatty acids
composition of subjects were investigated.

2. Materials and Methods

The experiments were conducted in the
experimental  fields of the  Eastern
Mediterranean Agricultural Research Institute,
Adana, Turkey (lat. 36°51°N, long. 35°, 20'E,
and 12 m elevation; mildly alkaline soil type),
as a main and second crop growing conditions.
The soil texture was clay loam. The soil tests
indicated that pH about of 7.5. In addition, the
organic matter and nitrogen content of the soil
were very low.

Orhangazi-99 variety sesame seeds were used
as plant material in the study. It matures in 92-
100 days. Its oil ratio is 55,3-57,5% and yield
varies between 141-268 kg da’'. This sesame
variety was preferred due to poor branching.
This feature was determined suitable for semi-
mechanized harvest (Vurarak et al. 2014).

The technical characteristics of the reaper-
binder, in which the harvesting and binding
were re-arranged according to the sesame plant
are given in Table 1.

Table 1. The reaper-binder harvesting machine and some technical specifiations

Width of implement (cm) 140
Capacity (dah') 8

Cutting height (cm) Adjustable
Binding height (cm) 28
General length (cm) 316
General width (cm) 196
General height (cm) 110
Weight (kg) 340

This study was conducted in Adana province in
Turkey and in this region, winters are mild and
rainy, whereas summers are dry and warm,

which is a typical of a Mediterranean climate.
The climate data during the first and second
years growing period was shown in Table 2.

Table 2. Temperature ('C), relative humanity (%), total rainfall (mm), and wind speed (m s™)
for years in the experimental area

Mean of Mean of Total Mean of
Months temperature | relative humidity rainfall (mm) Wind speed
CC) (%) (ms™?)
First Second First Second First | Second First Second
year year year year year year year year
April 16,5 18,1 65,4 68,3 117,3 36,0 0 9,7
May 20,1 20,8 70,2 74,0 30,0 97,0 0 9,7
June 24,5 26,7 72,4 66,2 0 35,5 9,4 7,5
July 27,9 29,3 71,5 65,3 0 18,3 8,8 10,6
August 28,8 29,3 68,6 62,5 0 0 9,7 10,2
September 26,9 27,0 65,7 64,9 0 0 9,6 10,0
October 20,7 22,6 49,7 61,9 6 51,9 11,7 35,0

Source: Dataem, 2017, http.//arastirma.tarim.gov.tr/cukurovataem/Link/3/Iklim -Verileri
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The experiment plots were consisted of 8 rows
30,0 m long and 70 cm apart. In additional, 4
central rows were harvested. The trial subjects
are coded as follows;

Hi:‘semi-mechanized harvest’
maturity term
H,:‘manual  harvest’
during pre-maturity term
Hj:‘semi-mechanized harvest’
maturity term
H4:‘manual  harvest’
during full maturity term

during pre-
(traditional/manually)
during full

(traditional/manually)

During the pre-maturity harvests (H: and H)
which were carried out manually and with the
semi-mechanized system, the period when the
lower leaves had started to yellow and fall and
the color of the seeds of the lower capsules had
a white-yellow color was taken into
consideration. At this period, shattering level of
the capsule ends is less than 10%. In harvests
(Hs and H4) made with the manual and semi-
mechanized system during the full maturity
period, a  56-60%  moisture  content
corresponding to at least 10% of the capsules
shattering was taken into consideration
(Ugurluay 2002).

Agricultural Activities: The seeds were sown in
line by pneumatic sowing machine with 70x15

cm distance on last week of April for main crop,
on last week June for second crop during in a
two year. In the sowing norm was 2 kg ha''.70
kg ha! N and 50 kg ha' P,Os fertilizer was
applied. During growing period, the plants were

irrigated average 3 times (after sowing,
beginning of flowering and capsules
formation). During the growing period,

recommended pesticides and fungicides were
applied to control insects and diseases. The
remaining cultural practices were applied
during the growing period.

The plants were harvested by hand and
machinery at pre-maturity/full maturity with
average of 4 day intervals. In the manual
harvesting (H>, Hs) the plants were pulled out
with their roots and then 8-10 plants were
bunched and bundled by hand. In semi-
mechanized harvesting (Hi, Hsz), the stems were
cut by reaper-binder. They reached a certain
diameter after which they were transferred onto
the conveyor elevator behind the machine and
left on the field. After the manual and semi-
mechanized harvesting, the sheaves were let to
dry on the field in stooks and overturned within
5-10 days and blended by thrashing with a cane.

The date of agricultural activity has given in
Table 3.

Table 3. Experimental area sowing and harvest dates for main and second crop

Years Agricultural activity Main crop Second crop
Sowing May 04 June 29

First year Hi-H: (pre-maturity) August 09 September 22
Hs-Hy (full-maturity) August 12 September 26
Sowing May 28 June 19

Second year Hi-H: (pre-maturity) August 02 September 17
Hs-Hy (full-maturity) August 06 September 21

2.1.Measurement and Assessment

Methods

Oil and fatty acids were analyzed for data
obtained sesame seed. Oil percentage (%): It
was determined at 0% humidity by NMR device

operating according to nuclear magnetic
resonance system. Oil ratio measurements were
taken in two parallels from each plot and
averaged (Anonymous 2014). Ratio of fatty
acids (oleic, linoleic, palmitic and stearic) (%):
The amount of fatty acids indicated by gas-
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liquid chromatography (7890A -mass detector -
5975C/FID Agilent) in extracted oil was
determined in two parallel runs Fatty acid
methyl esters of extracted oils were prepared
(Anonymous 2014). Then, the mixture of
prepared methyl esters was injected into the gas
chromatography apparatus in a ratio of 40: 1, 10
ul. Helium was used as carrier gas. Fatty acid
methyl esters A capillary column (HP Innowax
Capillary; 60,0 m x 0,25 mm x 0,25 pm) was
used for separation. Column temperature
program from 150°C to 230°C. It is adjusted to
rise with 2 minute and hold at 230°C for 10
minutes. Accordingly, the total analysis time
was 50 minutes. Injection block and detector
temperatures are both 250°C. Component
percentages of the results were made with the
FID detector, and the diagnosis of the
components was made with the help of the fatty
acid standards used and the MS detector. For
this purpose, library data of WILEY7N,
NISTO5, OIL ADAMS were used (Anonymous
2014). The fatty acid ratios obtained at the end
of the study were assessed according to the rates
determined for sesame oil published in the
Turkish-Food Codex Edible Oils Communiqué
(Anonymous 2012) by the Ministry of Food,
Agriculture and Livestock in 2007, taking into
consideration the rates required for sesame oil.
According to the Communiqué, the limit values
for Palmitic, Stearic, Oleic and Linoleic fatty
acids are given as 7,9-12,0%, 4,5-6,7%, 34.,4-
45,5% and 36,9-47,9% respectively and the
sesame oils in this range were determined as
high quality.

The collected data on different parameters were
statistically analyzed to obtain the level of
significance using JUMP 7.1.0 package
program with randomize plot design. The
means differences were compared with the
Least Significant Differences (LSD, 5%) Test.
Hypothesis tests were carried out on both 5%
and 1% significance levels in the variance
analysis.

3. Results and Discussions

There is an average of 4 days between Hi, H»
(pre-maturity) and Hs, Hs (full-maturity) of the
subject harvests (Table 3).

3.1. Oil and Fatty Acids Composition

It was determined that the data for oil and fatty
acid composition were statistically
homogeneous in the trial in terms of years and
analyses were carried out by combining the
years. According to the multiple comparison
analysis, there was no statistically significant
difference between the subjects in terms of oil
percentage in the main crop condition. On the
other hand, the ratio of oil in semi-mechanized
harvests (Hi, Hs) of second crops was
statistically significant and varied at a 5%
significance level (Table 4). It has been
determined that the oil percentage obtained
from mechanical harvesting of second crops
condition with H; and H3 subjects has an oil rate
of 5.6% higher than that of manual harvesting
on average.

Table 4. Summary of the variation from average fat ratio (%)

Parameters | Main crops conditional Second crops conditional

First year Second Average First year Second Average

year year

H, 58,11 54,64 56,38 54,94* 56,04 55,49
Hy 56,03 55,76 55,89 52,64 49,85 51,25°
H; 56,67 53,28 54,98 54,38% 55,48 54,93
Hy 57,30 56,08 56,69 51,83¢ 54,72 53,28
Average 57,03 54,94 55,99 53,45 54,02 53,74
CV(%) 2,37 7,53 5,96 2,48 5,81 4,58
LSD (0.05) - - - 2,12 - 2,54
P ns ns ns * ns *

Means followed by similar letters in columns or rows are not significantly different according to least significant difference

(LSD).

* significant at 0.05 level of probability, respectively. ns: non significant; Hi: ‘semi-mechanized harvest’ during pre -maturity
term; Ha: ‘manual harvest’ (traditional-1) during pre-maturity term; Hs: ‘semi-mechanized harvest’ during full maturity
term; Hq: ‘manual harvest’ (traditional -2) during full maturity term
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It is reasoned that the cutting of the plant root
system in the semi-mechanized harvest (Hi, H3)
causes the oil ratio to increase slightly by
decreasing the drying time during the stooking
period. In plants with manual harvesting
methods left to dry (Haz, Ha), it is assumed that
the continuing plant viability has a positive
impact on the filling rate especially in the upper
capsules. This might have decreased the oil
ratio. Although a difference of 5% was
determined in the significance level of the
second crop, it was determined that the oil ratios
of the subjects remained within the ratios
indicated in the Turkish Food Codex
Communiqué. An assessment of all the subjects
revealed that the mean oil percentage of the
main crop was 55,98% while the mean oil
percentage of second crop products was
53,73%. It is argued that the total air
temperature to which main and after crop

products were exposed to had an impact on the
oil ratio. When the two-year climatic data were
evaluated, it was noted that the time in the field
from sowing to harvesting was 98 days for main
crops on average while the second crop
remained in the field for 89 days. Uzun et al.
(2002) reported that reduction or increase in fat
rates is related to climate data. Also, Uzun et al.
(2002) reported that sowing at a later date
decreases the amount of oil. It is possible to say
that the reduction oil ratio in the second crop.
Haris et al. (2006) have reported that high
temperatures accelerate the formation of oil and
major constituents of oil. Dossa et al. (2018)
reports that reduction or increase in oil and fatty
acide rates is related to climate data. According
to Dossa et al. (2018), samples from Africa
sesame variety had higher oil and linoleic acid
contents, while Asian samples had higher oleic
content.

Table 5. Summary of the variation from average fatty acid ratio (%)

Parameters Main crops conditional Second crops conditional

1. year 2. year Average 1. year 2. year | Average
Palmitic(C16:0)
H, 11,11 10,25 10,68 11,41 10,46 10,93
H» 11,12 10,25 10,73 11,36 10,44 10,90
Hj 11,22 10,22 10,72 11,23 10,39 10,81
Hy 11,53 10,17 10,85 11,28 10,38 10,83
Average 11,25 10,22 10,75 11,32 10,42 10,87
CV(%) 2,3 1,9 2,1 3,1 2,2 2,2
Stearic (C18:0)
H, 6,56 5,54 6,05 7,44 6,08 6,76
H> 6,81 5,71 6,26 7,37 6,18 6,78
Hs 6,70 6,03 6,36 7,40 5,93 6,66
H,4 6,87 6,01 6,44 7,33 5,93 6,63
Average 6,74 5,82 6,28 7,39 6,03 6,71
CV(%) 2,6 7,3 5,2 3,1 2,6 2,9
Oleic (C18:1)
H, 40,71 41,12 40,92 40,57 40,98 40,77
H» 40,56 41,10 40,83 40,51 40,61 40,56
Hs 40,86 41,49 41,17 40,12 40,76 40,44
Hy 40,70 41,32 41,01 40,12 40,33 40,22
Average 40,70 41,25 40,98 40,33 40,67 40,49
CV(%) 1,0 1,1 1,1 1,1 0,8 0,9
Linoleic (C18:2)
H, 40,02 41,55 40,78 38,90 41,10 40,00
H» 39,57 41,43 40,50 38,81 41,20 40,01
Hs 39,47 41,49 40,48 39,37 41,45 40,41
H,4 38,99 41,31 40,15 39,38 41,46 40,57
Average 39,51 41,45 40,48 39,12 41,30 40,25
CV(%) 1,5 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2
P value
Palmitic(C16:0) ns ns ns ns ns ns
Stearic(C18:0) ns ns ns ns ns ns
Oleic(C18:1) ns ns ns ns ns ns
Linoleic(C18:2) ns ns ns ns ns ns

ns: non significant; Hi: ‘semi-mechanized harvest’ during pre-maturity term; Hz: ‘manual harvest’ (traditional-1) during pre-
maturity term; Hs: ‘semi-mechanized harvest’ during full maturity term; H4: ‘manual harvest’ (traditional -2) during full
maturity term
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There was no statistically significant difference
in the composition of palmitic (Cieo), stearic
(Cis0), oleic (Cis:1) and linoleic (Cis2) fatty
acids in the main crop and second crop product
conditions (Table 5). A high ratio of oleic (Cis:1)
and linoleic (Cis2) fatty acids is desirable in
terms of quality. According to the Turkish-Food
Codex Edible Oils Communiqué (2012)
published by the Ministry of Food, Agriculture
and Livestock sesame oil should contain
palmitic (C16:0), stearic (C18:0), oleic (Cis:1)
and linoleic (Cis.2) fatty acids in percentages of
7,9-12,0%, 4,5-6,7%, 34,4-45,5%, and 36,9-
47,9% respectively. An assessment of the data
for two years revealed that the oil acidity ratios
in the main crop conditions were 10,74%,
6,27%, 40,98% and 40,47%, on average
respectively, and while the figures for second
crop conditions were 10,86%, 6,70%, 40,49%
and 40,24%, respectively. It was concluded that
the fatty acid values in main crop and second
crop conditions were within the border limits of
the Turkish-Food Codex.

The absence of statistical significance and lack
of effect on a significant level in terms of fatty
acid composition for main crop and second crop
product conditions can be interpreted as the
difference in harvest dates being insignificant in
affecting oil acid composition. In fact, an
examination of this data indicates that the
average oil acid compositions of main and
second crop products are actually very close to
each other. There are 4 days between
mechanized pre-maturity harvesting (H;) and
full maturity harvesting (Hs) on average. The
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Ozet

Amag: Bal, bal aris1 tarafindan iiretilen insanlik tarihinin bilinen en eski gidalarindan biridir. Ballarda
pestisit kalintisi problemi insan sagligini tehdit etmesinin yani sira balin ihracat potansiyelini diisiirerek
ve art kolonilerinde kayiplara yol acarak ekonomik zaiyata da sebep olmaktadir. Kovan igi
uygulamalardan kaynaklanan direkt yolla ya da arilarin nektar ve bal yapmakta kullandiklar1 bitkilerin
ilaglanmas1 sonucunda dolayli yolla balda pestisit kalntilar1 bulunabilmektedir. Bu c¢alismada
SANTE/11813/2019 dokiimani esas alinarak bazi pestisitlerin LC-MS/MS teknigi kullanilarak analiz
edilmesi ve validasyonunun yapilmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem: QuEChERS yonteminin AOAC 2007.01 versiyonu kullanilarak bal
numunelerinde 70 adet pestisitin kalint1 seviyesinin belirlenmesi LC-MS/MS ¢oklu kalinti yontemi ile
gerceklestirilmistir. Her bir hedef pestisit kalintis1 i¢in kalibrasyon egrileri 2,5-100,0 pg/kg (r* > 0.995)
arasinda olacak sekilde olusturulmustur.

Bulgular: Tim pestisitlerin LOQ degerleri, Avrupa Komisyonu (EC) tarafindan belirlenen MRL
degerlerinin altinda, 10 pg/kg olarak belirlenmistir. Secilen 70 adet pestisit i¢in ortalama geri kazanimlar
SANTE 2019 kilavuzunda belirtilen %70-120 araligina ve relatif standart sapma (%RSD<20) ise %20
limitine uygun olarak bulunmustur. Ayrica tim genisletilmis 6l¢im belirsizlikleri %50min altinda
hesaplanmustir.

Sonu¢: Sonug¢ olarak calisilmis olan tiim pestisitler i¢in yapilan validasyon c¢aligmalar
SANTE/11813/2019 dokiimaninda belirtilen sartlar1 saglamistir. Ballarda pestisit kalintilarinin
analizinin yayginlagmasi tiiketicilerin giivenli gidaya ulasilabilirliginin saglanmasi igin oldukca
Oonemlidir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Metot Validasyonu, Pestisit Kalintisi, QUEChERS

Abstract

Objective:Honey, made by honey bee, is one of the oldest known food in human history. The problem
of pesticide residue in honey not only threatens human health, but also causes economic losses by
decreasing the export potential of honey and causing losses in bee colonies. Pesticide residues can be
found in honey either directly arising from applications inside the hive or indirectly as a result of
spraying the plants used by bees to make nectar and honey. In this study, it was aimed to analyze and
validate some pesticides using LC MS/MS technique based on SANTE / 11813/2019 document.

Materials and Methods: Determination of 70 pesticide residue levels in honey samples using the
AOAC 2007.01 version of the QUEChERS method was performed by the LC-MS / MS multiple residue
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method. Calibration curves for each target pesticide residue were constructed in the range of 2,5 to 100,0

pg/kg (12 > 0,995).

Results: LOQ values of all pesticides were determined as 10,0 pg/kg, below the MRL
determined by the European Commission (EC). The average recoveries for the selected 70 pesticides
were between 70-120% and the calculated standard deviations (RSD) were determined as 20%.
Expanded measurement uncertainties were also calculated below 50%.

Conclusion: As a result, the validation studies for all pesticides studied have met the conditions
specified in the document SANTE/11813/2019. The widespread use of pesticide residue analysis in
honey is very important to ensure consumers' access to safe food.

Keywords: Honey, Method Validation, Pesticide Residue, QUEChERS

1.Giris

Turk Gida Kodeksi 2020/7 sayili Bal
Tebligi’nde, bal “bitki nektarlarinin, bitkilerin
canli kisimlarimin salgilarinin ve bitkilerin canlt
kisimlar1  tizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin, bal arisi tarafindan
toplandiktan sonra kendin 6zgii maddelerle bir
araya getirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini
distirdiigi. ve petek i¢inde depolayarak
olgunlastirdigr dogal olarak kristallanebilen
dogal iirin” olarak tanimlamaktadir (Anonim
2012). Ulkemizde aricilik, olduk¢a yaygin
olarak yapilan ve biitiin diinyada oldugu gibi
ilkemizde de giderek gelisen bir sektordiir
(Sorkun ve ark. 2008). Tirkiye, 2019 yilinda
109.330 ton bal iiretimi ile Cin’in ardindan
diinyanin en fazla bal tiretimine sahip 2. tilkesi
konumundadir (Anonim 2017). Bir¢ok bolgede
aricilik ve bal tiretimi yapilmaktadir. Aricilik
faaliyetlerinin ¢iktis1 olarak tretilen bal, ar1
siitii, polen ve propolis gibi ticari {irlinler hem i¢
piyasada hem dis piyasada pazar bulabilmekte
ve 1lilke ekonomisine o©nemli faydalar
saglamaktadir (Kolankaya ve ark. 2002). Ari
hastalik ve =zararlilari, koloni popiilasyon
gelisimini engelleyen, verimliligi azaltan, iiriin
kayb1 yasanmasina neden olan bir etken olarak
bilinmektedir (Kumova 2001).

Bal igerdigi vitaminler, flavanoidler ve fenolik
bilesiklerle 6nemli bir besin maddesidir ve ayni
zamanda gecmisten giiniimiize tipta ila¢ olarak
kullanilmaktadir.  Bunun  yaninda  bal
antibiyotikler, pestisitler ve agir metaller gibi
toksik maddeleri de yapisinda bulundurabilir
(Lopez ve ark. 2008). Son zamanlarda yapilan
farkli ¢aligmalar, pestisitlerin, agir metallerin,
radyoaktif =~ maddelerin  balda  birikim
yaptiklarin1 gostermektedir. Bu kimyasallar
insan faaliyetleri sonucunda ¢evreye salinmakta
ve dogada uzun siire kalabilmektedir.

Pestisitler, agir metaller ve diger kirleticiler
besin zincirinde biyolojik olarak birikebilir ve
insan sagligina zarar verebilir (Ali ve ark.
2019). Tiurkiye’de farkli bolgelerden temin
edilmis ballarda farkli gruptan pestisit kalintt
miktarlarinin tayini i¢in kullanilan baglica
yontem gaz kromatografisidir (Erdogrul 2007,
Das ve Kaya 2009, Yavuz ve ark. 2010). Bunun
yaninda sivi  kromatografi  sistemlerinin
kullanildig1 bir ¢ok ¢alisma vardir (Kog ve ark.
2008, Cobanoglu ve Tiize 2008). Bu yontem bal
orneklerinde pestisit analizleri i¢in Onceki
calismalarda olduk¢a yogun kullanilmistir
(Flores ve ark. 2017, Barganska ve ark. 2018).

Tarim alanlarinda zararli organizmalara karsi
uygulanan pestisitler havaya, su ve topraga,
oradan da bu ortamlarda yasayan diger canlilara
gegmekte ve doniisiime ugramaktadir (Tiryaki
ve Temur 2010). Bir pestisitin ¢evredeki
hareketlerini; onun kimyasal yapisi, fiziksel
ozellikleri, formiilasyon tipi, uygulama sekli,
iklim ve tarimsal kosullar gibi faktorler
etkilemektedir. Ozellikle yagda ¢oziinebilen
pestisitler baldan petege gecebilmekte ve bir
sonraki yil ayn1 petegin kullanilmasi ile tekrar
bala bulasabilmektedir (Harizanis ve ark. 2008).
Pestisitler kisaca gevre kirliligi olarak 6zetlenen
olumsuzluklarinin yani sira, 6zellikle gidalarda
biraktiklart kalintilar sonucu insan sagligimi
tehdit  etmektedir. Bal bu  kalint1
problemlerinden etkilenebilen énemli bir gida
olarak bilinmektedir (Ogiit 2008).

Ar1 ve bal iiriinlerinin saglikli, dogal ve temiz
imaj1 vardir. Ancak tiretildigi yerlerin bircogu
maalesef kirletilmis ¢evredir. Giintimiizde
kirleticilerin en 6nemlisi olarak pestisitler ile
karsilasmaktayiz. Pestisitlerin, yaygin
kullanim1 ve ¢evreye direnci yiiziinden bala da
bulagsma ihtimali olduk¢a yiiksektir. Aricilik
faaliyetlerinde dogrudan bulagmanin yaninda,
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cevresel kaynaklardan dogrudan yada dolayl
olarak da bulagsilar olabilmektedir. Pestisit
kalintilarinin  hiicresel bozulmaya ve genetik
mutasyona ilaveten g¢esitli kitlesel saglik
problemlerine yol a¢tig1 bildirilmistir (Shendy
ve ark. 2016). Pestisit kullaniminin oldukca
fazla olmasi ise tarimsal zararli organizmalarin
zararinl minimize etmek, verimliligi arttirmak
ve masraflarin azaltilmas1 nedenlerinden
kaynaklanmaktadir. Ancak pestisitlerin yanlis
ve sirekli kullanimi su, hava, toprak ve
bitkilerin kirlenmesine sebep olmakta daha da
ileri giderek faydali boceklerin (arilar) yok
olmasina, farkli zararlilarin ortaya ¢ikmasina ve
zararli poptilasyonunun direng kazanmasina
sebep olmaktadir (Oliviera ve ark. 2016).
Pestisitlerin insan sagligi {lzerinde birgok
olumsuz etkileri vardir. Bu kapsamda
Moosbeckhofer ve ark. (1995) yaptiklar
caligmada ilk uygulamadan on sene sonra analiz
edilen bal ve bal mumunda pestisit kalintilarini
tespit etmeleri agisindan olduk¢a dikkat
cekicidir. Ayn1 zamanda bu kirleticiler balin
ekonomik degerini asagiya cekmekte ve ihracat
yolunun zarar gérmesine neden olmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bal o6rneklerindeki pestisit kalinti analizi i¢in
QuEChERS yontemi (Lehotay ve ark. 2005)
kullanilmis ve ornekler Shimadzu 8040 LC-
MS/MS cihazina enjekte edilerek kalitatif ve
kantitatif olarak degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda se¢ilmis 70 adet pestisit etken
maddesi i¢in Geri Kazanim, Dogrusallik,
Kesinlik (Tekrarlanabilirlik, Tekrar
iretilebilirlik) degerleri belirlenmis ve her bir
etken madde i¢in Olgim  belirsizligi
hesaplanmistir (Anonymous 2007).

2.1. Standartlar ve kimyasallar

Pestisit referans standartlari Dr Ehrenstorfer
(Augsburg, Almanya) ve Sigma-Aldrich’ten
(Seelze, Almanya) temin edilmistir. Asetonitril
(MeCN), metanol (MeOH), sodyum asetat
(NaOAc) ve asetik asit Merck'ten (Darmstadt,
Almanya), Magnezyum siilfat susuz (anhy.
MgSO4), Primer sekonder amin (PSA)
Agilent‘tan (Santa Clara, CA, USA) temin
edilmistir. Her bir pestisitin stok standart
cozeltileri ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Hazirlanan
stok soliisyonlar 10 ppm stok olacak sekilde
karigim standart hazirlanmigtir. Kalibrasyon
icin asenonitril iginde farkli noktalara
seyreltilerek kullanilmustir.

2.2. Cihaz ve Geregler

Bal matrikslerindeki pestisitlerin dl¢limii i¢in
Shimadzu LCMS-8040 tiglii dort kutuplu kiitle
spektrometresine  (Shimadzu  Corporation,
Kyoto, Japonya) bagli Shimadzu HPLC
kullanilmigtir. Kromatografik ayirma, bir Cis
(4 mmx3 mm) koruma kolonuna (Phenomenex,
Torrance, CA) baglanmig Synergi Fusion-RP
HPLC kolon (50 mm x 2,0 mm i.d., 2,5- um
partikiil boyutu) ile 40°C'de yapilmstir. Akis
hiz1 0,40 mL/dk olarak ayarlanmis ve 5 pL
enjeksiyon hacmi kullanilmistir. Mobil faz
olarak su (A) i¢cinde 5 mM AF ve metanol (B)
icinde 5 mM AF gradyan programi soyledir:

0-2,5 dakika (dk), %0-90 B;
2,5-4,0 dk,%90-90 B;
4,0-4,1 dk,%90-5 B;
4,1-6,0 dk, %5,0-5,0 B.

Analizler, kantitatif 6l¢im i¢in ¢oklu reaksiyon
izleme (MRM) kullanilarak ESI pozitif ve
negatif iyon modunda gergeklestirilmistir.
Kiitle  spektrometresi  parametreleri  su
sekildedir:

Nebiilize edici gaz akis1 3,0 L/dk
Kurutma gazi akis1 15 L/dk;
Arayiiz voltaj1 3,5 kv;

Dedektor voltaji, 1.68 kv;

DL sicakligi, 250°C

Is1 blogu sicakligi, 400°C.

Her bir pestisit i¢in hesaplama ve dogrulama
iyonlar1 belirlenmistir (Polat ve Tiryaki 2020).

2.3 Pestisit Analizi

Pestisit analiziy, AOAC Resmi Metodu
2007.01'e (Lehotay ve ark. 2005) gore
yapilmustir. Olgiim limiti (LOQ) belirlenmesi
icin metot performans kabul kriterlerini (%70-
120 geri kazanim, <%20 RSD) karsilayan en
disiik konsantrasyon tespit edilmistir. Buna
gore 10 ppb konsantrasyonlarda spike yapilarak
geri  kazanim c¢aligmalart  yapilmis, geri
kazanimin %70-120 araliginda oldugu, RSD
degerinin %20°nin altinda oldugu en disiik
konsantrasyon Ol¢iim limiti (LOQ) olarak
belirlenmistir (Anonim 2021).

30 adet bal numunesinin her birinin temsili bir
kismi (7,5 g) 50 mL'lik bir santrifiij tiipii i¢inde
tartilmistir. Su (7,5 mL) ilave edilmis ve tiip
kuvvetlice calkalanmstir. Ekstraksiyon
coziiciisi, %]l asetik asit igeren 15 mL
asetonitril soliisyonu tiipe ilave edilmis ve
tekrar 1 dakika c¢alkalanmigtir. 6 g MgSO4 ve
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1,5 g sodyum asetat iceren QUEChERS AOAC
ekstraksiyon kiti eklenmis, tiip tekrar 1 dakika
calkalanmis ve 5000 rpm'de 1 dakika
santrifiijlenmistir. Ust katmanm 8 mL'lik bir
kism1 clean-up (istenmeyen co-extractive’lerin
ekstrakttan uzaklastirilmasi) icin 400 mg PSA,
400 mg Ciz ve 1200 mg MgSO4 igeren 15
mL'lik bir d-SPE tiiptine aktarilmigtir. Tiip 30
saniye  elle  kanstirilmis  ve  tekrar
santrifiijlenmistir (5000 rpm, 1 dakika).
Stipernatant kismi, bir PVDF siringa filtresi
(0,22 pm) kullanilarak filtre edilmistir. Son
olarak,0,475 pL su (10,53 mM AF igeren) ve

{x100,000)

0,025 pL asetonitril, enstriimantal analizden
once 500 pL numune ile vial igerisinde
karigtirllip cihaza verilmistir. Fortifikasyon
orneklerinin analizinden geri alim ve RSD
degerleri hesaplanmistir (Polat ve Tiryaki
2019). Sekil 1’de Carbendazim (m/z 160,05 ve
132) ve Ethidimuron (m/z 208 ve 114,05)
product iyonlarina ait LC-MS/MS
kromatogramlar1  verilmistir. Bu etken
maddelerin kalibrasyon egrileri ise Sekil 2’de
verildigi gibidir.

Max Intensity : 339.150

16264 5000-203,0000(+)
3,516:264,9000:=114,0500(+)

IMmLran

3,0

Time

e

Inten.

150 105 200

235

250

Sekil 1. Carbendazim (m/z 160,05 ve 132) ve Ethidimuron (m/z 208 ve 114,05) etken
maddelerinin product iyonlariin LC-MS/MS kromatogramlari
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Sekil 2. Carbendazimin ve Ethidimuron etken maddelerinin kalibrasyon egrisi (2,5-5-10-25-50-
100 pg / kg). x ekseni alan1 y ekseni ise konsantrasyonu pg/kg ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Validasyon/Verifikasyonu yapilan pestisitlerin
hepsi i¢in raporlama limiti konsantrasyonu
0,010 mg/kg olarak belirlenmistir. Dogrusallik
caligmalart neticesinde tiim pestisitler icin
calisma aralign  2,5-100 pg/kg olarak
belirlenmistir. UGRL (Ulusal Gida Referans
Laboratuvar1) tarafindan yayinlanan rehbere
gore Dbelirsizlik hesaplamasinda belirsizlik

kaynaklar1  olarak tekrartretilebilirlik ve
gerceklik belirsizligi kullanilmaktadir (Anonim
2021). Tekrariiretilebilirlik %RSD degerleri
6,85-17,63 arasinda bulunmustur. %RSD
degerlerinin uygunlugunun degerlendirilmesi
ilgili dokiimana gore yapilmistir (Anonim
2019). Olgiim belirsizligi degerleri %27,46-
48,95 arasinda bulunmus ve SANTE
dokiimanina uygun olarak biitiin etken
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maddeler icin belirsizlik degeri %50 olarak
kabul edilmistir (Cizelge 1 ve 2).

Muku ve ark. (2019), Dogu Akdeniz bélgesinin
Adana, Hatay ve Mersin illerinin her birinden
temin edilen 10’ar adet ¢igek bali 6rneklerinde
pestisit ve naftalin igerikleri belirlemislerdir.
Bal 6rneklerinde pestisit taramasi, QUEChERS
yontemiyle ekstraksiyon, ardindan LC/MS/MS
cihaziyla tespit etmislerdir. LC/MS/MS
cihaziyla toplam 102 adet pestisit etken maddesi
valide etmislerdir. Bal 6rneklerinin tamaminda
belirlenme sinirinin (LOD) istiinde bir pestisite
rastlamamislardir.

Toptanct  ve Bayrak (2012) yaptiklar
caligmada, turunggil  (portakal, limon)
ballarinda belirlenen kalinti pestisitler ve
bunlarin diizeylerini tespit etmislerdir. Bu
ballardaki pestisitlerin belirlenmesi i¢in sivi
kromatografi-kiitle spektrofotometresi
LC/MS/MS ve orneklerin  hazirlanmasinda
QuEChERS yontemi kullanmiglardir.  Yirmi
bal 6rneginde yapilan analizde carbendazim,
chlorpyrifos, imazalil, metalaxil ve

Pinho ve ark. (2010), 11 adet bal 6rneginde
chlorpyrifos, deltamethrin ve cypermethrin
analizi yapmislardir. Deneysel caligmada
bulunan dedeksiyon limitlerini, diklorvos i¢in
0,014 pg/g; cypermethrin i¢in 0,016 pg/g;
deltamethrin i¢in 0,016 pg/g olarak vermisler ve
2 omekte chlorpyrifos tespit etmislerdir (0,10
Heg/g).

Rissato ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada,
balda farkli gruptan 32 adet pestisit kalintisi
analizi yapmuslardir. Caligmalarinda bulunan
dedeksiyon limitleri, dichlorvos igin 0,006
mg/kg; cypermethrin i¢in 0,008 mg/kg;
chlorpyrifos i¢in 0,002 mg/kg ve diazinon i¢in
ise 0,005 mg/kg olarak verilmistir. Bilesiklere
ait geri kazanim degerlerini ise dichlorvos igin
%97; cypermethrin i¢in %93; chlorpyrifos icin
%98 ve diazinon i¢in ise %94 olarak
belirtmislerdir. Orneklerde chlorpyrifos 0,0031
mg/kg; diazinon 0,0019 mg/kg; dichlorvos
0,008 mg/kg; malathion 0,148 mg/kg olarak
tespit etmislerdir.

tiabendazol’i sirastyla 7,84; 5,05; 10,96; 6,97 ve
12,11 ng/g olarak belirlemislerdir.

Cizelge 1. Dogrusal aralig1 2,5-100 pg/kg ve Raporlama limiti 0.010 mg/kg olan ¢alisilan tim
pestisitlerin validasyon parametre degerleri

No | Pestisit Geri Kazanim (%) | Tekrariiretilebilirlik Belirsizlik (%)
(%RSD)
1 |Florasulam 85,52 11,04 37,90
2 |Oxamyl 84,91 9,12 36,70
3 |Pymetrozine 90,20 6,85 32,10
4 |Clothianidin 93,95 12,36 41,02
5 |Thiamethoxam 98,18 12,39 41,19
6 |Tribenuron methyl 89,79 13,27 41,84
7 |Oxycarboxin 103,15 9,81 32,18
8 |Imidacloprid 86,48 10,64 34,02
9 |Ethidimuron 92,70 8,42 33,62
10 |Vamidathion 90,09 7,13 27,46
11 [Methiocarb sulfone 88,82 9,19 32,46
12 [Dioxacarb 93,77 11,21 33,65
13 |Acetamiprid 90,48 10,26 32,93
14 |Carbendazim 93,34 10,96 34,94
15 |Thiabendazole 99,46 13,08 45,05
16 [Thiacloprid 99,72 10,13 31,37
17 [Rabenzazole 85,17 14,42 46,17
18 |Tralkoxydim 95,69 16,73 46,93
19 |Carbofuran 92,37 15,28 44,20
20 |Ofurace 88,26 16,38 48,00
21 |Propoxur 95,17 14,06 45,47
22 |Bendiocarb 93,55 13,43 39,61
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Cizelge 2. Dogrusal araligi 2,5-100 pg/kg ve Raporlama limiti 0.010 mg/kg olan ¢alisilan tim
pestisitlerin validasyon parametre degerleri

No | Pestisit Geri Kazanim (%) | Tekrariiretilebilirlik Belirsizlik (%)
(%RSD)
23 |Carbaryl 97,33 14,82 48,47
24 |Carboxin 84,30 11,18 47,84
25 |Ethiofencarb 96,26 14,63 48,39
26 |[Desmedipham 78,45 10,06 48,95
27 |Fensulfothion 90,72 13,20 43,92
28 |Metobromuron 95,42 13,30 45,16
29 |Pirimicarb 102,66 12,38 46,09
30 [Propazine 95,91 13,20 37,21
31 |Spiroxamine 88,43 15,34 45,01
32 |Lenacil 88,19 15,41 45,39
33 (Metazachlor 83,44 13,02 44,61
34 Metalaxyl 91,38 17,83 41,58
35 |Phenmedipham 87,83 13,68 48,66
36 |Azoxystrobin 86,34 13,31 44,17
37 |Diethofencarb 85,37 13,86 47,85
38 [Furalaxyl 97,69 16,71 47,22
39 (Fenobucarb 98,59 15,49 46,18
40 |Dimethenamide 99,31 15,64 40,31
41 |Promecarb 97,77 16,18 48,86
42 |Paclobutrazol 83,93 12,48 48,78
43 |Pyrifenox 93,48 13,78 42,05
44 |Fluopicolide 99,42 10,58 36,78
45 |[Fluquinconazole 97,35 16,08 48,31
46 [Iprovalicarb 93,11 14,54 43,87
47 |Terbumeton 96,30 12,57 43,30
48 Methoxyfenozide 89,05 14,45 43,67
49 Mepronil 95,25 13,73 40,93
50 |Metolachlor 99,72 15,59 48,35
51 [Napropamide 96,30 15,22 47,80
52 [Pencycuron 96,41 14,19 41,99
53 |Phoxim 93,42 17,10 48,29
54 |Flusilazole 88,56 14,91 4476
55 |Buprimate 94,33 12,82 41,00
56 [Isofenphos 96,47 15,69 48,37
57 |Metconazole 94,58 17,07 47,71
58 [Benalaxyl 93,54 15,58 46,24
59 |Prochloraz 94,94 14,81 46,74
60 |Dioxathion 94,48 10,71 33,39
61 |Fluazifop p-butyl 100,25 13,62 39,02
62 |Triflumizole 95,77 15,44 46,93
63 |Pyriproxyfen 91,99 13,92 43,20
64 |Flufenoxuron 86,59 14,28 47,79
65 |Fenazaquin 102,96 10,74 35,39
66 |Propargite 96,69 14,03 41,94
67 |Etoxazole 96,17 12,38 43,27
68 |Fenpyroximate 91,53 11,00 34,87
69 |Fenpropimorph 102,57 11,44 36,85
70 Metaflumizone 92,94 14,44 46,82
SANTE/11813/2019 dokiimanina gore Validasyon/Verifikasyonu yapilan pestisitlerin
gerceklik ya da dogruluk kontrolii geri kazanim hepsi i¢in raporlama ve tayin limitleri
degerleri  tizerinden yapilmaktadir.  Geri konsantrasyonu 10 pg/kg (ppb) olarak
kazanim degerlerinin  sonuglart  %70-120 belirlenmistir. Dogrusallik caligmalari

araliginda kabul gormektedir. neticesinde tlim pestisitler i¢in ¢aligma araligi
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2,5-100 pg/kg olarak belirlenmistir. Calisilan
tiim pestisitler i¢in R? degerleri 0,995 ile 0,999
araliginda bulunmustur. Geri kazanim degerleri
%78,45 ile %103,15 araliginda bulunmustur.

Sonug olarak ¢aligilmis olan tiim pestisitler i¢in
yapilan validasyon caligmalar1
SANTE/11813/2019 dokiimaninda belirtilen
sartlar1 saglamistir. Ayrica literatiirde verilen
degerlerle uyunlu sonuglar eldedilmistir.
Ballarda pestisit kalintilarinin  analizinin
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Ozet

Bu ¢alisma, geleneksel Gedelek fermente tursu tiretim yontemini 6n plana ¢ikarmak ve tespit edilen
kalite 6zellikleri ile de cografi isaret alma siirecine katki saglamak amaciyla yapilmistir. Bu amagla cam
ve plastik ambalajdaki geleneksel Gedelek tursulari ile sanayi tipi tursularin kalite O6zelliklerini
belirlemek i¢in fermantasyondan sonra, depolamanin baslangicinda ve sonunda (0-12 aylarda)
fizikokimyasal, mineral ve duyusal analizler gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem: Tekstiir, renk ve pH parametreleri i¢in geleneksel ve sanayi tipinde uygulanan
yontemler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0,01). Duyusal analizde
puanlama testi kullanilarak goriiniis, tat, koku ve sertlik degerlendirilmistir.

Bulgular ve sonu¢: Calisma sonucunda, ornekler arasinda lezzet agisindan farkliliklar oldugu
saptanirken, panelist tercihlerinde en onemli kriterlerin tat ve koku oldugu belirlenmistir. Gedelek
yontemine gore {iretilen cam ambalajdaki kornison tursular duyusal 6zellikleri bakimindan daha fazla
begeni almistir. Ayrica tursularin sertligini 6 ay iyi bir sekilde korudugu ve bunun nedeninin tursu
tiretiminde kullanilan Gedelek Pinarbasi suyundan kaynaklandig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gedelek, Geleneksel Gidalar, Kornison Tursu, Hiyar, Fermantasyon
Abstract

Objective:The aim of this study is to highlight the traditional Gedelek fermented pickle production
method and to contribute to the geographical indication process with the determined quality features.
For this purpose, physicochemical, mineral and sensory analyzes were performed at the beginning and
end of storage (0-12 months) after fermentation to determine the quality characteristics of traditional
Gedelek pickles and industrial pickles in glass and plastic packaging.

Materials and Methods:The differences between traditional and industrial methods were found to be
statistically significant for texture, color and pH parameters (p <0.01). Appearance, taste, smell and
hardness were evaluated using the scoring test in sensory analysis.

Results and conclusion: As a result of the study, it was determined that there were differences in terms
of taste among the samples, and it was determined that the most important criteria in panelist preferences
were taste and smell. Gherkins in glass packaging produced according to the Gedelek method have
received more appreciation for their sensory properties. In addition, it was determined that pickles
preserved their hardness well for 6 months and this was due to the Gedelek Pinarbag1 water used in
pickle production.

Keywords: Gedelek, Traditional Foods, Gherkin Pickle, Gherkin, Cucumber, Pickle, Fermentation
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1.Giris

Fermantasyon gida muhafazasinda en eski ve
yararli yontemlerden biridir. Tarihsel olarak,
salamura sebze, meyve, balik ve et gibi ¢esitli
gida maddelerinin  en eski ~muhafaza
yontemlerinden biridir (Behera ve ark. 2020).
Insanlar sirke ve tuzu tanimalarindan sonra tursu
tretimine baglamislardir (Subasi 2001). Tursu
iilkemizde onceleri ev 6l¢eginde tretilirken,
daha sonra ticari amagla iiretilmeye baslamusgtir.
Bugiin iilkemiz, dinyada oOnemli bir tursu
tireticisidir (Aktan ve ark. 1998). Hiyar evlerde
ve ticari isletmelerde en fazla tursusu yapilan
sebzelerin baginda gelir (Kiling ve Tan 2003).

Fermente gidalar sindirim sistemimize yararl
mikrofloray1 getirerek, sindirim sistemimizin
saglikli ve diizenli ¢alismasini saglar (Bamforth
2005). Geleneksel tursu tiretiminde hiyar, uygun
tuz konsantrasyonuna sahip salamura iginde
dogal mikrofloras1 ile fermente olarak yeni bir
tiriin haline doéniisiir. Bu sirada ortama hakim
olmasi  istenen laktik asit  bakterileri
Lactobacillus brevis, Pediococcus cerevisiae ve
Lactobacillus plantarum’dur. Salamuranin tuz
konsantrasyonu fermantasyonun seyrini
belirleyen en 6nemli faktorlerdendir (Uylaser ve
Basoglu 1989). Tursu genellikle yemeklerin
yaninda istah agici olarak tiiketilen, degisik
salata ve tost hazirlanmasinda da siklikla
kullanilan ~ bir  UrGindiir.  Laktik  asit
fermantasyonu  dayanikliliginin  artmasinin
yaninda, trliniin tat ve renk bakimindan da
kendine Ozgii ozelligini kazanmas1
saglanmaktadir (Sahin ve Akbas 2001). Sebze ve
meyvelerin laktik asit fermantasyonu ile
dayanikli hale getirilmesi cesitli avantajlara
sahip bir uygulamadir. Oncelikle, sebze ve
meyveler fermantasyon tamamlandiktan sonra
lezzet ve yap1 bakimindan hosa giden bir 6zellik
kazanmaktadir (Palamutoglu ve Bas 2020).

Huyar tursusu, TS 11112°de Cucumis sativus L.
tirtine giren hiyar tiplerinin biitiin olarak, sade
salamura veya asetik asitli salamura igerisinde,
gerektiginde ¢esni maddeleri de ilave edilerek
laktik asit fermantasyonuyla elde edilen
mamuldiir (Anonim 2015). Tursuluk hiyarlar
ticari tiretimde aralarinda salamura
fermantasyonunun bulundugu cesitli
yontemlerle iglenir. Laktik asit bakterileri yeterli
tuz ve uygun c¢evre kosullarinda hiyarlarn
fermantasyona ugratirlar (I¢ ve Ozgelik 1999, I¢
2000). Salamuranin tuz igerigi, dzellikle uzun
siireli depolamada, hiyar dokusunun sertligini

korumada olumlu bir etkiye sahiptir.
Pastorizasyon uygulamasi doku sertligini olumlu
yonde etkilemektedir. Fermantasyondan sonra
uygun sicaklik  ve  siireyle  yapilacak
pastorizasyon triinde mikrobiyal stabiliteyi
saglamanin yaninda doku sertliginin
korunmasinda da yardime1 olacaktir. flave tuz ve
kalsiyumun, dokunun sertlesmesine etkisi
depolama  asamasinda  belirgin  olarak
goriilmektedir (I¢ ve Ozgelik 1999, i¢ 2000). Iyi
bir fermantasyon i¢in salamurada %10-15 tuz
bulunmalidir. Bunun nedeni, yiliksek tuz
konsantrasyonunda laktik asit bakterilerinin iyi
gelismesidir. Tursu tiretiminde kullanilan diger
laktik asit bakterileri arasin da Enterococcus
faecalis ve Leuconostoc mesenteroides yiiksek
tuza (% S'ten fazla) direngli degildir. L.
plantarum ise aside en direngli olanidir. Diger
aktif laktik asit bakterileri ise L. brevis,
Pediococcus cerevisiae’ dir (Tokatli ve ark.
2012).

Minh (2019), Kornison tursu {retimi {izerine
yaptig1 c¢alismasinda %7'lik tuzun (NaCl)
kornison tursu fermantasyonu igin en ideal
olugunu, ham maddelerden dogal olarak olusan
laktik asit bakterilerinin salatalik tursusu
fermantasyonda o6nemli bir rol oynadigim
belirtmistir. Kornisonun fermantasyon siiresinin,
fermantasyon etkinligini, pH degeri, toplam
asitlik (%), laktik asit bakterisi (cfu/ml), duyusal
begeniyi etkiledigini tespit etmistir.

Uthpala ve ark. (2019)’a goére kornison
tursusunun fermantasyonunu etkileyen
faktorleri, tuz konsantrasyonu, paketleme orani
ve tamponlama islemi, mikroflora, sicaklik,
tuzlu su asitligi ve pH's1, tuzlu su sirkiilasyonu,
fermantasyon donemi ve kornisonun boyutu
olarak tanimlamustir.

CaCO; miktar1 150-300 mg/L araligindaki sular
sert su sinifindadir (Boysan ve Sengoriir 2009).
Hiyar tursusu fermantasyonunda bozulmay1 ve
zar yapicl mayalarin olusumunu engelleyen bir
koruyucu olan K-sorbatin 400 mg/L diizeyinde
uygulanmasi yeterlidir (Savas ve Sahin 2000).
Biitiin gidalarda oldugu gibi tursularda da
tiketici tercihini etkileyen ilk ozellik renk
olmakla birlikte se¢imin siirekliligini saglayan
esas faktorler doku ve lezzettir (Ova 2002).

Cografi isaretler (CI) bolgesel ve kirsal kalkinma
arac1 olarak kullamlabilir. Ci ile korunan bir
tirliniin kalitesi ve tinii o {irtine kemiklesmis ve
sadik olan bir talep yaratacak ve dolayisiyla
mahsul fazlaligi olsa bile o malin fiyatinin
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diismesi ve telef olmasi engellenebilecektir.
Diger taraftan kirsal kesimin diisiik gelir diizeyi
diistiniildiigiinde, CI korumasinin o yorede
iiretim yapan yerel halka siirekli bir gelir
saglayabilecegi de g6z ardi edilmemelidir.
Ayrica, Cl ile korunan iiriiniin yérede tiretilmesi
ve is olanaklarmin arttirilmasi kdyden kente
goclin Oniine gegilmesine de yardimer olacaktir
(Gokovali 2007). Katki maddeleri eklenmis

gidalarin insan sagligina olumsuz etkilerinin
ortaya c¢ikmasi, dogal drtinlere olan talebin
artmasi, tiiketicilerin kaliteli tiriinlere daha fazla
Odeyebilecegi sekilde gelirlerinin  artmasi,
toplumun egitim seviyesinin  yiikselmesi,
tiiketici bilincinin artmasi gibi faktorler cografi
isaretli tirlinlere talebin Ozellikle son yillarda
artmasina sebep olmustur (Delice 2016).

Cizelge 1. Kullanilan cihazlar ve analiz yontemleri

Analiz Ad1

Metot Kaynag

Meyve eti sertligi (g)*

Anonim, 2018. TA-XT Plas Tekstiir Cihazi, Prob P45C, Derinlik
3mm, Ingiltere (ABP Tekstiir cihazi aplikasyon notlar1)

Suda ¢6ziinebilir kuru madde (Briks) (%)*

AOAC, 2005a, Kruss DR-600 model refraktometre, Almanya

pH *

TS 1728 ISO 1842 (Anonim 2001), WTW-720 pH Metre,
Almanya

Asitlik (Asetik asit cinsinden %)*

TS 1125 ISO 750 (Anonim 2002)

Tuz (%)*

AOAC, 2005b

Meyve et ve kabuk rengi tayini (L*, a*, b*)*

TS 1466, Hunter Lab.Cihazi, Amerika Birlesik Devletleri

Glukoz, fruktoz, miktar1 (%)*

AOAC 2005 ¢. HPLC-RID 10 A Shimadzu, Japonya

Bakir (Cu) (mg/kg)

Cinko (Zn) (mg/kg)

Demir (Fe) (mg/kg)

Kalsiyum (Ca) (mg/kg)

Magnezyum (Mg) (mg/kg)
Potasyum(K) (mg/kg)

Sodyum (Na) (mg/kg)

Kursun (Pb) (mg/kg) (mg/kg ve pg/kg)*

TS EN ISO 17294-1,2 (Anonim 2007b, Anonim 2017); KKB-TL-
146; NMKL 186 ICP-MS Agilent, Amerika Birlesik Devletleri

Toplam benzoik ve sorbik asit (mg/L)*

Liquid chromotographic determinations in foods, No:124 2. Ed.,
HPLC-DAD Agilent, Amerika Birlesik Devletleri

Alkalinite (mg/L)**

Rice, 2017 a. SM 2320 B

Bulaniklik (NTU)** TS EN ISO 7027-2 Tiirbidimetre (Anonim 2019)
. . TS 9748 EN 27888 (Anonim 1996), WTW 315 Cihaz1
skok s s
Iletkenlik (ps/cm) Almanya
. Rice, 2017 b., SM 4500 CL B Hach-Lange
sksk s s
Klortir (mg/L) Spektrofotometresi, Kanada
Nitrit (mg/L)** Hautman 1993., EPA 300.1 Hach-Lange Spektrofotometresi,
& Kanada
Renk (pt/Co)** Rice, 2017 ¢., SM 2120 C
Serbest klor (mg/L)** Rice 2017 d., SM 4500 CL Hach-Lange

Spektrofotometresi, Kanada

Toplam fosfor tayini (mg/L)**

Rice 2017 e., SM 4500 PB-PE Hach-Lange Spektrofotometresi,
Kanada

Toplam sertlik tayini (Fr)**

Rice 2017 f., SM 2340 C

Duyusal Ozellikler (Gériiniis, tat, koku, sertlik)*

Dertli ve ark.2016.

*Meyvede yapilan analiz yontemleri
**Pimarbagi kaynak suyunda yapilan analiz yontemleri
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Gedelek, Bursa ili Orhangazi ilgesinin bir
mabhallesidir. Gedelek tursusu adini {iretim
yerinden almaktadir. Orhangazi Ticaret Sanayi
Odas1  (OTSO)  onciliiginde  Gedelek
mahallesinde 50 y1l 6nce baslanan tursu tiretimi
bugiin yilda 50 bin tona ulagmustir. Tursularin
%?20’si ihra¢ edilmekte ve ¢ogunlugu bayan
olmak iizere iretim doneminde 2000 kisiye
istihdam saglamaktadir (Anonim 2020a).

Hizla gelisen teknolojik yontemler geleneksel
yontemle tiretilen tursularin yerini alsa da uzun
yillardir  kiltiiriimiize islenmis fermente ve
nispeten daha az katki madde ilaveli (sirke, tuz
vb.) tursularin strdiiriilebilirligi saglanmalidir.
Bu c¢alismada, geleneksel Gedelek kornison
tursularin tretiminde kullanilan plastik ve cam
ambalajin  etkisinin  yaninda, geleneksel
yontemle tretilen Gedelek kornison tursularin
sanayi tipi tursular ile arasindaki farkliligi da
ortaya koyulmustur.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Bu calismada, Bursa 1Ili, Orhangazi Ilgesi
Gedelek Mahallesinden saglanan kornison ¢esidi
TS 11112 (Anonim 2015)' ye uygun tursuluk
hiyarlar kullanilmistir. Geleneksel yontemle
tretiminde; Kornison, Pinarbasi kaynak suyu,
deniz tuzu, sirke ve ambalaj olarak 3 kg cam
(T1a) ve 5 kg PET (T1b) kullanilirken, sanayi
tipinde (pastorize hari¢) ayn1 donemde tiretilen 5
kg PET (T2a) ambalajli kornison tursular
materyal olarak kullanilmigtir. Fermentasyon
denemeleri 22+2°C’de sicaklik  kontrollii
karanlik bir odada gerceklestirilmis olup,
denemeler 2 paralel olarakyapilmistir. Anaerob
kosullarin  korunmasina 6zen gosterilerek,

tursular 0., 3., 6., 9. ve 12. aylarda fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizlere alinmistir.
Tursular cam ve PET ambalajlarina gore ve ayni
donemde tretilen sanayi tipi PET ambalajli
tursular ile karsilastirilmistir.

2.2.Yontem

pH TS 1728 ISO 1842, titrasyon asitligi TS 1125
ISO 750, tuz tayini AOAC 2005), suda
¢Oziinebilir kuru madde (Briks) AOAC 2005a
'yve gére, meyve et - kabuk rengi tayini (L* a¥,
b*) TS 1466’ya ve indirgen seker tayini (Glukoz,
fruktoz ) AOAC 2005¢’ye gore HPLC yontemi
ile yapilmistir (Anonim 2001, Anonim 2002,
Anonim 2020b). Metal analizleri TS EN ISO
17294-1,2 ve NMKL 186 yontemi ile ICP-MS
cihaz1 ile yapilmistir (Anonim 2007a, Anonim
20017b, Anonim 2017). Fermantasyon sonunda
Tla, T1b ve T2a ambalajlarin kapaklar1 agilmis
ve kornison tursularinda sertlik analizleri TA-
XT Plas Tekstiir Cihazi, Prob P45C (USA) ile 3
mm delici u¢ kullanilarak, her ambalajdan 20
adet kornison tursusu 6rneginde ve her 6rnekten
tic Olctim alinarak yapilmistir. Tursularm
hazirlanmasinda kullanilan suyun o6zelliklerini
belirlemek igin yapilan ve tursulara uygulanan
analizlere ait yontemler ve kullanilan cihazlar
Cizelge 1°de verilmistir.

2.2.1. Sanayi Tipi Tursu Uretimi

Bu c¢alismada sadece geleneksel yonteme gore
cam ambalaj (Tla) ve PET ambalaj (T1b)
kullanilarak tursu tiretilmistir. Sanayi tipinde ise
5 farkl igletmeden ayni sezonda {iretilen PET
ambalajli (T2a) tursu Ornekleri alinarak
kargilagtirma yapilmistir (Sekil 1).

Kornison
I ——————————————
A Sirke /asetik asit / ! Fermentasyon |
Yikama I !
koruyucu/CaCOs/ I (20-25 °C 3 hafta) |
v Salamura | |
Boylama IR
v + 1
Sap ve Kapak v Depolama ve
—> - —> —>
) Ambalaja
cigek alma kapatma olgunlagma
dolum

Sekil 1. Sanayi tipi kornison tursu iiretim akis semasi
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2.2.2.Geleneksel Gedelek Kornison Tursu
Uretimi

Gedelek kornison tursusu iiretimi i¢in Hiyar
tursusu standardinda (TS 11112) boy numarasi
bir olarak tamimlanan (3-5 cm) kornisonlar
(Cucumis sativus) temmuz aymda izmir’den
getirilerek kullanilmistir. %8’lik salamura (8
g/100 ml) i¢in Gedelek mahallesi mesire
alaninda bulunan Pinarbasi kaynak suyu ve
deniz tuzu, toplam asit icerigi (asetik asit cin.)
%S5 olan Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitisiinden temin edilen tUiziim sirkesi
kullanilmistir. Uretim asamasinda ilk olarak
kornisonlar yikama, ayiklama, sap ve ¢icek alma
islemine tabi tutulmustur. Projede cam ve PET
ambalajlar kullanilmistir. 5 kg ambalajlar i¢in; 3
kg kornison ve 2 L (salamura + 0,75 L sirke), 3
kg ambalajlar i¢in; 2 kg kornison ve L (salamura
+ 0,5 L sirke) ilave edilmistir. Dolum, kapak
kapatma isleminden sonra giines 15181 gérmeyen
ortamda  20-25°C’de 3  hafta siireyle
fermantasyona tabi tutulmustur.

3. istatistiki Analiz

Deneme, tesadiifi parseller faktoryel deneysel
tasarima gore kurulmustur. Denemede 4
kombinasyon bulunmaktadir (2 yontem, yani
geleneksel ve sanayi x 2 ambalaj tipi), her
kombinasyon, her tekerriirde 2 6rnek olmak
tizere 2 paralelden olusturulmustur. Istatistiksel
olarak farkli bulunan faktorler LSD testine gore
%1 diizeyinde gruplandirilmistir.
Hesaplamalarda "JMP Istatistik Programi"
kullanilmistir. Sonuglar ortalama + standart
sapma olarak verilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢
4.1. Taze Kornison Kalite Ozellikleri

Geleneksel tursu iiretimde kullanilacak taze
kornison oOrneklerinde fiziksel, kimyasal ve
mineral madde ve agir metal analizleri yapilmis
olup, sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2.Taze kornison 6rneklerinin analiz sonuglari

Analizler Ortalama
Meyve Eti Sertligi (g) 348,80 £2,74
Meyve Eti ve Kabuk Rengi (L¥) 31,70 £2,15
Meyve Eti ve Kabuk Rengi (a*) -12,303+ 0,004
Meyve Eti ve Kabuk Rengi (b*) 16,30+1,50
Suda Coziiniir Kati Madde (briks) 5,15+0,78
pH 6,210,747
Glukoz (%) 0,80+0,702
Fruktoz(%) 1,14+0,05
Bakar (Cu) (mg/kg) 0,37+0,02
Cinko (Zn) (mg/kg) 2,15+1,50
Demir (Fe) (mg/kg) 6,47+1,09
Kalsiyum (Ca) (mg/kg) 338,00+3,64
Magnezyum (Mg) (mg/kg) 219,50+2,28
Potasyum(K) (mg/kg) 3058,50+7,23
Sodyum (Na) (mg/kg) 83,00+0,84
Kursun (Pb) (mg/kg) 0,01

4.2.Gedelek Pinarbasi Kaynak Suyu
Ozellikleri

Alkalinite, amonyak, bulaniklik, iletkenlik,
klortir, nitrit, pH, renk, serbest klor, tat, koku,

mineral ve agir metal analizleri yapilmistir Tursu
imalatinda kullanilan Pinarbasi kaynak suyu
250 mg/L CaCOs degeri ile sert su smifina
girmektedir (Boysan ve Sengoriir 2009) (Cizelge
3).
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Cizelge 3. Pinarbasi kaynak suyu kalite 6zellikleri

Analizler Ortalama

Alkalinite (CaCOs3) (mg/L) 250, 00+2,78
Kalsiyum (Ca) (mg/L) 81,85+1,26
Magnezyum (Mg) (mg/L) 4,96+0,32
Potasyum(K) (mg/L) 0,41+0,02
Sodyum (Na) (mg/L) 3,58+0,07
Kloriir Tayini (mg/L) 4,91+0,51
pH 7,20+0,17
Toplam Sertlik Tayini (Fr) 25,1+0,34
Iletkenlik Tayini (20 °C pS/cm) 506,5+1,47
Bulaniklik (NTU) 0,12+0,01

4.3. Geleneksel Gedelek Kornison Tursunun Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Depolanan 6rneklerin baslangigta, 3., 6., 9. ve
12. aylarda, 2 farkli ambalaj iginde, 2 tekerriir ve
2 ser paralel olarak fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmistir. (Sekil 2, Cizelge 4).

Geleneksel yontem ile {retilen kornison
tursularda, doku sertligi agisindan ambalaj tipi,
zaman ve ambalaj tipi X zaman interaksiyonu
o6nemli (p<0,01), Renk (L* a* b*) parametreleri
bakimindan zamana etkisi 6nemli (p<0,01) iken
ambalaj tipi ve ambalaj tipi x zaman
interaksiyonu istatistiki olarak Onemsiz tespit
edilmistir. Diger tiim parametrelerde ise ambalaj
tipi, zaman ve ambalaj tipi x zaman
interaksiyonu  istatistiki  olarak  Gnemsiz
bulunmustur (p> 0,01) (Cizelge 4).

Ilk ii¢ ay cam ve pet ambalajlarda doku sertligi
azalmasi bakimindan benzerlik bulunmaktadir.
6. 9. ve-12. aylarda cam ambalajda sirayla
%29,67-30,89-31,79 olarak bulunmus olup, PET

ambalajda ise %31,34-32,92-33,33 olarak tespit
edilmistir. Cam ambalajdaki tursular PET
ambalaja gore 6. ayda %1,67, 9.ayda %2,03 ve
12. ayda %1,54 daha az yumusamistir. Bu da
cam ambalajin kornison tursularini depolama
stirecinde sicaklik dalgalanmalarina karst PET
ambalaja gore biraz daha iyi korudugunu
gostermektedir.

Renk (L*, a*, b*) pH, briks, asitlik ve tuz
parametrelerinde ambalaj tiplerinin  etkisi
o6nemsiz bulunmus olup, Ozellikle renk
degerlerinde ise L degerinde parlakligin zamanla
acilarak artmasmma 35,52°den 40,18’ye; a
degerinde yesil pigmentlerin oksitlenmesi- 4,25
den -2,31’ye; b sarimsi tursu renginin azalmasi
ile 21,54 den 19,16’ya gerilemistir. Degisimin
zamana etkisi énemlidir (p < 0,01).

Sekil 2. Kornison tursuda sertlik-tekstiir analizi
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Cizelge 4.Geleneksel Gedelek kornison tursularinin fiziksel ve kimyasal analizleri

% Calisma Takvimi (Ay)
Analizler —g §_
< &= 0 3 6 9 12
. }:la 246,04+0,50* 189,36+0,64° 173,50+0,48¢ 170,17+0,73¢ 167,78+0,42¢f
Meyve Eti
Sertligi(9) | TIb | 046 0840,600 | 190.44£0,53° | 168,842046% | 16589:045¢ | 167,1320,69%
Meyve Etve | Tla 35,52+0,032 35,60+0,05* 37,07+0,05° 38,58+0,16° 40,18+0,07¢
Kabuk N T1b 35,44+0,07° 35,68+0,03° 37,08+0,08° 38,81+0,08° 40,15+0,26°
Rengi (L*)
Meyve Etve | Tla -4,25+0,04% -3,68+ 0,06 -2,93+0,04¢ -2,48+0,104 -2,30+0,044
Kabuk . T1ib -4,30£0,04° -3,63+0,06° -2,65+0,08¢ -2,4040,034 2,32+0,03¢
Rengi (a*)
Meyve Et ve | Tla 21,55+0,02° 20,48+0,03° 20,08:+0,03¢ 19,33:£0,03¢ 19,17+0,06¢
Kabuk
abuk oy | 21553:0,03 20,48:0,03° 19,670,51¢ 19,25:0,06¢ 19,15:£0,04¢
Rengi (b¥)
Suda Tla 7,38+0,05 7,43+0,03 7,47+0,03 7,45+0,04 7,55+0,04
Cozlntr
kurumadde | T1b 7,3540,05 7,3740,05 7,45+0,02 7,47+0,03 7,55+0,04
(Briks)
H Tla 3,33+0,01 3,36+0,05 3,38+0,01 3,41+0,01 3,42+0,01
p T1b 3,32+0,01 3,41+0,01 3,42+0,02 3,46+0,07 3,43+0,01
Titre Tla 1,37+0,04 1,33+0,03 1,32+0,02 1,28+0,04 1,28+0,05
Edilebilir
e o
Asitlik (%) -y 1,36+0,02 1,3340,01 1.3140,03 1.30£0,04 1292001
(Asetik asit
cinsinden)
Tuz (0/) Tla 4,54+0,04 4,55+0,03 4,54+0,04 4,58+0,03 4,54+0,04
o T1b 4,48+0,03 4,54+0,04 4,51+0,06 4,52+0,04 4,56+0,04
Kalsiyum Tla 307,48+0,82 309,33+0,52 308,69+0,66 307,42+0,65 307,95+0,71
(Ca) (mg/kg) | T1b 308,86+0,96 308,22+0,95 307,17+0,94 308,54+0,73 307,2240,93
Sodyum Tla 1,60+0,01 1,62+0,02 1,63+0,01 1,63+0,01 1,63+0,02
(Na) (%) T1b 1,61+0,01 1,62+0,01 1,63+0,01 1,62+0,01 1,62+0,01
*T1a Geleneksel yonteme gore iiretilen tursular cam ambalaj,
**T1 Geleneksel yonteme govre iiretilen tursular pet ambalaj
Farkly iist simge harfler 6nemli farkliliklar: temsil etmektedir (p <0.01).
4.4. Geleneksel Gedelek ve Sanayi Tipi (p<0,01), zaman x ambalaj interaksiyonu

Kornison Tursularinin Karsilastirmasi

Geleneksel Gedelek cam ve PET ambalajdaki
tursularin (Tlab) ortalama degerleri ile sanayi
tipi (T2a) tursularin fermantasyondan sonra,
depolamanin baslangicinda ve sonunda (0. ve -
12. aylarda) kalite 6zellikleri karsilastirilmigtir
(Cizelge 5).

Meyve eti sertligi, renk (L*), renk (a*), renk
(b*), briks ve pH yo6niinden geleneksel ve sanayi
tipi Uretim yontemleri arasinda zaman ve
zaman X Uretim yontemi interaksiyonu onemli

istatistiki 6nemsiz bulunmustur (p> 0,01). Tuz,
titre edilebilir asitlik, mineral maddeler (Ca, K,
Na) bakimindan zaman, zaman x ambalaj ve
zaman X Uretim yontemi interaksiyonu 6nemsiz
tespit edilmistir (p>0,01) (Cizelge 5).

12 aylik depolamada geleneksel yonteme gore
dretilen tursularda %31,81 sanayi tipinde ise
%29,20 diizeyde doku sertligi kayb1 olmustur.
Sanayi tipi tursularin tekstiiri geleneksel
yonteme gore depolanan tursulardan daha iyi
kalmistir (Sekil 3). Ilave CaCO;’in tekstiire
olumlu etki saglamis oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 5. Geleneksel gedelek ve sanayi tipi tursularin 0. ve 12. ay analiz sonuglari

Geleneksel kornison tursu (T1ab)* Sanayi tllz}rl;g;'fison tursu
Aylar Aylar
Analizler 0 12 0 12
Meyve Eti Sertligi (g) 246,04+0,50b 167,78+0,42d 250,50+0,70a 177,27+0,80¢
Meyve Et ve Kabuk Rengi (L¥) 35,52+0,04d 40,18+0,14b 37,29+0,12¢ 40,53+0,05a
Meyve Et ve Kabuk Rengi (a*) -4,25+0,04a -2,30+0,08¢ -4,274+0,07a -2,48+0,05b
Meyve Et ve Kabuk Rengi (5*) 21,55+0,02a 19,17+0,05d 20,37+0,04b 19,60+0,04c
(Sl;‘;’i’i‘(s?)ﬁm“ﬁr kurumadde 7,38+0,03b 7,55+0,03a 7,08£0,02¢ | 6,95+0,05d
pH 3,33+0,01c 3,42+0,01b 3,69+0,01a 3,71+£0,02a
Tuz (%) 4,54+0,03 4,55+0,03 3,68+0,16 3,72+0,10
- T T

Titre Edilebilir Asitlik (%) 1,3740,02’a 1,28+0,01b 1,2540,01c 1,2240,03¢
(Asetik asit cinsinden)
Toplam sorbik ve benzoik asit <10 631.3041.62 627.33+1,69
(mg/kg)
Mineral Degerleri (mg/kg)
Kalsiyum (Ca) (mg/kg) 308,17+0,57 307,59+0,61 575,05+1,71 575,02+1,26
Potasyum(K) 1277,78+1,04 1278,77+0,81 981,51+£2,36 980,83+2,77
Sodyum (Na) 16101,12+0,01 16318,33+0,02 11394,89+0,01 | 11485,54+0,01

*Tlab Geleneksel yonteme gore iiretilen cam ve PET ambalaj tursularin ortalama degeri
*T2a Sanayi tipine gore tiretilen PET ambalajli tursularin ortalama degeri
Farkl iist simge harfler 6nemli farkiiliklar: temsil etmektedir (p <0.01).

300

250

200

150

Sertlik (g)

100

50

Tlab 0 ay

Tlab 12 ay

Zaman

T2a0ay

T2a12 ay

Sekil 3. Geleneksel ve sanayi tipi tursularin depolama doneminde sertlik degisim grafigi

Fiziksel ozellikler

bakimindan geleneksel

depolamanin 12. ayinda ise 40,53’e ¢ikmustir.
Renk (a*) acgisindan incelendiginde geleneksel
yonteme gore lretilen tursularin 0. ve 12. aylarda
strast ile (-4,28) — (-2,31)’e, sanayi tipi Uretilen

yonteme gore Uretilen tursularin L* degeri
0. ayda 35,48 iken 12. ay 40,17 ye yiikselirken,
sanayi tipi Uretilmis tursularda 0. ayda 37,29 ve
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tursularda ise (-4,27)- (-2,48)’e yiikseldigi
belirlenmistir. Renk (5*) degeri ise; geleneksel
yontem ile {iretilen tursularda 0. ayda 21,54 iken
12. aym sonunda 19, 16’ya, sanayi tipi tiretilmis
tursularda ise sirasi ile 20,37’den 19,60’a
distigii gortlmiistiir (Cizelge 6). Geleneksel
yonteme gore tretilen tursular renk degerleri
bakimindan sanayi tipine gore depolama
baglangic1 ve sonunda kiyaslandiginda L*
degerinde (35,48; 37,29) farki 1,81, a* (-4,28; -
4.27) farki -0,01, b* (21,54; 20,34) fark1 1,17
olarak bulunmustur.

Depolamanimn 12. ayinda ise L* degeri (40,17,
40,53) fark 0,36, a* (-2,31; -2,48) -0,17, b*
degerinde ise (19,16; 19,60) farki 0,44
bulunmustur. L* degeri gidalarin renk
koyulugunu ve acgikligini, a* degeri yiyeceklerin
yesilligini ve kirmiziligim, b* degeri ise
gidalarda maviligi ve sarilifi gosterir. Bu
nedenle geleneksel yontemle iiretilen tursularin
daha yesil ve koyu renkte oldugu ve 12 aylik

depolama siiresince renk 6zelliklerini daha iyi
korudugu belirlenmistir.

4.5. Duyusal Degerlendirme

Tursu 6rneklerinin duyusal analizi, Dertli ve ark.
(2016) tarafindan belirtilen yonteme gore
yapilmistir.  Tursu  Orneklerinin  duyusal
degerlendirmesi, Bursa Gida ve Yem Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisii'nde 5 kadin ve 5
erkek olmak {izere 10 segilmis panelist
tarafindan gergeklestirilmistir. Her panelist
analizden once duyusal analiz, ornekler ve
metodu tanimak i¢in egitilmistir. Sunum igin,
S5’er adet tursu ornekleri plastik tabaklar ile
servis edilmistir. Duyusal analiz 23°C’lik bir
odada gergeklestirilmistir, Duyusal
degerlendirmede Tla ve T2a ornekleri Al, A2
kisaltma kodlar1 ile panelistlere verilmistir
(Sekil 4). 1’den 10’a kadar degisen 6lgekte renk,
gorlinlis, meyve eti sertligi, tat, koku ve genel
kabul edilebilirlik agisindan degerlendirilmistir.

Sekil 4. Duyusal analiz uygulanan 0-12 ay depolanmis kornison tursu 6rnekleri

Tat-koku ve genel kabul edilebilirlik yoniinden
3 kg’lik (T1a) geleneksel Gedelek yontemiyle
iiretilen cam ambalajli tursular sanayi tipine
(T2a) gore daha c¢ok begeni almistir.
Cizelge 6.’de genel kabul edilebilirlik (begeni),
yoniinden panelist sonuglarina yer verilmistir.

Yapilan geleneksel ve sanayi tipi Tlretilen
kornison tursularinin duyusal testine gére genel
kabul edilebilirlik (begeni) agisindan tursular
arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir
(p<0,01) (Cizelge 6).

Wilson ve ark. 2015 yilinda yaptiklar
calismada, Tursu triinlerinin tiiketici tarafindan
kabul edilebilirligini, salataliklarin =~ CaCl,
salamurasinda fermantasyonu ve
depolanmasindan etkilenip etkilenmeyecegini
belirlemislerdir. Arastirmada  salataliklar
fermente edilmis ve 0.1 M CaCl; veya 1M
sodyum kloriir (NaCl) ile ticari bir tesiste agik
havada, 3000 gal. tanklarda saklanmistir.
Geleneksel yontem ile NaCl ile fermente edilmis
tursular, 10 ay boyunca saklanan ve sadece bir
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kez tuzdan arindirilan CaCl, fermente tursulara
tercih edilmistir (p<0,01). Buda tiiketicilerin

Cizelge 6. Puanlama Testi (1-10) *

duyusal tercihleri bakimindan bizim ¢alismamiz
ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Panelistler Tla T2a

1 6 5

2 6 5

3 7 6

4 5 4

5 6 5

6 5 4

7 6 5

8 7 6

9 8 4

10 5 5
Ortalama 6,12 4,9°

*]-2 kotii, 3 stmirda 4-5 orta,5-6 iyi, 7-8 ¢ok iyi,9-10 miikemmel

Farkl iist simge harfler 6nemli farkliliklar: temsil etmektedir (p <0.01).

I¢c ve ark. (1999) hiyar tursularmin diisiik tuz
konsantrasyonunda depolanmasi ve hiyar
tursularmin  depolanmasinda Ca asetat ve
pastérizasyonun etkisi tlizerine bir ¢alisma
yapmistir. Projede geleneksel yoOnteme gore
uygun 6 aylikk depolamada %37’ye varan
yumusama tespit ettiklerini, salamuraya ilave
edilen Ca asetat ve 70°C’de 15 dakikalik
pastorizasyon isleminin laktik asit bakterisi ve
maya gelismesini engelledigini,
pektinmetilesteraz ~ enziminin  inaktif hale
gelmesinden dolay1 1s1l islemin hiyarlarin doku
sertligini korumada yardimci oldugunu, ayrica
yaklagsik %4’liik salamurada 6 aylik depolamada
(%) tuz igeriginin 3,98-4,03; pH’ nin 3,32-3,36;
toplam asitligin ise %0,78-1,13 araliginda tespit
edildigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada
%29 oraninda sertlik kaybi ile yumusama biraz
daha az tespit edilmistir. Bunun sebebi Gedelek
mahallesinde ¢ikan Pimarbasi suyunun sert su
olmasindan dolay1 sertlik kaybin1 biraz
engellemesidir. Tuz (%4,04-4,08) ve pH (3,32-
3,42) sonuglarinin yukarida bahsedilen ¢aligma
ile benzerlik gosterdigi, ancak asitlik degerinin
ise  (%1,28-1,37) Dbiraz daha yiiksek
bulunmustur. Calismada asitligin daha yiiksek
bulunmasinin uygulanan fermantasyon yontemi

ve kullanilan sirkeden

diistiniilmiistiir.

kaynaklandig1

5. Sonu¢

Calismadaki bir yillik depolama siirecinde, tiim
tursularin kimyasal analiz sonuglarinda sinirl bir
farklilik  goriilmistir. Daha ¢ok degisim
tekstiirde, sertlik kaybi olarak bulunmustur.
Geleneksel Gedelek yontemine gore tiretilen
ozellikle cam ambalajdaki kornison tursular tat
ve koku ozellikleri bakimindan sanayi tipine
gore daha fazla tercih edilmistir. Gedelek
kornison tursusunun sanayi tipi tursulara yakin
doku sertligi degerini korumasi, kullanilan
suyun sert su Ozelligi gostermesi ile ilgilidir.
Sanayi tipi tursularda toplam sorbik ve benzoik
asit miktar1 ortalama 627,33 mg/kg ve kalsiyum
ise 575,04 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Sonuglar Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Gida Katki
Maddeleri Yo6netmeligi’ne uygun bulunmustur
(Anonim 2013).

Calisma bulgularindan kalite ozellikleri tespit
edilen geleneksel Gedelek tursulari proje
paydas1 OTSO sorumlulugunda Tirk Patent ve
Marka Kurumundan “Orhangazi Gedelek
Tursusu “mahre¢” isareti ile tescil edilmistir
(Sekil.5).
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Sekil 5. Gedelek tursusu cografi isaret belgesi
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12-Yazarlar, yayinlanmak tizere gonderilen tiim ¢alismalarin potansiyel ¢ikar catismasi teskil edebilecek
durumlari ve calismalar1 destekleyen kuruluslart makalenin son kisminda beyan etmekle yiikiimliidiirler.

13-Ayrica, calisma lisansiistii tezlerden tretilmis ise ve calismaya katkist icin tesekkiir edilecek kisi veya
kurumlar varsa bu gibi durumlarin da makalenin son kisminda belirtilmesi gerekmektedir.

C-HAKEMLERIN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

1-Hakemler, Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi’ne gonderilen bir ¢alisma kendi uzmanlik alaninda
degilse, makale konusu hakkinda yeterli bilgiye sahip degilse ya da zamaninda bir degerlendirme yapamayacak
durumda ise, editorii bu durumdan haberdar ederek degerlendirme gérevinden ayrilmalidir.

2-Hakemler, yazari ile aralarinda rekabet, is birligi veya bagka tiirlii iliski ya da baglantilar bulundugunu tespit
ettigi caligmalari kesinlikle degerlendirmemelidir.

3-Hakemler, gizlilik ilkesine riayet ederek degerlendirmesini yapmali, ¢alismay1 tiglincii kisilerle
paylasmamalidir.

4-Hakemler, inceleme siirecinde elde etmis oldugu ayricalikli bilgi ve fikirleri gizli tutmal1 ve kisisel ¢ikar1 i¢in
kullanmamalidir.

5-Hakemler, elestiri ve 6nerilerini nazik bir dille objektif've yapici bir sekilde yapmalidir.
6-Yazara karst iftira ve hakaret iceren asagilayici yorum ve elestiri kullanilmamalidir.
7-Hakemler, fikirlerini agik bicimde destekleyen belgelerle desteklemelidir.

8-Hakemler, degerlendirilen ¢alismanin daha once yayinlanmis baska bir ¢alisma ile arasinda esasli bir
benzerlik tespit etmeleri halinde, durumu edit6re iletmelidirler.



GIDA VE YEM BIiLiMi-TEKNOLOJiSi DERGISI
GENEL ILKELER ve YAZIM KURALLARI

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisti Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, yilda iki defa (Ocak
ve Temmuz) yayimlanan hakemli bir dergidir.

Dergide, 6zgtin arastirma tirtinii makaleler ile belirli bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak hazirlanmis
derleme makaleleri yayimlanir. Gida-yem bilimi ve teknolojisindeki son gelismeleri ve arastirmalari kapsayan
ve/veya farkindalik yaratmak amaciyla orijinal metne sadik kalinarak yapilan ¢eviri makaleler de degerlendirilir.
Ceviri makalelerde orijinal eserin yabanci dildeki adi, yazari, yayinlandigi yer ve yili belirtilmelidir. Olgu
sunumu tiiriindeki yazilar da kabul edilerek degerlendirilir. Onemli bir potansiyeli ya da bulgusu olmayan ve
sadece yerel ilgi cekecek makaleler basima kabul edilmez. Dergide basilacak ingilizce makale sayis1 toplam
makale sayisinin tigte birini gegemez.

Dergide yayimlanacak makaleler; gida, yem, bunlara ait katki maddeleri ve hammaddeler, su-atiksu, su tirtinleri,
gidaile temas eden madde ve malzemelerde;

® Giivenilirlilik ve kalite

® isleme teknolojileri

® Analiz yontemleri

® Biyogiivenlik ve biyoteknoloji
® Sosyo-ekonomik aragtirmalar
® Mevzuatlar

® Diger konular (geleneksel gidalar, organik gida ve yem, beslenme, gida kimlik belirleme, gida ve
yem sanayi atiklarinin degerlendirilmesi vb.) ile ilgili olmalidir.

"Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi" dergisine gonderilmis ve makalenin tamami ya da bir boliimiiniin herhangi bir
dilde daha onceden yayinlanmamis (tezler ve kongre sunu ozetleri hari¢) baska bir dergiye basim ig¢in
gonderilmemis olmasi gerekir. “Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi” dergisinde yayinlanmis olan bir makale bagka
bir yerde yayinlanamaz.

“Etik Kurul izin Belgesi nin kullanildig1 arastirmalarda bu belgelerin makaleye eklenmesi gerekir.

Yayinlanmasi i¢in "Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi" dergisine gonderilen makalede herhangi bir kurum ya da
kurulustan dogrudan ya da dolayli alinan destegin makale i¢inde ilk sayfa dipnot veya tesekkiir basligi altinda
belirtilmesi tiimilyle yazarlarin sorumlulugundadir.

Tiim asamalardan ge¢mis dergimizde yaymlanmasi uygun olarak degerlendirilmis makaleler sisteme yiiklenis
tarihine gore yaymlanmak {izere siraya konulur. Hangi sayida yayinlanacagi ile ilgili bilgi sorumlu yazara iletilir.

Asagida verilen yazim kurallarina uymadan hazirlanmis ve/veya dergi yayin ilkeleri ile uyusmayan makaleler,
hakeme gonderilmeden yazara iade edilir.

MAKALE GONDERIMi

Makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin bursagida@tarim.gov.tr adresine e-posta yolu ile génderilmelidir.
Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.

Yazisma Adresi:

e-posta: bursagida@tarim.gov.tr

Yazar isterse, makaleyi degerlendirmek tizere “Son Kontrol Listesi Formu (BGA-FR-103)”nda ilgili boliime ti¢
isme kadar hakem onerebilir. Editor ve Yayn Kurulu, hakemleri segme hakkini korur.



Gonderilen yazilar, 6nce yayim kurulunca dergi ilkelerine uygunluk a¢isindan incelenir. Yayin kurulu tiyeleri
tarafindan incelenen makaleler i¢in “Yaym Kurulu Degerlendirme Formu (BGA-FR-105)” doldurulur. Uygun
bulunmayanlar i¢in kabul edilmeme sebebi yazara bildirilir.

Uygun bulunanlar, “Hakemlik Goérev Yazist Formu (BGA-FR-107)” doldurmus olan o alandaki ti¢ hakeme
“Hakem Makale Inceleme Yazis1 Formu (BGA-FR-106)” ile birlikte gonderilir (Oncelikle iki hakeme
gonderilir. Hakemlerden birinden olumsuz sonu¢ gelmesi halinde ti¢iincii hakeme gonderilir). Dergi, COPE
htikiimleri dogrultusunda, hakemlerin ve yazarlarin kimliklerinin birbirinden gizlendigi double blind peer
review (Cift Kor) hakem degerlendirmesi sistemini kullanmaktadir

Hakemler “Hakem Degerlendirme Formu (BGA-FR-102)"nu doldurarak makale ile ilgili degerlendirmelerini
editore iletirler. Hakemlerin ve yazarlarin isimleri gizli tutulur ve raporlar bes yil siireyle saklanir. Hakem
raporlarindan ikisi olumlu, digeri olumsuz oldugu takdirde, yazi yayimlanir. Olumsuz goriis bildiren hakeme
durum hakkinda bilgi verilir. Yazarlar, hakemlerin goriis ve 6nerileri dogrultusunda diizeltmeleri yaparlar. Editor
ve Yayin Kurulu gerektigi durumlarda yazilarin yazim sekli tizerinde degisiklik yapabilir. Makalesi kabul edilen
yazarlara “Makale Kabul Yazis1 (BGA-FR-110)” bu makalede degerlendirme yapan hakemlere de “Hakem
Makale Tesekkiir Yazis1 (BGA-FR-115) génderilir.

Biitiin makaleler ile birlikte "Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)” ile "Son Kontrol Listesi (BGA-FR-
103)" de gonderilmelidir.

http://arastirma.tarim.gov.tr/bursagida adresindeki “Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)” doldurulup
sorumlu yazar tarafindan imzalandiktan sonra tarayicidan gecirilmeli ve elektronik dosya olarak
bursagida@tarim.gov.tr adresine mail ile gonderilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse, “Telif Devir
Hakki Formu (BGA-FR-104)"nun yasal bir 5nemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir.

“Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)"nun imzalanmasi ile yazar, makalenin " Gida ve Yem Bilimi-
Teknolojisi" dergisinde basilmasi ve web sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami ya da bir
kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi, yeniden basilmasi ve dagitilmasi hakkini Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstitiisit Midirliigii'ne devrederek, kendi haklarindan feragat etmektedir.

MAKALENIN HAZIRLANMASI

Dergiye basvuru sirasinda gonderilecek makale, Microsoft Word yazilimryla, A4 boyutundaki kagidin tek
yliziine Times New Roman yazi tipi, 12 punto ve 2 satir aralikla iki yana yaslanmig olarak yazilmali; kenar
bosluklari, her bir kenardan 2,5 cm olmalidir. Sayfada goélgelendirme ve cergeve vb. uygulamalar
yapilmamalidir. Makale icerigi dil bilgisi kurallarina 6zen gosterilerek akici ve anlasilir bir sekilde yazilmalidir.
Aragtirma ve derleme makaleleri, ¢izelge ve sekiller dahil toplam 22 sayfayir gegmemelidir. Editér ve yayin
kurulu, makalenin kisaltilmasini isteyebilir. Ayr1 kapak sayfas1 disindaki tiim sayfalar numaralandirilmali, ancak
metin i¢inde belirli bir sayfa numarasina atif olmamalidir.

Makale; Baslik, Ingilizce Baslik, Yazar Isimleri ve Adresleri, Ozet, Tiirkge Anahtar Kelimeler, Abstract,
KeyWords, Ana Metin (Girig, Materyal ve Y 6ntem, Tartisma ve Sonug), Tesekkiir (gerekiyorsa) ve Kaynaklar
ana bagliklar1 altinda hazirlanmalidir. Kisaltmalar metin igerisinde tanimlanmalidir. Calisma igerisinde gecen
mikroorganizma isimleri ile Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararasi yazim
kurallar1 goéz oniinde bulundurulmalidir. ingilizce hazirlanacak makalelerde ana metin kisimlar1 ayni
basliklardan olugsmalidir.

Bashk: Makale baslig1 metne uygun kisa ve agik, ingilizce ve Tiirkce, sadece ilk harfi biiyiik, 12 punto, koyu ve
sayfaya ortalanmis olmalidir. Diger basliklarda makale bagligi ile aym ozellikte olup sola dayali olarak
yazilmalidir.

Yazar Isimleri: Eserin yazar ya da yazarlarinin adi ve soyadi basligin hemen altinda bir satir bosluktan sonra,
unvan belirtilmeden, 10 punto, yazarin isim ve soyad1 bas harfleri biiyiik ve kelime koyu yazilmalidir. Unvan ve
bagli olduklari kurumlar yazar isimlerinin altinda italik ve 8 punto olarak yazilmalidir.

Ozet ve Abstract:150 kelimeyi gegmeyecek sekilde Tiirkge ve Ingilizce yazilmalidir.

Anahtar Kelimeler / KeyWords: Ozetlerin altina eser metnini ifade edebilecek en az 2 en gok 7 adet anahtar
kelime belirtilmelidir.

Metin: Girig, Materyal ve Y 6ntem, Tartigsma ve Sonug kisimlarindan olusur.



Cizelgeler ve Sekiller: Yazi icinde gegen tablolar, “cizelge”; grafik, resim, fotograf, harita ve akim semalar1 ise
“sekil” olarak isimlendirilmeli ve 11 puntodan diisiik punto kullanilmasindan olabildigince kag¢inilmalidir.

Cizelge basliklari ¢izelgenin uistiine, sekil basliklari ise seklin altina yazilmali ve sirayla numaralandirilmalidir.
Kullanilan ¢izelge ve sekillere metin i¢inde atif mutlaka yapilmalidir. Metin i¢inde gecen veriler ¢izelge ve
sekillerin tekrart olmamalidir. Cizelge ve sekillerin bagsliklar1 igerikleriyle uyumlu ve anlasilabilir olmalidir.
Sekiller ve resimlerin yiiksek ¢oziintirliikkte olmasina dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa sekiller) *.jpg
formatinda metin igerisinde yer almalidir. Cizelge ve sekillerde verilecek dipnotlar ¢izelge ve sekillerin altina 8
punto ve italik olarak yazilmalidir. Tercihe bagli olarak Tiirk¢e arastirma makalelerinde ¢izelge/sekil bashigi ve
varsa tiim dipnotlar ¢izelgede/sekilde yer alan Tiirkce kelimelerin Ingilizcesi de italik olarak yazilmalidir.

KAYNAKLAR:
a. Kaynak listesi:

Yararlanilan kaynaklar sira numaras1 verilmeksizin yazarin soyadi dikkate almarak alfabetik siraya gore
yazilmalidir. Ayni yazara ait fazla sayidaki eserler kronolojik olarak siralanmalidir.

Kitap:

Anonymous, 1983. Gida Maddeleri Muayene ve Analiz Yontemleri. TOKB Koy Hiz. Gen. Mud. Yayinlart,
Genel Yaym No: 65, 796 s, Ankara.

Kitap boliimii:

Oztan, A., 2003. Et Bilimi ve Teknolojisi. TMMOB Gida Miihendisleri Odast Yayinlari, Yaym No: 1
Genisletilmis Baski, s. 200-400, Ankara.

Rhoades, J.D., 1982. Cation Exchange Capacity. Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical and
Microbiological Properties, 2nd ed.,Ed: A.L. Page. Soil Sci. Soc. of Amer. Inc., Madison, Wisconsin, pp. 149-
157.

Kongre bildiri veya poster:

Parsons, C.M., 1994. Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World's Poultry
Science Association, Book of proceedings, Glasgow, UK, Vol: 2,356-359.

Makale:

Karakaya, M., Saricoban, C. ve Aksogan, M., 2003. Tavsan etinin prerigor ve postrigor asamalarinda bazi
teknolojik 6zelliklerinin tespiti. Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, 3: 15-19.

internet Kaynag:

Warrence, N.J., Bauder J.W. and Pearson K.E., 2004. Basics of salinity and sodicity effects on soil physical
properties. Land Resources and Environmental Sciences Department, Montana State University,
http://waterquality.montana.edu/docs/methane/basics.pdf (Accessed 15.12.2004).

b. Metin icinde kullanilan kaynaklar:
Kaynaklar metin i¢erisinde yazarin soyadi ve eserin yayin yili esas alinarak verilmelidir.

Ornegin; metin i¢indeki kaynaklara yapilan atiflarda, (Kantar 1998), (Eksi ve Karadeniz 1993), (Altan ve ark.
1984); yazarlara yapilan atiflarda, “Kantar (1998)’e gore, Eksi ve Karadeniz (1993), Altan ve ark. (1998); ayni
yazarin birden fazla yayiina atifta bulunuluyorsa, (Kantar 1998a, 1998b) 6rneklerinde oldugu gibi yazilmalidir.



Et ve Et Uriinleri Tiir Tayin Kitleri

At Tar Tayin Real Time PCR Kit
Domuz Tur Tayin Real Time PCR Kit
Esek Tir Tayin Real Time PCR Kit
Hindi Tur Tayin Real Time PCR Kit
Keci Tur Tayin Real Time PCR Kit
Koyun Tur Tayin Real Time PCR Kit
Manda Tir Tayin Real Time PCR Kit
Mart Tir Tayin Real Time PCR Kit
Ordek Tir Tayin Real Time PCR Kit
Sigir Tir Tayin Real Time PCR Kit
Soya Tur Tayin Real Time PCR Kit
Tavuk Tir Tayin Real Time PCR Kit
Misir Tir Tayin Real Time PCR Kit

Balik Tiir Tayin Kitleri

Alabalik Tur Tayin Real Time PCR Kit
Hamsi Tir Tayin Real Time PCR Kit
Cipura Tur Tayin Real Time PCR Kit
Levrek Tur Tayin Real Time PCR Kit
Palamut Tur Tayin Real Time PCR Kit
Somon Tur Tayin Real Time PCR Kit

Siit ve Siit Uriinleri Tiir Tayin Kitleri

Keci SGtU Tur Tayin Real Time PCR Kit
Koyun Sutl Tar Tayin Real Time PCR Kit
Sigir SUty Tar Tayin Real Time PCR Kit
Manda Sata Tar Tayin Real Time PCR Kit
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ThermoFisher
S CIENTIFIC

remel

Thermofisher’in Gida Mikrobiyolojisi ve Endiistriyel Mikrobiyoloji Alaninda, Tek
Yetkili Tiirkiye Distribiitorii Olarak A’dan Z’ye C6ziim Ortaginiz

e  QuantStudio 5
e 7500 Fast

Cihazsi1z Hizli Patojen Co6ziimlerimiz
QC Referans Kiiltiirlerimiz

e  Culti Loops

e  Quanti-Culti Plus

identifikasyon Sistemlerimiz
e RaplD System

Su Analizi Coziimlerimiz
Oxoid Kromojenik Besiyerleri

Tani/Teshis Kitleri, Antiserumlar

Hizli Patojen Coziimlerimiz
° Membran Filtrasyon

Yenilikgi Uriinler, Akilci Coziimler

v" Real-Time PCR System v Dehidre Besiyerleri ve Supplementler

Kullanima Hazir Sivi1 Besiyeri Céziimlerimiz

e Drybag
e Fitbag
e  Quick bag

Iimmiinomanyetik Ayristirma Teknolojisi
e  Pathatrix Cihazi

Temel Mikrobiyoloji Laboratuvar Cihaz
Cozimlerimiz

e  DiluFlux

e Blender

Cevresel Kontrol Céziimlerimiz
e Air Sample

iletisim Bilgilerimiz:
Tel: +90 (224) 211 5712
Fax: +90(224) 211 5713
www.kromogen.com
info@kromogen.com
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www.sincer.com.tr

ELISA-TEK™ Et tiir tayin kitleri
Sigir, Domuz, Kanatli, Koyun, Tek tirnakl

* ELISA-TEK™ Raw Meat e ELISA-TEK™ Cooked Meat
Pismemis et ve et Urlnlerinde hayvan Pismis et, konserve et, et Grlinleri, islenmis
turlerinin tespiti gidalar ve et/kemik unlarinda hayvan

turlerinin tespiti
* MELISA-TEK™ (Domuz veya Ruminant) USDA-FSIS metodu

Yemlerde yasakli et/kemik unlari tespiti

* EZ PORK™ Rapid Kit
Isil islem gérmus et Urlnlerinde domuz
tespiti

* EZ PANGASIUS™ Rapid Kit
Cig/pismis Panga baligi tespiti
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LCMS/LCMSMS

= Pestisit Analizleri = Veteriner ilac ve Hormon Analizleri
= Multivitamin Analizi = Multitoksin Analizi = Gida Boyalari Analizi

GCMS/GCMSMS

= Pestisit Analizleri = Yag Asitleri Analizi * Aroma ve Alkol Analizleri
= Koruyucu Analizleri = Dioksin Analizleri = Etilen Oksit Analizleri

= Gida ile Temas Eden Madde ve Malzeme Analizleri

GC/GC-HS
= Yag Asiti Metil Ester (FAME) Analizleri = Hekzan Analizi
= Sterol Bilesimi, Wax Esterleri = Alifatik Alkol = Mineral Yag

HPLC

= Aflatoksin Analizleri = Katki ve Renklendirici Analizleri

= Fenolik Bilesikler, Antioksidan, Vitamin Analizleri

= ECN 42 Trigliserit Analizi = PAH (Benzopiren vb.) Analizi
= HMF (Hidroksimetilfurfural) ve Patulin Analizi

UV-VIS Spektrofotometre
= HMF (Hidroksimetilfurfural) Analizi
= Krom +6 Analizi = Ozgiil Absorbans Analizi

FTIR Spektrofotometre
= Gida ile Temas Eden Madde ve Malzeme Analizleri

AAS / ICP-OES/MS / EDX
= Gida ile Temas Eden Madde ve Malzeme Analizleri
= Agir Metal Analizleri = Yabanci Madde Analizleri

BioUV

= GDO Analizi LCMS-8045 GCMS-QP2020 NX

Sivi Kromatografi Triple Kuadrupol Gaz Kromatografi Kiitle Spektrometre
Kiitle Spektrometre

| » Analitik Cihazlar

| | » Endastriyel Cihazlar

| . ) SHIMADZU
Excellence in Science

THINK BIG, SEE BEYOND
| antteknik.com | @@ @O
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Agilent Intuvo 9000 GC Sistem
Akilli, sezgisel, yenilikci
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Sem Laboratuar Cihazlar Paz. San. ve Tic. A.S. ' ( SE' l l
Barbaros Mah. Temmuz Sk. No:6 Sem Plaza Atasehir, Istanbul

T: +90 216 571 02 00 F: +90 216 571 02 02




PIONEERING DIAGNOSTICS

GIDA MIKROBIYOLOJISINDE COZUM ORTAGINIZ

»”,

DILUMAT SMASHER
Otomatik Dilusyon Terazisi Otomatik Pedall Karistiric

900

VIDAS TEMPO VITEK 2 Compact
Hizli Patojen Tespit Sistemi Otomatik Kalite Indikatoru Hizli Bakteri Tanimlama
Sayim Sistemi Sistemi

bioMérieux Diagnostik A.S. Isiklar Caddesi No:29 34750 Atasehir / istanbul « Tel.: 444 00 83 + Fax: 0 (216) 576 03 30
www.biomerieux-industry.com



