ISSN 1303-3107

GIDA VE YEM

BILIMI - TEKNOLOJISI

JOURNAL OF FOOD AND FEED SCIENCE - TECHNOLOGY

Yil/Year : 19 Sayi/Number: 27 2022/1

N\

GIDA VE YEM KONTROL MERKEZ ARASTIRMA ENSTITUSU - BURSA JOURMALS



GIDA VE YEM BILIMI - TEKNOLOJISI DERGISI
Journal of Food and Feed Science - Technology

ISSN 1303-3107

Yayin Bilgileri (Editorial Information)

Gida ve Yem Kontrol Merkez

Arastirma Enstittist Midurligi Adina Sahibi
Owner on behalf of Central Research
Institute of Food and Feed Control

Yildiray iISTANBULLU
Dergi Sahibi-Journal Owner
(Enstitd Miduru-Institute Manager)

Dr. Nazan GOPLU
Sorumlu Yazi Isleri Mtiduri (Editor in Chief)

Dr. Vesile GETIN
Yardimei Yazi Isleri Midiirli (Assistant Editor)
ve Istatistik Editérii (Statistical Editor)

Dr. Hakan TOSUNOGLU
Yardimcl Yazi Isleri Mudiri (Assistant Editor)

Ekrem KATMER

Yardimel Yazi Isleri Midiirli (Assistant Editor)

Reklam ve Abone Isleri (Advertisement and Subscription)
Grafik Tasarim (Graphics Design)

Arzu YAVUZ

Alan Editorii (Technical Editor) ve Dil Editorii (Language Editor)

Dr. Banu AKGUN

Alan Editorl (Technical Editor) ve Dil Editéri (Language Editor)

Filiz GAVUS

Alan Editérii (Technical Editor) ve lstatistik Editrii (Statistical Editor)
Erding ALTINGEKIC

Alan Editérii (Technical Editor), istatistik Editorii (Statistical Editor)
ve Mizanpaj Editori (Layout Editor)

Nagihan UGUR

Alan Editérii (Technical Editor) ve Istatistik Editérii (Statistical Editor)
Sifa CALISKAN

Alan Editori (Technical Editor), Dil Editérii (Language Editor)

ve Istatistik Editérii (Statistical Editor)

Basim (Printing)

SANAT MATBAASI

Selamet Mah. Dr. Sadik Ahmet Cad.

Sutctioglu Sit. A Blok 27/A Osmangazi/BURSA
sanatmat@hotmail.com

TIf : +90 224 224 28 29 Faks : +90 224 222 00 54

Yonetim ve Yayin Adresi (Administration and Publishing Address)
Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisti Miidurligi

Adalet Mh. 1. Hiirriyet Caddesi, No: 128

Hirriyet - 16160 Osmangazi / BURSA

TIf:  +90 224 246 47 20 (Pbx)
Faks: +90 224 246 19 41

E-posta (E-mail): bursagida@tarimorman.gov.tr

Web adresi (Web site): foodandfeed.org
arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida

Prof. Dr. Behic COSKUN
Konya Gida ve Tarim Universitesi, Tarim ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Genetik ve Yasam Bilimleri Programi

Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Mithendisligi Bolimii

) Prof. Dr. Esra CAPANOGLU
Istanbul Teknik Universitesi, Kimya-Metalurji Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boltimii

) Prof. Dr. Giizin KABAN
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Bolimii

_ Prof.Dr. ibrahim AK
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni B6liimil

) Prof. Dr. Tillay OZCAN
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii

_ Dog. Dr. Ali hsan ATALAY
Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bolimil

) Dog. Dr. Cem KARAGOZLU
Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi Bélimii

Dog. Dr. Cagr1 Ozgiir OZKAN
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Goksun Meslek Yiiksekokulu,
Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bolimii

. Dog¢. Dr. Hasan CANKURT
Kayseri Universitesi, Safiye Cikrik¢ioglu Meslek Yiiksek Okulu,
Gida Isleme Boliimii

. Dog. Dr. Koksal KARADAS
Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Ekonomisi Bolimii

Dog. Dr. Senem KAMILOGLU BESTEPE
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Boltiimii

Associate Professor Mustafa Zafer OZEL, PhD.
Analytical Chemistry Lecturer, University of Hertfordshire,
School of Life and Medical Sciences, Department of Clinical
Pharmaceutical and Biological Sciences
Division of Pharmaceutical Chemistry

_ Dr.Ogr.Uyesi Oya Irmak SAHIN CEBECI
Yalova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miithendisligi Boliimii

) Dr. Ogr. Uyesi Rahmi UYAR
Aksaray Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii

_ Dr. Ogr. Uyesi Sema KONYALI
Trakya Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi B6limi

) _ Dr.Ogr. Uyesi Tugba OZDAL
Istanbul Okan Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolimii

Ogr. Gor. Dr. Hacer AKPOLAT
Bayburt Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi,
Beslenme ve Diyetetik Béliimii

) Ogr. Gor. Dr. Yalgin GUCER }
Ankara Universitesi, Kalecik Meslek Yiiksek Okulu, Gida Isleme Bolimii




foodandfeed.org
arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida ISSN 1303-3107

GIDA VE YEM
BILIMI - TEKNOLOJISI
DERGISI

Journal of Food and Feed
Science - Technology

Yil/Year : 19 Sayi/Number: 27 2022/1

GIDA VE YEM KONTROL MERKEZ ARASTIRMA ENSTITUSU - BURSA
CENTRAL RESEARCH INSTITUTE OF FOOD AND FEED CONTROL - BURSA




YAYIN KURULU * (Editorial Board)

Dr. Nazan COPLU

Sorumlu Yaz Isleri Miidiirii (Editor) (Gida ve
Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii,
Tiirkiye)

Dr. Vesile CETIN

Yardimer Yazi Isleri Miidiirii (Assistant
Editor) ve Istatistik Editorii (Statistical Editor)
(Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstittst, Tiirkiye)

Dr. Hakan TOSUNOGLU

Yardimer Yazi Isleri Miidiirii (Assistant
Editor) (Gida ve Yem Kontrol Merkez
Aragtirma Enstitiisti, Ttirkiye)

Ekrem KATMER

Yardimer Yazi Isleri Miidiirii (Assistant
Editor) (Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstittisi Miudiirlugi, Tirkiye)
Arzu YAVUZ

Alan Editorti (Technical Editor) ve Dil
Editort (Language Editor) (Gida ve Yem
Kontrol  Merkez  Arastirma  Enstitlisti
Midiirliigii, Turkiye)

Dr. Banu AKGUN

Alan Editorii (Technical Editor) ve Dil
Editort (Language Editor) (Gida ve Yem
Kontrol ~ Merkez  Arastirma  Enstitlisi
Mudiirligi, Turkiye)

Filiz CAVUS

Alan Editorii (Technical Editor) ve Istatistik
Editorii (Statistical Editor) (Gida ve Yem
Kontrol  Merkez  Arastirma  Enstitlisti
Mudurlugi, Turkiye)

Erdin¢ ALTINCEKIC

Alan Editori (Technical Editor), Istatistik
Editorti  (Statistical Editor) ve Mizanpaj
Editori (Layout Editor) (Gida ve Yem
Kontrol  Merkez  Arastirma  Enstitlisti
Mudiirligii, Turkiye)

Nagihan UGUR

Alan Editérii (Technical Editor) ve Istatistik
Editorii (Statistical Editor) (Gida ve Yem
Kontrol  Merkez  Arastirma  Enstitiisii
Mudurlugi, Turkiye)

Sifa CALISKAN

Alan Editorti (Technical Editor), Dil Editorii
(Language Editor) ve Istatistik Editori
(Statistical Editor) (Gida ve Yem Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisi  Mudurligi,
Tiirkiye)

Prof. Dr. Abdulkadir CILTAS

Atatiirk  Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi,
Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Abdullah OKSUZ

Necmettin  Erbakan  Universitesi, Saglik
Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik
Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Ahmet INCE

Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Tiirkiye

Prof. Dr. Ali GUNDOGDU

Gumiishane Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tirkiye

Prof. Dr. Alper CIFTCI

Ondokuz Mayis Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Tirkiye

Prof. Dr. Behi¢c COSKUN

Konya Gida ve Tarim Universitesi, Tarim ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Ttirkiye

Prof. Dr. Belgin iZGI

Bursa Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya Bolimd, Tiirkiye

Prof. Dr. Belgin SIRIKEN

Ondokuz Mayis Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Ttrkiye

Prof. Dr. Betiil GUROY

Yalova Universitesi, Merkez Arastirma
Laboratuvari, Tiirkiye

Prof. Dr. Bilgen OSMAN

Bursa Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya Bolimii, Tirkiye

Prof. Dr. Canan Ece TAMER

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolumii, Tiirkiye

Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN

Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Mihendisligi Boliimi, Tiirkiye

Prof. Dr. Derya YESILBAG

Bursa Uludag Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Ttrkiye

Prof. Dr. Elif TUMAY OZER

Bursa Uludag Universitesi, Fen -Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya Bolimi, Tiirkiye

Prof. Dr. Esra CAPANOGLU

Istanbul ~ Teknik  Universitesi, Kimya-
Metalurji ~ Fakiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Emrah TORLAK

Necmettin -~ Erbakan  Universitesi, Fen
Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Fahrettin GOGUS

Gaziantep Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Boliimii,
Turkiye

* isimler Ginvanlarina gére alfabetik sira ile yazilmistir.



YAYIN KURULU * (Editorial Board)

Prof. Dr. Faruk BALCI

Bursa Uludag  Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Turkiye

Prof. Dr. Fatih SEN

Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Bolumii, Tiirkiye

Prof. Dr. Fatma ARIK COLAKOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Canakkale
Uygulamali Bilimler Yiksekokulu, Gida
Teknolojisi Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Filiz OZCELIK

Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Giilden BASYiGIT KILIC
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi,
Miihendislik Mimarlik  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Giirbiiz GUNES

Istanbul ~ Teknik  Universitesi, Kimya-
Metalurji  Fakiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Giizin KABAN

Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Hale SAMLI

Bursa Uludag Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Tiurkiye

Prof. Dr. Harun DIRAMAN

Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Boliimii,
Tirkiye

Prof. Dr. Hasan YALCIN

Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Gida Mihendisligi Bolimii, Tirkiye

Prof. Dr. Hasan YETIM

Istanbul ~ Sabahattin ~ Zaim  Universitesi
Mihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolumi, Tirkiye

Prof. Dr. Hiilya GUL

Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Boliimii,
Tirkiye

Prof. Dr. Hiiseyin ESECELI

Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Saglik
Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik
Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. ibrahim AK

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Bolumii, Tiirkiye

Prof. Dr. Kagan KOKTEN

Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boluimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boltumii, Tiirkiye

Prof. Dr. M. Haluk TURKDEMIR

Bursa Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya Bolimii, Turkiye

Prof. Dr. Mehmet YUCEER

Inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Kimya Mihendisligi Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolumii, Tiirkiye

Prof. Dr. Muhammet ARICI

Yildiz Teknik Universitesi, Kimya Metaliirji
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii,
Tiirkiye

Prof. Dr. Murat TASAN

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolumii, Tiirkiye

Prof. Dr. Nurgiil OZBAY

Bilecik  Seyh  Edebali  Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Kimya ve Siireg
Miihendisligi Boliimi, Tiirkiye

Prof. Dr. Osman KOLA

Adana Bilim ve Teknoloji Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Osman TIRYAKI

Canakkale Onsekiz Mart, Ziraat Fakiltesi,
Bitki Koruma Bolumii, Tiirkiye

Prof. Dr. Oya ISIK

Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi,
Temel Bilimler Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Ozan GURBUZ

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolumii, Tirkiye

Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolumii, Tirkiye

Prof. Dr. Ozkan OZDEN

Istanbul Universitesi, Su Bilimleri Fakiiltesi,
Balik¢ilik ve Su Uriinleri isleme Teknolojisi
Boliumi, Tirkiye

Prof. Dr. Ozlem TURGAY

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi,
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Gida
Mihendisligi Boliimi, Tiirkiye

Prof. Dr. Ramazan GOKCE

Pamukkale  Universitesi,  Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii,
Turkiye

Prof. Dr. Remziye YILMAZ

Hacettepe Universitesi, Miihendislik

Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii,
Turkiye

* isimler Ginvanlarina gére alfabetik sira ile yazilmistir.



YAYIN KURULU * (Editorial Board)

Prof. Dr. Saliha SAHIN

Bursa Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya Bolimi, Tiirkiye

Prof. Dr. Seran TEMELLI

Bursa Uludag  Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Turkiye

Prof. Dr. Serkan SELLI

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Mihendisligi Boliimi, Tiirkiye

Prof. Dr. S. Sule CENGIZ

Bursa Uludag Universitesi, Veteriner
Fakiltesi, Turkiye

Prof. Dr. Sule TURHAN

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Ekonomisi Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Tanay BILAL

Istanbul Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Turkiye

Prof. Dr. Tuba YILDIRIM

Amasya Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Bolimii, Turkiye

Prof. Dr. Tiilay OZCAN

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Mihendisligi Bolimii, Tirkiye

Prof. Dr. Ufuk KARADAVUT

Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Bolumi, Ttirkiye

Prof. Dr. Ufuk. Tansel SIRELI

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Makinalar1 Bolumi, Tirkiye

Prof. Dr. Ugur GUNSEN

Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Saglik
Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik
Bolimi, Turkiye

Prof. Dr. Umit GECGEL

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Mihendisligi Bolimii, Tirkiye

Prof. Dr. Yasemin SAHAN

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Mihendisligi Bolimii, Tirkiye

Prof. Dr. Zeki GURLER

Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Turkiye

Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYA

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Mihendisligi Boliimii, Tiirkiye

Prof. Dr. Zeynel DALKILIC

Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bah¢e Bitkileri Boliimii, Tiirkiye
Doc. Dr. Ali fhsan ATALAY

Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimii, Tiirkiye

Do¢. Dr. Ahmet Levent INANC
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi,
Miihendislik-Mimarlik  Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tirkiye

Dog¢. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye

Doc. Dr. Aycan TOSUNOGLU

Bursa Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Tiirkiye

Doc¢. Dr. Aysegiill KUMRAL

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolimii, Tiirkiye

Doc¢. Dr. Bayram CETIN

Kirklareli Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimi,
Turkiye

Do¢. Dr. Cem KARAGOZLU

Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit
Teknolojisi Boltimii, Ttirkiye

Dog¢. Dr. Cemalettin BALTACI

Gumiishane Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliumi, Turkiye

Dog¢. Dr. Cagr1 Ozgiir OZKAN
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi,
Goksun Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve
Hayvansal Uretim Boliimii, Tiirkiye

Doc¢. Dr. Derya KOCAK YANIK
Gaziantep Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Bolumd,
Turkiye

Doc¢. Dr. Dilek DEMIRBUKER KAVAK
Giresun Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolumii, Tiirkiye

Do¢. Dr. Emine BUDAKLI CARPICI
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri Boliimii, Ttirkiye

Doc. Dr. Fatih TORNUK

Yildiz Teknik Universitesi, Kimya-Metaliirji
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumd,
Turkiye

Assoc.ProfessorGabriela IORDACHESCU
Dunarea de Jos University, Faculty of Food
Science and Engineering, Sensory Analysis
and Consumers' Science Dept., Romania
Dog¢. Dr. Hasan CANKURT

Kayseri Universitesi, Safiye Cikrik¢ioglu
Meslek Yiiksek Okulu, Gida Isleme Boliimii,
Tirkiye

* isimler Ginvanlarina gére alfabetik sira ile yazilmistir.



YAYIN KURULU * (Editorial Board)

Doc¢. Dr. Hasan Hiiseyin KARA

Necmettin  Erbakan  Universitesi, Saglhk
Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik
Bolimii, Turkiye

Dog. Dr. Koksal KARADAS

Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim
Ekonomisi Boliimii, Tiirkiye

Assoc. Professor Liliana MIHALCEA
Universitatea Dunarea de Jos Galati,
Department of Food Science, Food
Engineering and Applied Biotechnology,
Romania

Assoc. Professor. Mustafa Zafer OZEL
Green Chemistry, Department of Chemistry,
University of York, UK

Doc. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
Necmettin Erbakan Universitesi, Miihendislik
ve Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye

Doc¢. Dr. Mustafa Yaman

Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Saglik
Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik
Boliimii, Tirkiye

Dog. Dr. Oktay YERLIKAYA

Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit
Teknolojisi Bolumii, Tiirkiye

Doc. Dr. Osman UCUNCU

Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tirkiye

Doc. Dr. Ozlem ESMER

Ege Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Gida
Mihendisligi Bolimi, Tiirkiye

Doc¢. Dr. Rasim Alper ORAL

Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii,
Turkiye

Dog. Dr. Salih KARASU

Yildiz Teknik Universitesi, Kimya Metalurji
Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Boliimii,
Turkiye

Doc. Dr. Senem KAMiLOGLU BESTEPE
Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye

Dog. Dr. Sine OZMEN TOGAY

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolimii, Turkiye

Doc¢. Dr. Sebnem PAMUK

Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner
Fakailtesi, Turkiye

Dog. Dr. Tuba SANLI

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit
Teknolojisi Bolumi, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Adnan Fatih DAGDELEN
Bursa Teknik Universitesi, Mithendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimii, Tirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Askin BIRGUL

Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Boliimii, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Ayse Neslihan DUNDAR
Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiltesi, Gida Mithendisligi
Boliimii, Turkiye

Dr. Ogr. Uyesi Cagla YILDIRIM OZBEK
Toros Universitesi, Giizel Sanatlar, Tasarim
ve Mimarlik Fakiiltesi, Gastronomi ve
Mutfak Sanatlar1 Boliimii, Tiirkiye

Dr.Ogr. Uyesi Cisem BULUT ALBAYRAK
Aydin  Adnan  Menderes  Universitesi,
Miihendisliik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimii, Tirkiye

Dr. Ogr .Uyesi Dilek Diilger ALTINER
Kocaeli Universitesi, Turizm Fakiiltesi,
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Bolimii,

Turkiye
Dr. Ogr. Uyesi Fatma CEBECI
Bayburt  Universitesi, Saglhk Bilimleri

Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Bolimii,
Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Fatma Kiibra SAYIN
Necmettin  Erbakan  Universitesi, Saglk
Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik
Boliumii, Turkiye

Dr. Ogr. Uyesi Gamze TOYDEMIR SEN
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi,
Rafet Kayis Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Gokhan INAT

Ondokuz Mayis Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Ttrkiye

Dr. Ogr. Uyesi Gozde TURKOZ BAKIRCI
Dokuz Eyliil Universitesi, Seferihisar Fevziye
Hepkon Uygulamali Bilimler Yiiksek Okulu,
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Bolimii,
Turkiye

Dr. Ogr. Uyesi Harun HURMA

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Ekonomi Boliimii, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Hatice Ahu ERDEM
KAHRAMAN

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi, Ttrkiye

Dr. Ogr. Uyesi inci CINAR
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi,
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Tirkiye

* isimler Ginvanlarina gére alfabetik sira ile yazilmistir.



YAYIN KURULU * (Editorial Board)

Dr. Ogr. Uyesi incilay GOKBULUT

Inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi ilkay YILMAZ

Baskent Universitesi, Giizel Sanatlar, Tasarim
ve Mimarlik Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak
Sanatlar1 Programi, Tuirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Mahmut GENC

Beykoz Universitesi, Sanat ve Tasarim
Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlari
Boliimii, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Mukaddes KILIC
BAYRAKTAR

Karabitk  Universitesi, Saghk Bilimleri
Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii,
Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Oya SIPAHIOGLU

Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Perihan YOLCI
OMEROGLU

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Pinar UZUN

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Gelendost Meslek Yiiksek Okulu, Gida Isleme
Bolimii, Turkiye

Dr. Ogr. Uyesi Rahmi UYAR

Aksaray Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolumii Turkiye

Dr. Ogr. Uyesi Sema KONYALI

Trakya Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim
Ekonomisi, Tiirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Siimeyra Sultan TiSKE
INAN

Karamanoglu ~ Mehmetbey  Universitesi,
Mihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Tirkiye

Dr. Ogr. Uyesi Tugba OZDAL

Istanbul Okan Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimii, Turkiye

Dr. Ogr. Uyesi Oya Irmak CEBECI
Yalova Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi,
Kimya Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye

Ogr. Gor. Dr. Cumhur BERBEROGLU
Bursa Uludag Universitesi, Karacabey Meslek
Yiiksek Okulu, Gida Isleme Boliimii, Tiirkiye
Ogr. Gor. Dr. Engin YILMAZ

Bursa Uludag Universitesi, Teknik Bilimler
Meslek Yiiksek Okulu, Tirkiye

Ogr. Gor. Dr. Hacer AKPOLAT

Bayburt  Universitesi, Saglik Bilimleri
Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii,
Tirkiye

Ogr. Gor. Dr. Hiiseyin Can ALPSOY
Bursa Uludag Universitesi, Yenisehir Ibrahim
Orhan Meslek Yiiksek Okulu, Tiirkiye

Ogr. Gor. Dr. Kader CETIN

Bursa Uludag Universitesi, Karacabey Meslek
Yiiksek Okulu, Gida Isleme Boliimii, Tiirkiye)
Lecturer Dr. Qiaofen Cheng

University of Reading, Food and Nutritional
Sciences, Ingiltere

Ogr. Gor. Dr. Yalain GUCER

Ankara Universitesi, Kalecik Meslek Yiiksek
Okulu, Gida isleme Boliimii, Tiirkiye

Dr. Angel Martinez

Sanmartin, Food and Canning Industry,
National Technological Centre, CTC, Ispanya
Dr. Deniz KIRAZ

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiistt Mudirligii, Turkiye

Dr. Fatma GUNGOR BOYNUEYRI

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiistt Mudirligii, Turkiye

Dr. Giilnur F. BIRICIK SAHIN

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiistt Mudirligii, Turkiye

Dr. ilkem DEMIRKESEN MERT

Tartm ve Orman Bakanlhigi, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudirliigi,
Tirkiye

Dr. Safak ANDIC

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiisit Mudurliigi, Tirkiye

Azat AKBAL

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstittist Mudurligt, Tiirkiye

Esma KORKMAZ

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiistt Mudurliigi, Tirkiye

Halil Riza AVCI

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiistt Mudirligii, Tirkiye

ibrahim Emre TOKAT

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitistt Mudurligt, Turkiye

Meral KAYGISIZ

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiistit Mudiirligii, Tiirkiye

Mustafa YAVUZ

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiistt Mudirligii, Tirkiye

Nurdan AKBAS

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiistt Mudiirligii, Turkiye

Piar MANARGA BiRLiK

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitistt Mudurliigi, Turkiye

* isimler Ginvanlarina gére alfabetik sira ile yazilmistir.



Derleme/Review

Sayfa

Yemlerin kalite kontroliinde mikroskopik analiz tekniginin kullanim alanlari
Usage areas of microscopy analysis technique in quality control of feeds
\_ Habil Umur, Erding Altinceki¢, Hiilya Hanoglu Oral, Figen Kiitiikoglu, Pinar Manarga Birlik

Kokumi tat algisi iizerine bir degerlendirme
An evaluation of kokumi taste perception
Ilkay Yilmaz, Nuray Altuntas

-

—
w

Dasl)

Ozgiin Arastirma/Original Article

Fruktooligosakkarit ve aljinat ile enkapsiile edilmis Lactobacillus reuteri DSM 17938 susunun
kurumaya karsi direncinin saptanmasi

Determination of resistance to drying of Lactobacillus reuteri DSM 17938 encapsulated with
Sfructooligosaccharide and alginate

\_ Kiibra Kiiciikonder Kurt, Ozlem Turgay

o

Organik gida tiiketim davramislarina etki eden faktorlerin CHAID algoritmasi ile incelenmesi
Investigation of factors affecting organic food consumption behaviors with CHAID algorithm

\_ Tugce Meryem Kili¢, Sule Turhan

N

Kombine giines enerjisi destekli hava ve sicak hava destekli radyo frekans kurutma sistemiyle
kurutulan kayisilarin nem icerigi, tekstiirel ve duyusal ézellikleri iizerine depolamanin etkisi
Effects of storage on moisture content, textural and sensory properties of apricot dried by combined
solar energy assisted air-drying and hot air assisted radio-frequency drying system

Apysel Elik, Hatice Neval Ozbek, Melis Sever, Sakire Ecem Bulut, Biisra Isinay,

N Derya Kogak Yanik, Ali Coskun Dalgi¢, Ferruh Erdogdu, Fahrettin Gogiis

wW
(o)}

Fermente sucuk iiretiminde kekik ve reyhan ucucu yaglari kullanilarak olgunlastirma ve

raf omriine etkisinin arastirilmasi

Investigation of the effects of thyme and basil essential oils on ripening and shelf life in

fermented sausage production

\_ Kader Cetin, Arzu Akpinar Bayizit, Ertiirk Bekar, Muhammet Alpgiray Celik, Oziim Ozoglu, Nalan Cirak

o
N

Alkalilerle islemenin misir samaninin besin madde bilesimi, in vifro gaz iiretimi ve

yem degeri iizerine etkisi

Effect of alkali treatment on nutrient composition, in vitro gas production and feed value of corn straw
\_ Onder Canbolat

Mihali¢ peynirinden izole edilen laktik asit bakterilerinin farkh gruplarda yer alan

baz pestisitlerin yikimi iizerine etkilerinin incelenmesi

Investigation of the effects of lactic acid bacteria isolated from Mihalic cheese on the

degradation of some pesticides from different groups

\_ Yildiray Istanbullu, Mete Yilmaz, Ergiin Ayanoglu, Sema Demir, Vesile Cetin, Hakan Tosunoglu

CocukKlar icin iiretilen baz siit ve siit iiriinlerinin selenyum (Se) diizeyleri ve risk degerlendirmesi
Selenium (Se) levels and risk assessment of some milk and dairy products produced for children
Burhan Basaran

-

~
(00)

E N T L Rt







arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida

Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 27: 1-12 (2022/1) ISSN 1303-3107

Derleme Makale/Review Paper

Yemlerin kalite kontroliinde mikroskopik analiz tekniginin kullanim alanlar:

Usage areas of microscopy analysis technique in quality control of feeds

Habil Umur"”, Erdin¢ Altingekic', Hiilya Hanoglu Oral’, Figen Kiitiikoglu', Pinar Manarga Birlik'

'Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, BURSA, TURKIYE
*Mus Alparslan Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, MUS, TURKIYE

(Yazar siralamasina gore)

ORCID ID:0000-0002-9824-1165, Ziraat Yiik. Miih.

ORCID ID:0000-0002-8728-3044, Ziraat Yiik. Miih.

ORCID ID:0000-0003-3626-9637, Dr. Ogr. Uyesi

ORCID ID:0000-0002-3360-6485, Dr. Vet. Hek.

ORCID ID:0000-0001-8902-1796, Gida Yiik. Miih.

*Yazismalardan sorumlu yazar/Corresponding author: habil.umur@tarimorman.gov.tr

Gelis Tarihi: 05.11.2021
Kabul Tarihi: 18.01.2022

Ozet

Amagc: Yemlerin kalite kontroliinde kullanilan analiz tekniklerinden birisi mikroskopik analiz teknigidir.
Mikroskopik analiz teknigi, yem hammaddelerinin karakteristik 6zelliklerinin tanimlanmasinda, hayvanlara
zararlt veya toksik olan yabanci ot tohumlarinin varliginin tespitinde, karma yemlerde etiket beyaninin
uygunlugunun dogrulanmasinda ve hayvansal proteinlerin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu makalede,
mikroskopik analiz tekniginin yemlerin kalite kontroliinde kullanim alanlar tartigilmistir.

Sonug: Bu teknikle yapilan 'hayvansal proteinler' ve karma yem icerisinde % bileseni analizlerinin prosediirleri
detayli olarak anlatilmistir. Analiz prosediirleri igerisinde, yem materyallerinin karakteristik 6zelliklerini
tanimlamaya yardimci olabilecek gorsellere yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: hayvan yemleri, kalite kontrol, yem maddeleri, hayvansal protein, mikroskopik analiz

Abstract

Objective: One of the analysis techniques used in the quality control of feeds is the microscopic analysis
technique. The microscopic analysis technique is used to describe the characteristic features of feedstuffs, to
detect the existence of weed seeds that are harmful or toxic for animals, to verify the conformity of the label
declaration in compound feeds and to determine animal proteins. In this article, the usage areas of the
microscopic analysis techniques in the quality control of feeds were discussed.

Conclusion: The procedures of the analyses of the 'animal proteins' and the 'percentage ingredients of the
components' in the compound feed analyzed via this technique were explained in detail. Within the analysis
procedures were given visuals which might help describe the characteristic features of feed materials.

Keywords: animal feeds, quality control, feedstuffs, animal protein, microscopic analysis
1. Giris

Yemlerin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde
duyusal, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemler
kullanilmaktadir (Akyildiz, 1968; Khajarern ve

hatlarina alinmasi1 hizli hareket edilmesini
gerektirmektedir (Islam vd., 2015; Islam vd., 2018).

Mikroskopik analiz teknigi; karma yemler

Khajarern, 2008). Kimyasal analizler ile yem
hammaddelerindeki besin madde igerikleri ve
yararlanabilirlikleri dogru ve hassas olarak
belirlenebilmektedir. Ancak bu analizler genellikle
zaman alic1 ve olduk¢a masraflidir. Oysaki biiytik
yem fabrikalarinda yem hammaddelerinin kabul/ret
isleminin yapilmasi, Uriintin bosaltimi ve tiretim

icerisindeki yem hammaddelerinin tiiriinii ve
miktarini, yabanct madde, toksik ve yabanci ot
tohumlarinin varligini ve bazi hayvan gruplarinin
yemlerine katilmasi yasak olan hayvansal proteinleri
belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Islam vd.,
2018). Bu teknik ayrica Tiirkiye'de yemlerde ve yem
hammaddelerinde mevcut standartlarda
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(TS 316; TS 4715; TS 8596; TS 9278; TS 9281; TS
9310; TS9311; TS 9312; TS9699; TS 9979; TS 9984;
TS 10052; TS 10053; TS 10428; TS 10432; TS 10433
gibi) tanimlanan yabanci maddeler ile toksik bir
madde olan tirenin (TS 8477) belirlenmesi amaciyla
da kullanilabilir (TSE 2015a; TSE 2014; TSE 2015b;
TSE 2017b; TSE 2017¢; TSE 2017d; TSE 2016a;
TSE 2016b; TSE 2018; TSE 2015¢; TSE 2015d; TSE
2015e; TSE 2015f; TSE 2015g; TSE 2013; TSE
2017e. TSE 2017a).

Ozellikle yem fabrikalarinda yem hammadde alim1
sirasinda iyi bir mikroskopist bu analiz teknigini
kullanarak ¢ok kisa siirede tirtintin kalitesi ile ilgili
karar verebilmektedir. Mikroskopik analiz
tekniginde, giivenilir sonuglar alabilmek i¢in konu
tizerinde uzun yillar ¢calismis ve deneyim kazanmis
personel tarafindan bu teknigin kullanilmas1
gerekmektedir (Islam vd., 2018). Ayrica yem
hammaddelerinin mikroskopik 6zelliklerinin
tanimlandig1 yem mikroskopi atlasinin hazir olmasi
yem mikroskopisi lizerine ¢alisacak personel i¢in bir
rehber olusturmaktadir (Khajarern ve Khajarern,
2008).

Sigirlarda deli dana olarak bilinen bovine spongiform
encephalopathy (BSE) hastaligi 1986 yilinda
Ingiltere'de ortaya ¢ikmistir. Daha sonraki yillarda
Belgika, Danimarka, Fransa, Hollanda gibi bir¢ok
Avrupa Birligi (AB) iilkesinde BSE vakalarina
rastlanilmistir. Bu hastaligin etkeni, kontamine
driinlerin tikketimi ile insanlara gecebilmekte ve
Creutzfeldt-Jakob olarak bilinen hastaliga sebep
olmaktadir. Bu hastalik insanlarda her zaman
olimciil degildir, fakat tedavisi de yoktur. AB
ulkelerinde BSE'nin varlig1r hayvansal gida iiretim
zincirinde biiyiik bir risk olusturmus ve hayvan
beslemede kullanilan hayvansal proteinlere
yasaklama getirilmistir (Van Raamsdonk vd., 2004;
Liu vd., 2011). Ayrica BSE sorunu ile ilgili olarak
2001 yilinda yemlerde hayvansal proteinlerin
tespitine yonelik metot gelistirilmesi amaciyla AB
iilkeleri tarafindan finanse edilen STRATFEED
projesi baslatilmistir. Bu proje kapsaminda,
hayvansal proteinlerin klasik mikroskopi, Real-time
PCR, Enzyme-Linked Immunosorbent Assay
(ELISA), Near-Infrared Spectroscopy (NIRS) ve
Near Infrared Reflectance Microscopy (NIRM)
teknikleri ile belirlenmesine yonelik c¢aligsmalar
yapilmistir (Anonim, 2022). Proje sonuglar1 AB
direktifi olarak 'Commission Regulation (EU) No
51/2013'te yayinlanmis ve direktifte sadece
mikroskopik analiz teknigi ve Real-time PCR
teknikleri ile ilgili yontem ve protokollere yer
verilmistir.

Bu konu ile ilgili olarak, AB'ye uyum c¢ergevesinde
Tirkiye'de de mevzuatlar degistirilmistir. Ttrkiye'de,
'"Yemlerin Piyasaya Arzi ve Kullanimi1 Hakkinda
Yonetmelik' ekinde yer alan hayvan besleme
amaciyla kullanimi ve piyasaya sunumu yasaklanan
ve kisitlanan maddeler listesi, 'hayvansal proteinler
(et-kemik unu, kemik unu, kan unu ve diger kan
triinleri, tavuk unu, balik unu, hidrolize protein ve
benzeri) ile hayvansal orijinli organik DCP
(Dikalsiyum Fosfat) ve TCP (Tirikalsiyum
Fosfat)'nin, sigir, koyun, ke¢i gibi gevis getiren
(ruminant) hayvanlarda kullanilmasi ve yemlerine
katilmas1 yasaktir' seklinde degistirilmistir (Anonim,
2011a). Ayrica 'Insan Tiiketimi Amaciyla
Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinler Yonetmeligi'
'a) Kiirk hayvanlar1 hari¢ karasal hayvanlarin, ayni
tiirden hayvanlarin govdeleri veya pargalarindan elde
edilen islenmis hayvan proteinleri, b) Gevis getiren
hayvanlarin, siit triinlerinden elde edilen triinler
hari¢ olmak tizere hayvansal proteinler, ¢) Ciftlik
baliklarmin aymi tiirden balik gévdeleri ve govde
pargalarindan elde edilmis iglenmis proteinler ve d)
Kanatli hayvanlarin ve ¢iftlik baliklarimin kendi
tiriinden ve ayrica domuzlardan elde edilen
hayvansal proteinler ile beslenmesi yasaktir'
seklindedir (Anonim, 2011b).

Yemlerin mikroskopik analiz teknigiyle
incelenmesinin bir diger kullanim alani, yemlerin
etiket beyan kontrolii ve kalite 6zelliklerinin
belirlenmesidir. Tiirkiye'de 'Yemlerin Piyasaya Arzi
ve Kullanimi Hakkinda Y 6netmelik'te, karma yemler
icin zorunlu 6zel etiketleme kurallar1 'karma yemi
olusturan yem maddelerinin isimleri bilesiminin
belirtildigi kisimda, karma yemdeki nem igerigi
tizerinden hesaplanmis agirliklarina gore biiyiikten
kiiciige dogru listelenir, bu liste ylizde miktarlari
tizerinden de verilebilir' seklindedir (Anonim,
2011a).

Karma yemler igerisindeki '% bilesen' analizi,
mikroskopik analiz teknigi kullanilarak
yapilmaktadir (Islam vd., 2015; Islam vd., 2018).
Etiket beyan kontroliiniin belirlenmesinde,
International Association of Feedingstuff Analysis-
Section Feedingstuff Microscopy (IAG) tarafindan
belirtilen 'Method for the Identification and
Estimation of Constituents in Animal Feedingstuff
IAG-Method A2' kaynagi kullanilmaktadir (Anonim,
2007a). Bu metotta 6giitiilmiis karma yem 6rnegi, ti¢
elek fraksiyonuna ayrilmaktadir. Ustteki iki
fraksiyonda yem hammaddelerinin her biri stereo
mikroskop ile ayrilmakta ve ayri ayn tartilmakta,
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alttaki elek fraksiyonunda ise Fehling indikatori ile
boyama yapilarak preparat hazirlanmaktadir. Bu
preparatta da her yem hammaddesi ayri ayri
belirlenmekte ve sayimi yapilmaktadir. Tartilan
ustteki iki fraksiyon ve sayim yapilan alttaki
fraksiyondan yararlanilarak karma yem igerisindeki
'% bileseni' belirlenmektedir.

2. Yemlerin kalite kontroliinde mikroskopik
analiz teknigi

Yem hammaddelerinin kalitelerinin dogru bigcimde
belirlenmesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yontemlerle incelenmesi ile miimkiindiir (Islam vd.,
2018). Kimyasal analizler hammaddelerin besin
maddeleri igerikleri ve yararlanabilirlikleri hakkinda,
mikroskopik analiz teknigi ise yemlerin kaynagi,
kontaminantlarin varligi, karistirilmis maddeler ve
diger gortlebilir 6zellikler hakkinda bilgi
vermektedir. Hammaddelerin kalitelerini belirlemek
icin iyi bir mikroskopist uygulanacak basit ya da
bilesik test islemlerinin se¢imini yapar. Segilen test
yontemlerinin tagsis ya da kontaminantlarin etkisine
bakilmaksizin yapilmasit 6nem tasimaktadir
(Khajarern ve Khajarern, 2008).

Yem hammaddeleri ¢ok farkli 6zellikte olabilmekte
ve bu nedenle de kaliteleri ¢cok sayida faktore bagh
olarak degisebilmektedir (Islam vd., 2018). Farkl
kalitedeki hammaddeler ile hazirlanan karma
yemlerin besin madde igeriklerinde de farkliliklar
meydana gelebilmektedir. Bitkisel kokenli yem
hammaddelerinin protein, seliiloz ve diger besin
maddeleri igerikleri yetistirildikleri cografi bolge,
iklim, toprak yapist gibi birgok etmene bagl olarak
degismektedir (Ravn vd., 2015). Bitkilerin
tohumlarindaki besin maddeleri degisimi vejetatif
aksamlarindan daha az olmaktadir. Hayvansal protein
kaynaklarinda ise bu degisim daha belirgin
olabilmektedir (Islam vd., 2018). Ozellikle balik unu
tiretiminde kullanilan baliklarin tiirii, yasi ve et-
kemik orani protein igeriginin onemli Ol¢lide
degiskenlik gostermesine neden olmaktadir (Islam
vd., 2015). Et-kemik unlarinin protein igerikleri ise
hayvanin tiirti, icerdigi organ ve dokularin oranlaria
baglh olarak degisim gostermektedir. Aym sekilde
kemik oranina bagl olarak da kalsiyum ve fosfor
iceriklerinde farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir
(Khajarern ve Khajarern, 2008).

Karma yemlerin tiretim asamalarinda
hammaddelerin isleme tekniklerindeki farkliliklar,
tretim sonrasinda ambalajlama ve depolama
islemleri yemin kalitesinde farkliliklara neden
olabilmektedir. Yemin {iretim teknigindeki

farkliliklar, mamul ya da yar1 mamul olmasi kaliteyi
etkilemektedir. Ornegin soya fasulyesi kiispesinde,
kabugunun ¢ikarilmasi ve solvent ekstraksiyonu ile
yiiksek basing altinda tretilmesi daha yiiksek ham
protein ve yararlanilabilir lisin, diisiik ham seliiloz ve
ham yag icermesine neden olmaktadir. Islak
rendering ile tiretilen et unu ve kuru rendering ile
parcalanarak iiretilen et unu arasinda renk, koku ve
ham protein icerigi yoniinden farkliliklar ortaya
cikabilmektedir. Hayvansal protein kaynaklarinin
icerdikleri besin maddelerinin miktarini ve
kullanilabilirligini ham madde orani (kemik, et ve
kafa), uygulanan kurutma sicakligi, mikrobiyal
degisim, degirmende 6giitme, peletlemeden once
uygulanan buhar basincinin miktari, ekstriizyon ve
ekspansiyon gibi tiretim farkliliklarn etkilemektedir
(Khajarern ve Khajarern, 2008). Yem hammaddeleri
iretim sonrasi uygunsuz ambalajlama ve depolama
nedeniyle kalitelerini kaybederler ve bozulabilirler.
Hammaddelerin bozulmas1 yiiksek sicaklikta
depolama ya da tasima sirasinda olabilmektedir.
Yiksek nem igerigine sahip yemlerin depolanmasi
bakteriyel ve fungal aktivitenin artmasina neden
olabilmektedir (Islam ve Haque, 2016). Yemin
tiretimi agamasinda uygulanan sicaklik, proteinlerin
denatiirasyonu, Maillard ya da Browning
Reaksiyonu, yaglarin oksidasyonu gibi bir¢ok
reaksiyonun ger¢eklesmesine neden olmaktadir
(Khajarern ve Khajarern, 2008).

3. Yem numunesinin mikroskopik analiz teknigine
hazirlanmasi

Yem numunesinin mikroskopik incelemeye
hazirlanmasi, IAG tarafindan belirtilen 'Sample
preparation for analysis, IAG-Method A1' kaynagina
gore yapilmaktadir (Anonim, 2007b). Bu metodun
prosediirii asagida belirtilmistir.

3.1. Numunenin hazirlanmasi

Mikroskopik inceleme yapilacak numune, yem
hammaddesini temsil edecek sekilde en az 100 g
numune kullanilarak hazirlanmaktadir. Numuneler
tirtintin 6zelligine gore el ile veya numune boliici
yardimiyla boliintir.

a) Elile bolme
Prosediir A

Homojen sekilde karigtirilmis numuneden birkag ayri
noktadan spatiil ya da kasik yardimiyla kiigiik
pargalar halinde alinir. Gerekirse birka¢ analiz
numunesi i¢in bu sekilde muayene yapilabilir. Analiz
numunesinden bir miktar inceleme i¢in yedeklenir.
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Prosediir B

Iyice homojenize edilmis numune diiz bir zemin
tizerine yayilir. Numune benzer buytklikte dort
boliime ayrilir. Capraz olarak konmus boéliimler
birlestirilir. Bu sayede numune iki boliime ayrilir.
Gerekirse birka¢g numune mikroskopik inceleme igin
bu sekilde elde edilebilir.

b) Ornek béliicii ile bolme

Laboratuvara gelen numune 6rnek boliictiye konarak
istenilen sayida 6rnek alinir. Bunlardan biri sahit
numune olarak saklanabilir.

3.2. Numunenin kiiciik parcalara indirgenmesi

Mikroskopik inceleme i¢in numunenin yapisina bagl
olarak, kiigiik parcalara ayrilmasi gerekir. Cok yagh
numunelerde aseton ile muamele edilir.

a) Peletlenmemis yemler

Ince ogiitiilmiis numuneler igin baska bir islem
gerekmez. Kaba numuneler en az 10 g olacak sekilde
havanda doviilerek kiigiik pargalara ayrilir.

b) Peletlenmis, preslenmis yemler

Mikroskopik inceleme yapilacak iiriin 6zelligine gore
en az 10 g olacak sekilde mekanik olarak havanda
kirilir veya ogiitiilir.

3.3. Numunenin fraksiyonlara ayrilmasi

Numune materyali partikiil buiytiklugt, ¢6ztintirlik
veya yogunluga gore ayristirilabilir.

a) Parcacik boyutuna gore fraksiyona ayirma
Tanecik ebadina gore ayristirmak icin elekle 0,5
mm'den biiyiik ve kiiciik olmak tlizere yem 6rnegi

ikiye ayrilir. Miktar verilecek ¢alismalarda her birinin
agirhigi alinir.

b) Yogunluga gore fraksiyona ayirma

Numuneler sedimentasyon (¢coktiirme) ve flotasyon
(yluzdirme) stvilartile ayristirilir.

4. Karma yemlerde hayvansal proteinlerin
belirlenmesinde mikroskopik analiz teknigi

Karma yemlerde hayvansal proteinlerin belirlenmesi,
'Commission Regulation (EU) No 51/2013'
direktifine gore yapilmaktadir (Anonim, 2013). Bu
metodun prosediirii asagida belirtilmistir.

4.1. Hayvansal proteinlerin mikroskopik
incelenmesi

Hayvansal proteinlerde; kas lifleri ve diger et
pargalari, kikirdak, kemik, boynuz, tity, kan, kanat,
yumurta kabugu, balik kil¢ig1 ve iskeleti, pul gibi
tipik ve mikroskopik olarak ayirt edilebilen 6zellikler
tanimlanmaktadir.

4.1.1. Islemsiz mikroskopik inceleme

Hayvansal proteinlerin 6n islemsiz incelemesinde,
yem materyalleri fiziksel 6zelliklerine gore kirma,
ezme, parcalama, ogilitme gibi islemlere tabi
tutulmadan 500 p, 1 mm ve 2 mm'lik elek setinden
elenerek 3 fraksiyona ayrilir. Bu fraksiyonlar, stereo
mikroskop altinda 10X, 20X ve 40X biiytitmelerinde
incelenir.

4.1.2. Islemli mikroskopik inceleme

Hayvansal proteinlerin 6n islemli incelemesinde;
yem materyalleri fiziksel ozelliklerine gore kirma,
ezme, parcalama, 6giitme gibi islemlere tabi tutularak
flotasyon uygulanir.

Hayvansal proteinlerin mikroskopik incelenmesinde
kullanilan kimyasal madde ve ekipmanlarin
ozellikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2'de, indikator
¢ozeltileri ve hazirlanislart ise Cizelge 3'te
verilmistir.

Cizelge 1. Mikroskopik incelemede kullanilan kimyasal maddeler ve 6zellikleri

Kimyasal Ad1 Formiil Katalog No Ozellikleri

Kloral hidrat C,H3Cl130, M.102425 9%99.5 saflikta
Tetrakloroetilen CyCly M.100965 9%99.5 saflikta
Potasyum iyodat KIO; M.105050 %99.8 saflikta
Alizarin kirmizisi Ci4H7NaOS M.106278

Kursun asetat trihidrat C4HsO4Pb. 3 H,O M.107372

Sodyum hidroksit NaOH M.106462 %098 saflikta
Potasyum iyodiir KI M 105043 %99.5 saflikta
Potasyum sodyum tartarat CsH4KNaOs .4 H.O M. 108087 %99.0 - 102.0 saflikta
tetrahidrat

Gliserol C3Hs03 M.356350 %099 saflikta

Parafin M.107160 Vizkozitesi %34.5
Aseton C3HqO Teknik

Hidroklorik asit HC1 M.1.00317 %37.38 saflikta, d=1.19
Etil alkol C,HsOH Teknik %99.5 saflikta
Iyot I, M.104763

Sodyum hipoklorit NaOCl M.105614 %09-14 aktif klor
Norland Optik Yapistirict 65 Vizkozite:1.200
Fenol CsHsOH M. 100206 %99.0 - 100.5 saflikta
Coomassie Brilliant blue C45H44N3Na05S, M.112553

Fosforik asit H3PO4 M. 100573 %85saflikta

Sudan 111 C22H16N4O M. 11 1747
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4.1.2.1. Sediment ve flotat hazirlama

Ogiitiilmiis yem materyali numunesinden 3-10 g'lik
kismi1 250 ml'lik ayirrma hunisine alinir ve 50 ml
tetrakloroetilen eklenir. Karigim kuvvetli bir sekilde
en az 30 saniye kadar calkalanir. Calkalama
esnasinda huninin i¢ yiizeyine yapisan parcaciklar
sonradan eklenecek olan en az 50 ml tetrakloroetilen
ile s1vi i¢ine indirilir. Karisimdan sedimentin
ayrilmasi i¢in ayirma hunisinin kapagi agilmadan en
az 5 dakika beklemeye birakilir. Bu siire sonunda
sediment ve flotat 2 fraksiyona ayrilir:

1) Sediment (ayirma hunisinin dip kismina ¢oken
kisim) teflon musluk agilarak tiip icerisine aktarilir.
Tip igerisine ayrilan sediment etiivde kurutulur.
Kurutulduktan sonra,

a) Fenol-gliserin indikatori ile incelemede 200 ve
500 p'luk eleklerden elenerek 200 p elek alt1 ve elek
istii 2 fraksiyonda preparat hazirlanarak,

b) Alizarin kirmizist ile boyama yapildiktan sonra
200 ve 500 p'luk eleklerden elenerek 200 p elek alti
ve 500 p elek alt1 2 fraksiyonda preparat hazirlanarak,
1s1k mikroskobunda incelenir.

2) Ayirma hunisinde tetrakloroetilen igerisindeki
flotat (yilizen yem materyali) ise bir huni vasitasiyla
kaba filtre kagidindan stiziiliir. Ayrilan flotatin
buharlagsmayla ¢eker ocak altinda hava yolu ile
kurutulmasi yapilir. Kurutulan flotat, 250 p, 500 p ve
1 mm'lik elek setinden elenerek 3 fraksiyona ayrilir.
Ayrilan fraksiyonlar,

a) 500 p ve 1 mm elek tstii fraksiyonlart stereo
mikroskopta makroskobik olarak,

b) 250 p ve 500 p elek alt1 fraksiyonlari Fehling, Lye,
Logol ve Sistin indikatorleri ile boyama yapilip
preparat hazirlanarak 151k mikroskobunda histolojik
olarak incelenir.

Cizelge 2. Mikroskopik incelemede kullanilan bazi ekipmanlar ve 6zellikleri

Ekipman Ad1

Ozellikleri

Hassas terazi
Ogiitiicii ekipman
Elek seti

Stereo mikroskop

Isik mikroskobu

0.001 g hassasiyette

Havan, degirmen

200 p, 250 p, 500 p, I mm ve 2 mm gozenek ¢apl

En az 6,5X-40X biiylitme oranina sahip, fotograf ve video
¢ekebilen

En az 40X-400X biiylitme oranina sahip, polarize 151k verebilen,

fotograf ve video ¢ekebilen

Ayirma hunisi
Standart laboratuvar cam malzemeleri

250 ml hacimli, teflon musluklu
Lam, lamel vb.

4.1.2.2. Sedimentin alizarin kirmizisi ile
boyanmasi

Kurutulmus sediment test tliptine aktarilir ve yikama
islemi i¢in yaklasik 5 ml etanol ilave edilir (her
seferinde 30 saniyelik bir siire vortekslenmeli ve
etonoliin 1,5 dakika durulmasi beklenmeli ve
bosaltilmalidir). Sediment en az 1 ml sodyum
hipoklorid ilave edilerek agartilir, reaksiyon
gergeklesmesi igin 10 dakika beklenir. Siire sonunda
test tiipti saf su ile doldurularak 2-3 dakika bekletilir,
su ve ylizen pargalar nazik¢e dokiilerek bosaltilir.
Sediment 10 ml saf su ile en az iki kere daha yikanir
(en az 30 saniye vortekslenir, ¢okmesi beklenir,
yikama suyu bosaltilir). Yikanan sedimente 2 ile 10
damla arasinda alizarin kirmizisi ¢6zeltisi eklenir ve
karisim vortekslenir. Reaksiyonun olugmasi icin 30
saniye beklenir ve boyanmis sediment yaklagik 5 ml
etanol ile iki kere yikanir, daha sonra bir defa aseton
ile yikanir. En az 30 s vortekslenerek, 1 dakika

beklenir ve siire sonunda aseton bosaltilir. Boyanmis
sediment etiivde kurutulur.

Karma yemlerde hayvansal proteinlerin mikroskopik
analiz teknigiyle tanimlanmasinda kullanilan bazi
gorseller Sekil 1 - 10'da verilmistir. Bu gorseller
'"TAGEM/HSGYAD/U/21/A3/P1/2319"' numarali
'Tirkiye'de Bazi Yem Hammaddelerinin
Karakteristik Ozelliklerinin Mikroskopik Yontemle
Belirlenmesi ve Yem Mikroskopi Atlasinin
Olusturulmast' isimli projeden elde edilmistir (Umur
vd., 2021). Gorsellerin iiretilmesinde; LED
aydinlatma sistemine sahip, alttan ve iistten beyaz
1s1k veren, 0,61-5,5X zoom araliginda, 10 megapiksel
gorlintli ¢oziintirligiinde kamerali goriintii sistemine
sahip Leice S9 i stereo mikroskop ile 5X, 10X, 20X,
50X zoom biiytitmelerine sahip, polarize 1s1k
verebilen, 10 megapiksel goriintii ¢ozliniirliigiinde
kameral1 goriintil sistemine sahip Leica DM750 P
polarize 151k mikroskobu kullanilmstir.
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Cizelge 3. Mikroskopik incelemede kullanilan indikator ¢6zeltileri ve hazirlanisi

indikator Ad1 Hazirlamisi

Alizarin kirmizist - 2.5 ml 1M HCI ¢ozeltisi 100 ml saf su ile seyreltilir ve bu ¢ozeltiye 200 mg alizarin
cozeltisi kirmizist eklenir

Lye %?2.5 NaOH c¢ozeltisi (w/v)

Lugol 2 g potasyum iyodiir 100 ml su ile ¢oziliir ve siirekli ¢calkalanarak 1 g iyot eklenir
Fehling A ve B stok ¢ozeltilerinden 1/1 oraninda kullanim 6ncesi hazirlanir. Cozelti A: 100 ml

suda 6.9 g demir(Il) siilfat pentahidrat ¢oziilir. Cozelti B: 34.6 g potasyum sodyum
tartarat tetrahidrat ve 12 g NaOH 100 ml saf suda ¢oziiliir.

Sistin 10 g NaOH 100 ml saf su ile ¢6ziiliir, ¢ozeltiye 2 g kursun asetat eklenir

Fenol-gliserin 100 g fenol 20 ml gliserin igerisinde oda sicakliginda ¢oziiliir.

Bradford reaktifi 25 mg Coomasie brillant blue G-250, 12.5 ml %95 etanolde ¢oziindiirilip, 25 ml %85
fosforik asit (H3PO4) eklenir. Bu boya ¢ozeltisi 250 ml’ye tamamlanir. Kullanilacagi
zaman 5 kat sulandirilir. Whatman No: 1 filtre kagidindan gegirilir ve bir cam sisede, oda
sicakliginda saklanir.

Sudan-gliserin Sudan III (Aminoazobenzen-betanaphtol) %96‘lik sicak alkolde doyuncaya kadar

reaktifi ¢oziiliir, siiziiliir. Esit hacimde gliserin ilave edilir.

2
ECre - |
]
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i WA © Habil Umur

Sekil 1. Et-kemik ununun stereo mikroskop Sekil 2. Alizarin kirmizisi ile boyanmis sigir
goriintiisii, 10X (a: et pargalari, b: kil, c: kemik) kemiginin 151k mikroskobundaki goriintiisii, 200X (a:

lacuna, b: s1gir kemigi)

® Habil Umur

Sekil 3. Alizarin kirmizist ile boyanmis kanatl Sekil 4. Balik pulunun 151k mikroskobundaki
kemiginin 1s1k mikroskobundaki goériintiisii, 200X (a: goriintiisii, 200X
lacuna, b: kanatli kemigi)

= ~ T
@) Habi,k‘?*-l‘.!mur

Sekil 5. Alizarin kirmizist ile boyanmis balik Sekil 6. Balik kemiginin 1s1k mikroskobunda polarize
kemiginin 151k mikroskobundaki goriintisii, 200X 1siktaki goriintisii, 200X
(a:lacuna, b: balik kemigi)
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a: Koyun kil

Sekil 7. Farkli tiirlere ait killarin 151k
mikroskobundaki goriintiisti, 300X
(a: koyun kili, b:at kilr)

e
© HabiFUmur

Domuz kil

© Habil Umur

Sekil 8. Domuz kilinin 151k mikroskobundaki
gorilintlist, 400X

Sekil 9.Fehling indikatorii ile boyanmis kas
dokularmin 151k mikroskobundaki goriintiisii, 200X

5. Karma yemlerde % bilesen
belirlenmesinde mikroskopik analiz teknigi

Karma yemlerde % bilesenin belirlenmesinde, IAG
tarafindan belirtilen 'Method for the Identification
and Estimation of Constituents in Animal
Feedingstuff [AG-Method A2' kaynag1
kullanilmaktadir (Anonim, 2007a). Bu metodun

Sekil 10. Fehling indikatori ile boyanmis tavuk
tiiytiniin 151k mikroskobundaki goriintiisii, 200X

prosediirti agsagida belirtilmistir.

Karma yemlerde % bilesenin belirlenmesinde
kullanilan kimyasal madde ve ekipmanlarin
ozellikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2'de, indikator
cozeltileri ve hazirlanislar1 Cizelge 3'te, mikroskopik
incelemede kullanilan indikatoriin etkiledigi
bilesenlerise Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Mikroskopik incelemede kullanilan indikatdriin etkiledigi bilesenler

Reaktif Boyanan Bilesen

Renk

Bradford reaktif

Protein ihtiva eden hayvan ve bitki bilesenleri

Mavi renklenme

Lugol ¢ozeltisi
maya, bakteri

Protein ihtiva eden hayvan ve bitki bilegenleri,

Kahverengi renklenme

Boynuz iceren hayvan parcalari, bag doku, tiiyler

Kahverengi-sar1 renklenme

Nisasta

Mavi- menekse renklenme

Hidrolize nisasta

Mavi renklenme

Sudan-gliserin reaktifi Sivi yaglar ve kat1 yaglar

Turuncu-kirmizi renklenme

Karma yemlerde % bilesenin belirlenmesi, yemlerde
bulunan bilesenlerin tanimlamasi ve yiizdelik
tahmini i¢in kullanilir. Yemlerde bulunan bilesen
maddeler, standardize yontem kullanilarak
hazirlanan temsili bir 6rnek ile tanimlanir.
Tanimlama tipik makroskobik ve mikroskopik
ozelliklere dayanir. Farkli optik yontemler ve boyama
islemi, tanimlama islemine yardimci olur.
% bilesenin tahminlenmesi su sekilde yapilir:

5.1. Analiz prosediirii

5.1.1. Tamimlama

IAG-Method A1 analiz hazirlama prosediirene gore
hazirlanmis bir 6rnek kullanilir. Kaba elek
fraksiyonlarmdan (> 0,5 mm) alinan parcalar, stereo
mikroskop kullanarak sistematik olarak taranir ve
tanimlanir. Tanimlanmamis fragmanlar ayrilir ve 151k
mikroskobu veya boyama reaktifleri kullanilarak
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incelenir. Gerekirse bilesenler teshis edilebilir,
ozelliklerini ortaya ¢ikarmak icin parcalanabilir. Ince
elek fraksiyonlarindan (< 0,5 mm) olusan pargalar,
cam lamel tizerine gliserin ile slayt hazirlanir ve 151k
mikroskobu yardimi ile tanimlanir.

Bilesen maddeler, gorsel ve yazili aciklamalar
kullanilarak ve referans malzeme ile karsilastirilarak
tanimlanir. Mikroskopik inceleme sirasinda, iletilen
151k, polarize 151k, faz kontrasti gibi farkli optik
yontemler kullanilabilir.

5.2. Bilesenlerin tahmini

5.2.1. Agirhga gore belirleme

Kaba elek fraksiyonlardan (> 0,5 mm), sterco
mikroskop kullanilarak bilesenlerin pargalar1 (veya
bir biitiin parga) tek tek se¢ilir ve tartilir. Kalansiz tam
boliinen biitlin bir parga fraksiyonu kullanildiginda
her bir bilesen en az 0,01 g ile temsil edilmelidir. Ince
elek fraksiyonlart (< 0,5 mm) ile en az iki slayt
hazirlanir. Bunlar, bilesik mikroskop kullanilarak
incelenir ve 6rnek i¢indeki benzer parcaciklarin orant
tahmin edilip, agirliklar1 hesaplanir.

5.2.2. Gorsel tahminle belirleme

Her bir elek fraksiyonu igindeki 6zgiin bilesenlere ait
karakteristik parcalar hem stereo hem de bilesik
mikroskop yardimiyla tahmin edilir. ince elek
fraksiyonlarindan (< 0,5 mm) en az iki slayt
hazirlanir. Bilesen igerigi referans materyali
yardimiyla tahmin edilebilir.

5.3. Hesaplama ve rapor
5.3.1. Hesaplama

Madde 5.2.1.'de agiklanan agirligin belirlenmesi
yontemi kullanilarak bilesenlerin tek tek yiizde
icerigi belirlenir ve Cizelge 5'te verilen 6rnege gore
hesaplama yapilir. Sonuglar %5'lik artiglarla
raporlanir. Madde 5.2.2'de agiklanan gorsel
tahminleme yontemi ile her bir bilesenin yiizde
igerigi belirlenir ve Cizelge 6'da verilen 6rnege gore
hesaplama yapilir. Sonuglar %5'lik artiglarla
raporlanir.

Cizelge 5. Agirliga gore belirlemeye dayali hesaplama 6rnegi (Anonim, 2007b).

Numune Fraksiyon 1 Fraksiyon 2 Fraksiyon 3 Toplam bilesen miktari
Miktari: >1mm4.550g <1.0-0.5 mm 1.570g <0.5mm3.880¢g 10.000 g
10g = %100
Bilesen Fraksiyon 1 Fraksiyon 2" Fraksiyon 3*") Toplam bilesen ")

miktari Sonuglar
Misir 2.550 0.630 %5 —0.194 3374 -%33.74 %35 %30-35
Bugday 1.200 0.440 %5 —0.194 1.843 -%18.34 %20 %15-20
Soya Fasulyesi ~ 0.800 0.500 %5 —0.194 1.494 -%14.94  %l5 %10-15
Piring unu - - %30 —1.164 1.164 -%11.64 %10 %10-15
Manyok unu - - %40 — 1.552 1.552 -%15.52 %15 %15-20
Patates nisastast - - %15 —-0.582 0.582 -9%5.82 %5 %10
Toplam 4.550 1.570 %100 — 3.880 10.000 - %100 %100

Not: Tablo bir 6rnektir ve elek fraksiyonlarinin numarasina, sayisina ve boyuta gore degistirilebilir.

*)secilmis
**) Tahmin edilen(%), g/fraksiyon’dan hesaplanan

**¥) yuvarlanmug tahmini deger (%), belirtilen yiizde, tahmin aralig1 olarak belgelenebilir.

5.3.2.Rapor
5.3.2.1. Bildirimde bulunulmadan

'Bir mikroskop kullanilarak goriilebilir oldugu
kadariyla agagidaki bilesenler gonderilen ornekte
bulundu' ifadesi kullanilir. Analistin deneyimine
bagli olarak, ornekteki bilesenler ve bunlarin
miktarlariileilgili ek agiklamalar yapilabilir.

5.3.2.2. Kismen a¢ik beyan (azalan dizi)

'Mikroskop kullanilarak goriilebilir oldugu kadariyla,
gonderilen ornekteki bilesenler bildirilen diziler
i¢inde bulundu' ifadesi kullanilir.

5.3.2.3. Acik beyan (yiizdelik beyani)

'Bir mikroskop kullanilarak goriildiigii kadariyla,
bildirilen bilesenler beyan edilen miktarlarda
gonderilen 6rnekte bulunmustur' ifadesi kullanilir.
Analistin deneyimine bagli olarak, ornekteki
bilesenler ve bunlarin miktarlar ile ilgili ek
aciklamalar yapilabilir.
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Cizelge 6. Gorsel tahminle belirlemeye dayali hesaplama 6rnegi (Anonim, 2007b).

Numune Fraksiyon 1 Fraksiyon 2 Fraksiyon 3 Toplam bilesen miktar:
Miktar: >1 mm <10-05 mm <0.5 mm 3.880 g 10.000 g
10g = %100 4.550 g 1570 g
Bilesen Fraksiyon 1% Fraksiyon 2" Fraksiyon 3™ Toplam bilesen miktari )
Sonuglar
% *45.5 % *15.7 % *38.8 % %
Misir 50 22.75 50 7.85 5 194 32.54 30-35
Bugday 30 13.65 25 3.93 5 194 19.52 15-20
Soya Fasulyesi 20 9.10 25 3.93 5 194 14.97 10-15
Piring unu - - 30 11.64 11.64 10-15
Manyok unu - - 40 15.52 15.52 15-20
Patates nigastast - - 15- 5.82 5.82 5-10
Toplam %100 %100 %100 %100

Not: Tablo bir 6rnektir ve elek fraksiyonlarinin numarasina, sayisina ve boyuta gore degistirilebilir.

*) Fraksiyon miktar1 {izerinden hesaplanan tahmin (%)

**) % olarak yuvarlanmis tahmini deger, tahmin aralig1 olarak belgelenebilir.

5.3.2.4. Olumsuz sonu¢

'Bir mikroskop kullanilarak goriildiigii kadariyla,
belirtilen bilesen [isim], gonderilen Ornekte
bulunamadr' ifadesi kullanilir.

5.3.2.5. Ek sonu¢

'Gonderilen 6rnegin bildirilen bilesenlerine ek
olarak, bilesen [isim] mikroskopik inceleme ile
bulundu' ve 'Mikroskop kullanilarak goriilebildigi
kadariyla gonderilen 6rnekteki % [sayi] miktar
tahmin edildi' ifadeleri kullanilir. Tanimlanan
bilesenlere bagl olarak, %2'den diisiik miktarlar iz
miktar olarak rapor edilir.

5.3.2.6. Bir bilesenin beyan edilen miktarinin
eksikligi

'Bilesen [isim], mikroskopik inceleme ile gonderilen
ornek icerisinde beyan edilen degerden sapan bir
miktarda bulundu' ve 'Mikroskop kullanilarak
goriilebildigi kadariyla gonderilen 6rnekteki % [say1]
miktar tahmin edildi' ifadeleri kullanilir. Tanimlanan
bilesenlere bagl olarak, %2'den diisiik miktarlar iz
miktar olarak rapor edilir.

5.3.2.7. Ek aciklamalar

Mikroskopi ile yapilan miktar belirlemesinde,
ozellikle peletlenmis yemlerde 6nemli varyasyonlar
gortilebilir. Kat1 ve s1v1 yag, melas, balik kaynaklar
ve karakteristik morfolojik yapilardan yoksun diger
maddeler gibi bilesenler mikroskopik olarak
belirlenemeyebilir. Bu nedenle tahmin edilen
sonuglarda varyasyon olabilir.

5.4. Validasyon

Mikroskopik incelemeyle yem bilesenlerinin ytizde
tahmininin dogrulugu, yem mikroskopistinin
kontrolii disinda olan cesitli faktérlerden ¢ok fazla
etkilenir. Bu faktorler, bilesenlerin 6zgiin yapisi, yem
tretiminde kullanilan yontemler ve hammadde
secimi olarak siralanabilir. [AG tarafindan ytirttiilen
kapsamli ring testi caligmalari sonucunda asagida
belirtilen belirsizlik araliklart gelistirilmistir:

> %2-5 +/-100 r
> %5-10 +/-5a

>%10-20  +/-50r
>%20-50 +/-10a
> %350 +/-20r

Karma yemlerde % bilesimin mikroskopik analiz
teknigiyle belirlenmesinde kullanilan baz1 gorseller
Sekil 11,12,13, 14,15, 16, 17 ve 18'de verilmistir. Bu
gorseller "TAGEM/HSGYAD/U/21/A3/P1/2319"
numarali ve 'Tiirkiye'de Bazi Yem Hammaddelerinin
Karakteristik Ozelliklerinin Mikroskopik Yontemle
Belirlenmesi ve Yem Mikroskopi Atlasinin
Olusturulmast' isimli projeden elde edilmistir (Umur
vd., 2021). Gorsellerin tretilmesinde; LED
aydinlatma sistemine sahip, alttan ve Ustten beyaz
1sik veren, 0,61-5,5X zoom araliginda, 10 megapiksel
gorlintl ¢oziiniirliglinde kamerali goriintli sistemine
sahip Leice S9 i stereo mikroskop kullanilmaistir.
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© Habil:mu
Sekil 11. Bugday danelerinin stereo mikroskop Sekil 12. Sorgum danelerinin stereo mikroskop
goriintiisti, 20X (a: nisasta, b: kepek) goriintiisii, 20X (a: nisasta, b: kabuk, c: endosperm)

© Habil Umu

Sekil 13. Aycicegi tohumu kiispesinin stereo Sekil 14. Kanola danelerinin stereo mikroskop
mikroskop goriintiisii, 20X (a: kabuk, b: kotiledon) goriintiisti, 20X (a: kabuk, b: kotiledon)

Sekil 15. Kirik misir danelerinin stereo mikroskop Sekil 16. Misir gluteninin stereo mikroskop
goriintiisi, 30X (a: nisasta, b: kabuk, c: kepek) goriintiisi, 10X (endosperm)

© Habil Umu

Sekil 17. Soya kiispesinin stereo mikroskop Sekil 18. Soya kabuklarinin stereo mikroskop
gorintiisi, 20X (a: kabuk, b: hilum, c: gorlintiisl, 20X
kotiledon)
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6. Tartisma ve sonug

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, deneyimli
bir mikroskopist yem fabrikalarina hammadde alim1
basta olmak tizere tiretimin her asamasinda yemlerin
kalite kontroliinde mikroskopik analiz tekniginden
yararlanabilir. Boylece yemlerin kalitesi ile ilgili cok
kisa stirede ve az masrafla fikir sahibi olunabilir.

Mikroskopik analiz teknigiyle yemlerde hayvansal
proteinlerin incelenmesi, ulusal ve uluslararasi
kuruluslar tarafindan yayinlanan mevzuatlarda
belirtilen standartlara uygun olarak yapilmaktadir.
Karma yemlerde hayvansal proteinlerin mikroskopik
analiz teknigi ile belirlenmesinde tek gecerli yontem
EU 51/2013 (Anonim, 2013)'te belirtilen resmi
yontemdir (Momcilovic ve Rasooly, 2000; Van
Raamsdonk vd., 2007). Bu yontem, agirlikli olarak
kemik dokunun varligi tizerinde yogunlasmis olup 1
g/kg tespit diizeyinde yanlis veya yanlis/pozitif
sonuglar vermemektedir (Van Raamsdonk vd., 2007).
Karma yem igerisinde balik unu varhigi, karasal
hayvanlardan gelen et ve kemik ununun dogru tespit
edilmesinde mikroskopik analiz tekniginin
hassasiyetini azaltmaktadir (Prado vd., 2004;
Fumiere vd., 2006). Bununla birlikte memeli hayvan
grubuna ait hayvansal proteinler ile kanatli hayvan
grubuna ait hayvansal proteinler arasinda giivenilir
ayrim saglanamamakta, fakat balik tirtinleriyle olan
ayrim kesin sinirlarla belirgin bir sekilde
yapilabilmektedir (Van Raamsdonk vd., 2004).
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Ozet

Amag: Japonca bir kelime olan kokumi, “zengin tat” veya “lezzetli” anlamina gelmektedir. Altinci tat olarak
adlandirilsa da genel olarak lezzet arttirict 6zellik gostermektedir. 1980'lerde kokumi bilesiklerini Japon bir
sirket izole etmistir. Tanimlanabilir bir etkiye sahip olmasina ragmen, kokuminin belirsiz bir tanimi vardir. Tat
bileseni olarak, bilim adamlarinin tek bir molekiille elde edilmedigi i¢in, tam olarak tespit etmekte zorlandiklar1
bir bilesendir. Fermente gidalarda dogal olarak bulunan glutamil peptitleri tarafindan aktive edilmektedir.
Ayrica bira, ekmek ve tavuk corbasi gibi yiyeceklerde de dogal olarak ortaya ¢ikabilir. Yeniliklere ve yeni tatlara
yonelen bir¢ok gida tireticisi i¢in bu tat ilgi ¢ekici hale gelmistir. Bu makalenin amact; kokumi hakkinda
bilgilerin derlenmesi ve gelecek vaat eden lezzet olarak goriilen kokumi ile tattan vazgecmeden saglikli
yemekler yaratma amacinda olan arastirmacilara 1s1k tutmaktur.

Sonug¢: Kokumi tizerinde yapilacak Ar-Ge calismalar ile gida iireticilerinin; tiiketicilerin gercekten keyif
alacagi tada sahip, saglikli gida segenekleri olusturabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: kokumi, gida, lezzet, glutamil peptitleri
Abstract

Objective: The Japanese word kokumi means “rich taste” or “delicious”. Although it is called the sixth taste, it
generally shows flavor enhancing properties. In the 1980s, a Japanese flavor company isolated kokumi
compounds. Although it has an identifiable effect, kokumi has an ambiguous definition. As a flavor component, it
is a component that scientists have difficulty in identifying precisely because it is not obtained with a single
molecule. It is a sense activated by glutamyl peptides naturally found in fermented foods. It can also occur
naturally in foods such as beer, bread, and chicken soup. This taste has become interesting for many food
manufacturers who turn to innovations and new flavors. The aim of this article is to compile information about
kokumi and to shed light on researchers who aim to create healthy meals without giving up taste with kokumi,
which is seen as a promising flavor. For this purpose, a literature review was conducted.

Conclusion: It is thought that food product developers will be able to create healthy food options with great taste
that consumers will really enjoy, with R & D studies on kokumi.

Keywords: kokumi, food, taste, glutamyl peptides
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1. Giris

Kokumi kavraminin anlasilmasinda o6zellikle tat
konusu ele almirken bagvurulan kavramsal gerceve
onem arz etmektedir. Alt1 temel tat oldugu iyi
bilinmektedir, bunlar: tuzlu, tatli, eksi, aci, umami
(Hartley vd., 2019) ve metalik tatlardir (TS ISO 8587,
2006; Gaillard ve Kinnamon, 2019; Pires vd., 2020;
Pirkwieser vd., 2020; Rhyu, vd., 2020). Ancak tadi
nasil algiladigimizla ilgili bu basit gergegin
onerdiginden daha fazlasi var gibi gorinmektedir.
Ornegin, bir ¢orba veya yahni birkag¢ saat
kaynatildiginda daha zengin bir lezzet alir veya
Ornegin peynirin olgunlagmasina izin verildiginde
tadi1 daha karmasik ve kalici hale gelmektedir
(Ajinomoto Group, 2021).

Kokumi kelimesi, yiyeceklerdeki zengin, gli¢li
lezzet karmasikligint tanimlamak i¢in
kullanilmaktadir. Kokumi bazen “igtenlik” veya
“agiz dolulugu” olarak c¢evrilir, ancak kelime tam
anlamiyla “zengin” (koku) “tat” (mi) olarak terciime
edilmektedir. 1980'lerden itibaren bilim insanlari
kokuminin tanimlanmasi1 tzerine c¢aligsmalar
yapmaktadir. Kokumi tat maddelerini sarimsak ve
soganda tespit eden arastirmacilar glutatyon tizerinde
calismaya baslamiglar ve bu molekiiliin bir kokumi
maddesi olarak yiyeceklerin lezzetini artirdigini
tespit etmislerdir (Ueda vd., 1990; Leijon vd., 2019).

Japonlar, yiyeceklerde kendi lezzetlerine sahip
olmayan, ancak birlestirildiklerinde lezzetleri artiran
bilesiklere “Kokumi” adini vermislerdir. Bu
bilesikler arasinda kalsiyum, protamin (Japonya ve
Rusya'da tiiketilen milt veya balik sperminde
bulunur), L-histidin (bir amino asit) ve glutatyon
(maya ekstraktinda bulunur) yer almaktadir (Bramen,
2010). Ayrica kokumi peynir, siit, deniz taragi, maya,
fasulye, sarimsak ve sogan gibi gidalarda da
bulunabilmektedir. Kivam1 yogun, aromasi zengin ve
agizda iyi bir his birakan dengeli yiyecekler kokumi
olarak nitelendirilmistir (Stephens, 2019).

Kokumi, bir tat olmaktan baska daha ¢ok bir lezzet
arttiric1 olarak islev gormekte, 6zellikle tatli, umami
ve tuzlu olmak f{izere diger temel tatlarin algisini
yiikseltmektedir. Kokumi aromasi, amino asitler veya
kiictik peptitler tarafindan aktive edilmektedir
(Amino vd., 2016). y-glutamil-valil-glisin, bilinen en
gliclii kokumi bilesiklerinden biridir ve balik sosu,
maya, soya sosu, karides ezmesi, peynir ve birada
bulunmaktadir. Ayrica kokumi peptitleri, daha
yiiksek protein kaynaklarina sahip gidalarda dogal
olarak yer almaktadir. Kokumi, dildeki kalsiyum
reseptorlerini gliglendirerek daha yogun, dengeli ve
ag1z kaplama hissi yaratarak caligmaktadir.

Kokuminin diinya ¢apinda saglik bilincine sahip
bireyler i¢in gelismis faydalar saglamasi
hedeflenmistir. Kokuminin bir¢ok uygulamasi, diger
tatlar1 arttirmanin yani sira tatlar1 degistirmek, gida

dengesini ve agiz hissini iyilestirmek, yetersiz
beslenen insanlara verilen besleyici gidalardaki
lezzeti arttirmak ve yaslandikg¢a istah1 uyarmak gibi
faydalar1 bulunmaktadir.

Kokumi daha ¢ok yeni oldugundan endustriyel
alanda pek yer almasa da konuyla ilgili ¢aligmalar
halen devam etmektedir. Bu makalenin amaci
kokumi hakkinda bilgilerin derlenmesi ve gelecek
vaat eden lezzet olarak goriilen kokumi ile lezzetten
vazge¢meden saglikli yemekler yaratma amacinda
olan arastirmacilara 1s1k tutmaktir.

2. Kokumi kavrami ve tarihgesi

Kokumi tat duyusunun bilimsel kaynaklarda ilk kez
tanimlanmasi, 1990 yilinda Ajinomoto adli Japon
gida sirketine ait laboratuvarlarda yapilan bir calisma
sonucunda, sarimsaktan elde edilen birtakim
maddelere dayanarak ortaya ¢ikmistir (Ueda vd.,
1990; Leijon vd., 2019). Arastirmacilar, sarimsak ve
sogani suda ezdikten sonra kaynatmislar ve posasini
attiktan sonra arta kalan suyunu yogunlastirip
kurutmuslardir. Koku gidermek i¢in ¢ozeltiye aktif
komiir eklemisler ve 30 dakika orta derecede
karistirarak komiir kokusunu uzaklastirmislardir.
Suyun buharlagmasimin ardindan geriye beyazimsi
bir toz kalmistir. Elde edilen bu toz tekrar suda
coziindugtinde tek basina bir tadi bulunmamaktadir.
Fakat bu toz tatli, tuzlu ve umami iceren baska
cozeltilere eklendiginde, o tatlarin algilanisinda bariz
bir artis kaydedilmistir. Bu ekstrakt Cin ve Kori
corbasi gibi corbalara katildiginda ¢orbalar damak
tadina uygun hale gelerek daha lezzetli bir hal almistir
(Ueda vd., 1990). Devam eden arastirmalarda Ueda
vd. (1994), sarimsakta bulunan kokumi maddelerinin
soganda da oldugunu tespit edilmislerdir. PeCSO ve
y-Glu-PeCSO, her biri %0,05 (a/h) monosodyum
glutamat ve disodyum inosinat i¢eren bir umami
¢ozeltisinde duyusal bir testle karakteristik bir
kokumi aromasi (stireklilik, kalinlik ve agiz
dolulugu) oldugu gosterilmistir.

Kokumi maddesi olarak tanimlanan bilesikler
icerisinde canlilarda yaygin olarak var olan bir peptit
yani glutatyon bulunmaktadir. Glutatyon, insan
diyetinin buyiik bir boliimiinii olusturan bitki ve
hayvan dokularinda bulunan bir antioksidan ve
antikanserojendir. Mitokondrilerin saglikl
caligmasini saglar. Yaslanma, kanser, kalp damar
hastaliklari, bunama (demans) ve baska bir¢ok
kronik/dejeneratif hastaligin onlenmesinde 6nemli
olan glutatyon viicutta dogal olarak iretilir.
Glutatyon, “ana antioksidan” olarak
adlandirilmaktadir (Jones vd.,1992). Kokumi, amino
asitler ve peptitler gibi et tiirevli bilesiklerin lezzetini
yonlendiren 6nemli bilesiktir (Laffitte vd., 2021).
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Sekil 1: Glutatyon’un kimyasal yapis1

Sekil 1'de kimyasal yapisi gosterilen Glutatyon
(Glutathione)  (y-glutamil-L-sisteinilglisin),  bir
L-glutamik asit, L-sistein ve glisin molekiilinden
olusan kiiciik bir amino asit i¢ceren molekiildiir.
Burada antioksidan olarak islev géren molekiil, gida
kaynaklarinda ve insan viicudunda bulunmaktadir
(Supplement Ansiklopedisi, 2016).

Kokumi tat maddelerini sarimsak ve soganda tespit
eden Ueda vd. (1997) bu kez glutatyon iizerinde
calismaya baslamislardir. Canlilar diinyasinda
yaygin olarak bulunan glutatyonun ¢ig veya pismis
bir¢ok gidada bulundugunu ve bu molekiilin bir
kokumi maddesi olarak gidalarin tadin1 getirdigini
tespit etmiglerdir.

Alman gida bilimcileri yaptiklar1 arastirmalar
sonucunda fasulye igerisinde dogal olarak bulunan
bazi maddelerin kokumi tad etkisi gosterdigini tespit
etmiglerdir. Arastirmada fasulyeden (Phaseolus
vulgaris L.) izole edilen tatsiz sulu ekstraktin tavuk
suyuna eklenmesi ile agiz dolulugunu ve
karmasikligi artirarak dilde ¢ok daha uzun siireli
lezzetli bir tat hissi uyandirmistir. Fasulye
icerisindeki maddeler, glutatyon benzeri tripeptit
degil fakat iki aminoasitli y-glutamil dipeptit
icermektedir. Ham ve 1s1l islem gérmiis fasulyelerde
tanimlanan peptitlerin (agizda dolgunluk, kalinlik ve
tuzlu gidalarin strekliligini artiran tatsiz
molekiillerin) kokumi bilesikleri olarak kabul
edilmesi gerektigini one stirmiiglerdir (Dunkel vd.,
2007).

Kokumi tat duyusuna neden olan kimyasal maddeler
(y-glutamil peptitler) peynirde de bulunmustur.
Yapilan karsilagtirmali duyusal analiz, 44 haftalik
olgunlastirilmig bir Gouda peynirinin (GC44), sadece
4 hafta olgunlastirilmis gen¢ bir Gouda peynirine
(GC4) kiyasla ¢ok daha belirgin bir agiz dolulugu ve
uzun silreli tat karmagsiklig1 sergiledigini ortaya
cikarmistir (Toelstede vd., 2009). isvicre
Gravyerinde, beklemis keg¢i peynirinde (eriyip
tatlanan peynir) ve mavi damarli bir peynir olan Blue
Shropshire kiiflii peynirinde de yiiksek miktarda y-
glutamil peptit konsantrasyonu (3590 pmol/kg) tespit
edilmistir (Toelstede ve Hofman, 2009).

Japon arastirmacilar (Ohsu vd., 2010), dil tizerindeki
kalsiyum kanallariin kokumi bilesiklerinin hedefleri
oldugunu gosteren bir ¢alismanin sonuglarini
yayinlamiglardir. Dilde kalsiyum kanallarinin oldugu
bu zamana kadar bilinmemekteydi. Derginin yaptigi
basin agiklamasina gore, “bu kanallar viicuttaki

kalsiyum seviyelerini hissediyor ve diizenliyor ...
kalsiyum kanallarmin tath ve umami (tuzlu) tatlar
algilayan reseptorlerle yakindan iligkili oldugu ve
glutatyonun kalsiyum kanallaryla etkilesime girdigi
bilinmektedir”’ denilmistir (Bramen, 2010).

Insan duyusal analizleriyle yapilan testler sonucunda,
cesitli hiicre dis1 kalsiyum algilayici reseptor (CaSR)
agonistlerinin, kendilerinin tad1 olmamasina ragmen,
tatli, tuzlu ve umami tadini artirdigi bulunmustur.
GSH (y-Glu-Cys-Gly) ve y-Glu-Val-Gly dahil olmak
tizere cok sayida CaSR agonisti y-glutamil peptidi
olarak tanimlanmis ve bu peptitlerin kokumi tadi
ortaya ¢ikardig1 saptanmistir (Ohsu vd., 2010). Daha
sonra kokumi maddelerinin arka dildeki tat
hiicrelerinde bir Ca”" iyonunun tepkisini indiikledigi
gosterilmistir. Elde edilen sonuglar, kokumi
maddelerinin CaSR ifade eden tat hiicreleri
tarafindan tespit edildigini gostermektedir.
Sonuclarda kokumi maddesine duyarli tat
hiicrelerinin hem presinaptik (Tip III) hem de
presinaptik olmayan tat hiicreleri oldugu
gosterilmektedir. Ayrica sonuglar, belirli uyaricilarin
hem presinaptik hem de presinaptik olmayan tat
hiicrelerinde hiicre i¢i depolardan saliverilme yoluyla
Ca” iyonunun tepkisini uyandirdigini gostermistir.
Kokumi maddesine duyarli tat hiicrelerinin kesin
siniflandirmasi heniiz belirlenmemistir (Maruyama
vd.,2012).

In vivo konfokal Ca*" goriintiileme kullanilarak
kokumi maddelerinin oral uygulamasimin farelerin
trigeminal somato-sensoriyel ganglion néronlarinda
tepkiler olusturup olusturmadiginin aragtirildigr bir
calismada elde edilen verilere gore, kokumi
bilesiklerine verilen tepkilerin belirli fizyolojik ve
farmakolojik ozelliklerinin, yasayan farelerin
trigeminal gangliyonundaki duyu néronlarindan
kaydedilebilecegi gosterilmektedir. Boylece,
somato-sensoriyel trigeminal gangliyonlardaki duyu
noronlari, kokumi maddelerinin uyandirdigi
duyumlarin bir pargast olan doku algilarini
olusturmak i¢in agiz boslugundan merkezi sinir
sistemine sinyal iletebilmektedir (Leijon vd., 2019).
Trigeminal sinir (nervus trigeminus) on iki kraniyal
sinirden besincisi ve en biiytigti olup agiz hissi
(mouthfeel) ad1 verilen tat duyusunu ileten sistemdir
(Moore ve Dalley, 2018).

3. Kokumi tat algis1

Besinlerin asiri tiikketilmesine neden olan ¢ok sayida
ve ¢esitli etkenler bulunmaktadir. Bu etkenlerden biri
de tat alma duyusudur. Tatli, eksi, tuzlu ve acidan
olusan temel tatlar listesine umami ve yag da dahil
olmak tizere yeni tatlar eklenmistir. Ancak bunlar,
temel tatlarin algisal bagimsizligi ve belirginliginden
yoksundur. Yagin, yag tadi ve agizda biraktigi his
bulunurken karbonhidratin tatli tad1 vardir, proteinde
ise umami ve kokumi tadi bulunmaktadir. Bu yeni
tatlar agiz boslugunda hissedilebilirken yutmadan
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sonra daha fazla etkiye sahip olmaktadirlar (Li vd.,
2020).

Tat algis1 agizda baslamaktadir. Agiza alinan
lokmanin tat 6ziine ait uyumu beyne iki ana sinir
tarafindan iletilmektedir. Bunlardan fasiyal sinir
(nervus facialis) 6zellikle temel tatlarn iletisindeki
roli ile 6ne ¢ikmaktadir. Trigeminal sinir (nervus
trigeminus) ise agiz hissi olarak bilinen duyumun
iletilmesine araci olmaktadir. Agiz hissi (mouthfeel)
tattan farkli olarak, yiyecek veya icecegin neden
oldugu agizdaki fiziksel hisleri ifade etmekte olup tat
ve koku ile birlikte bir gida maddesinin genel
lezzetini belirleyen temel bir duyusal 6zelliktir
(Mouritsen ve Styrbak, 2017). Kokumi, agiz hissi
tizerinden calismaktadir. Gidanin iginde kokumi
maddesi bulunursa bu madde agizda olusan tadi
artirarak bu tadin damagi kavramasmi ve agizda
kalic1 olmasini saglamaktadir (Cinar, 2019).

4. Kokuminin bilesenlerinin saghga ve lezzete
faydalar

Kokumi maddelerinin lezzet degistiriciler olarak
kullanilmasinin saglik acisindan faydasi, diyetteki
yagi, tuzu ve sekeri azaltirken tadi artirmasidir
(Anijomoto Group, 2021). Bununla birlikte
kokuminin bir¢ok uygulamasi, diger tatlari
artirmanin yani sira degistirmeyi, gida dengesini ve
agiz hissini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Bazi
kaynaklar kokuminin, yetersiz beslenen insanlara
verilen besleyici gidalardaki lezzeti artirmak icin
kullanilabilecegini 6ne siirmektedir (Carpetti, 2021).
Kokuminin bir diger faydasi da yaslandik¢a istahi
uyarmaktir. Yash insanlar koku ve tat duyularini
kaybetme egilimi gostermektedirler. Bu da gida
aliminin azalmasina ve daha kotii beslenmeye yol
acmaktadir. y-EVG gibi kokumi maddesinin ¢ok
kiigiik miktarlar1 bile lezzeti 6nemli 6l¢tide artirarak
gida kaynaklarini korumamiza olanak tanidigidan,
potansiyel siirdurilebilirlik faydalari da
bulunmaktadir (Anijomoto Group, 2021).

Tuz, insan sagligi ve yemeklerin lezzetlendirilmesi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Son zamanlarda, dogal gida
triinlerinden izole edilen birkag peptidin, tuzlu bir tat
veya tuzlulugu arttirict bir islev sergiledigi rapor
edilmistir. Yapilan arasgtirmalarda, ticari Cin fermente
soya fasulyesinde meydana gelen tat aktif peptitler
izole edilmis ve ultrafiltrasyon, jel gecirgenlik
kromatografisi, iyon degisim kromatografisi ve
nano-LC/Q-TOF-MS/MS kullanilarak
tanimlanmistir. Hedef fraksiyonlarin tuzlu tadi
arttirict islevi bir fare tat hiicresi modeli ve insan
duyusal degerlendirmesi ile dogrulanmistir. Tat aktif
bilesikler olarak dort dekapeptit bulunmustur. Bunlar
arasinda, peptit E en giiclii tuzlulugu artiran peptit
olmustur. 0,50 mmol/L NaCl ¢ozeltisi i¢cinde 4
mg/mL, tuz algisini 63 mmol/L NaCl referans
cozeltisinin tuz seviyesine esdeger olarak
artirabilmektedir.

Peptidin dizisi, B-konglisininin o'-alt biriminde
glisin-maks bulunmustur. Kalan peptitler; umami ve
kokumi tatlarin yani sira zayif bir tuzluluk arttirict
duyum gostermistir. Bu bulgular, dekapeptitin
tuzluluktan 6diin vermeden sodyum alimi miktarini
kismen azaltmak i¢in olas1 bir alternatif olabilecegini
distindiirmektedir (Chen vd., 2021).

Son zamanlarda, vy-glutamil peptitleri, 6zellikle
y-glutamil dipeptitleri ve birkag y-glutamil tripeptidi,
ag1z dolulugu ve gida tadi algisinin siirekliligi gibi
arzu edilen kokumi verici 6zellikleri nedeniyle daha
popiiler hale gelmistir. y-glutamil peptitlerinin
umami arttirict etkisinin molekiiler mekanizmalarini
degerlendirmek i¢in yapilan bir ¢alismada tipik
kokumi-aktif y-glutamil peptitlerinin umami arttirici
etki sergiledigi saptanmistir (Yang vd., 2021).

Yapilan caligmalar insanlarda farkli konsantrasyon
araliklarinda amiloride duyarsiz tuz tadi ve umami
tadin1 modiile ettigini gostermektedir. Kiikiirt iceren
amino asitler dahil amino asitlerin ve peptitlerin
tirevleri, N-asil-Tyr ttirevleri, N-asetillenmis amino
asitler ve Maillard reaksiyon tirtinleri (MRP'ler) de
kokumi artiricilar olarak ¢aligmaktadir (Rhyu vd.,
2020).

Tiketicilerin temiz etiketli gida triinlerine olan
talebi, yesil stirecleri benimsemek i¢in geleneksel
katk1 maddelerinin degistirilmesine ve iretim
yontemlerinin yeniden tasarlanmasina yol
agmaktadir. Bir¢ok arastirmaci, dogal olarak olusan
tat ve lezzet arttiricilarin tanimlanmasi ve izolasyonu
lizerine odaklanmistir. “Tat artiric1” terimleri
sirastyla umami ve kokumi bilesenlerine atifta
bulunmakta ve bunlarin kullanimi, etki
mekanizmalarinin incelenmesini ve dogal
kaynaklarinin tanimlanmasini gerektirmektedir.
Bitkiler, mantarlar ve siit driinleri, yiiksek
miktarlarda dogal olarak olusan tat ve lezzet
arttiricilar saglayabilmektedir. Hammaddelerin
termal veya enzimatik islemleri, tat ve aroma
ozelliklerini yogunlastirarak tat ve lezzet artirici
olarak kullanimlari, tanimlanmalarina ve
izolasyonlarina dayanmaktadir. Ayrica, gida
endiistrisi tarafindan bu tiir bilesenlerin
kullanilmasina iliskin gelecekteki egilimler,
aragtirmacilar1 temiz etiketli gida iiretimi i¢in yeni
yontemler arastirmaya ve tiiketicilerin taleplerine
cevap verebilmek i¢in gida endiistrisine daha fazla
bilgi saglamaya motive edebilmektedir (Vasilaki vd.,
2021).

5. Kokumi maddelerinin algilanma mekanizmasi
ve duyusal ozellikleri

Kuroda ve Miyamura (2015) yaptiklari, amino
asitleri ve peptitleri algilayan bir G-proteinine baglh
reseptor (GPCR) calismasi sirasinda, GSH'nin
kalsiyum algilayict reseptoériin (CaSR)
agonistlerinden biri oldugu bulunmustur.



flkay Yilmaz, Nuray Altuntas/ Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 27:17-19 (2022/1) 17

CaSR'nin kokumi maddelerinin algilanmasinda rol
oynadig1 varsayimustir. ilk olarak, ¢esitli CaSR
agonistlerinin kokumi yogunlugu arastirilarak Ca*,
protamin, polilizin, L-histidin ve y-glutamil peptitler
gibi test edilen tiim CaSR agonistlerinin, umami-
tuzlu ¢ozeltilerin tat yogunlugunu arttirdigi
gosterilmistir. ikincisi, GSH (y-Glu-Cys-Gly) gii¢lii
bir kokumi oldugundan madde, y-Glu-Ala, y-Glu-
Val, y-Glu-Cys, y-Glu-Abu-Gly (Abu: a-
aminobiitirik asit) ve y-Glu-Val-Gly gibi c¢esitli y-
glutamil peptitler sentezlenmistir. y-glutamil
peptitlerin CaSR aktivitesinin duyusal degerlendirme
ile 6l¢tilen kokumi yogunlugu ile anlamli ve pozitif
iliskili oldugunu ortaya koymaktadir (r=0,81,
p<0,05). Ugiinciisii, giiclii bir kokumi peptidi olan
GSH ve y-Glu-Val-Gly'nin kokumi yogunluklari,
CaSR'ye 6zgl antagonist NPS-2143 tarafindan
O6nemli olgiide azaltilmistir. Bu nedenle, bu sonuglar
CaSR'nin kokumi maddelerinin algilanmasinda rol
oynadigin1 kuvvetle gostermektedir. Ek olarak,
farelerde tat hiicrelerinin kokumi maddelerine
tepkisini arastirmiglar bazi tat hiicrelerinin kokumi
maddelerinin uyaranina cevap verdigini ve bu
cevabin CaSR'ye 6zgii antagonist NPS-2143
tarafindan onemli 6l¢tide bastirildigini
gostermislerdir. Bu sonuglar, giicli kokumi
maddesinin y-Glu-Val-Gly'nin ¢esitli gidalarin
lezzetini arttirmak i¢in kullanilabilecegini
gostermektedir.

6. Kokuminin endiistriyel alanda kullanim

Ilgi cekici gegmisine ragmen kokumi, yiyecek icecek
tretimi alaninda ¢ok kullanilmamaktadir. Sektorde
Oncii firma yoneticileri ile yapilan roéportajda
“kokuminin, yeniliklere ve yeni tatlara yonelen
ragmen heniiz emekleme asamasinda oldugu”
belirtilmistir. Baska bir firmanin “2018 ABD Lezzet
Egilimleri Arastirmasi”nda kokumiyi, gelecek
vadeden “en ugta” birincil lezzet olarak siralamistir.
Raporda, kokuminin 6zellikle iyi konumlandigini,
clinkti is lezzetler s6z konusu oldugunda, yaraticiligin
bir “kimyay1 gelistirme meselesi” haline gelecegini
ve sirketlerinin “tattan vazge¢meden saglikli
yemekler yaratmak™ ile ilgilendigini belirtmislerdir.

Toz haline getirilmis fermente soya fasulyesi ve
maltodekstrinden kendi kokumi tozunu iireten bir
yemek servisi sirketi yetkilisi de “kokuminin bir
tabakta gerekli olan sodyum ve sekeri azaltma
kabiliyeti nedeniyle yeni oldugunu” sdylemistir.

Kokumi lezzetiyle ilgilenen baska bir restoran sahibi
verdigi demecte, kokuminin gidalara “tatmin edici bir
his” verme yeteneginden dolayr etkilendigini
soylemistir. Yaptiklart uygulamalara deginmistir.

Yalnizca burbon figida eskitilmis balik sosu ve
fermente piring sosu, shio-koji gibi geleneksel
kokumi ag¢isindan zengin gidalar sunmak yerine
Schewe, kokumi acisindan dogal olarak zengin
olmayan yemeklere bu hissi tetikleyen gidalari
kullanarak sinirlar1 zorladiklarini séylemistir.
Dudaklarda kalan muhtesem bir tereyaglh tadi
yaratmak i¢in shio-koji ile pisirilen ayran
biskiivilerine miso ve siyah sarimsakli tereyagi
eklendigini belirtmistir. Baska bir firmanin is
gelistirme direktorii, sirketinin kokumi triinlerine
yonelik talepte bir artis gorduginii sOylemistir.
Tiketiciler daha iyi tatlar ve daha temiz etiketler talep
etmeye devam ederken, ayni zamanda yeni
malzemeleri denemeye ac¢ik olduklari igin
popiilaritesinin artigini bildirmistir (Devenyns,
2019).

Kokumi maddeleri ¢orba stoklari ve islenmis gidalar
dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli triinlerde
kullanilmaktadir. 2017'de y-EVG tabanli bir lezzet
degistirici piyasaya siiriilmiistiir. Bu tirtin tathilar igin
mitkemmeldir ¢linkii zamanla yiyeceklerde kalsa bile
kokusu yoktur. Ayrica narenciye aromalarini daha
taze hale getirmekte ve gidalardaki aciligi veya
buruklugu maskelemektedir. y-EVG'nin diger umut
verici uygulamalar1 arasinda az yagli kremalar ve
salata soslar1 da bulunmaktadir (Ajinomoto Group,
2021).

7. Sonug¢

Kokumi yiyeceklere ekleyecegimiz yeni, sentetik bir
bilesik smifi degildir. Gidalarda zaten dogal olarak
bulunabilmektedir. Bu yiizden izole etmek ve daha
yiksek konsantrasyonlarda elde etmek bilim
insanlarint zorlamaktadir. Kokumi ile gida
ureticilerinin, tiiketicilerin gercekten keyif alacagi
tada sahip, saglikli gida secenckleri
olusturulabilecegi belirtilmektedir. Pek cok gida
gelistiricisinin giindeminde tuzun azaltilmast, bir¢ok
reformiilasyon cabasi, baska yollarla lezzet etkisini
vurgulamaya calisilmistir. Kokumi, g¢esitli
uygulamalarda diger tatlarin algilanmasini arttirir ve
bu nedenle, tuzu ve yagi azaltilmig gidalarin lezzetini
arttirmak i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir.

Kokuminin tiketicileri gergekten etkileyip
etkilemedigi konusundaki arastirmalar eksik
kalmistir. Kokumi ¢ok faydali olabilir, ancak tokluk
ve duyular tizerindeki etkileri, eklenebilecegi yiyecek
turleri, porsiyon boyutu ve arastirilmasi gereken
diger etkenlerde de arastirma bosluklar:
bulunmaktadir. Insanlarda kokumi tat maddelerinin
lezzetinin fizyolojik etkilerinin aydinlatilmasi igin
daha ayrintili caligmalar yapilmalidir.
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Ozet

Amag: Probiyotik mikroorganizmalar son zamanlarda saglik tizerine olumlu etkilerinden dolay1 dikkat
cekmektedir. Bu calismada Lactobacillus reuteri DSM 17938 susu emdiilsiyon polimerizasyon yontemi
kullanilarak enkapstile edilmis ve kurumaya kars1 direnci aragtirilmistir.

Materyal ve yontem: Bu amagla %?2 aljinat kaplama materyali olarak kullanilmig ve dort farkli konsantrasyonda
(%0; %0,5; %0,75 ve %1,5) fruktooligosakkarit (FOS), kaplanan mikroorganizmanin dayanikliligin arttirmak
amaci ile kaplama materyaline eklenmistir. Liyofilizatdrde bir gece kurutulmus enkapsiile mikroorganizmalar,
steril ortamda 9 g kuru bebek mamasina 1 g eklenerek 4°C ve 25°C'de depolanmis ve 0, 2, 4, 6, 8 ve 10. giinlerde
3 paralel olacak sekilde, canli mikroorganizma sayimi yapilmaistir.

Tartisma ve sonug: Istatistiksel analiz sonucunda kurumaya kars1 canlilig1 en iyi koruyan kaplama materyalinin
4°C'de depolanan %0,75 FOS ilaveli %2 aljinat oldugu tespit edilmistir. Ayrica 4°C'de depolamanin istatistiki
olarak canlilik tizerine olumlu etkisi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Lactobacillus reuteri, enkapsiilasyon, aljinat, fruktooligosakkarit, FOS

Abstract

Objective: Probiotic microorganisms had been recently noted for their positive effects on health. In this study,
Lactobacillus reuteri DSM 17938 strain was encapsulated using emulsion polymerization method and its
resistance to drying was investigated.

Material and method: For this purpose, the strain was coated with 2% alginate and four different concentrations
(0,0.5,0.75, and 1.5%) of fructooligosaccharide (FOS). Encapsulated microorganisms were dried for one night
in the lyophilizer and stored at 4°C and 25°C by adding 1 g microorganism to 9 g of dry baby food in sterile
medium. Survived microorganisms were counted in three parallels at 0, 2,4, 6, 8 and 10th days.

Results and conclusion: It was found that the coating material protected the vitality against drying stored at 4°C,
2% alginate with 0.75% FOS. Additionally, the positive effect of storage at 4°C on vitality was determined
statistically.

Keywords: Lactobacillus reuteri, encapsulation, alginate, fructooligosaccharide, FOS
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1. Giris

Glniimiizde tiikettigimiz gidalarin besin degeri ve
lezzetinin yaninda fonksiyonel &zelliklerine de
dikkat edilmektedir. Son zamanlarda tiiketicilerin
fonksiyonel gidalara ilgilerinin ve taleplerinin
artmasi sonucu bilim adamlariin fonksiyonel gidalar
tizerine yaptig1 calismalar hiz kazanmistir. Bu
calismalarda probiyotik mikroorganizma igeren
gidalar ayr1 bir 6neme sahiptir. Ancak probiyotik
mikroorganizmalarin gerekli faydayi saglamasi i¢in
belirli bir saymin iistiinde (10°-10" kob/mL) viicuda
alinmalar1 gerekmektedir. Fakat kullanilan ilaglar,
stres, hastaliklar, beslenme aligkanliklar1 probiyotik
mikroorganizmalarin azalmasina neden olmaktadir
(Unal ve Erginkaya, 2010). Probiyotik
mikroorganizmalarin sagliga faydali olmasi ve
gerekli olan miktarda bulunmasini saglamak i¢in bu
mikroorganizmalarin tasiyict gidalarla alinmasi
gerekmektedir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafinca hazirlanan rapora gore probiyotik
mikroorganizmalar dusiik pH degerine sahip mide
asitine ve safra tuzlarina karsi dayanikli olmali ve
bunun yaninda sindirim sisteminde canli kalabilme
ozelligine sahip olmalidir (FAO, 2002).

Probiyotik bakteriler, asidik kosullara dayanikli,
antimikrobiyal maddeler tireten, bagisiklik sistemini
iyilestiren, hizli bir sekilde metabolize olan agiz
yoluyla yeterli miktarda alindiginda insanlarda
bagirsak florasini diizenleyen, antimikrobiyal,
antikanserojen ve immiin modiilator etkileri olan ve
patojen olmayan canlilardir (Yasli, 2010; Sedefoglu,
2014). Baslica probiyotik mikroorganizmalar
arasinda bazi Lactobacillus, Bifidobacterium,
Bacillus, Streptococcus, Pediococcus, Bacteriodes
ve Propionibacterium tirleri ile bazi mayalar ve
kiifler gelmektedir. insanlar probiyotik
mikroorganizmalar1 fermente gidalardan,
paketlenmis veya kapsiil halindeki takviye edici
gidalardan almaktadir (Ertem, 2016).

Lactobacillus tirleri arasinda bulunan L. reuteri
bebeklerde ve yeni doganlarda farkli hastaliklarin
tedavisinde kullanilmasindan dolay1 énemlidir. Son
yillara kadar L. reuteri, L. fermentum olarak
tanimlanmstir (Casas ve Dobrogosz, 2000). L.reuteri
heterofermentatif bir bakteri olup karbonhidratlart
laktik aside ve bunun yaninda asetik asit gibi kisa
zincirli yag asitlerine ¢evirir. L. reuterimin
heterofermentasyonunda H,O, ve bakteriyosinler,
laktik ve asetik asit tretilmektedir. Fermantasyon
sonucu olusan asitler sayesinde bagirsak pH degeri,
cogu patojenik bakterinin gelismesini engelleyecek
sekilde diismektedir. L. reuteri hiicre ylizeyi
proteinlerini (AggH, CnBP ve Mub) tiretmektedir. Bu
hiicre yiizeyi proteinleri kolonizasyon faaliyetleri
gostermektedir ve ayn1 zamanda intestinal mukozal
hiicrelerin bakterilere tutunmasinda da etkisi vardir
(Casas ve Dobrogosz, 2000).

Yapilan ¢alismalar L. reuteri'nin bulundugu ortamda
kolonize olarak, bulundugu metabolizmanin belirli
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal rahatsizliklara
karst savunma mekanizmasini gii¢lendirici,
gelistirici etkiye sahip oldugunu goéstermistir.
L.reuterimin gastrik asit ve safra tuzlarina karsi
dayaniklilig:r yiksektir. Mideden gecip
gastrointestinal bolgede koloni olusturabilmesi bu
ozelligiyle miimkiin olur (Tongug vd., 2012).

Gidalarda kullanilacak olan L. reuterimin tretim
stiresi boyunca canliligini yiiksek oranda korumasi
onemli bir kriterdir. L. reuteri kiilturd ticari
fermentorlerde tretilip liyofilize veya dondurulmus
preparatlar olusturulup ticari kullanima
hazirlanmustir. L. reuteri ilk kez 1991 yilinda Isvec'te
fonksiyonel bir markette BRA siitii ve BRA fermente
stiti  (Bifidobacterium  animalis, L. reuteri,
L.acidophilus'an bas harflerinden tiiretilmistir)
olarak insanlara sunulmustur. L. reuteri igeren siit
griinleri, meyve sular1 ve diger bir¢ok probiyotik
iceren gida tirtinleri ABD ile Finlandiya ve diger baz1
Iskandinav iilkelerinin marketlerinde
bulunabilmektedir. Uretim asamasinda “lifetop”
olarak adlandirilan bir sistem kullanilarak 1sil iglem
gerektiren UHT siit ve meyve sular1 gibi iirtinlerde
L.reuteri kilttrii liyofilize edilip tirtindeki sisenin alt
kismina yerlestirilerek sisenin ¢alkalanmasiyla
rtinlin igerisine kiilttir karigsmaktadir. Japonya'da bir
gida firmasi1 L. reuteri kiltiirii bulunan %2,5 yag
oranli, %8 toplam yagsiz kuru madde iceren sade,
cilekli ve yaban mersinli olmak tizere ti¢ ¢esit 80
gramlik ambalajlardaki yogurtlar satisa sunmustur.
Ayrica firma L. reuteri kiiltiirii iceren kahvaltiliklarda
ve diyet ara 6gln olarak kullanilabilecek yogurt
igcecegini de satisa sunmustur. Canli L. reuteri
kiltiirleri eklendikleri gidalara koruyucu ve besleyici
ozellikler katarken ayni zamanda sagliga faydal
ozellikler kazandirir ve bu genis bir fonksiyonel
araligia sahip olmasini saglamaktadir (Tongug vd.,
2012).

Enkapstilasyon; kat1, sivi veya gaz halindeki gida
maddelerinin veya karigimlarinin genelde protein
veya karbonhidrat bazli kaplama materyaliyle uygun
yontemler kullanilarak maddenin veya karisimin
hapsedilmesidir. Enkapsiilasyon uygulamalari; gida
maddelerinin yani sira ziraat, tip, eczacilik,
biyoteknoloji gibi diger alanlarda da yaygindir ve
bunun yaninda gida katkilarinda da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Enkapsiilasyon uygulamalar1 40-50
yil Oncesine kadar dayanmaktadir. Yatirimlari
incelendiginde enkapsiilasyon teknolojisinde
ozellikle nano-enkapsiilasyon teknigine yapilan
yatirim giin gectikge artmaktadir. ABD ve ingiltere
enkapsiilasyon teknolojisinde kullanilan gida
bilesenlerini iireten firmalarin merkezidir. Gam
arabik kullanilarak kapsiillestirilmis aroma tozu
tiretilmistir. Ingiltere'de kullanilan piiskiirterek
kurutma teknigi, gida sanayisinde Onemli
uygulamalardan biri olmustur. Piiskiirterek kurutma
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teknolojisi bir dehidrasyon prosesi olarak goriilse de
koruyucu bir matriks olusturdugu i¢in enkapsiilasyon
teknigi olarak kullanilir (Gokmen vd., 2012).

Enkapsiilasyon teknikleri sadece puskiirterek
kurutma yontemi degildir. Enkapsiilasyon
yontemleri; puskiirterek kurutma, dondurarak
kurutma, ekstriizyon, koazervasyon ve emiilsiyon
polimerizasyonudur. Enkapsiilasyon yontemi
secilirken kullanilacak materyal ve membranin
ozelliklerine gore secilmelidir. Probiyotik gidalar
icin tercih edilen yontemler piiskiirterek kurutma,
emiilsiyon polimerizasyonu ve ekstriizyon
yontemleridir (Ozcan ve Altun, 2013).

Emiilsiyon polimerizasyonunda belli bir miktarda
kiiltiire; sodyum aljinat, aycicegi yagi, kanola yagi,
misir yagi gibi bitkisel yaglar ilave edilerek, su-yag
emiilsiyonu olusana kadar karistirilma islemi
yapilmaktadir. Emiilsiyon olusturulduktan sonra
icerisine belirli miktarda CaCl, (kalsiyum klortir)
puskirtilmekte, sodyum ve kalsiyum iyonlar1 ¢apraz
baglanma sonucu yer degistirerek kalsiyum-aljinat
kapsiilleri olusmaktadir. Daha sonra filtreleme
islemiyle olusan kapsiiller sivi ortamdan
uzaklastirilmaktadir (Sedefoglu, 2014).

Bu c¢aligmada saglik agisindan faydali, probiyotik
ozellik gosteren Lactobacillus reuteri DSM 17938
susunun kurumaya kars1 direncinin enkapsiilasyon ile
artirllmasi amaglanmistir.

2.Materyal ve metot

Bu calismada emiilsiyon polimerizasyonu yontemi
kullanilarak L. reuteri DSM 17938 susu (BioGaia
AB, Stockholm/isve¢), sodyum aljinat (Carl Roth) ve
fruktooligosakkarit (FOS) (Sigma, Amerika) ile
enkapsiile edilmistir.

2.1. Enkapsiilasyon islemi

Bu c¢alismada, Apichartsrangkoon vd. (2015),
tarafindan gelistirilen emtilsiyon polimerizasyon
yontemi kullanilarak enkapsiilasyon islemi
yapilmistir. L. reuteri DSM 17938 susu 37°C'de
anaerobik kosullarda 18 ve 24 saat olmak lizere iki
kez MRS broth (de MAN, ROGOSA and SHARPE -
Acumedia) besiyerinde aktive edilmistir. Daha sonra
4.500 rcf devirde 10 dakika 15°C'de santrifiij edilen

kiiltiir %0,1'lik peptonlu su ile 10" kob/ml
konsantrasyonuna seyreltilmistir. 1 ml kiltiir, 4 ml
aljinat, 20 ml tween-80 katkili yag ilave edilerek 450
rpm'de 20 dk. karistirtlarak emilsiyon olusturulmus
sonra 0,1 M 20 ml CaCl, steril bir sprey yardimiyla
karigima ilave edilmistir. CaCl, ilavesi sonrasinda
karisim manyetik karistiricida 450 rpm'de 10 dk. daha
karistirilmistir. Karistirma islemi bittikten sonra
enkapsiilasyonun tamamlanmasi i¢in 10-15 dk.
dinlenmeye birakilmistir. Olusan kapsiiller vakum
pompasi yardimiyla karisimdan ayrilmistir. Ayrilan
kapsiiller liyofilizatorde bir gece -70°C'de 0,02 atm
basing altinda kurutulmustur. Enkapsiilasyon
isleminde kaplama materyali olarak %0; 0,5; 0,75; 1;
1;5 (w/v) oranlarinda FOS ilaveli %2 sodyum aljinat
kullanilmistir. Elde edilen kapsiiller 151k mikroskobu
ve SEM (Scanning Electron Microscope)
gortnttileme teknigi ile incelenerek kapstil olusumu
tespit edilmistir.

2.2. Enkapsiile hiicrelerin depolama dayanim

Liyofilizatérde bir gece kuruyan kapsiiller steril
ortamda 1 g olacak sekilde tiiplere konulmus ve 9 g
kuru bebek mamasi ilave edilerek homojen bir
karisim saglanmistir. Ornekler 4°C ve 25°C'de
muhafaza edilmis ve 0, 2, 4,6,8 ve 10. gtinlerde
3 paralel olacak sekilde, canli mikroorganizma
sayimi yapilmistir. Enkapsiilasyon sonrasi bakteri
sayisin1 belirlemek i¢cin 100 mg liyofilize kapsiil
tizerine 9 ml EDTA (Etilendiamin Tetra Asetik Asit)
ilave edilerek 20 dk 450 rpm hizinda karistirilarak
kapsiillerin ¢éziinmesi saglanmistir (Champagne vd.,
1996). Daha sonra %0,05 sistein ilave edilen MRS
agara kiltirel ekim yapilarak canli kalan bakteri
sayist hesaplanmustir.

2.3. istatistiksel analiz

IBM SPSS Statistics Version 24 programi
kullanilarak tek yonlii ANOVA testi uygulanmis
TUKEY ¢oklu karsilastirma testi yapilmaistir.

3. Bulgular ve tartisma

Tukey sonuglarina goére canliligi en iyi koruyan
kaplama materyalinin %0,75 FOS ilaveli %2 aljinat
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 1
ve 2'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin 4°C’de depolama sonucunda gdsterdigi canlilik

Depolama Siiresi Boyunca Canli Kalan Mikroorganizma Sayisi (log kob/ml)

Kaplama Materyali

0. giin 2. glin 4. glin 6. giin 8. giin 10. giin
%2 aljinat 9,46° 7,43° 6,69° 6,33% 6,07* 5,392
%2 aljinat+0,5 FOS 9,37* 8,81° 7,25° 7,18° 7,1° 5,92¢
%2 aljinat+0,75 FOS 8,512 7,48° 7,27° 7,24¢ 7,18¢ 7,1°
%2 aljinat+1,5 FOS 8,87% 8,412 7,36° 7,12¢ 6,91° 6,43¢

*Aymi siitunda farkl harflerle takip edilen degerler onemli élgiide farkhdir (p<0.05)
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Cizelge 2. Enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin 25°C’de depolama sonucunda gosterdigi canlilik

Depolama Siiresi Boyunca Canli Kalan Mikroorganizma Sayisi (log kob/ml)

Kaplama Materyali 0. giin 2. glin 4. glin 6. giin 8. giin 10. giin
%2 aljinat 9,46" 7,71% 6,46" 6,02% 5,62% 5,432
%?2 aljinat+0,5 FOS 9,37* 7,75° 7,01° 6,79° 5,82% 4,98
%2 aljinat+0,75 FOS 8,51* 7,48° 7,11¢ 7,04¢ 6,30° 5,65°
%2 aljinat+1,5 FOS 8,87% 7,22° 6,98¢ 6,44° 6,04¢ 5,36

*Aym siitunda farkly harflerle takip edilen degerler onemli élgiide farkiidir (p<0.05)

Sicakligin canlilik tizerine etkisi degerlendirildiginde
4°C'de ve 25°C'de depolanan ornekler arasinda
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05),
4°C'de depolanan mikroorganizmalarin canliligini
daha iyi korudugu saptanmistir. Olusturulan
kapsiiller arasinda canliligi en iyi koruyan kapsiil
%0,75 FOS katkili aljinat olup bunlarin 4°C'de
muhafazasinda 10 giin sonunda canlilik %83,4
oraninda korunmustur.

3.1. Kaplama materyallerinin 4°C'de canhhk
iizerine etkisi

Enkapsiile edilmis tiim 6rnekler 10 giin boyunca
4°C'de depolanmis ve 2 ginde bir kiiltiirel ekim
yapilarak canli mikroorganizma sayisi tespit
edilmistir. %2 aljinat ilaveli enkapsitllerde
baslangicta 9,46 log kob/ml olan mikroorganizmalar
10. giiniin sonunda 5,39 log kob/ml olarak tespit
edilmistir. %2 aljinat %0,5 FOS ilaveli
enkapsiillerdeki baslangi¢ mikroorganizma sayisi
9,37 log kob/ml olup, 10. giinde kalan
mikroorganizma sayisi 5,92 olarak saptanmistir.
%0,75 FOS ilaveli %2 aljinath enkapstillerde 8,51 log
kob/ml olan mikroorganizma sayist 10. giiniin
sonunda 7,10 log kob/ml olarak belirlenmistir. %1,5
FOS ilaveli %2 aljinathi enkapsiillerde baslangigtaki
mikroorganizma sayis1 8,87 log kob/ml olarak tespit
edilmis olup 10. giin sonunda canl1 kalan
mikroorganizma sayisi 6,43 log kob/ml olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1). Depolama sicakligi 4°C'deki
ornekler degerlendirildiginde 10 giin siiresince
mikrobiyal canlilik en fazla %2 aljinat %0,75 FOS
ilaveli kaplama materyali kullanilarak enkapsiile
edilen mikroorganizma oldugu tespit edilmistir.
Ayrica %2 aljinata FOS ilavesinin depolama boyunca
mikroorganizmanin canliliin1 artirdigr tespit
edilmistir.

3.2. Kaplama materyallerinin 25°C'de canhhk

iizerine etkisi

%?2 aljinat enkapsiilleri 25°C'de 10 giin boyunca
depolanmis ve 2 giinliik periyotlarla ekim yapilmustir.
Baslangictaki mikroorganizma sayis1 9,46 log kob/ml
iken 10. giinde canli kalan mikroorganizma sayisi
5,43 log kob/ml olarak tespit edilmistir. %0,5 FOS
ilaveli %2 aljinat enkapsiillerinin baslangi¢ta 9,37 log
kob/ml olan canli mikroorganizma sayist 10 giin
sonunda 4,98 log kob/ml olmustur. %0,75 FOS ilaveli
%2 aljinathh enkapsiillerde baslangigta canli

mikroorganizma sayist 8,51 log kob/ml iken 10
giiniin sonunda 5,65 log kob/ml olarak bulunmustur.
%1,5 FOS ilaveli %2 aljinatli enkapsiillerde
baslangi¢ mikroorganizma sayis1 8,87 log kob/ml
iken 10 gtintin sonunda 5,36 log kob/ml olarak
bulunmustur. 25°C'de depolanan ornekler
degerlendirildiginde %2 aljinat %0,75 FOS ilaveli
kaplama materyaliyle enkapsiile edilmis olan
mikroorganizmanin 10 giin siiresince mikrobiyal
olarak canliligini daha iyi korudugu tespit edilmistir.
25°C'de depolanan enkapsiile mikroorganizmada da
FOS ilavesinin depolama siiresince canliligi
korudugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

4°C ve 25°C'de depolanan enkapsiile edilmis canli
mikroorganizma sayilar kiyaslandiginda enkapsiile
mikroorganizmalarin depolama siiresince 4°C'de
25°C'ye gore daha iyi canliligi korudugu tespit
edilmistir. Her iki sicakliktaki depolanmis %2 aljinat,
%2 aljinat + %0,5 FOS, %2 aljinat + %0,75 FOS, %2
aljinat + %1,5 FOS kaplama materyalleriyle
kaplanmis canlt mikroorganizma sayilari
kiyaslandiginda en iyi kaplama materyalinin %2
aljinat +%0,75 FOS oldugu tespit edilmistir.

Muthukumarasamy ve Holley (2007) yaptiklari
calismada aljinatla enkapsiile edilmis L. reuteri'de
0,5 log kob/ml azalirken; kapsiillenmemis kontrol
orneginde 3,6 log kob/ml faz azalma tespit
etmislerdir. Yaptigimiz bu ¢aligmada %2 aljinatla
yapilan kapsiilasyonda 4°C'de 4,07 log kob/ml
azalirken %0,75 FOS ilaveli %2 aljinatla yapilan
kapsiilasyonda 4°C'de 1,41 log kob/ml azalma tespit
edilmistir. Mikroorganizmalarin canliliklarini
korumasi, kullanilan kaplama materyalleriyle
iliskilidir. Bizim bulgularimiz ile bu g¢alismanin
bulgular1 benzemektedir. Yapmis oldugumuz
calismada aljinat ile yapilan kapsiilleme isleminde
canlilik FOS ilavesiyle yapilmis kapsiilleme islemine
gore daha diistiktiir.

Celik (2017), yaptig1 calismada L. reuteri'yi aljinat ve
FOS ilaveli aljinat kaplama materyalleriyle
kapsiillemistir. Calismanin sonucunda aljinat
icerisine FOS ilavesinin gastrointestinal sistemde
canliligin1 daha iyi korudugunu saptamistir. Celik
(2017), %0,75 FOS ilaveli %2 aljinatla yapilan
enkapsiilasyon igleminde 1,29 log kob/ml azalma
tespit etmistir. Yapmis oldugumuz calismada 4°C'de
muhafazada %0,75 FOS ilaveli %2 aljinat ile
kapsiilasyonda 1,40 log kob/ml azalma saptanmustir.
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Sonu¢ olarak aljinat icerisine FOS ilavesinin
kurumaya kars1 canliligi daha iyi korudugu tespit
edilmistir.

Martin vd. (2013), yaptiklar1 calismada L.fermentum
CECT5616 susunu aljinat ve misir nisastasi ilaveli
aljinat kaplama materyalleriyle kapsiillemisler ve
sonucunda nisastataljinat karigimiyla yapilan
kapsiillemenin sadece aljinatla yapilan kapsiillemeye
gore canliligi daha iyi korudugunu tespit etmislerdir.
Yaptigimiz bu ¢alismada sadece aljinatla yapilan
enkapsiilasyonda 4°C'de muhafazada 4,07 log
kob/ml azalma goriilirken farkli oranlarda ilave
edilen FOS'un canlilig1 daha iyi muhafaza ettigi tespit
edilmigstir. Bu ¢aligma, mikroorganizmanin
enkapsiile edilmesinin ¢evresel kosullara kars1 pozitif
etkisinin oldugunu gostermistir.

Sultana vd. (2000), yaptiklar1 ¢aligsmada
L.acidophilus ve B. bifidum Kkiltirlerini kalsiyum
aljinata misir nigastasi eklenmesiyle olusan kaplama
materyaliyle ve sadece aljinatla kapstillemislerdir.
Calisma sonucunda misir nisastasinin kaplama
materyaline eklenmesiyle yapilan kapsiilleme
isleminde sadece aljinatla kapsiillemeye gore
canliligi daha iyi korudugunu tespit etmislerdir.
Ayrica kapsiile edilmis mikroorganizma ve
kapstillenmemis mikroorganizma 8 haftalik
depolama siirecinde kapsiillenmis
mikroorganizmada canlilik 0,5 log kob/ml azalma
gosterirken kapsiillenmemis mikroorganizmada 1 log
kob/ml azalma oldugunu tespit etmislerdir. Her iki
caligsmada da kapsiile edilme isleminin
mikroorganizma canliliklarin1 daha iyi korudugu
gozlemlenmistir. Ayrica Sultana vd. (2000),
yaptiklar1 calismada aljinat igerisine ilave edilen
prebiyotik 6zellik gdsteren misir nisastasi ve bizim
yaptigimiz caligmada prebiyotik 6zellik tagtryan FOS
kaplama materyaline eklenmesinin
mikroorganizmalarin canliliklarini korumalarinda
olumlu katkilarmin oldugu gézlemlenmistir.

Ozer vd. (2009), yaptiklar1 calismada
Bifidobacterium bifidium bb-12 ve L. acidophilus
LA-5 suslari, emiilsiyon yontemini kullanarak
K-karragenan ile ve ekstriizyon yontemini kullanarak
aljinat ile enkapsiile etmisler ve salamura beyaz
peynire katarak canliliklar1 incelemislerdir. Sonug
olarak, enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin
enkapsiillenmemis mikroorganizmalara gore
canliliklarini daha iyi korudugu tespit edilmistir.

Khalida vd. (2000), L. acidophilus ve
Bifidobacterium spp.'yi kalsiyum-aljinat-nisasta
karisimini kullanarak enkapsiile etmislerdir.

Kapsiilllenen mikroorganizmalar1 set yogurtlarina
(pihtis1 kirllmamis yogurt) ilave etmisler ve 8 hafta
boyunca 4°C'de depolamiglardir. Sonu¢ olarak,
enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin
kapstillenmemis olanlara gére canliliklarini daha iyi
koruduklarini tespit etmislerdir.

4.Sonuc ve oneriler

Guintimiizde probiyotik icerikli besinlerin tiiketimi
gerek saglik faydalari gerekse tirtin kalitesine kattigi
katma degerden dolay1 olduk¢a artmistir. Fakat bu
tirtinlerin titketilmesindeki en biiyiik sorun probiyotik
mikroorganizmalarin canliliklarint uzun siire
muhafaza edememeleridir. Probiyotik igerikli
gidalarin raf dmiirlerinin daha uzun siire korunmalar1
icin enkapsiilasyon yontemleri kullanilmaya
baslanmistir. Genellikle yapilan ¢aligsmalar
laboratuvar 6l¢eklidir.

Yapilan bu ¢alismada enkapsiilasyon uygulamasinin
sonucunda canlilig1 en iyi koruyan kaplama
materyalinin 4°C'de muhafaza edilen %0,75 FOS
ilaveli %2 aljinat oldugu tespit edilmistir. Ayrica FOS
ilaveli tiim kapstiller aljinat kapsiiliine gore canliligi
daha iyi korumustur. Bu sonuglardan yola
cikildiginda prebiyotik 6zellikte olan FOS ilavesinin
kaplama materyali i¢erisinde kullaniminin canliligin
korunumda yardimci oldugu tespit edilmistir.
Bununla beraber uygulanan iki farkli depolama
sicakligindan 4°C'nin 25°C'ye gore canliligi daha iyi
korudugu belirlenmistir.

Yaptigimiz bu c¢alismada L. reuteri'yi enkapsiile
ederek bebek mamast igerisindeki raf 6mri
gozlemlenmigstir. Farkli kaplama materyalleriyle
yaptigimiz bu enkapsiilasyon isleminde kaplama
materyaline eklenen prebiyotik ilavesinin
L.reuterimin canliligini korumasinda etkili bir faktor
oldugu tespit edilmistir.

Enkapsiilasyon teknolojisiyle yapilan caligmalara
bakildiginda kullanilan kaplama materyallerine
prebiyotik maddenin ilave edilerek kapsiilasyon
uygulamalarinin yapildig1 gorilmektedir. Farkli
prebiyotik maddelerin kapsiilasyon isleminde
canliliginin degerlendirilmesi, dondurma, meyve
suyu, peynir gibi farkl tirtinlerde enkapsiile edilen
kaltiirlerin bilesime eklenerek {iriine saglayacagi
katma deger, ileride ¢alisilmasi disiiniilen konular
olarak siralanabilir.

5. Tesekkiir

Bu ¢alisma, KSU BAP tarafindan 2016/3-6 YLS
proje numarast ile desteklenmistir.
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Ozet

Amagc: Bu calisma, sosyo-demografik 6zelliklerin organik tiiketim davranisi ve tutumu tizerindeki etkisini
CHAID algoritmasi ile ortaya koymay1 amaglamistir.

Materyal ve yontem: Bu calisma, Istanbul ili kentsel alanda yasayan 600 tiiketiciye anket calismasi
uygulanarak gergeklestirilmistir. Organik gida tiiketim davranislarina etki eden faktorler karar agaci
yontemlerinden olan CHAID (Otomatik Ki-Kare Etkilesim Belirleme Analizi) algoritmasi ile siniflandirilmistir.

Tartisma ve sonu¢: Calismanin bagimli degiskenleri organik gida tiikketim siklig1, organik gida tanimlamasi,
tiketilen organik gidalar ve fazladan 6deme istegidir. Buna gore tiiketim siklig1 ve fazladan 6deme istegini
etkileyen onemli faktoriin gelir diizeyi, organik gidanin ne oldugu ile ilgili bilgi diizeyini etkileyen faktoriin
egitim durumu ve tiiketilen organik gida tiiriine etki eden faktoriin cinsiyet oldugu bulunmustur. Sonug olarak,
organik gida fiyatlarinin daha ucuz olmasi, daha fazla satis noktasinin bulunmasi, tiiketicilerin bilinglenmesine
yonelik ¢alismalar organik gida tiiketimini artiracaktir. Ayrica gelir diizeyi ve egitim durumu gibi faktorler
dogrudan organik gida tiiketim sikligini etkilemektedir.

Anahtar kelimeler: organik gida, karar agaci, CHAID algoritmasi, tiikketici davranisi
Abstract

Objective: In this study, it is aimed to reveal the effect of socio-demographic characteristics on organic
consumption behaviour and attitude with the CHAID algorithm.

Material and method: This study was carried out by applying a questionnaire to 600 consumers living in the
urban area of Istanbul. Factors affecting organic food consumption behaviours were classified using the CHAID
(Chi-square automatic interaction detection) algorithm, which is one of the decision tree methods.

Results and conclusion: The dependent variables of the study are the frequency of organic food consumption,
the definition of organic food, the organic food consumed and the willingness to pay extra. Accordingly, it was
found that the important factor affecting the frequency of consumption and the willingness to pay extra was
income level, the factor affecting the level of knowledge about what organic food is, the education level, and the
factor affecting the type of organic food consumed was gender. As a result, cheaper organic food prices, more
sales points and efforts to raise awareness of consumers will increase organic food consumption. In addition,
factors such as income level and educational status directly affect the frequency of organic food consumption.

Keywords: organic food, decision tree, CHAID algorithm, consumer behaviuor
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1. Giris

Diinyanin pek ¢ok yerinde artan niifusla birlikte
kaynaklarin hizla tiiketilmesi zaman igerisinde
cevreye olan zarar1 gozler online sermekte ve bu
tiiketimin daha da siddetlendigi bilinmektedir
(Karaca, 2018). Kiiresel niifus artiginin ve ekonomik
geligsmelerin getirdigi artan talep, 20. ylizyildan bu
yana dogal kaynaklarin tilkenme tehlikesiyle karsi
karsiya kalinmasina sebep olmustur (Maggie ve
Ajuruchukwu, 2014; Oral, 2020).

Geleneksel liretimin insan sagligina, ¢evreye ve
dogal kaynaklara verdigi olumsuz etkilere tepki
olarak diinyada organik ya da bir diger adiyla ekolojik
tarim kavrami ortaya ¢ikmistir (Dagistan vd., 2010;
Torjusen vd., 2001). Organik tarim, kimyasal tarim
ilaglari, hormon ve giibreleri kullanmadan, tiretimin
her asamasinin dogal yontemlerle ve kontrollii
yapilmasmi amaclayan sertifikali bir tretim sekli
olarak tanimlanmaktadir (Tasbasli, 2003; Mintel
International Group Mintel Arastirma Raporu, 2007;
Anonim, 2021). Diger taraftan organik tarim sadece
saglik ve cevre icin degil ayni zamanda kirsal
kalkinma ve istihdam gibi sorunlarin ¢oziilmesinde
de onemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Tamuliene ve Mazrime, 2014). Diinya genelinde ise
organik tarim hareketlerini bir ¢ati altinda toplamak
ve incelemek maksadiyla 1974 yilinda Uluslararasi
Organik Tarim Hareketleri Federasyonu (IFOAM)
kurulmustur. Bu teskilat sayesinde iiye tlkeler tim
gelismeleri takip edebilmektedir. Tirkiye igin ise
organik gida pazarinda gelismekte olan tilkeler rakip
pazarlar, gelismis tlkeler ise hedef pazarlar
konumundadir (Orgtider, 2010; Sandallioglu, 2014).

Tiiketicilerin gelir seviyelerinin giderek artis
gostermesi ve daha bilingli toplumlarin olusmasi,
organik irilin tiiketiminin diinyada ve Tiirkiye'de
yayilmasina itici bir unsur olmustur (Dagistan vd.,
2010; Chen, 2007; Magnusson vd., 2003; Saba ve
Messina, 2003). Tuketicilerin organik ve
konvansiyonel tiriinlere kars1 satin alma davranis ve
tutumlarinda farklilik olabilmektedir. Organik
urtinlerin, geleneksel tirtinlere kiyasla tercih edildigi
durumlarin en onemli sebepleri arasinda insan
sagligina ve ¢evreye zarar vermemesi, hayvan
refahin1 gozetmesi, kontrollii ve sertifikali olmasiyla
da giiven saglamasidir (Inci vd., 2017;
Kadirhanogullar1 vd., 2021). Boylelikle tiiketici ve
ureticiler gerek ¢evre gerekse saglik sorunlarimi goz
ontinde bulundurarak daha fazla organik gida
tuketmeyi, {lreticiler de daha fazla iiretmeyi
istemektedir (Ustaahmetoglu ve Toklu, 2015).

Calismada organik gida tiiketim davranislarina etki
eden faktorlerin karar agaci yontemlerinden olan
CHAID algoritmasi ile siniflandirilarak belirlenmesi
ve yorumlanmasi amaglanmistir. Bu ¢alismanin ilk
boliimiinde Istanbul ili organik gida tiiketen

tiiketicilerin organik gida tirtinleri tutum ve satin alma
davraniglar, tiiketici beklentileri ve organik gida
uriinlerine olan bilgi diizeyleri incelenmistir. Daha
sonraki boliimde ise organik tirtin tiikketim tercih ve
davranislarini etkileyen faktorler, karar agaclari
yardimiyla gosterilmis ve digiumler arasindaki
iligkiler yorumlanmustir.

2.Materyal ve yontem

Caligma, organik tiiketimin en yogun bir sekilde
yapildig1 Istanbul ili kentsel alanda yasayan
tiketicilerle anket yoluyla gerceklestirilmistir. Ayni
zamanda konuyla ilgili ¢cok sayida ulusal ve
uluslararasi ¢calisma incelenmis ve ikincil veri olarak
kullanilmigtir. Calismada kullanilan birincil veriler,
kentsel alanda ¢esitli il¢elerde yasayan tiiketicilerle
yiz ylize gorismeyle elde edilen 600 anket
formundan olusmaktadir. Orneklem hacmi, 500.000
kisiden daha biiyiik evren i¢in %5 hata pay1 ve %95
gliven diizeyi ile belirlenmistir (Anonim, 2020).
Arastirmada tesadifi olmayan Ornekleme
yontemlerinden “kolayda 6rnekleme” yontemi
kullanilmistir.  Orneklem bityiikliigiine asagidaki
formiilden ulasilmistir (Vural, 2012).

n=Nt2pq/d2(N-1)+t2pq

N: Hedef kitledeki birey sayisi

n: Ornekleme aliacak birey sayisi

p: Incelenen olayin gerceklesme olasilig1

q: Incelenen olayin gerceklesmeme olasilig

t: Belirli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gore
bulunan teorik deger

d: Olaym goriliis sikligina gére kabul edilen
ornekleme hatasidir.

Organik triin tiiketiminde tiiketici tercih, tutum ve
davraniglarimi etkileyen faktorleri incelemek igin
karar agaci algoritmalarindan faydalanilmistir. Karar
agaci algoritmalari, degiskenleri parcalayarak agac
seklini alan tahminsel bir modeldir (Cinko, 2006;
Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2008; Ozer vd., 2016). Bu
calismada karar agaci algoritmalarindan biri olan
CHAID analizi kullanilmisti. CHAID analizi pek
cok calisgmada tercih edilen, giivenilirligi yiiksek,
bagimli degiskenin kategorik veya siirekli olmasi ile
ilgili bir kisitlamasi1 olmayan pratik bir modeldir (Sata
ve Cakan, 2018). Bu analiz yontemi bagiml
degiskeni en iyi smiflayacak sekilde homojen alt
gruplara ayirmakta ve alt gruplar da daha kiigiik
siniflayict gruplardan olugsmaktadir. Benzer gruplari
bir araya getirme yani birlestirme islemi
degiskenlerin arasinda daha fazla birlestirme
saglanamayacagina istatistiksel olarak karar
verilinceye kadar, bir diger anlatimla da analiz siireci,
program tarafindan boliinmeler sonlanincaya kadar
devam etmektedir (Dogan ve Ozdamar, 2003).
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Cizelge 1. Tuketicilerin demografik 6zellikleri ve tiikketim davranislar

Degiskenler N %
Cinsiyet Erkek 251 41,8
Kadin 349 58,2
Yas 18-29 229 38,2
30-39 223 37,2
40-49 134 22,3
50-59 12 2
60 Ustii 2 0,3
Egitim durumu Tlkokul 12 2
Ortaokul 8 1,3
Lise 140 233
On lisans 158 26,3
Lisans 228 38
Yiiksek Lisans 50 8,3
Doktora 4 0,7
Gelir diizeyi 501-2.500 20 3.3
2.501-4.500 210 35
4.501-6.500 243 40,5
6.501 ve iistii 127 21,2
Organik gida ne demektir? Dogal olarak yetisen gida 135 22,5
Kimyasal katki igermeyen sertifikali gida 414 69
Saglikli gida 51 8,5
Organik gida tiiketim sikliginiz Her zaman 52 8,7
nedir? Genellikle 208 34,7
Bazen 298 49,7
Nadir 42 7
Ne olsa organik gidalar1 daha sik Dah a lezzetli 73 12,2
tiikketirsiniz? Daha uzun siire dayanikli 123 20,5
Dah a ucuz 268 447
Dah a albenili 34 5,7
Daha cok satig noktasi 102 17
Hangi triinti organik olarak Sebze ve Meyve 484 80,7
tiiketiyorsunuz? Siit Uriinleri (yogurt, peynir) 102 17
Tahil ve Bakliyat 4 0,7
Kuru Yemis ve Kuru Meyve 1 0,2
Makarna 2 0,3
Ekmek 1 0,2
Bitkisel Yaglar 1 0,2
Yumurta 5 0,8
Organik trilinleri genelde nereden Organik/Dogal Uriin Magazalari 154 25,7
alirsiniz? Organik Pazarlar 289 48,2
Market 27 4.5
Koy 129 21,5
Ozellesmis Diikkanlar 1 0.2
(manav, kasap, sarkiiteri, firin) ’
Organik beslenmek icin daha fazla  Evet 163 27,2
para dder misiniz? Belki 96 16
Hayir 341 56,8

Arastirmada CHAID analizi, SPSS paket
programinda yapilmig ve smiflandirma sonrasinda
sonuglarin test gecerliligi, tahmin degerleri ve ROC
(Receiver Operating Characteristics, Alict Islem
Karakteristikleri) egrileri ayn1 sekilde SPSS
programinda elde edilmistir.

3. Bulgular

Istanbul ilinde 600 organik tiiketici izerinde yapilan
anket sonuglar frekans ve yiizde degerleri olarak
Cizelge 1'de gosterilmistir.

Cizelge 1'e gore ilk olarak tiiketicilerin demografik
ozelliklerine bakildiginda ankete katilan bireylerin
%41,8' inin erkek, %58,2' sinin kadin oldugu
belirlenmistir. Yas degiskeninde ise 18-29 ve 30-39
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yas gruplar1 olduk¢a birbirine yakin olup sirasiyla
%38,2 ve %37,2 olarak bulunmustur. Tiiketicilerin
%?2" si ilkokul, %1,3"t ortaokul, %23,3"i lise, %38'i
lisans ve %9'u lisansiistii mezunu olarak
bulunmustur. Katilimeilari %3,3 'intin geliri 2500
TL' nin altindadir. Genel olarak degerlendirildiginde
ise gelir seviyesinin %61,7's14501 TL ve tsttidiir.

Tiketicilerin organik gida tiiketim tutum ve
davraniglariabakildiginda ise organik giday1 “Dogal
olarak yetisen gida” seklinde tanimlayanlarin orani
%22,5' tir. “Kimyasal katki icermeyen sertifikali
gida” olarak tanimlayanlar %69 “Saglikli gida”
olarak tanimlayanlar ise %§8,5 oranindadir.
Katilimcilarin organik gida tiketim siklig:
incelediginde %49,7'si bazen cevabimi verirken,
%34,7'si genellikle, %8,7'si her zaman ve %7'si nadir
cevabini vermistir.

Tiiketicilerin %44,7'si organik gidalarin daha ucuz
olmasi halinde daha sik tiiketebileceklerini belirtmis,
%20,5'1 daha uzun siire dayanikli olmasi halinde
organik gidalar1 daha sik tiiketeceklerini
belirtmislerdir. Katilimcilara “Hangi tirtinti organik
olarak tiikketiyorsunuz?” sorusu sorulmus ve %80,7
ile biiyiik ¢ogunlugu sebze ve meyveyi, %17'si ise siit
urtinlerini organik olarak tiikettigini belirtmistir.

Herzaman
Geneallikle

Diger organik gidalarin ise ¢ok diisiik oranlarda
tiketildigi saptanmistir. Tiiketicilerin yaklasik yarisi
(%48,2) organik gidalar1 organik pazarlardan,
%25,7'si organik iirlin magazalarindan, %21,5"
dogrudan iireticiden (kdy) temin ettigini belirtmistir.
Tiiketicilerin %56,8'1 ise organik gidalarla beslenmek
icin daha fazla para 6demek istemedigini, %27,2'si
daha fazla para 6deyebilecegini, %16's1 ise kararsiz
kaldigini ifade etmistir.

Organik gida tiketim sikligimi bagimli degisken
olarak aldigimizda olusan CHAID karar agaci Sekil
1'de gosterilmistir. Buna gore tiikketim sikligina etki
eden en o6nemli faktoriin gelir diizeyi oldugu
goriilmektedir. Gelir diizeyi 2.501 TL'nin altinda olan
tiiketicilerin %79,6's1 organik gida tiiketimlerini
“Bazen” olarak cevaplamiglardir. 2.501-6.500 TL
arasi gelire sahip olanlarin %46,9'u ise “Genellikle”
cevabini vermistir. 6.500 TL iisti gelire sahip olan
tiketicilerin %55,9'u da “Genellikle” olarak cevap
vermistir. Gelir diizeyindeki artigla organik gida
tiketim sikligi arasinda bir dogru oranti oldugu
gOrtiilmistir. Buna dayanarak organik triinlere
yonelik farkindaligin artmasi zamanla organik iiriin
fiyatlarinin daha makul diizeylere gelmesine katki
saglayacaktir. Boylelikle her gelir grubundan
tiiketicinin bu tirlinlere ulagsmasi kolaylasabilir.

Organik Sidalan Me Sikhkta
Tiiketiyorsunuz?

Hode O
Categony % n
B Herzaman 8,7 52
B Genellikle 34,7 202
Bazen 49,7 202
B Nadir 7O 42
Total 00,0 o0

[ |

AylikGelirbidzeyiniz
Adj. P-walue=0,000, Chi-square=21%,
o7y, di=2

<= 2501-48500

Mode 1
Catego W n

13 3
100 22

® Herzaman
B Genellikle

He Olza Organik &idalan Daha Sik
Tiketirdiniz?
Adj. P-walue=0,002, Chi-square=11,
205, df=1

Caha ucuz [aha gok satiz noktas); Daha lezzetli;

[Daha uzun sdre dayanikh; Laha

(2501-4500, 4501-5500] » 450‘1|-55EIEI
Hode 2 Hode 3 '
Categon ¥ n Categons i n |
B Herzaman 4,1 10 \|®™ Herzaman 30,7 323 E
B Genellikle 469 114 E B Genellikle 559 71 :
Bazen 40,3 88 ! Bazen 134 17 |
B padir 26 21 || M Hadic 00 of
Total G085 242 H Total 21,2 127 1

He Olza Organik Gidalan Daha Sik
Tiketirdiniz?
Adj. P-value=0,000, Chi-square=54,
714, df=1

Caha ucuz [raha gok satiz noktas); Daha lezzetli;

[aha uzun =dre dayanikh; aha

albenili | albenili |
Hode 4 Hode 5 Node G Node 7

Catego k) n Catego W n Categons W n Categons W n
® Herzaman 00 O B Herzaman 37 03 B Haerzaman 00 O B Haerzaman 79 10
B Genellikle G2 10 B Genellikle 159 13 B Genellikle 250 29 B Genellikle 6689 85

Bazzn 81,8 121 Bazzn 56 B2 Bazen gz8 73 Bazen 19,7 25
B Hadir 11.5 B Hadir 4.9 B Nadir 121 B Nadir 55

Total 247 148 Total 127 82 Total 192 116 Taotal 21,2 127

Sekil 1. Organik gida tiikketme siklig1 karar agaci
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Tiketim sikligina etki eden bir diger faktor ve agacin
ikinci diigtimii Organik gidalar nasil olsa daha sik
tikketirdiniz sorusudur ve gelir diizeyi lizerinden
dallanmistir. 2.501 TL'nin altinda gelir diizeyi olan
230 kisiden 148'i (%64) bu soruya “Daha ucuz”
cevabimni vermis ve daha ucuz olsayd: daha fazla
tiketirdim diyenlerin %81'i organik gidalar1 bazen
tiikettiklerini belirtmistir. 2.501-6.500 TL arasi gelire
sahip olan 243 kisiden ise “Daha ¢ok satis noktasi,
daha lezzetli, daha dayanakli” cevabini verenlerin
%67'si organik gidalari “genellikle” tiikettiklerini
belirtmistir. Ozetle, “daha ucuz olsaydi organik
gidalar1 daha sik tiiketirdim” diyenlerin orani
tiketicilerin gelir diizeyi yiikseldik¢e azalis
gostermektedir (Sekil 1). Yani gelir diizeyindeki
artisla beraber daha c¢ok satis noktasi bulunmasi ve
organik gidalarin tiiketicinin gelirine uygun gelmesi
halinde tiiketim sikliginda bir artis olacagini
sOylemek miimkiindiir.

Sekil 2'de “Organik gida ne demektir?” sorusunu
bagimli degisken aldigimizda ortaya ¢ikan CHAID
algoritmasina gore, bagiml degiskeni etkileyen ilk
faktoriin egitim durumu oldugu goriilmektedir.
Egitim durumu liseye kadar olan tiiketicilerin %52,5'1
organik gidayi, dogal olarak yetisen gida olarak
tanimlamiglardir. Lise ve on lisans diizeyindeki
tiikketicilerin %80'1, lisans ve daha iistii olanlarin
%90'1 ise organik giday1, kimyasal katki icermeyen
sertifikali gida olarak tanimlamiglardir. Buna gore
egitim durumu yiikseldik¢e organik gida ile ilgili
bilgi diizeyinin de art1s gosterdigini sdyleyebiliriz.

Organik gida tanimlamasina etki eden ikinci
dallanma ise cinsiyet bagimsiz degiskeninde
gorilmustir. Lisans ve istli egitim diizeyine sahip
282 kisiden %37'si erkek ve %631 kadindir. Buna
gore erkeklerin %85'i, kadinlarin ise %93'li organik
giday1 kimyasal katki igermeyen sertifikali gida
olarak tanimlamislardir. Buna gore kadinlarin
organik gidalar hakkinda erkeklerden az da olsa daha
fazla bilgiye sahip olduklari sdylenebilir (Sekil 2).

Organik Gida Ne Demekdir?

Categony

i n

zerifikall gida
Saflikl gida

B podal olarak yetizen gida
B Kimyazal kat igermeyen

225135
69,0 414

25 91

r
| B Dodal olarak yetizen gida Tutal

| Kimyazal kata igermeyen

100,0 800

I sertifikall gida
: Sajhkh qida e
——————
EfitimDurumunuz
Adj. Povalue=0,000, Ch|i-square=253.333. df=4
= I|_ise (Lise, tl|n|isans] » ﬁnl|isans
Hode 1 Hode 2 Hode 2
Category B n Categony B n Categony % n
B podal olarak yetizen gida 525 84| (W Dofal olarak yetigen gida 145 23 B Dpodal olarak yetigen gida oo 2
B Kimyasal kath igermeyen 206 33 B Kimyazal kat igermeyen 20,4 127 B Kimyazal kat igermeyen a0,1 254
zertifikall gida serifikall gida serifikall gida
Saflk gida 269 42 Saflkh gida 51 % Sadlikh qida 0o @
Tuotal 26,7 160 Tuotal 26,3 158 Total 470 282

Cinsiyetiniz
Adj. P-value=0,024, Chi-zquare=5,057, d=1

Eek Kadin
Hode 4 Hode 5
Categony % n Categorny % n
B Dojal olarak yetigen gida 151 16 B Dojal olarak yetigen gida 65 12
B Kimyazal kat igermeyen 249 40 B Kimyazal kath igermeyen 932 164
zerifikal gida zerifikall g1da
" Saflikh qida oo oo " Saflikh qida oo oo
Total 17.7 106 Total 283176

Sekil 2. Organik gida tanimlamasi karar agaci
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Sekil 3'te bagimhi degisken “Hangi iirtinii organik
olarak tiiketiyorsunuz?” sorusu olarak alinmis ve
bunu ilk etkileyen faktoriin cinsiyet oldugu karar
agaci modelinde gosterilmistir. Buna gore erkeklerin
%72's1, kadinlarin ise %87'si organik olarak en ¢ok
sebze ve meyve tiikkettiklerini belirtmislerdir. Diger
yandan erkekler %25 ile siit ve siit trtinlerini
kadinlara oranla daha fazla tilketmektedirler.

Tiketilen organik iriin ¢esidini etkileyen
faktorlerden ikincisi de tiiketim sikligi olmustur.
Tiketim tercihi, buna gore degerlendirildiginde 349
kadin katilimcinin %82'si sebze ve meyve tirtinlerini,

%16's1 da siit ve siit trtinlerini “her zaman”
tukettiklerini belirtmistir. Tiketim sikliginin
azalmasiyla kadinlarda sebze ve meyve tiiketimi artig
gostermekle birlikte siit ve siit tirtinlerinin
titketiminde bir azalma meydana gelmistir. Sebze ve
meyvelerin organik denildiginde ilk akla gelen
gidalar olmasi tercih edilmesinde 6nemli bir sebeptir.
Fakat tiiketimdeki artis, tiiketicileri diger organik
gidalara ozellikle siit ve siit tirtinlerine yoneltmistir.
Tiiketimin daha da yaygimlagtigi sonraki yillarda
“tah1l ve bakliyat, kuru yemis, yumurta, bitkisel
yaglar” gibi organik gidalara da talebin artacagi
tahmin edilmektedir.

Hangi Oriind Organik Olarak Tiketivarsunuz?

| Mode O :
| Categons o n E
0™ Sebze we Meywe a0,7 a24 |,
g™ =it Oridnlericye Jurt,peynin 17,0 102 |}
| Tahi we Bakliyat o7 al:
_______________ 1 ! Kuru Wemiz we Kuru beywe 0.z 1|
: B Sebze we Meyws 1 |7 makamna 0s oz :
| ® =it Ordnlerityo Jurt, peynin | 1™ Ekmek 0.z W H
1 Tahil we Baklivat : 1™ Bitkisel vagdlar 0.z 1]
: Kuru "emig we Kuru Mewwe | H rumurta [R=] =8 H
| Makarna 1 | Total 100,0 G600 |
| M Ekmek ! 1 H
| | Bitkizel radlar ! ! :
1 Tumurta : H . H
o _____ 1 1 == _‘E:

Cinsiyetiniz
Adj. P-walue=0,000, Chi-square=2z25 952, d=7

Erzk Kadin
Mode 1 Mode 2
Categorny ) n Categony ) n
B Sebre wve Meyvwe 1.7 180 B Sebre we Meywe 7.1 304
B Sit Urdinlericvojurt. peyninn 25,1 &3 B Siit Oriinleritvodurt, peynin 11,2 39
Tahil we Baklivat a5 z Tahil we Bakliyat [nl=] z
Kuru emiz we Kuru Mewve 0,3 1 Kuru Wemiz we Kuru bMeyve [ain] a
hlakarna 0.0 u] hdakarna 0.6 2
B Ekmek 0.0 u] B Ekmek 0.3 1
B Bitkizzl raglar 0,49 1 B Bitkizzl raglar o,.0 u]
“umurta 1.6 4 “umurta 0.2 il
Total 1.5 251 Total 52,2 349
O .
=
Organik Gidalan Ne Sikhkta Tiiketiyorsunu=?
Adj. P-walue=0,022, Chi-square=14,522, d=5
== Genellikle = Genellikle
Hode = Hode g
Categony W n Categony W n
B Sehze ve Meyve 927 142 B Sehze wve Meyve 21,7 156
B St Ordnlernityodurt, peynin 5.7 =] B it Oridnlaricvodurt, pevnin 15,7 20
Tahil we Baklivat o0 o Tahil we Baklivat 1,0 2
Kuru "emig wve Hur Meyve o0 a] Kurg “emiz ve Hurg Meyve 0.0 a]
Makarna o0 u Makarna 1.0 2
= Ekmek o0 o B Ekmek 0.5 1
B Bitkisel vadlar o0 a] B Bitkizel vaflar 0.0 a]
rumurta [a}=] 1 rumurta 0.0 [u])
Total 26,2 152 Total 1.2 191
B B

Sekil 3. Hangi iiriinii organik olarak tiikketiyorsunuz sorusu i¢in karar agaci

Bagimli degisken olarak “Organik beslenmek icin
daha fazla para 6der misiniz?” sorusu alinmis ve ilk
dallanma gelir diizeyinde gorilmiistir (Sekil 4).
Buna gore 2.501 TL ve alt1 gelire sahip olanlarin
%94' ve 2.501-6.500 TL arasi gelire sahip olanlarin
%A47'si hayir cevabini, 6.500 TL tstii gelire sahip
olanlarin ise %94't evet cevabini vermistir.
Gorildugu tzere gelir diizeyi ile daha fazla 6deme

istegi arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur.
Bagimli degiskeni etkileyen ikinci faktor ise gelir
diizeyi izerinden iki farkli dallanma gostermektedir.
Bu dallanmalardan biri egitim durumudur. Buna gore
Sekil 4'te 2.501-4.500 TL aras1 gelire sahip olan 230
kisiden lise ve altinda egitim seviyesinde olanlarin
orant %60 (137), lisans ve lstii egitime sahip
olanlarin orami ise %40 (93) olarak bulunmustur.
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Lise ve altinda egitim seviyesine sahip olanlarin
%99'y, liseden fazla egitim seviyesine sahip olanlarin
ise %87'si organik gidalar i¢in daha fazla 6demek
istemediklerini belirtmiglerdir. Organik gidalarin
hangi durumlarda daha ¢ok tiiketilecegi beklentisi de
gelir diizeyi {lizerinden bir diger dallanma olarak
gosterilmistir. 2.501-6.500 TL aras1 gelir diizeyine
sahip (diisiik ve orta gelir grubu) 243 tiiketiciden

organik gidalarin daha c¢ok satis noktasi ve daha
lezzetli olmasi durumunda %48'i organik gida
tiketmek i¢in daha fazla para odeyebileceklerini
belirtmistir. Ozetle buradan egitim durumunun
O0deme istegi tistiinde bir etkisi oldugunu fakat egitim
gruplari arasinda biiyiik bir fark olmadigini ve 6deme
istegini ozellikle organik gidalarin daha ¢ok satis
noktast olmasi faktortiniin artirdigini séylemek

miimkiindiir.
Organik Beslenmek igin [aha Fazla
Fara Odemmisiniz?

Node O
Category % n
Evet 272 163
B Balki 16,0 96
B Hayir 56,8 3
r———- Total 100,0 &0
| & Ewet
| W Belki |
i, ]
e [(———] |
Pophkez e lirliizeyiniz
Adj. P-walue=0,000, Chi-
square=482,005, d=4
<= 2501-4500 (2501-4500, 4501-6500] = 4501-G500
Node 1 ! Node 2 ' Mode 3
Category % n | _Category % nf Category % n
Ewet 13 = E Evet 169 4| Evet 93,7 118
B Belki 43 10 | Belki 345 &4 B Belki 16 2
B Hayir 943 217 8 Hayir 425 112 | B Hayir 47 6
Total 38,3 230 | Total 405 242 |1 Total 212 127
EfitimDurumunuz Me Olza Organik Gidalan Daha Sik
Adj. P-value=0,001, Chi-square=15G, Tiketirdiniz?
458, df=2 Adj. P-walue=0,000, Chi-=quare=72,
‘ 04, d=4
<= Lise = Lize Daha ucuz [aha gok sabig noktaz; Daha lezzetli  Daha uzun sire dayanikh; Daha
‘ | albenili |
Node 4 Node 5 Hode & Node 7 Node &
Categony % n Categony % n Categony % n Category % n Category % n
Ewat o7 1 Ewet 2z 2 Ewet [N ] Evet 475 30 Ewat 172 N
B Belki oo o B Belki 10,8 10 B Belki 345 40 B Balki 31,7 20 B Balki 375 24
B Hayir 99,3 136 B Hayr 871 8 B Hayir 655 76 B Hayir 206 13 B Hayir 453 29
Total 228 127 Total 155 82 Total 18,2 116 Total 05 63 Total 107 64

Sekil 4. Organik beslenme 6deme istekliligi icin karar agaci

Sekil 5'te ROC analizi egrisinin altinda kalan alan
organik beslenmek i¢in 6deme istekliligi (Evet, Belki
ve Hayir) giictinii ifade eden yerdir. Egrinin altinda
kalan alanin biiytikliigii tan1 testinin ayirma giictiniin
istatistiksel agidan onemini gostermektedir. Alan
biiytikliiklerinin yorumu bazi derecelendirmeler ile
yapilmaktadir. Alan degeri 1'e yaklastik¢a organik
gida trtinleri icin 6deme istegi artar. Alan degeri 1'e
esit olunca organik gida trtinleri i¢in 6deme istegi
%100 olur. Buna gore Sekil 5'te gosterilen egride 0,80

tizeri alan buyuklugi c¢ok iyi olarak kabul
edilmektedir (Dirican, 2001).

Organik beslenmek i¢in 6deme istekliligi giictinii
ifade eden alan biiyikliigii, yapilan test sonucuna
gore 0,96 olarak bulunmus ve istatistiksel olarak
O6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Cizelge 2'de
kesim degeri 0,3240 olarak uygun bulunmustur.
Buradan organik beslenmek i¢in daha fazla para
o0demek isteyenlerin olasiliginin arttigi anlamin
¢ikarmak miimkiindiir.
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Sekil 5. Organik beslenme i¢in 6deme istekliligi ROC egrisi

Cizelge 2. Sinir degerlerinin duyarlilik ve 1-6zgiilliik d

egerleri

Egrinin Koordinatlar1

(Kesim Degeri) Duyarlilik 1-Ozgiilliik
-1,0000 1,000 1,000
0,0036 1,000 0,735
0,0144 0,994 0,423
0,0967 0,982 0,215
0,3240 0,914 0,094
0,7066 0,730 0,018
1,9370 0,000 0,000

Cizelge 3'te bagimli degiskenlerin karar agaci
siniflandirma sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore
organik gidalar1 tiiketim sikligi degiskeninin
siniflandirma tahmini %68,7 olarak bulunmustur.
Yani %68,7 oraninda dogru bir siniflandirma
yapilmistir. Organik gida tanimlamasi, organik

Cizelge 3. CHAID analizi siniflandirma sonuglari

tiketilen trtinler ve ddeme istekliliginin
smiflandirma sonuglarina baktigimizda da sirasiyla
%77,5-80,7-78,5 oraninda dogru smiflandirildigimi
sOyleyebiliriz. Diger bir ifadeyle bagimli degiskene
etki eden faktorler %068,7-77,5-80,7-78,5 oraninda
dogru tahmin edilmistir.

Gozlemlenen Bagimh Degiskenler Tahmin Edilen Risk Tahmini Standart
Genel Yiizde (%) (%) Hata Degeri
Organik gidalari tiikketme siklig1 nedir? 68,7 31,3 0,019
Organik gida ne demektir? 77,5 0,225 0,017
Hangi iiriinleri organik olarak tiiketiyorsunuz? 80,7 0,193 0,016
Organik beslenmek i¢in daha fazla para 6der misiniz? 78,5 0,215 0,017

4. Tartisma ve sonuc

Bu calisma, sosyo-demografik 6zelliklerin organik
tilketim davranist ve tutumu {izerindeki etkisini
CHAID algoritmasi ile ortaya koymay1 amaglamustir.
Yapilan anket calismasina katilan organik gida
titkketicilerinin %58,2'si kadin, %41,8'1 erkektir.
Calismaya gore kadinlar erkeklerden daha fazla
organik gida tiiketmektedir. Ayni1 sonug (Inci vd.,
2017; Kadirhanogullar1 vd., 2021) tarafindan da
desteklenmistir. Organik tiiketim sikligim etkileyen
en 6nemli faktoriin gelir diizeyi oldugu bulunmus ve
gelir diizeyi arttik¢a organik tiiketime olan ilginin de
arttig1 gorilmiistii. Benzer sonuglar, Dagistan vd.
(2010) ile Turhan vd. (2019) tarafindan yapilan
“Organik Uriin Tiiketim Egilimi” ve “Avrupa Birligi

Ulkeleri Ile Tiirkiye'de Organik Uriin Tercihinde
Tiiketici Davranislar1 Uzerine Etkili Olan Faktorler:
Bursa ilinde Bir Arastirma” isimli ¢alismalarda da
vurgulanmistir. Inci vd. (2017)nin yaptiklari
“Organik Uriin Tiiketimini Etkileyen Faktorler
(Diyarbakir Ili Ornegi)” isimli calismada da ailelerin
gelirleri arttik¢a ortalama aylik gida harcamalarinin
da arttig1 saptanmistir. Ayrica organik uriinler
harcamasimin tiim gelir gruplari itibariyle aylik gida
harcamalar1 igerisinde yaklasik %20 civarinda
oldugu belirtilmistir. Gelir diizeyi daha diisiik olan
tikketiciler organik gidalarin daha ucuz olmasi
durumunda, yiiksek gelirli tiiketiciler ise daha
dayanakli ve daha ¢ok satis noktast olmasi halinde
daha fazla tiiketebileceklerini belirtmistir. Diger
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yandan organik iiriin farkindali§inin artmasi, iretimi
daha fazla tesvik ederek fiyatlarin her gelir grubu i¢in
makul hale gelmesine katki saglayabilecegi
diistintilmektedir.

Organik gidaile ilgili bilgi diizeyinin belirlenmesinde
egitim durumu ve cinsiyet, belirleyici faktorlerdir.
Egitim diizeyi ylikseldik¢e tiiketicilerin organik
gidalar1 tanimlamasi daha dogru olmustur. Bu
dogrultuda kamu ve 6zel sektoriin, sivil toplum
kuruluslarimin ve egitim kurumlarimin tesvik etmeleri
ve bilgilendirmeleri, tiikketiciye organik {iriin tiiketim
aligkanlig1 kazandirmas:1 konusunda yardimei
olacaktir.

Tiiketiciler organik gida iirtinlerinden en ¢ok sebze,
meyve, siit ve siit drtinlerini tercih ettiklerini
belirtmistir. Organik gida {irtinleri tercihlerinde ise
cinsiyet ve tiketim sikligi degiskenleri etkili
olmustur. Kadinlarin %87,1'i, erkeklerin %71,7'si
organik triinlerden en ¢ok sebze ve meyveyi tercih
ettigini ifade etmistir. Ayrica tiiketim sikligindaki
artis sebze ve meyve haricinde 6zellikle organik siit
ve siit drtinlerinin de tiiketimini artirdigini
gostermektedir.
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Ozet

Amag: Bu ¢aligmada; kombine giines enerjisi destekli hava ve sicak hava destekli radyo frekans kurutma
sistemiyle kurutulan kayisilarin nem igerigi, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tizerine depolamanin etkisi
arastirilmistir.

Materyal ve yontem: Calismada, kiikiirtlenmemis, iki farkli konsantrasyonda kiikiirtlenmis (lkg/ton ve
2kg/ton kiikiirt) ve Antep fistig1 kabugu ekstrakti uygulanmis kayisilar, yenilik¢i kombine giines enerjisi destekli
hava ve hava destekli radyo frekans sisteminde kurutulmustur. Giines enerjisi ile kurutulan kiikiirtli ve
kikiirtstiz kayisilar kontrol grubu olarak se¢ilmistir. Toplamda tiretilen alt1 farkli {irtinde ti¢ farkli depolama
sicakliginin (5,20 ve 35 °C) nem igerigi, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisi incelenmistir.

Tartisma ve sonuc: Calisma sonucunda; giines enerjisi destekli havali 6n kurutmayi takiben radyo frekans (RF)
kurutma sisteminin, geleneksel giines altinda kurutmaya kiyasla kuruma siiresini onemli 6l¢iide diistirdiigii
(6 giinden 20 saate) ve depolama sicakliginin {iriinlerin nem, sertlik ve duyusal 6zellikleri tizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: kayisi, giines enerjisi destekli havali kurutma, radyo frekans kurutma, duyusal analiz,
tekstiirel analiz

Abstract

Objective: In this study; the effect of storage on moisture content, textural and sensory properties of apricots
dried with combined solar energy assisted air and hot air assisted radio frequency drying system was
investigated.
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Materials and methods: In the study; non-sulfited, sulfited in two different concentrations (1 kg/ton and 2
kg/ton sulfur) and pistachio shell extract applied apricots were dried in an innovative combined solar energy
assisted air and air assisted radio frequency system. Sulfited and non-sulfited apricots dried by solar energy were
selected as the control group. The effects of three different storage temperatures (5, 20 and 35 °C) on moisture
content, textural and sensory properties of six different products produced in total were investigated.

Results and conclusion: Results obtained from this study indicated that the radio frequency (RF) drying system
following solar assisted air drying significantly reduces the drying time (6 days to 20 hours) compared to
conventional sun drying, and the storage temperature has a significant effect on the moisture, hardness and

sensory properties of the products.

Keywords: apricot, solar assisted air drying, radio frequency drying, sensory analysis, textural analysis

1. Giris

Diinya kuru kayisi tiretimi yaklasik 150-200 bin ton
arasinda olup, Tiirkiye, diinya tiretiminin %75'inden
fazlasi ile kayis1 tiretiminde en 6nde gelen iilkedir
(FAOSTAT, 2018). Kayisi, Tiirkiye'de hasat donemi
(Haziran-Agustos) sinirli olan mevsimlik bir
urtindir. Kayisi hasat zamaninda %80-85 (yas bazda
(yb)) nem igerigine sahiptir. Yiiksek nem icerigi
sebebiyle kayisilar taze olarak uzun siire
saklanamazlar ve bu sebeple hasat edilen kayisilarin
biiylik ¢ogunlugu kurutularak depolanir. Tiirkiye'de
kurutulmus kayisi1 tiretimi halen geleneksel kurutma
yontemleri kullanilarak gergeklestirilmektedir.
Glineste kurutma, kullanilan en yaygin geleneksel
yontem olmasina ragmen, kurutma siiresinin uzun
olmasi, kurutmanin iklim kosullarina bagli olmasi ve
hijyenik acidan kosullarin kontrol edilememesi bu
teknigin en biiyiik sorunlaridir. Bu sebeple, uzun ve
kontrolsiiz tiretim siireglerine bagli {irtin kayiplar
yasanmakta ve ekonomik degeri dusiik, kalitesiz,
ihrag olanagi kisith tirtinler tiretilmektedir. Kayisinin
hasat sonrasi kayiplarinin giderilmesi i¢in hizli ve
uygun kurutma tekniklerine ihtiyag¢ vardir (Togrul ve
Pehlivan, 2003; Karatas ve Kamisli, 2007;
Cemeroglu, 2009).

Radyo frekans (RF) 1sitma, bir dielektrik malzemede
1s1 dretmek i¢in 1 ile 300 MHz arasindaki
frekanslarda elektromanyetik enerjinin
kullanilmasiyla meydana gelir (Kim vd., 2012). RF
uygulamasi, triinlerde hizli ve homojen sicaklik
dagilimi1 saglamasi ve enerji verimliliginin yiiksek
olmasi sebebiyle son yillarda gida proseslerinde
kullanim1 giderek artan bir yontemdir. Ancak,
kurutma islemi i¢in dogrudan radyo frekansi islemi
uygulamasi, {iriiniin yiiksek nem icerigi ve suyun
dielektrik 6zelligi nedeniyle kurutulacak trtin
icerisinde absorbe edilen giiciin ve sicaklik
degisiminin kontroliinli zorlastirabilir. Yiksek nem
icerikli triin dogrudan RF 1sitmaya maruz
birakildiginda ¢ok fazla enerji absorbe eder ve bu
durum trtinti kurutmaktan ziyade pismesine sebep
olabilecek oldukga yiiksek sicakliklara yol agar. Bu
nedenle, giines enerjisi destekli havali 6n kurutma ve
RF kurutma yontemlerinin kombinasyonu, hem nihai
urtin kalitesini hem de kurutma ekonomisini
iyilestirebilmesi acisindan daha dogru bir yaklasim

olarak goriilebilir. Kombine giines enerjisi destekli
geleneksel kurutma ve sicak hava destekli RF
kurutma; meyve sebzelerin kurutulmasinda oldukga
hizlt ve verimli bir teknik olmasina ragmen
literatiirde yeterince c¢alisma bulunmamaktadir. Bu
baglamda bu ¢alismanin amaglari;

(i) Farkli 6n islem ve kurutma yontemlerinin
(geleneksel giines enerjisiyle kurutma ve kombine
glines enerjisi destekli geleneksel kurutma ve sicak
hava destekli RF kurutma sistemi),

(ii) Ug farkli depolama sicakliginin (5, 20 ve 35 °C)
kurutulmus kayisilarin nem igerigi, tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri lizerine etkisini incelemektir.

2.Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Kayist Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii bahgesinden
toplanan taze kayisilar (Prunus armenica L.,
Hacihaliloglu ¢esidi) klimali araglarda tasinarak ayni
giin plastik kasalarda Gaziantep Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimiinde soguk hava depolarina
yerlestirilmistir. Olgunlagsmamais, asirt olgunlagmas,
clirimiis ya da yarali olan kayisilar ayiklandiktan
sonra ayni boyutlarda ve renkte kayisilar se¢ilmis ve
kurutma deneylerinde kullanilana kadar 3°C'de
saklanmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Kiikiirtleme ve ekstrakt uygulanmasi

Taze kayisilar (15kg) 30x40 cm ebatlarindaki ¢elik
sepetlere tek sira olmak tizere yerlestirilmistir. Kayisi
sepetleri kayisilar birbirine temas etmeyecek sekilde
(3 kat) kiikiirt kabinine konulmustur. Kiikiirt
yakildiktan sonra kiikiirt kabininin kapisi
kapatilmistir ve oksijen ihtiyaci igin kiigiik bir pompa
ile iceriye hava saglanmustir. Tki farkli konsantrasyon
(kg elemental kiikiirt/ton ve 2 kg elemental
kiikiirt/ton) igin belirtilen oranlarda kiikiirt yakilmis
ve kayisilar 12 saat boyunca oda sicakliginda (25°C)
kikiirt dumanima maruz birakilmistir. Kiikiirtlenen
kayisilar dogrudan kurutma islemine tabii
tutulmuslardir.

Taze kayisilar (15 kg) 30x40 cm ebatlarindaki ¢elik
sepetlere tek sira olmak tizere yerlestirilmistir. Kayis1
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sepetleri Antep fistig1 kabugu eksrakti ile hazirlanan
soliisyonlara daldirilmistir. Daldirma islemi igin
%0,25-2,25 araliginda olmak {izere 5 farkl
konsantrasyonda fistik kabugu ekstrakti soltisyonu
kullanilmistir. Esmerlesme degerleri acisindan
degerlendirildiginde en uygun fistik kabugu ekstrakti
soliisyonunun %1,75 derisimde olduguna karar
verilmistir. Bundan sonraki uygulamalarda bu fistik
kabugu ekstrakti konsantrasyonu kullanilmak
suretiyle kayisilar 60 dakika boyunca oda
sicakliginda (25°C) bu soliisyon igerisinde
bekletilmistir. Ekstrakt soltisyonuna daldirilan
kayisilarin yiizey suyu 5 dakika elekte bekletilerek
stizdiriildiikten sonra kurutma islemine tabii
tutulmustur. Fistik kabugu ekstrakti etanol/su
(1:1v/v) ekstraksiyonunu takiben etil asetat
ekstraksiyonu yoluyla elde edilmistir. Ekstraktli tirtin
tek konsantrasyonda (1 kg elemental kiikiirt/ton)
yukarida belirtilen metot uygulanarak
kiiktirtlenmistir. Ekstrakt ve kiikiirtleme islemine tabi
tutulan kayisilar dogrudan kurutulmustur.

2.2.2. Geleneksel giines enerjisi ile kurutma

Kukartla (15 kg) ve kiikrtstiz (natiirel) (15 kg)
kayisilar ¢elik tepsilere yerlestirildikten sonra
Gaziantep Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
terasinda giinese serilerek kurumaya birakilmistir.
Kurumanin 3. giinii sonrasinda ¢ekirdekleri ¢ikarilan
kayisilar tekrar biitin olarak tepsilere
yerlestirilmistir. Uriin su igerigi %20-25 (yb)
araligma gelene kadar (6 giin) kurutulmaya devam
edilmistir. Geleneksel giines enerjisiyle kurutulan
kayisilar kontrol tirtinler olarak segilmistir.

Cizelge 1. Depolama i¢in kurutulan tirtinler

2.2.3. Kombine giines enerjisi destekli havah
on kurutma ve radyo frekans kurutma islemi

Gtines enerji destekli havali 6n kurutma iglemi, kabin
tipi kurutma sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Her bir kurutma islemi i¢in 15 kg kayisi (her katta 5
kg olmak tizere 3 kat) krom sepetlere yerlestirilerek
63,5°C'de, 895 dk siireyle kurutma islemine tabii
tutulmustur. Tim islemlerde hava hizi 5,5-6 m/s
araligina set edilmistir.

Hava destekli RF kurutma, giines destekli havali 6n
kurutmay1 takiben gergeklestirilmistir. Giines
destekli havali kurutma sisteminde kurutulan 15 kg
kayisinin ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra hava
destekli RF kurutma sisteminde kurutma iglemine
devam edilmistir. Hava destekli RF kurutma islemi,
77 mm elektrot yiiksekliginde ve 385 dk stireyle
gergeklestirilmistir. Uygulanan kombine kurutma
isleminin ardindan kayisilarin nem igerigi %20-25
(yb) araligina diistirtilmiistiir.

2.2.4. Paketleme ve depolama

Kikirtlenmemis, iki farkli konsantrasyonda
kiikiirtlenmis (1kg/ton ve 2kg/ton kiikiirt) ve fistik
kabugu ekstrakti (%1,75 derisimde hazirlanmis)
glines enerjisi destekli hava ve hava destekli RF
sisteminde tretilen kuru kayisilardan birer parti,
kontrol grubu olarak ise ayni hammaddeden temin
edilen ve glines altinda geleneksel yollarla kurutulan
kukdrtli (2kg/ton) ve kiikiirtsiiz kayisilardan birer
parti olmak {izere alt1 farkli iriin i¢in depolama
sartlar1 ¢calisilmistir. Paketlenip depolanan {iriinlerin
tanimlamasi Cizelge 1'de yapilmistir.

Uriin kodu Uriin detay1

GDH-RF Kiikiirtleme islemi uygulanmadan giines destekli havali kurutmay1 takiben RF kurutma
uygulanan kayisilar

GDH-RF/1S 1 kg/ton kiikiirt uygulamas: yapilmis, giines destekli havali kurutmayi takiben RF
kurutma uygulanan kayisilar

GDH-RF/2S 2 kg/ton kiikiirt uygulamasi yapilmis, giines destekli havali kurutmayi takiben RF

kurutma uygulanan kayisilar
%1,75 fistik kabugu ekstrakti ve 1kg/ton kiikiirt uygulamasi yapilmis, giines destekli

GDH-RF/EX+1S

havali kurutmay1 takiben RF kurutma uygulanan kayisilar

GK/GK
GK/28

Kiikiirtleme islemi uygulanmadan geleneksel giines altinda kurutulmus kayisilar
2 kg/ton kiikiirt uygulamasi yapilmis geleneksel giines altinda kurutulmus kayisilar

Paketleme Oncesi her bir triintin (Cizelge 1) kendi
icerisindeki numuneler arasinda muhtemel nem
farkliliklarinin giderilmesi i¢in desikatorlerde
saklanarak su dengesi saglanmistir. Uriinler
polietilen (70 pm) torbalar igerisine paketlenmis ve
agizlari normal atmosfer sartlarinda 1s1l yapistirma ile
kapatilmistir. Paketlenen tirtinler 5, 20 ve 35°C olmak
tizere 3 farkl sicaklikta saklanmistir. Saklanan kuru
kayisilardan ilk etapta 15 giinde bir, 2. ayin
sonrasinda her iki ayda bir kez olmak iizere
numuneler alinarak analizler gerceklestirilmistir.

2.2.5. Nemicerigi

Kayisilarin nem igerigi AOAC 990.28 (1990)'e gore
belirlenmistir. Kayis1 numuneleri vakumlu firinda
70°C'de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus ve
numunenin nem igerigi uzaklastirilan suyun yiizdesi
olarak hesaplanmistir.

2.2.6. Tekstiir analizi

Kuru kayis1 6rneklerinde sertlik, Link vd.(2018)
uyguladigi metot ile 2 mm silindirik paslanmaz ¢elik
prop kullanilarak TAXT2i Tekstiirel Analiz cihazinda
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(Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, UK)
maksimum kesme kuvvetinin Olg¢iilmesi ile
belirlenmistir. Sertlik kuru kayisiyr %40 deforme
etmek icin ihtiya¢ duyulan kuvvet (Newton) olarak
tanimlanmistir. Her bir 6l¢tim i¢in toplamda 40 tekrar
(10 meyvede alt ve st yilizeylerin 4 farkl
noktasindan 6l¢iim alinarak) ile sertlik belirlenmistir.
Bu 6l¢timlerin ortalamasi sonug olarak verilmistir.

2.2.7.Duyusal analiz

Duyusal analizler, Elmaci1 vd. (2008) tarafindan
onerilen prosediirde baz1 degisiklikler yapilarak
gerceklestirilmistir. Analizler, kisisel kabinlerin ve
havalandirma sisteminin bulundugu Gaziantep
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii duyusal
analiz laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Her kayisi
numunesi, 3 basamakli rastgele secilen numaralar ile
numaralandirilmis ve oda sicakliginda (20-23°C)
beyaz porselen tabaklarda servis edilmistir.
Panelistlerin ana tatlara ve kokulara olan hassasiyeti
ISO 3972 (1991)'ye gore test edilmistir. Kurutulmus
kayisilarin duyusal 6zellikleri, Gaziantep
Universitesi Gida Miihendisligi Bolimii
personelinden secilen ve tadim konusunda egitilen 10
kisilik bir panelist grubu ile belirlenmistir.
Numuneler arasinda panelistlere tuzsuz kraker ve su
ikram edilmistir.

Kayisilar i¢in tanimlanan ti¢ farkli duyusal 6zellik
(gorunds, tat, ¢ignenebilirlik) i¢in kalite seviyeleri
dokuz noktali hedonik skala (1: Hi¢ begenmedim,
5: Ne begendim ne begenmedim, 9: Fevkalade
begendim) kullanilmak suretiyle belirlenmistir.
Analize tabii tutulan kuru kayisilarin farkl
ozelliklerde (kikirtli, kiikiirtsiiz, giines kurutma
veya kombine hava ve RF kurutma) oldugu, bu
nedenle Cizelge 2'de verilen kriterler gz oniinde
bulundurularak panelistlere genel bir begeni puani
vermeleri gerektigi belirtilmistir. Panelistler kuru
kayisinin test edilecek duyusal 6zellikleri konusunda
1 saat egitime alinmislardir. Panelistler her bir
ozellige iliskin olumlu ve olumsuz 6zellikler igin
zaman farkliliklar1 g6z oniine alinarak her bir panel
oncesiyeniden bilgilendirilmislerdir.

2.2.8. istatistiksel analiz

Ttum deneysel uygulamalar 3 tekrarli yapilmis ve
sonuglar, ortalama + standart sapma olarak
verilmistir. Elde edilen tiim veriler SPSS 22 (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) istatistiksel paket programi
kullanilarak varyans analizi (ANOVA) ile %95 giiven
araliginda test edilmistir. Ayrica Duncan coklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Boylelikle kalite
parametreleri arasindaki farkliliklarin anlaml
(6nemli) olup olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 2. Duyusal analizde kullanilan her bir 6zellige iligskin agiklayici terimler

En iyi goriiniis puanmin (9) kiikiirtli kayisilarda sari, kiikiirtsiiz kayisilarda acik
kirmizimsi kahverengi renk ve piirlizsiiz diizgiin bir yiizey oldugu belirtilmistir. Her
iki {riin icin de baglangicta tanimlanan renklerin kahverengilesme egilimi
gostermesinin ve kahverengilesmenin artmasinin (bolgesel veya biitiinsel) olumsuz
bir renk degisimi oldugu, siyaha yakin bir rengin ve tamamen kuru bir yiizeyin (1)

Kendine has kayist tadimin bulunmast ve farkli tatlarin (kiikiirt, yanmis)
olmamasinin, eksilik ve tatlilik dengesinin saglanmasinin en iyi tadi (9) ifade ettigi,
kendine has kayisi tadinin kayboldugu ve ¢ok belirgin yanmis tadinin olmasinin en

Ne sert ne yumusak olan ve ¢ignenebilmenin rahatlikla saglandigi yapinin en iyi
cignenebilirlik (9) oldugu, cok sert veya cok yumusak bir yapiya sahip olmanin ve
buna bagli olarak ¢ignenebilme 6zelliginin olmamasinin en kotii ¢ignenebilirlik (1)

Duyusal 6zellik Aciklayicr terimler
Goriiniis
olusmasinin en istenmeyen durum oldugu bildirilmistir.
Tat
koti tadi (1) ifade ettigi belirtilmistir.
Cignenebilirlik
oldugu ifade edilmistir.
3. Bulgular ve tartisma

3.1. Farkh on islem ve kurutma teknikleriyle
kurutulmus kayisilarin, farkli depolama
sicakliklarinda nem miktarlarindaki degisim

Gtines enerjisi destekli havali 6n kurutmayi takiben
RF kurutucuda kurutulan GDH-RF, GDH-RF/1S,
GDH-RF/2S, GDH-RF/EX+1S ve geleneksel
yontemle kurutulan GK/GK ile GK/2S kayisi
orneklerinde ilk iki ayda 15 giinde bir, 2. aymn
sonrasinda her iki ayda bir kez olmak tizere 48 hafta

boyunca analizler ger¢eklestirilmistir. Yapilan farkli
depolama sicakliklarindaki (5, 20 ve 35°C) % nem
sonuclari (yb) Cizelge 3'te verilmistir. GDH-RF/1S,
GDH-RF/EX+1S ve GK/2S iriinleri i¢in farkli
depolama sicakliklarinda nem miktarinin zamana
bagli olarak degisimleri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'te
verilmistir. Diger triinler de benzer davranis
sergilemislerdir. Analiz sonuglarina gore, kurutma
sonrast nem degerleri %20,54-22,73 araliginda
bulunmustur.
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Giines enerjisi destekli havali 6n kurutmayi takiben
RF kurutma sistemi ile kurutulan tirtinler arasinda en
diisiik ve en yiliksek neme sahip triinler sirasiyla
GDH-RF/2S ve GDH-RF/1S olarak bulunmustur.
Geleneksel yontemle kurutulan tirtinlerde ise GK/GK
daha dusiik bir neme sahiptir. Cizelge 3'deki
sonuglara gore 48 hafta boyunca 35°C ve 20°C'de
depolanan tirtinlerin nem igeriklerinde zamanla bir
azalma gozlemlenmistir (p<0,05). Buna karsin, 48
hafta boyunca 5°C'de saklanan iriinlerin nem
degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir degisim
gozlemlenmemistir (p>0,05). Tirkyilmaz vd. (2013)

tarafindan yapilan ¢alismada kiikiirtlenerek giines
altinda kurutulan triinler 5, 10, 20 ve 30°C'de
herhangi bir paketleme yapilmadan y18in halinde 351
giin boyunca saklanmis ve nem miktarlar:
Olctilmiistiir. Elde ettikleri sonuglar 5°C'de depolanan
kuru kayisilarin buhar basincinin, depolama
kabinindeki havaninkinden daha diisiik olmasi
nedeniyle nem oranlarinin arttigini gostermistir.
Ancak, 10, 20 ve 30°C'de depolanan {irtinlerde
depolama sicaklig1 ve siiresi arttik¢a drneklerin nem
miktarlarinin da kademeli olarak azaldigi tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Farkli sartlarda kurutulmus kayisilarin nem igeriklerinin (%) depolama siireci boyunca degisimi

Nem (%)

Zaman Sicakhk

(Hafta) (°C) GDH-RF GDH-RF/1S GDH-RF/2S GDH-RF/EX+1S GK/GK  GK/2S
0 21,31+1,02 22,73+0,29  20,54+0,97  21,35+0,80 20,62+0,94 21,64+0,60
2 5°C 21,04+0,40 22,31+0,08  20,31+0,74  21,25+0,57 20,52+0,47 21,05+0,62
20°C 21,13+0,57 22,62+0,34  20,35+0,60  21,18+0,94 20,47+0,43 21,52+0,32
35°C 20,62+0,38 21,96+0,24  19,83+0,40  20,72+0,79 19,97+1,10 21,04+0,77
4 5°C 21,27+0,66 22,46+0,69  20,43+£1,20  21,09+0,70 20,58+0,80 21,43+1,00
20°C 20,92+0,49 22,43+0,75  20,14+0,66  21,02+1,00 20,28+0,38 21,34+0,36
35°C 19,95+1,08 21,23+0,50  19,11+0,54  20,07+0,59 19,28+0,60 20,40+0,48
6 5°C 21,18+0,85 22,26+0,26  20,23+0,62  21,24+0,90 20,53+0,96 21,46+0,95
20°C 20,69+1,10 22,11+0,29  19,96+0,40  20,82+0,60 20,04+0,44 21,05+0,87
35°C 19,28+0,16 20,51+0,68 18,411,133  19,41+0,07 18,64+0,87 19,78+1,05
8 5°C 21,15+0,64 22,56+0,79  20,51+0,74  21,22+1,00 20,36+0,92 21,20+0,35
20°C 20,47+0,70 21,97+1,00  19,73+0,52  20,66+0,31 19,73+0,84 20,78+0,77
35°C 18,60+0,23 19,77+0,58  17,69+0,22  18,72+1,14 17,98+0,93 19,13+0,90
16 5°C 21,05+0,22 22,17+0,29  20,46+0,81  21,30+0,41 20,60+0,56 21,06+0,20
20°C 20,08+0,85 21,35+0,72  19,28+0,99  20,21+0,65 19,33+1,00 20,324+0,31
35°C 17,83+0,68 18,76+£0,17 16,81+0,89  17,77+0,69 17,08+0,74 18,22+0,37
24 5°C 21,12+1,00 22,48+0,62  20,34+0,16  21,13+0,80 20,35+1,00 21,4040,90
20°C 19,67+0,34 20,84+0,46  18,79+0,58  19,72+0,90 18,92+0,30 19,91+0,42
35°C 17,02+0,62 17,82+1,14  15,91+0,77  16,86+0,40 16,22+0,71 17,16+0,50
32 5°C 21,28+1,18 22,35+0,65 20,42+0,85  21,09+0,47 20,47+0,61 21,38+0,43
20°C 19,23+0,57 20,40+0,77  18,35+0,44  19,24+0,32 18,48+0,71 19,52+0,53
35°C 14,88+0,35 15,37+40,23  13,73+0,33  14,54+0,68 14,16+0,44 14,95+0,82
40 5°C 21,04+0,69 22,51+0,24  20,47+1,34  21,21+0,35 20,24+0,30 21,12+0,72
20°C 18,78+0,49 19,97+1,11 17,96+0,93  18,80+0,51 18,10£0,11 19,08+0,22
35°C 12,58+0,42 13,04+0,38  11,57+0,28  12,24+0,54 12,14+0,88 12,72+0,32
48 5°C 21,10+0,10 22,47+0,10  20,33+0,40 21,15+0,64 20,37+0,73 21,42+0,61
20°C 18,39+0,18 19,47£0,30  17,56+1,31 18,44+1,36 17,69+0,44 18,61+0,64
35°C 10,25+0,13 10,60+0,70  9,38+0,79 10,07+0,82 10,20+1,12 10,45+1,23
Kurutma sisteminde kurutulan {riinlerde 48. hafta ; <2
sonunda 20°C'de %13,6-14,5 araliginda bir azalma, 20 &
35°C'de ise %51,9-54,3 araliginda bir azalma "
belirlenmistir. 20°C ve 35°C'de nem degerinde 5" = E%;Cg
diisme orani en fazla GDH-RF/2S'de gw- T
gozlemlenmistir. Geleneksel yontemle kurutulan
kiikiirtlii tirtinde 20°C'de %14 ve 35°C'de %51,7, 51
kiikiirtsiiz tirtinde ise 20°C'de %14,2 ve 35°C'de ise ‘
%50,5 azalma gézlemlenmistir. Coskun vd. (2013) e £ § § £ 5 § 8 £ ¢
§ ¥ e = & 3 8§ ¥ 8

yapmis oldugu benzer bir ¢alismada, bir y1l boyunca
20°C ve 30°C'de sakladiklar iiriinde %14-63 nem
kayb1 gozlemlerken, bu c¢alismadan elde edilen
sonuglara benzer sekilde 5°C'de énemli bir degisim
olmadig1 rapor edilmistir.

Zaman ( hafta )
Sekil 1. GDH-RF/IS {irinii i¢in farkli depolama
sicakliklarinda zamana bagli nem miktarindaki
degisim
Her sicaklik degeri icin, farkli harflere sahip siitunlar istatistiksel
olarak farkliliklar: gostermektedir (p <0,05).,
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Zaman ( hafta )

Sekil 2. GDH-RF/EX+1S {iriinii i¢in farkli depolama
sicakliklarinda zamana bagli nem miktarindaki
degisim

Her sicaklik degeri igin, farkli harflere sahip siitunlar istatistiksel
olarak farkhliklar: géstermektedir (p <0,05).
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Zaman { hafta )
Sekil 3. GK/2S {iriini igin farkli depolama

sicakliklarinda zamana bagli nem miktarindaki
degisim

Her sicaklik degeri icin, farkli harflere sahip siitunlar istatistiksel
olarak farkliliklar: géstermektedir (p <0,05).

3.2.Farkh on islem ve kurutma teknikleriyle
kurutulmus kayisilarin farkli depolama
sicaklhiklarinda sertlik degerlerindeki degisim

Ug farkli sicaklikta (5, 20 ve 35°C) depolanan
kuru kayisilarn yiizey sertlik degisimleri ilk 2 ay
boyunca 15 giinde bir, ardindan 2 ayda bir olmak
lizere zamana bagl olarak takip edilmis olup
sonuglar Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 4, 5°C’de depolanan kuru kayisilarin
zamana bagl sertlik degisimini gostermekte olup
yapilan istatistiksel analizler bu sicaklikta
saklanan {rlinlerin depolama boyunca sertlik
degerlerinde istatistiksel olarak Onemli bir
degisiklik olmadigimi gostermistir (»p>0,05). Kuru

meyvelerde depolama esnasinda nem kaybi
nedeniyle yiizey sertlesmesi beklenen bir
durumdur. Ancak 5°C’de depolanan iiriinlerin
nem igerikleri incelendiginde bir degisim
gozlenmemis olup, yiizey sertliginde artis
olmamasi bununla ac¢iklanabilir. Sekil 5 ve Sekil
6’da swrasiyla 20°C ve 35°C’de depolanan
triinlerin zamana baglh sertlik degisimleri
verilmistir. 20°C ve 35°C’de saklanan iiriinlerin
depolama  boyunca  sertlik  degerlerinde
istatistiksel olarak onemli degisiklikler oldugu
goriilmistiir (p<0,05). Bu sicaklik degerlerinde
saklanan bitliin {rlnlerin ylizey sertlikleri
depolama esnasinda artmustir. Uriinlerin nem
degisimleri gbz onilinde bulunduruldugunda 48.
haftanin sonunda 20°C’de %13; 35°C’de ise
%350’nin iizerinde nem kaybi s6z konusudur

(Cizelge 3).
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Sekil 4. 5°C’de depolanan kuru kayisilarin zamana
bagli sertlik degisimi

Her iiriin icin, farkli harflere sahip siitunlar istatistiksel olarak
Sfarkliliklar: gostermektedir (p <0,05).
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Sekil 5. 20°C’de depolanan kuru kayisilarin

zamana bagli sertlik degisimi
Her iiriin igin, farkli harflere sahip siitunlar istatistiksel olarak
Sfarkhihklar: gostermektedir (p <0,05).
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Zaman (hafta)

Sekil 6. 35°C’de depolanan kuru kayisilarin
zamana bagl sertlik degisimi

Her iiriin i¢in, farkl harflere sahip siitunlar istatistiksel olarak
Sfarkliliklart gostermektedir (p <0,05).

Sekil 5 ve Sekil 6 goz oniinde bulunduruldugunda
20°C'de depolanan firtinlerin bir kisminin, 35°C
depolanan iiriinlerin ise tiimiiniin sertlik degerleri 6.
hafta sonunda, duyusal analizler ile panelistler
tarafindan tercih edilen sertlik araligimin (1100-1450
N) disina ¢ikmustir. 48 haftalik depolama siiresinde
20°C'de depolanan {iriinlerin sertliklerinde %17 ile
%28 arasinda bir artis s6z konusu iken, 35°C
depolanan tirtinlerin sertlik degerlerinde 2 kata yakin
hatta GDH-RF/1S ve GK/GK iiriinleri i¢in 2 kattan da
fazla bir artis oldugu saptanmistir. 35°C'de depolanan
uriinlerin yiizey sertliginde diger depolanan iiriinlere
nazaran daha fazla artis olmasi beklenen bir
durumdur. Miranda vd. (2014) tarafindan yapilan bir
calismada kuru kayisilarin cam ve iki farkli film ile
kapatilmis polipropilen tepsilerde dort farkl
sicaklikta (5, 15, 25 ve 35°C) depolanmasi esnasinda
tekstir ve nem miktarlarinda meydana gelen
degisimler incelenmistir. Elde edilen sonuglar bu
calismanin sonuglarina benzer sekilde, yiiksek
sicakliklarda (25 ve 35°C) depolanan iirtinlerin daha
fazla nem kaybettigini ve sertliklerinin 6nemli
miktarda degistigini, 5 ve 15°C'de ise hemen hemen
ayni kaldigimi gostermistir. Rossello vd. (1994) kuru
kayisinin 4, 11°C ve oda sicakliginda (20-25°C)
depolanmasi esnasindaki degisimini incelemis ve
benzer sekilde depolama siiresince sertlikte artis
gozlemlemislerdir. Sen vd. (2015) tarafindan
gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise li¢ farkli
paketleme malzemesi (ahsap kasalar, jiit cuvallar, PE
torbalar) ile paketlenen kuru kayisilarin soguk
(4£1°C) ve normal depolama esnasinda degisimleri
incelenmistir. Benzer sekilde, normal depolama
kosullarinda ve PE torbalarda depolanan tirtinlerde
ylizey sertlesmesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Depolama siiresi boyunca yiizey sertligi agisindan en
biiytik artts GDH-RF/1S ve GK/GK friinlerinde
gozlenmistir. Bu tUrlinlerdeki artis 20°C'de sirasiyla
%24,97 ve %27,90 iken 35°C'de ise iki kattan
fazladir. Ayni tirtinler i¢in depolama siirecindeki nem
kayb1 20°C'de sirastyla %14,34 ve %14,21; 35°C'de
ise %53,36 ve %50,53'tlir. Sonug olarak simdiye

kadar elde edilen veriler dogrultusunda sertlik
bakimindan, kurutulan kayisilarin 5°C'de
muhafazasinin daha uygun oldugu gézlenmistir.

3.3. Farkh 6n islem ve kurutma teknikleriyle
kurutulmus kayisilarin farkli depolama
sicakliklarinda duyusal 6zelliklerindeki
degisim

Farkli kurutma ozelliklerine sahip iriinler igin
gorlinlig, tat ve ¢ignenebilirlik skorlari depolama
stireci boyunca (48 hafta) ti¢ farkli depolama sicaklig1
(5, 20 ve 35°C) i¢in Cizelge 4, Cizelge 5 ve Cizelge
6'da verilmistir. Tat ve ¢ignenebilirlik 6zelliklerini
gosteren tablolarda, GDH-RF/EX+1S irtiniiniin
fistik kabugu ekstrakti icermesi nedeniyle
panelistlere tadim yaptirilmadigi i¢in bu rtiniin
skorlari bulunmamaktadir. 5°C depolama
sicakligmin triinlerin goriiniisleri tizerinde Snemli
bir etkisinin olmadig1 (p>0,05), 6zellikle GDH/RF
sisteminde kurutulan kiiktirtlii trtinlerin goriiniis
ozelliklerini 48 haftalik saklama siiresi sonuna kadar
koruduklar gézlenmistir (Cizelge 4). GK/GK 6rnegi
disinda 20°C'de saklanan tirtinlerin de goriiniislerinde
onemli bir degisiklik gozlenmezken (p>0,05),
depolama sicakliginin 35°C'ye ¢ikartilmasi tirtinlerin
goriliniis begenileri {izerinde belirgin olumsuz bir etki
yaratmigtir (»<0,05). Bu durum ytiksek depolama
sicakliklarinda karotenoidlerin bozunmasi nedeniyle
renk kaybina baglanabilir (Mir vd., 2009). Elmac1 vd.
(2008) Kiikiirtlenmemis ve giineste kurutulmus
kayisilarla yaptiklart ¢alismada firtinlerin duyusal
ozelliklerini 25°C'de saklanan trtinlerde 16. haftada
kaybettiklerini rapor etmislerdir. Bu calismada
geleneksel kurutulan kikiirtsiiz Grinler
degerlendirildiginde 20°C'de 32. hafta ve 35°C'de
4 hafta sonunda goriiniis skorlarinin 6nemli sekilde
dustiigii Cizelge 4'de gortilmiistiir.

Cizelge S'te goriilecegi lizere tat duyusal skorlar
acisindan en begenilen trin GDH-RF/2S'dir. Bu
uriinli tat begenisi acisindan sirastyla GDH-RF/1S,
GK/2S ve GDH/RF friinleri takip etmektedir.
GK/GK ise tat agisindan en az begeni goren iiriin
olmustur. En yiiksek begeni alan GDH-RF/2S begeni
skorlarindan anlasilacag: tizere uygulanan kiikiirdiin
homojen dagilimi saglandiginda kayisiya 6zgiin
tatlarin korundugu ve olumlu katki sundugu
anlagilmaktadir. Tat agisindan da 5°C'de saklama,
goriiniis agisindan elde edilen skorlara benzer sekilde
onemli bir degisiklik gdstermemistir (p>0,05). GDH-
RF o6rnegi disinda 20°C'de saklanan {irtinlerin de tat
skorlarinda 6nemli bir degisiklik gozlenmezken
(»>0,05), 35°C'de saklama 6nemli bir begeni kaybina
neden olmustur (p<0,05). Ozellikle 5°C'de
depolama; GK/2S {iriintinlin tat agisindan begeni
skorunun 48. hafta sonunda degismemesine, GDH-
RF/1S'te ise ¢ok diisiik bir begeni kaybina neden
olmustur. GK/2S i¢in bunun en temel nedeni, 48 hafta
boyunca nem kaybi olmadan ¢ok az bir
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kikiirt kaybr ile var olan kiikiirdiin paket i¢erisinde
daha homojen dagilimi ve buna bagl olarak tat
begenisinin degismemesi olarak agiklanabilir. Mir
vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada kiikiirt
uygulamasinin kayisilarin oda sicakliginda 48 hafta
boyunca saklanmalari sirasinda duyusal 6zellikleri
(renk, tat ve tekstiir) tizerindeki etkileri aragtirilmistir.
Elde ettikleri sonuglar kiikiirt uygulamasinin duyusal
ozelliklerin korunmasinda 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu ve kiikiirt 6n islemi uygulanan triinlerde
48. hafta sonunda dahi duyusal 6zelliklerin kabul
edilebilir diizeyde oldugunu gostermistir.

Cizelge 6'da verilen cignenebilirlik duyusal
skorlarindan goriilecegi tizere depolama sicakligi
drtinlerin ¢ignenebilirlikleri {izerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. 5°C'de GK/GK iirtinti disinda diger
drtinler ¢ignenebilirlik skorlar1 agisindan benzerlik
gosterirken, 20°C' de en yiiksek skoru GDH-RF ve
GDH-RF/1S drtinleri almistir. GDH-RF/2S ise
bunlar1 takip etmektedir. Bu sicaklikta her iki
geleneksel kurutma tirtintinde de (GK/GK ve GK/2S)
¢ignenebilirlik skorlar1 diisiik bulunmustur. Bu

sonuglara gore geleneksel kurutma, homojen
olmayan bir nem dagilimina neden oldugu i¢in iiriin
acisindan arzu edilen ¢ignenebilirlik 6zelliklerini
tasimamaktadir. 35°C'de ise 48. hafta sonunda
cignenebilirlik agisindan en yiiksek skoru GDH-
RF/1S irint almistir. Bu triinii GDH-RF/2S,
GK/GK ve GK/28 tirtinleri takip etmistir. 35°C'de en
dusiik ¢ignenebilirlik skorunu ise GDH-RF {irtinii
almisti.  35°C'de elde edilen bu sonuglar tekstiir
cihazi ile bulunan sertlik degerleri ile de uyumludur.
Duyusal ¢ignenebilirlik skorlarinin 5°C'de depolama
esnasinda zamana bagli onemli bir degisim
gostermedikleri (p>0,05), benzer sekilde 20°C'de de
GDH-RF/2S trtinii disinda zamana bagli 6nemli bir
degisiklik olmadigi (p>0,05) goézlemlenmistir.
Yalnizca GDH-RF/2S {irtintinde 20°C'de bir begeni
kayb1 gozlenmistir. Bu durum iirtiniin nem kayb1 ve
sertlik degerleri ile uyumlu bir davranis
gostermektedir. 35°C'de tiim Uriinlerde
cignenebilirlik begenisinin zamana bagli olarak
onemli sekilde degiserek (p<0,05), 48. hafta sonunda
ciddi diistis gosterdikleri belirlenmistir.

Cizelge 4. Kurutulmus kayisilarda goriiniis 6zelliklerinin depolama siireci boyunca duyusal degerlendirme

sonuglari (G) ve standart sapmalari (SSg)

Sicaklk Zaman GDH/RF  GDH-RF/IS GDH-RF/2S %I;ng/ GK/GK GK/2S
°C) (Hafa) G SS¢ G SS¢ G SS¢ G SS¢ G SS¢ G SSq
0 69° 09 80° 08 82¢ 11 75 06 61° 08 81° 08
4 68° 08 80° 09 820 08 74° 07 56 06 80° 09
8 67° 06 80° 11  81° 11 74° 09 54° 05 79 08
5 16 650 09 79 11 79 10 73 05 53 07 77 06
24 63 11 77 11 78 06 72 07 53 09 73 1.1
32 62° 09 77° 06 78 05 72 09 51 08 7.1° 07
40 60° 12 76 09 78 04 71 11 500 07 70° 06
48 590 06 75 10 770 06 T1* 08 50° 0.6 68 09
4 68" 13 78 10 80° 07 74 05 58° 08 79 03
8 650 09 77° 11 80° 08 73 07 55 09 77 08
16 63 05 77° 07 79 10 72 09 53 06 73 09
20 24 61° 09 76 11 770 09 71 07  51%c 09 71° 1.1
32 590 12 75 06 .60 05 T1* 06  49%c 04 69° 04
40 580 09 74 07 .60 04 T1* 05 46 05 67° 1.0
48 560 06 73 09 750 07 T0° 05 43 05 63 08
4 460 07 500 L1 65 09 53 09 36 08 58 00
8 390 0.6 43 09 58 09  41% 08 295 08 30° 09
16 200 03 3290 09 35 05 3790 08 24bed 08 2350 09
35 24 2064 03 200 07 2450 0.5 24 L1 2004 08 21 0.5
32 160 0.6 18% 07 239 09 234 07  Lséef 08 1790 04
40 LI% 05 160 05 2190 07 220 07 105 05 149 07
48 055 03 145 04 200 05 22° 04 05 02 119 03

G: Goriiniig; SSg: Standart sapma

Her sicaklik degeri ve ornek icin her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliliklar: géstermektedir (p <0.05).

4. Sonuc¢

Bu calismada farkli 6n islem ve kurutma teknikleri
uygulanarak elde edilmis kuru kayisilarin 3 farkl
sicaklik degerinde (5, 20 ve 35°C) 48 hafta boyunca
saklanmasi sirasinda nem, sertlik ve duyusal

ozelliklerinde meydana gelen degisim incelenmistir.
Sonuglar depolama sicakliginin iriinlerin nem,
sertlik ve duyusal 6zellikleri tizerinde onemli bir
etkiye sahip oldugunu, diisiik sicaklikta (5°C)
depolanan trtinlerin 48. hafta sonuna kadar kalite
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ozelliklerini korudugunu gostermistir. 35°C'de sisteminin geleneksel giines altinda kurutmaya
depolanan iriinlerde nem miktart 6nemli kiyasla kuruma siiresini 6nemli 6l¢tide dustirtirken
orandadiiserken sertlik degerleri artmis ve bu da (6 glinden 20 saate) iriinlerin kalitesini koruyarak
griinlerin ¢ignenebilirlik gibi duyusal 6zelliklerini endiistride farkli meyve ve sebzelerin

olumsuz etkilemistir. Ayrica kiikiirtleme 6n isleminde kurutulmasinda alternatif bir teknoloji olabilecegini
kiikiirdin homojen dagilimi saglandiginda kayisiya gostermistir.

ézgi.in ta.tlar.ln.korunmas.mda olumlu katk1 sundu”gl% 5. Tesekkiir

tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar giines enerjisi

destekli havali 6n kurutmayi takiben RF kurutma Bu ¢alisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik

Arastirma Kurumu (TUBITAK, Proje no: 1180026)
tarafindan desteklenmistir.

Cizelge 5. Kurutulmus kayisilarda tat 6zelliklerinin depolama siireci boyunca duyusal degerlendirme sonuglari
(T) ve standart sapmalari (SST)

Sicakhk Zaman GDH/RF GDH- GDH- GDHRF/EX+1S GK/GK GK/28
{6 (Hafta) RF/1S RF/28
T SSt T SSt T SSt T SSt T SSt T SSt
0 7,5 08 7,7 09 85 0,8 - - 59 0,7 7,00 0,6
5 4 7,2 0,7 7,74 1,1  84* 09 - - 58 08 69 08
8 7,1+ 04 7,7 0,7 83* 0,6 - - 58 04 69 07
16 7,1* 08 7,6 0,7 8§,1* 0,5 - - 57 04 7,1* 07
24 7,00 0,7 76 04 7,8 0,7 - - 55 0,7 7,22 0,6
32 6,9* 06 7.,6° 09 78 1,1 - - 53 08 7,1 09
40 6,8 06 76* 08 7,7 03 - - 52 04 7,00 0,5
48 6,5 05 75* 0,6 7,7* 02 - - 51 0,7 7,0 0,8
20 4 7,18 0,7 7,74 09 82* 0,7 - - 570 0,7 69" 0,6
8 6,9** 03 7,64 0,7 79 03 - - 57 04 6,8 0,7
16 6,6*>¢ 09 76° 04 7,7 0,7 - - 56 0,7 6,8 09
24 6,4 04 75 07 76° 0,5 - - 54* 0,6 6,6° 0,7
32 6,2 0,6 74* 09 7,5 0,8 - - 52* 0,5 65 08
40 6,0 0,5 74* 08 75 04 - - 50 03 6,3 0,6
48 57¢° 0,5 73 04 74* 03 - - 49* 03 6,00 0,5
35 4 6,2° 0,6 7,64 0,5 8,1 09 - - 57 0,5 69 07
8 3,70 05 7,5 0,7 7,1° 0.6 - - 40° 09 44> 07
16 2,74 0,7 6,1°* 05 69 0,7 - - 3,06 0,7 3,6 0,8
24 244 0,6 34 07 35 08 - - 2,3%4 04 2,79 0,6
32 1,9¢¢ 0,6 3,1° 03 3,04 0,9 - - 1,7¢%¢ 0,4 2,19 0,7
40 Lief 0,5 26% 04 23% 05 - - ,ief 03 1,5 04
48 0,7 0,2 2,04 02 2,1¢ 0.3 - - 0,5/ 03 09 03

T:Tat; SSt: Standart sapma
Her sicaklik degeri ve ornek icin her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliliklar: géstermektedir
(p <0.05).
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Cizelge 6. Kurutulmus kayisilarda ¢ignenebilirlik 6zelliklerinin depolama siireci boyunca duyusal degerlendirme

sonuglar1 () ve standart sapmalar1 (SS¢)

Sicakhlk  Zaman
°C) (Hafta) _ GDH/RF __ GDH-RF/18 GDH-RF/2S  GDHRF/EX+1S GK/GK GK/28
C SS¢ C SS¢ C SS¢ € SS¢ C SS¢ €  SS¢
0 8,5 0,6 7,8° 0,4 8,4° 0,5 - - 6,00 0,6 74 07
8,4 0,3 7,8° 0,8 8,32 0,8 - - 6,00 0,5 7,44 0,9
8 8,32 0,5 7,7° 0,6 8,32 0,7 - - 6,00 0,3 7,44 0,6
16 8,3 04 7,7° 0,3 8,32 0,7 - - 6,00 04 73 04
5 24 8,2% 0,7 7,7* 0,7 8,22 0,6 - - 59 0,5 7,4 0,9
32 8,2* 0,3 7,7 0,5 8,2° 0,7 - - 59 09 74 05
40 8,2* 0,2 7,6 0,4 8,12 0,6 - - 59 0,6 74 09
48 8,1* 0,6 7,62 0,8 8,12 0,5 - - 59 0,7 73 03
4 8,4* 0,6 7,92 0,8 8,200 0,6 - - 6,00 04 72 07
8 8,2* 0,5 7,92 0,9 7,9%be 0,6 - - 6,00 0,5 7,1 0,8
16 8,00 0,6 7,92 0,5 7,624 07 - - 59 0,8 6,7 0,7
20 24 7,8 0,8 7,8° 0,7  7,1bed 0,4 - - 58 0,7 6,3 0,9
32 7,74 0,7 7,7° 0,5 6,9¢4 0,9 - - 57 0,6 6,12 0,5
40 7,5 0,9 7,5% 0,6 6,8°4 0,6 - - 56 0,8 6,00 0,6
48 7,32 04 7,32 0,6 6,74 0,4 - - 55 09 5,92 0,4
8,22 04 7,5° 0,4 7,980 0,8 - - 5,92 1,0 7,1%* 0.3
8 7,98 0,3 7,350 0,7 7,3b 0,7 - - 58 0,9 68> 08
16 6,8 0,8 6,8 06 6,3¢ 0,7 - - 56 0,8 6,0¢ 1,1
35 24 5,8 0,3 6,4%¢ 0,6 5,44 0,6 - - 49 06 54% 0,9
32 484 04 6,0¢¢ 0,7 5,0d¢ 0,5 - - 420¢ 06 4,64 0,2
40 34 03 534 05 4,1t 0,2 - - 3,6 04 38%f 04
48 22 0.2 4,6¢ 0,4 3,2f 0,3 - - 3,1¢ 03 29F 0.3

C:Cignenebilirlik; SS¢: Standart sapma

Her sicaklik degeri ve drnek igin her bir siitundaki farkly harfler istatistiksel olarak farkliliklar: géstermektedir (p <0.05)
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Ozet

Amagc: Bu calismada fermente sucuk iiretiminde nitrat ve nitritin yerine kekik yagi ve reyhan yaginin
kullanilmasi amaglanmustir.

Materyal ve yontem: Projede nitrat/nitrit yerine kullanilabilecegi diistiniilerek farkli oranlarda, antioksidan ve
koruyucu 6zellikleri olmasi nedeniyle kekik ve destekleyici materyal olarak reyhan kullanilmaistir.

Bulgular ve sonu¢: Sonug olarak kekik ve reyhan ilavesiyle yapilan sucuk iiretiminde nitrat ve nitrit
kullanimiyla elde edilen raf 6mriine ulasilmistir. Ayrica duyusal olarak degerlendirildiginde lezzet oran1 artan
biriirtin elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: sucuk, reyhan, kekik, fermente gida

Abstract

Objective: In this study, it was aimed to use thyme oil and basil oil instead of nitrate and nitrite in fermented
sausage production.

Material and method: In this study, it was aimed to use thyme oil and basil oil instead of nitrate and nitrite in
fermented sausage production.

Results and conclusion: As a result, the shelf life obtained by the use of nitrate and nitrite in the production of
sausage made with the addition of thyme and basil has been reached. In addition, when evaluated sensorially, a
product with an increased flavor ratio was obtained.

Keywords: sausage, basil, thyme, fermented food
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1. Giris

Saglikli yasamin en 6nemli sart1 yeterli ve dengeli
beslenmedir (Biesalski, 2004). Toplumlar gelismislik
diizeylerine gore giivenilir ve besin degeri yiiksek
gidalart talep etmektedirler. Giivenilir gida; tiretildigi
gidanin ozelliklerini tasiyan, besin degerini
kaybetmemis veya iiretilme amacina uygun
hazirlanmis, tirtin bilgisine tam uyan, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik vb. agidan temiz olan,
bozulmamis gida maddesi demektir. Yiiksek besin
degeri nedeniyle et ve et tiriinlerinin diinyada kisi
basina diisen yillik ortalama tiiketiminin giderek artis
gosterdigi gozlenmektedir (Godfray vd., 2018;
Morrison vd., 2003). Ulkelerin gelismislik ve
kalkinma seviyelerinin belirlenmesinde de kisi
basina diisen et ve et {irtinii tiiketimi baz alinmaktadir
(Watford ve Wu, 2018).

Kirmizi et basta histidin olmak tizere esansiyel amino
asitleri igermektedir. Bu esansiyel aminoasitler insan
viicudu tarafindan iretilemedigi i¢in besinler ile
disaridan alimmalidirlar. Esansiyel amino asitler
disinda kirmizi ette B, (riboflavin), B, (niasin), B,,,
pantotenik asit, folik asit, B, A, D ve E vitaminleri ile
selenyum, c¢inko, demir, fosfor, potasyum,
magnezyum, bakir, kobalt, krom ve nikel elementleri
de 6nemli oranlarda bulunmaktadir (Chan vd., 1996;
Souberbielle vd., 2010; Banjari ve Hjartaker, 2018).
Etin en pratik ve giiniimiiz kosullarinda ki en uygun
tiketim sekli, dondurma, pisirme, isitilarak servis
edilme ve hatta ekmek arasi ya da ag-bitir seklinde
anlik tiiketime uygun islenmis et tirtinleri formudur.
Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlari ve
Et Uriinleri Tebligi et {iriiniinii “etin islenmesinden
veya islenmis Urtnlerin daha ileri diizeyde
islenmesiyle elde edilen ve kesit yiizeyi ¢ig etin
karakteristik 6zelliklerini gostermeyen iriinler”
olarak tanimlamaktadir (Anonim, 2019). Etin tadini
iyilestirmek ya da raf omriinii uzatmak amaciyla
tuzlama, konserveleme, fermente etme, tiitsiileme
gibi yontemlerle islenen bazi et iirtinleri pastirma,
jambon, sosis, sucuk, salam, salamura et, kurutulmus
et, konserve et ve et bazli soslardir.

Geleneksel Tiurk Fermente sucugu ¢ok eski
zamanlardan beri bilinen ve iilkemiz insani
tarafindan begeni ile tiiketilen geleneksel bir et
trtintdiir. Genel olarak sonbahar mevsiminde sig1r ve
manda etlerinin hayvansal yag ile birlikte baharat,
sarimsak ve tuz ilave edilerek iyice karistirildiktan
sonra dogal bagirsaklara doldurulan ve agik havada
15-20 giin stire ile dogal fermantasyona birakilarak
tiretilen fermente bir triindiir (Nazh, 1995; Ince,
1998). Turk Standartlar Enstitiisii Sucuk Standardi
TS 1070'e gore Tiirk Sucugu “biiylikbas ve kiiciikbas
hayvan etlerinin, yag, kemik, tendon, fasia, kikirdak,
lenf yumrular ile biiyiik sinir ve damarlarindan
ayrildiktan sonra kiyma makinasi veya kuterden
cekilerek i¢ine tuz, kirmizibiber, karabiber, kimyon

hakim olmak tizere ¢esitli baharat, ¢esni maddeleri,
starter kiiltiirlerden bir veya birkaci, gévde yagy, ic
yagi, kuyruk yagi, bobrek yagi, bobrek etrafi yagi ile
mevzuatinda katilmasina izin verilen katk:
maddelerinden bir veya bir kaginin karistirilip,
kiliflara doldurularak fermantasyona tabi tutulan 1sil
islem goérmemis geleneksel et iirini” seklinde
tanimlanmistir (TSE, 2012).

Fermantasyon sonucu olusan degisiklikler, pH
degerinin diismesi, mikrofloranin degismesi, nitratin
nitrite yikimi ile nitrozomiyoglobin olusmasi,
miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin
¢Oziiniirliglinlin artmasi ile jellesmesi, proteolitik,
lipolitik ve oksidatif degisiklikler ile dehidrasyona
bagl asidifikasyondur (Ordoéiiez vd., 1999; Casaburi
vd., 2007; Dalmis, 2007; Essid ve Hassouna, 2013).
Fermente sucuk dretiminin temelini
mikroorganizmalar olugturmaktadir. Urtinde aroma,
renk, lezzet ve kivamin meydana gelisi ile karakterize
edilen olgunlasma cesitli mikroorganizmalarin
olusturduklar1 biyokimyasal reaksiyonlar sonucu
gelismektedir (Degirmencioglu vd., 2006).

Beslenme ve saglik arasindaki iliski 6zellikle son
yillarda siklikla giindeme gelmektedir. Gida katki
maddeleri bilingli olarak gida maddelerine ilave
edilen, kendi bagina besin degeri tasimayan, gidalarin
yapilariin ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi, raf omriiniin uzatilmasi, besleyici
degerinin korunmasi1 ve olusabilecek kayiplarin
azaltilmas1 gibi amaclar dogrultusunda giivenilir
limitlerde kullanilan maddelerdir (Quemener vd.,
2000; Suman ve Joseph, 2013; Saltmarsh ve Insall,
2013; Inetianbor vd., 2015; Pressman vd., 2017).
Sucukta rengin kirmizi olmasi ve satis siiresince
korunmasi, bunun yaninda patojen ile bozucu
ozellikteki mikroorganizmalarin ¢ogalmamasi ve
inaktive edilmesi icin de ¢esitli katki maddeleri
kullanilmaktadir. Bu katki maddeleri arasinda
ozellikle sucuk, sosis, salam, pastirma gibi kiir
edilmis et tiriinlerinin tiretiminde kullanilan nitrat ve
nitrit, tiiketicinin bu triinlere olan ilgisini olumsuz
yonde etkilemekte ve satin alma tercihlerini
degistirmektedir (Ince, 1998).

Bilingli tiiketiciler saglikli yasama deger katabilecek
bilesenler eklenerek kompozisyonlart gelistirilmis,
yag, kolesterol, tuz ve nitrit seviyesi dustirtilmiis
saglikli et ve et trtinlerine artan bir ilgi
gostermektedir. Bu nedenle tiiketici taleplerini
karsilamak ve islenmis et trtinlerine karst negatif
algiyr degistirmek amaclt yeni triinlerin
gelistirilmesi i¢in i¢erik ve oranlarinin
degistirilmesiyle saglikli yasama katki
saglayabilecek, yenilik¢i, fonksiyonel ve
stirdiirtilebilir tirtinlerin gelistirilmesi miimkiindiir
(Jiménez-Colmenero vd., 2010). Bitkisel gidalarla



Kader Cetin' Arzu Akpmar Bayizit, Ertiirk Bekar, Muhammet Alpgiray Celik, Oziim Ozoglu, Nalan Cirak / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 27:49-60 (2022/1) 49

zenginlestirilmis yiyeceklerin kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklar ve kanser gibi kronik
hastaliklarin riskini azalttigin1 gosteren caligmalar
yapilmistir (Ludwig vd., 2018).

Insan sagligi iizerine olan olumsuz etkilerinden
dolayr nitrat ve nitrit, belirli dozlarin {izerinde
gidalarda bulunmasi istenmeyen maddelerdir. Bu
maddelerin toksik olmalarinin nedeni kansizliga yol
agmalart ve insan viicudunda bulunan sekonder
aminlerle tepkimeye girerek kanserojen olan
nitr6zaminleri olusturmasidir (Boada vd., 2016).
Basta Clostridium cinsine ait patojen bakteriler
olmak tizere diger bazi patojenlerin gelisimini
engellemek ve tirtine 6zgl kiir lezzetini olusturmak
lizere nitrat ve nitrit et {rlinlerine yasalarin izin
verdigi oranda katilabilmektedir.

Et trtinlerinde renk; renk pigmentleri ile kiirleme
maddelerinin reaksiyonu sonucu sekillenmektedir.
Taze ette en 6nemli renk pigmeti miyoglobindir.
Hemoglobin ve stokrom gibi pigmentlerin etkisi yok
denecek kadar azdir. Kiirleme prosesinde,
miyoglobin, nitrat ve nitrit tuzlarmin parcalanma
urlinii olan nitrik oksit ile birleserek renk olusumunda
temel bilesen olan nitrozomiyoglobini
olusturmaktadir. Nitrozomiyoglobin
(nitrozilmiyoglobin), fermente sucuk, pastirma gibi
1s1l islem uygulanmayan et {riinlerinde olusan tipik
renktir. Nitrozomiyoglobinin denatiirasyonu sonucu
olusan nitrozohemokrom (nitrozilhemekrom) ise kiir
edilmis pisirilmis et Urlinlerinin rengini
olusturmaktadir (Vural ve Oztan, 1992; Henikel,
2008; Suman ve Joseph, 2013). Nitrozaminler
karsinojenik, mutajenik ve teratojenik 6zellige sahip
N-nitrozo bilesiklerdir. Nitrozobilesikler, nitrozamin
ve nitrozamid seklinde iki gruba ayrilmaktadir. Bu
bilesikler kimyasal stabilitesi ve biyolojik
etkinliklerine gore farkli 6zelliklere sahiptir (Reinik
vd., 2005). Et iirtinlerinde nitrozamin olusumunda en
Oonemli aminler, sekonder aminler olup bu bilesiklerin
nitrozasyonu nitrit konsantrasyonu ile dogru orantili
oldugundan, nitrit miktar1 nitrozamin olusumunda
dogrudan etkili olabilmektedir (Belitz vd., 2001).
Izgara, kavurma ve kizartma gibi c¢esitli pisirme
teknikleri kullanilarak tiikketime hazir hale getirilen et
triinlerinde, uygulanan sicaklik dereceleri ve
muamele siireleri nitrozamin olusumu agisindan
onemli faktorlerdir. Ugucu nitrozaminlerin sicaklik
ve stire arttikca miktarlarinin arttigi ve sicaklik ile
stirenin nitrozamin olusumunda ¢ok dnemli faktorler
oldugu belirtilmektedir (Rywotycki, 2002).

Kekik ve reyhan; antioksidan, antimikrobiyal ve
aroma verici olarak yaygin kullanim1 olan dogal gida
katki maddeleridir. Lamiaceae familyasinin en
onemli bitkilerinden olan kekik bitkisine ait
Tirkiye'de Thymus, Origanum, Satureja, Tymbra ve
Coridothymus isimli bes cins bulunmaktadir.
Turkiye'de Lamiaceae familyasina dahil tirlerin

%44,2'si, Origanum cinsine ait tiirlerin %65,2'si ve
Thymus cinsine ait tiirlerin %52,6's1 ve Satureja
cinsine ait tiirlerin ise %28'i endemiktir. Bu bilgiler,
Tiirkiye'nin bu cinsler bakimindan ne kadar zengin ve
bu cinslerin gen merkezi oldugunun gostergesidir
(Kintzios, 2002; Stahl-Biskup ve Saez, 2019).
Kekigin alternatif tipta ilk kullanimi hakkinda
bilgiler incelendiginde, Antik Yunan'da sinir
gevsetici ve fumigant olarak; Antik Misir'da
mikroorganizma inhibe edici ve koruyucu
ozelliklerinden yararlanilarak mumya yapiminda;
M.S. L. ylizyildan itibaren kekik yaginin agiz hijyeni
icin gargara suyu ve yaralar i¢in antiseptik olarak,
sarapla karistirilarak ¢ocuklarda oksiiriik ile grip
tedavisinde, yaslilarda zihinsel sagligin
korunmasinda ve kekikle doldurulmus yastiklarin
melankoli tedavisinde kullanildig1 goriilmiistiir. Eski
Yunan ve Roma'da alkollii iceceklerin ve peynirin
tatlandirilmasi i¢in kekik kullanilirken, Avrupa'da
evlerde tiitsiisti yapilarak evin havasinin temizlendigi
ve bedenlerin bu bitki yagiyla ovulmasi sonucu veba-
clizzam gibi bulasici hastaliklara karsi koruma
saglandig1 bilinmektedir. Orta Cag Avrupasi ve
Ingiltere'de sindirim problemlerinden romatizmaya
ve menstrual sikayetlere kadar cesitli rahatsizlari
iyilestirmek amaciyla kullanilan kekik 1. Diinya
Savasi'na kadar savas alanlarinda antiseptik olarak da
degerlendirilmistir (Bozdemir, 2019).

Reyhan (Ocimum basilicum), Italyanca Basilico,
Yunanca Basilicos, Almanca Basilicum, Fransizca
Basilic, Ingilizce Basil olarak taninmaktadir.
Uluslararasi ticarette “Basil” ad1ile yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Reyhan tek yillik hos kokulu,
kendine has aromasi olan, yemeklere lezzet verici,
stis ve ilag baharat bitkilerindendir. Gida sanayinde
baharat olarak ya da ugucu yagi alkolsiiz icecekler,
firin tirtinleri, sekerlemeler, dondurmalar, sirke, et ve
¢esni Uriinlerinde kullanilmaktadir. Ugucu yag orani
%0,3-1 arasinda degismektedir (Akgiil, 1989;
Ersahin, 2006; Ekren vd., 2009; Murarikova vd.,
2017). Turkiye'de ev bahgelerinde ve saksilarda
yetistirilen reyhan bitkisinin Istanbul, Elazig,
Mardin, Denizli, Maras ve Hatay illerinde ticari
olarak yetistirildigi bildirilmektedir. Reyhan
bitkisinin ¢icekli dallarindan elde edilen ugucu yagi,
tipta antimikrobiyal, antifungal, yatistirici, idrar
soktiiriicli, gaz soktiiriicli, idrar yollar1 antiseptigi,
agn dindirici, balgam soktiiriicii, solucan dusiirtict,
sakinlestirici, oksiiriik kesici olarak ya da mide
rahatsizliklari, agiz ve dis sikayetleri, ishal ve kronik
dizanteri, solunum rahatsizliklar: ile mantar
hastaliginin tedavisinde etkilidir (Nurzynska-
Wierdak vd., 2012; Beatovi¢ vd., 2015; Ztotek vd.,
2016; Da Silva vd., 2021). Yapilan calismalarda,
Turkiye'deki reyhan genotiplerinin taze ve kuru
yapraklarmin rosmarinik asit, sisorik asit ve gallik
asit gibi degerli fenolik maddeler bakimindan zengin
oldugu, ugucu yagda bulunan ana bilesenlerin linalol,
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metil kavikol, 6jenol, metil sinnamat, kafur ve sitral
olup, farkli kemotiplere gore bu etken maddelerin
yogunlugu degismektedir. Ayrica antioksidan
aktivitelerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yapilan ¢aligmalarda reyhan ugucu yaginda bulunan
apigenin, linalol ve ursolik asit gibi sekonder
metabolitlerin antiviral, metil kavikol ve linalol
iceriginin antifungal, ugucu yag kombinasyonlarmin
ve Ojenolun antimikrobiyal ile linalolun
antibakteriyel etki gosterdigi belirtilmistir (Hussain
vd., 2008;Yucharoen vd., 2011; Erdogan Orhan vd.,
2012; Sienkiewicz vd., 2013; Vieiravd.,2014).

Ulkemizde sucuk formiilasyonu, isletmelerin kendi
tercihlerine gore degismekle beraber genellikle 100
kg sucuk icin; 90 kg kirmiz1 et (%18 yagl), 10 kg
kuyruk yagi, 2 kg tuz, 0,6 kg sakkaroz, 1 kg sarimsak,
0,033 kg NaNO, veya 0,005 kg NaNO,, 0,7 kg toz
kirmizibiber, 0,5 kg toz karabiber, 0,9 kg kimyon ve
0,25 kg yenibahar kullanilmaktadir. Sucuk
yapiminda kullanilacak olan et, kesimden sonra 1-2
giin dinlendirilmelidir. Etin mikroorganizma igerigi
diisiik olmalidir. Tyi sogutulmus veya dondurulmus et
kullanilmalidir. Sucuga islenecek etlerin fazla yaglari
kesilerek uzaklastirilmali, cok kaba bag dokulart ve
sinirleri mimkiin oldugunca ayrilmahdir. Etin pH
degeri 5,4-5,8 arasinda olmalidir. Yag olarak
genellikle koyun kuyruk yagi kullanilmaktadir. Geng
danalardan elde edilen sirt yagi (kabuk yag1) veya i¢
yaglardan {iiretilen yag da kullanilabilir. Sucuk
hamurunun hazirlanmasinda 6ncelikle etler kusbasi
halinde dogranarak paslanmaz c¢elikten yapilmis
teknelerde toplanirlar. Uzerine yeterli oranda katki
maddeleri ilave edilerek karistirma makinesinde
tyice karistirilir. Karistirma islemine katki maddeleri
homojen hale gelene kadar devam edilir ve soguk
depoda (2-4°C) 12-24 saat bekletilir. Bu sirada et
pargalarindan sizan tuzlu ve baharatli su igerisinde et
parcalari olgunlasir. 24 saat sonra yine kusbasi halde
dogranmis ve ayrilmis yaglar, kusbasi ete katilarak
iyice kangtirilarak kiyma makinesinden ¢ekilir.
Kiyma makinesinden ¢ikan sucuk kiymasi o6zel
karistirma ve yogurma makinelerinde homojen kitle
haline getirilerek doldurulmaya hazirlanir. Homojen
hale getirilen sucuk hamurunun sicakligit miimkiin
oldugu kadar +2°C'nin altinda olmali ve en fazla
+4°C'yi gegcmemelidir. Yogurma makinesinden ¢ikan
sucuk hamuru dolum asamasinda dogal veya yapay
kiliflar kullanilarak miimkiin oldugunca sik1 ve hava
boslugu kalmayacak sekilde doldurulur. Dolumdan
sonra gerekli oldugunda temiz ignelerle hava
bosluklar giderilebilir. Daha sonra sucuklar iplere
dizilip tekerlekli arabalarla birbirine fazlaca
degmeyecek sekilde asilir, yiizeyleri basingh su ile
yikanir ve olgunlastirmak {izere olgunlastirma
odalarma alinir (Oztan, 2003; Anar, 2020).

Tirk Sucugu Standardina goére yag orani, ekstra
sinifta %30 veya altinda, 1. sinifta ise %40'1n altinda,
nem en ¢ok %40, tuz en cok %S5, pH degeri en fazla

5,4, protein miktar1 ekstra sinifta en az %18, 1. sinif
sucukta en az %16 olmalidir (Anonim, 2012).

Bu ¢alismada fermente sucuk tretiminde nitrat ve
nitritin yerine kekik yagi ve reyhan yaginin
kullanilmas1 amaglanmistir. Bitkisel yaglarin
antioksidan ve koruyucu o6zelliklerinden
yararlanilarak kimyasal nitelikli gida katki maddeleri
yerine dogal ve zararsiz katki maddeleri kullanimi
saglanmistir. Bu sekilde et trlinlerine yakisan tat,
koku, aroma veren bu maddeler kimyasal katki
maddelerinde oldugu gibi 1s1 etkisinde de ortamdan
kolayca uzaklasacagi icin olumsuz herhangi bir etkisi
olmayacaktir. Ayrica biiyiikk miktarlarda tretilen
sucuk ve diger kiirleme uygulanan tiriinler i¢in de bir
ornek olusturacagi, boylece toplum sagligina olumlu
etki saglanacag diistiniilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada kullanilan Reyhan bitkisi (Ocimum
basilicum) Bursa Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi biinyesinde bulunan Tarla Bitkileri
Boliimii'nden; Kekik bitkisi (Origanum vulgare),
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii'nden temin edilmistir. Sucuk 6rnekleri %80
yagsiz s18ir eti ve %20 kuyruk yagi ana bilesenleri ile
birlikte farkli oranlardaki bitki ugucu yag
ekstraktlariyla gergeklestirilen 6 farkli uygulama ile
tiretilmis ve Bilim, Teknoloji Uygulama ve Aragtirma
Merkezi (BITUAM) biinyesinde bulunan
fermantasyon/iklimlendirme odasinda ilgili
standartta (TS 1070) belirtilen kosullar altinda
fermantasyona birakilmistir (TSE, 2012).

2.2.Yontem
2.2.1. Sucuk iiretimi

Bitki ucucu yaglari, bitkiler kurutulduktan sonra
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstittisti'nde hidro destilasyon (Neo-Clevenger)
yontemiyle (TS-EN-ISO 6571) elde edilmistir (TSE,
2011). Sucuk formiilasyonu, %80 yagsiz sigir eti,
%20 kuyruk yagi ana bilesenleri olmak tizere 1 kg
i¢in; 25 g tuz, 12 g sarimsak, 4 g sakkaroz, 8 g kirmizi
toz biber, 5 g karabiber, 10 g kimyon, 2,5 g yenibahar
ve 10 mL laktik asit bakterisi i¢eren yogurt mayasi
olarak belirlenmistir. Yogurt mayast 40-45°C'de
20 dakika bekletildikten sonra hamura ilave
edilmistir. 18 kg hazirlanan sucuk hamuru esit olarak
boliinmiis ve asagida belirtilen deneme desenine gore
kekik ve reyhan ugucu yaglari 3'er kg'lik hamura ilave
edilerek 6 farkli uygulama seklinde hazirlanmistir
(Cizelge 1). Her partiden 200'er gramlik 15 adet
sucuk yapilmistir. Sucuklar 16,6-18,0°C arasinda
%65-68 bagil nemde olgunlagtirilmigtir. Olgunlagsma
sonrast sucuklar vakum paketlenmis, buzdolabi
sartlarinda 3 ay siire ile bekletilmistir. Analizler, 1., 2.
ve 3. ayda yapilmistir. 0. ay analizleri sucuk
hamurunda; 1. ay analizleri ise olgunlasma sonrasi
(rafa konulduktan sonraki) sucuklardaki yapilan
analizlerdir.
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Cizelge 1. Kekik ve reyhan ugucu yag1 iceren sucuk hamurlarina ait deneme deseni

Uygulama Kodu Aciklama
1 Kontrol (Ugucu yag icermeyen)
2 500 mg/kg kekik ugucu yagi igeren
3 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren
4 500 mg/kg kekik ugucu yagi + 500 mg/kg reyhan ugucu yagi igeren
5 1000 mg/kg kekik ucucu yag1 + 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren
6 1500 mg/kg kekik ucucu yag1 + 500 mg/kg reyhan ugucu yagi iceren

2.2.2. Analizler

Fiziko-kimyasal analizler ilk {iretim analizleri (0. ay)
ve fermantasyon tamamlandiktan sonra (1. ay) olarak
yapilmis, raf 6mriinii belirlemek i¢in ise buzdolabi
sartlarinda bekletilen {irtinler 1, 2 ve 3. ay siiresince
mikrobiyolojik ve duyusal analize tabi tutulmustur.

Fiziko-kimyasal analizler

Toplam nem, kiil, ham protein, ham yag ile pH degeri
AOAC (2002)'ye gore belirlenmistir. Orneklerin renk
yogunluklarinin 6lgiimiinde Minolta (CR-300,
Minolta Co., Osaka, Japonya) kolorimetre cihazi
kullanilmistir. Orneklerin tekstiir analiz cihazi
(TA.XT2 Texture Analyzer, Texture Technologies
Corp., Scarsdale, NY/Stable MicroSystems,
Godalming, Birlesik Krallik) ile analizi i¢in Warner
Bratzler Shear Force (WBSF) yontemi uygulanmigtir
(Bozkurt ve Bayram, 2006). Warner Bratzler kesme
eki (V tipi bigak seti) kullanilarak sertlik ve gevreklik
parametreleri 6lciilmiistiir. Olgiimler sirasinda test
hizlar1 2 mm/s'ye ayarlanmistir.

Duyusal degerlendirme

Duyusal analizleri gerceklestirmek i¢in Karaca

Demircioglu vd. (2013)'nin uyguladig1 prosediir
modifiye edilmistir. 7 yari-egitimli panelist secilmis
ve sucuk ornekleri renk, koku, tat, {irlin i¢i yag
dagilimi, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
acisindan puanlandirilarak (1=¢ok kotii, 10=¢ok iyi)
degerlendirilmistir.

Ucucu yag bilesenleri analizi

Bitkiugucu yag bilesenleri analizleri Bagamboula vd.
(2004)'nin belirttigi metot modifiye edilerek
GC-MSQP2020 (Shimadzu, Japonya) kullanilarak,
DB-5MS 30m, 0,25mm, 0,25um kolonu ile
gergeklestirilmistir. Analizlerde tasiyici gaz olarak
3mL/dk akis hizindaki helyum gazi kullanilmistir.
Kolon sicakligi 60°C'de 3 dakika bekletildikten sonra
9°C/dk artisla  60°C'den 240°C'ye ¢ikarilarak
10 dakika bu sicaklikta bekletilecek sekilde
programlanmistir. Analizde kullanilacak ornekler
1/10 oraninda hekzan (v/v) ile seyreltilmistir. Reyhan
ve kekik ekstraktlarinin ugucu bilesen
tanimlanmasina ait GC-MS spektrumlar1 alikonma
siireleri (RT) dikkate alinarak Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisi (NIST2017) kiitle spektral
kiitiiphanesi ile karsilastirtlmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Reyhan ve kekik ekstraktlarinin ugucu yag bilesenleri

Reyhan Kekik
RT Bilesen RT Bilesen
12.65 Caryophyllene 4,95 Pinene(alpha)
13.47 Methylchavical 5.79 Myrcene
13.54 Meral 5,98 Terpinene(alpha)
14.11 Geranial 6.40 Terpinene(gamma)
14.52 Bisabolene 6,68 Terpinolene
17.06 Methyl eugenal 8.53 Cymene
8.82 Terpinene-4-ol
9,52 Borneol
9.66 Thymol
10.11 Carvone
15.83 Carvacrol

Calismada kullanilan reyhan ugucu yagi bilesenleri,
%2,94 caryophyllene, %65,21 metilcahavical, %7,7
neral, %18,99 geranial, %2,13 bisabolene, %2,89
metil eugenel ve Kekik ucucu yagi bilesenleri
%84.,44 carvacrol, %6,23 cymene, %2,83 terpinene
(gamma), %0,99 terpinene (alpha), %0,4, terpinene-
4-ol, %0,89 myrcene, %0,87 pinene (alpha), %0,15
carvone, %0,27 terpiolene, %0,7 borneol olarak
saptanmigtir.

Mikrobiyolojik analizler

Sucuk orneklerinden 10'ar g tartilarak; aseptik
kosullar altinda 90 mL fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisinde
(%0,85 NaCl) homojenize edilmistir. Ardindan ayni
cozelti kullanilarak seri diltisyonlar hazirlanmistir.
Seri diliisyonlardan, yayma plak yontemine gore
uygun besiyerlerine ekim yapilarak toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB), toplam koliform ve
maya/kif sayilar1 belirlenmistir. TMAB igin Plate
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Count Agar (PCA, Merck) besiyeri kullanilmig ve
petriler, 28°C'de 48 saat inkiibe edilmistir. Toplam
koliform i¢in Eosin Metilen Blue Agar (EMB,
Merck) besiyeri kullanilmis ve petriler, 37°C'de 24
saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Maya ve kif
sayimi i¢in ise Potato Dextrose Agar (PDA, Merck)
besiyeri kullanilmig ve petriler, 25°C'de 3-5 giin
siireyle inkiibasyona birakilmistir (Anonim, 2002;
Halkman vd., 2019). Ttim mikrobiyolojik analizler ti¢
tekerrtirlii olacak sekilde yapilmis ve sayim sonuglari
log kob/g olarak ifade edilmistir.

Istatistiksel analizler

Calisma kapsaminda {iretilen sucuk 6rneklerindeki
degisimlerin belirlenmesi amaciyla, analiz
sonuglarii SPSS 25 istatistik programinda tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmustir. Uriin
gruplarmin ortalama verileri arasindaki farkliliklar
karsilastirilarak (Duncan testi) karsilastirma
gruplarmna ait veriler 0=0,05 giiven araliginda test
edilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Fiziko-kimyasal analizler

Sucuk 6rnekleri hazirlanirken ilave edilen ugucu yag
oranlart her ne kadar diisiik olsa da; bir etkilesim
sonras1 olusabilecek muhtemel farkliliklarin tespit
edilmesi amaciyla fizikokimyasal analizler
yiiritilmustiir. Analizler, hem iiretim sonrasinda hem
de olgunlagsmanin tamamlanmasini takiben son

Cizelge3. Sucuk 6rneklerinin kimyasal analizleri

trinde gerceklestirilerek Cizelge 3'de verilmistir.
Olgunlasmada Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi'ne (Anonim, 2019)
uygunluk aranmis ve tirliniin ve olgunlagma stirecinin
daha giivenli olmas1 i¢in nem oraninin %25
seviyesinde bulunmasi saglanarak; 18 glinliik stireg
icinde olgunlasma gerceklesmistir. Bu ¢ergevede
orneklerin ylizde nem degerleri %54,34-56,54
araligindan %21,23-23,06 degerlerine gerilemistir.
Uretim sonras1 gerceklestirilen nem tayininde elde
edilen veriler kapsaminda 6rnekler arasinda anlaml
bir farklilik bulunmamistir. Ayni sonuca 1. Ay
sonunda gerceklestirilen son iriin analizinde de
ulasilmistir.

Sucuk 6rneklerinin % protein, yag ve kiil tayinlerinde
ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik 6nemli
bulunmamakla birlikte (p>0,05); olgunlastirma ile
birlikte nem miktarlarindaki azalmaya bagli olarak 1.
Ay sonunda, tim 6rneklerden elde edilen degerlerde
artiglar gozlenmistir. Son {iriin nem miktarlari ele
alindiginda %21-23 degerleri elde edilmistir. Ergezer
vd. (2018) yirittikleri ¢alismada, olgunlagsma
sonrasinda %37-41'e ayarlanan son {irlin nemi ile
birlikte yiiksek protein (%27,50-28,42) ve yag
(%25,07-28.,45) degerlerini tespit etmislerdir. Protein
ve yag miktar1 yiiksek, kiil miktar1 (%4,66-4,96) ise
daha diisiik nem oranina karsin elde ettigimiz
sonuglar ile benzerlik gostermistir. Bu durumun,
sucuk hamuru hazirliginda kullanilan yardimci
maddelerin farkli oranlarda kullanim1 sonucu ortaya
ciktig1 diistintilmektedir.

Uygulamalar Protein (%) Yag (%) Nem (%) pH Kiil (%)
1 22,08+0,40 23,23+1,13 54,49+0,61 4,87+0,05 3,12+0,08

2 21,41+0,36 24.23+0,25 54,38+0,80 4,98+0,09 3,15+0,03

0. Ay 3 21,40+0,13 24,29+0,69 54,50+0,47 4,94+0,04 3,25+0,13
) 4 21,98+0,33 23,58+0,42 56,14+1,19 4,88+0,10 3,29+0,11
5 21,86+0,24 23,84+0,34 54,34+0,23 4,89+0,60 3,14+0,06

6 21,94+0,27 23,17+0,92 55,00+0,33 4,92+0,09 3,21+0,09

1 32,13+0,36 37,15+1,12 21,44+0,91 4,86+0,12 4,00+0,62

2 30,79+1,28 37,12+1,38 23,06+1,21 4,79+0,05 4,66+0,32

1. Ay 3 32,41+1,13 37,51+0,99 21,23+0,77 4,75+0,02 4,08+0,73
) 4 31,74+0,81 35,19+1,36 21,46+0,40 4,75+0,07 4,18+0,37
5 31,75+0,66 35,66+1,05 22,95+1,08 4,86+0,14 4,74+0,23

6 31,49+1,05 35,99+0,58 22,99+0,64 4,80+0,03 4,69+0,59

1: Kontrol (Ugucu yag icermeyen); 2: 500 mg/kg kekik ugucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan u¢ucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg kekik
ucucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 6: 1500 mg/kg

kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren

Uretim sonras1 orneklerin pH degerleri 4,87-4,98
araliginda iken, olgunlasma sirasinda gerceklesen
laktik asit fermantasyonunun etkisiyle 4,75-4,86
olarak belirlenmistir. Olgunlasmis 6rneklerin pH
degerleri benzerlik gostermis olup (p>0,05); ucucu
yag ilavesi pH degerlerinde degisime neden
olmamustir.

Tekstiir analizi sonuglart incelendiginde (Cizelge 4),
et kesme kuvveti (N) olgunlasma sonunda 37,18-

39,91 olarak olgiilmiistiir. Fermente kuru sosislerin
tretimini takiben 35. giin sonunda gergeklestirilen
tekstlir analizlerinde Kamenik vd. (2014) kesme
kuvveti degerlerini 30,37-41,43 (N) araliginda tespit
etmislerdir. Calismada elde edilen sonuglar literatiirle
benzerlik gostermistir. Sikilik degerleri (N) ise
olgunlagma sonunda nem oraninin azalmasina bagl
olarak artis gostermistir. Olgunlagma sonrasinda
depolama siiresince gergeklestirilen kontrollerde,
alman sonuglarda herhangi bir farklilik olmamis ve
sabit kaldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.Sucuk 6rneklerinin tekstiir analizleri

Sucuk ornekleri Kesme Kuvveti (N) Sikilik (N)

1 8,58+0,96 1,02+0,05

2 9,58+0,80 1,00+0,04

0. Ay 3 9,09+0,29 1,11+0,08
4 9,44+1,02 1,05+0,07

5 8,73+1,45 0,95+0,10

6 8,51£1,28 0,94+0,08

1 37,18£2,12 4,04+0,22

2 38,11+1,48 3,67+0.,45

1. Ay 3 38,27+0,95 3,89+0,27
4 38,36+1,74 3,79+0,30

5 39,91+1,30 4,06+0,17

6 39,314+2,43 3,65+0,11

1: Kontrol (Ugucu yag icermeyen), 2: 500 mg/kg kekik ugucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg
kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ugucu yagu iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg revhan ugucu yagi iceren; 6:
1500 mg/kg kekik u¢ucu yagi+500 mg/kg revhan u¢ucu yagi iceren

Sucuk orneklerinin renk parametrelerinde, tretim
sonrast kirmiziya yakin olan rengin olgunlagma
sonrasi kahverengine donmesi, agiktan koyuya dogru
egilim oldugunu gostermistir. Bu durum L, a ve b
degerlerindeki azalmayla agiklanabilir (Cizelge 5).
Elde ettigimiz sonuglara benzer olarak, Bozkurt ve
Bayram (2006) ile El Adab ve Hassouna (2016)

fermente sucuklar tizerine yuruttikleri
caligmalarinda, L degerlerinde olgunlagma ile birlikte
azalma oldugunu belirtmistir. Bu durum, olgunlagma
sirasinda meydana gelen nem miktarindaki azaliga
baglanmis olmakla birlikte, bu ¢alismada da 6nemli
oranda nem kaybi ile bu koyulagsmanin yasanarak,
daha diistik L degerleri elde edildigi diistiniilmiistiir.

CizelgeS. Sucuk drneklerinin renk analizleri

Sucuk ornekleri L a b
1 48.20+1.48 11,42+0,61 16.52+0,94
2 46,91+0,98 12,91+1,18 17.19+0,57
oA 3 48.54+121 11,82+0,52 16,65+0,45
Ay 4 48.39+1,53 12,390,90 17.38+0,91
5 48.39+0,66 12,66+1,26 16,42+0,77
6 47.66+0,87 11,76+1,39 16,710,83
1 42.37+0,90 6.64+0.63 11,28+0.40
2 43,411 34 7.15+0,14 10,93+0,15
1. Ay 3 42,60+0,76 7234037 10,78+0,23
: 4 41,06:1,42 7,02+0,50 10,72+0,19
5 43.86+1,17 6,45+0,52 11,26+0,29
6 43,50+0,72 7,19+0,65 11,0120,34

1: Kontrol (Ugucu yag icermeyen); 2: 500 mg/kg kekik ucucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg kekik
ugucu yagi+500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ucucu yagi+500 mg/kg reyhan ucucu y agi iceren; 6: 1500 mg/kg

kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg revhan ugucu yagi iceren

Kurt ve Ceylan (2017) yaptiklar1 ¢alismada fermente
sucuklarin a degerlerinde azalma belirlemis ve bu
durumu olgunlasma siirecinde yasanabilen
miyoglobin ve oksimiyoglobin denatiirasyonuna
baglamislardir. Pérez-Alvarez vd. (1999) Ispanyol
tipi fermente sosisin b degerinin fermantasyon
asamasinda azaldigini ve bu azalmanin
mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen
oksijen tliketiminin neticesinde sarilik degeriyle
etkilesimli oksimiyoglobindeki azalmaya baglh
oldugunu ifade etmislerdir. Bizim calismamizda,
b degerindeki azalmanin miyoglobin ve
oksimiyoglobin denaturasyonunun yani sira {iriin
formiilasyonlarina nitrit ilavesi yapilmamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmstiir.

3.2.Mikrobiyolojik analizler

Uretim sonrasi ile olgunlastiktan sonra 4°C'de 1., 2.
ve 3. aylarda sucuk numunelerinin mikrobiyal yiik
(log KOB/g) degisimleri Cizelge 6'da verilmistir.
Genel olarak olgunlasmadan sonraki 3 aylik
depolama siiresince tiim mikroorganizma sayilarinda
azalma gozlenmis olup bu azalmanin 6zellikle 1 aylik
depolamadan sonra istatistiki agidan 6nemli oldugu
belirtilmistir (p<0,05). Laktik asit bakterilerinin
(LAB), fermente sucuklarda baskin
mikroorganizmalar oldugu ve fermantasyondan
sorumlu olduklar1 bilinmektedir (El Adab ve
Hassouna, 2016; Sahin vd., 2017). Ayrica LAB,
organik asitler gibi metabolitleri tiretmesi nedeniyle
de istenmeyen mikroorganizmalar {izerinde
inhibisyon etkisine sahiptir (Kurt ve Ceylan, 2017;
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Sucu ve Yildiz Turp, 2018; Saricaoglu ve Turhan,
2019; Demirok Soncu vd., 2020). Yapilan ¢alismada
da yogurt mayast kullanilmis olup, depolama
stirecinde 6zellikle 1. ayin sonunda sucuklarin toplam
bakteri florasinda LAB baskin suslar haline geldigi

dustintilmektedir. Depolama sirasinda nem oraninin
diisiik olmasi ve 6rneklerin sogukta (4°C) muhafaza
edilmelerinin mikrobiyal gelismenin azalmasinda
etkili oldugu distiniilmektedir (Simsek ve Kilig,
2016; Demirok Soncu vd., 2020).

Cizelge 6. Uretim sonrasi ile olgunlastiktan sonra 4°C'de 1., 2.ve 3. aylarda sucuk drneklerinin mikrobiyal sayim
(log KOB/g) sonuglari (ortalama =+ ss)

Uygulamalar 1 2 3 4 5 6
iﬁg 893+0,05A,a  8,77£1,06Aa  8,62£0,00Aa  854:0,12Aa  8,94+0,33Aa 8.43+0,03A.2
% Olgunlagma
E 1. ay 8,17+0,02B,ab 8,05+0,02B,ab 7,77+0,16B,ab 6,87+0,02B,ab 8,16+0,01B,ab 8,294+0,05B,ab
2.ay 7,18+0,01C,b 7,07+0,02C,b 7,13+0,01C,b 6,83+0,04C,b 7,13+0,01C,ab 7,21+0,01C,ab
3.ay  6,64+0,02Db  647+004Db  6,1940,03Db  638+0,02Db  643+0,03Db 6,25+0,04D,b
§ irr(:;:; 8,70+0,06AB,a 8,21+0,16AB,a 8,24+0,05AB,a 8,30+0,05AB,a 8,06+0,07AB,a 8,14+0,01AB,a
% o | Olgunlagma
g-E l.ay  556+0,06E,ab  543+0,17Eab  547+0,13E,ab  5,61+0,15Eab  5,68+0,20E,ab 5,63£0,33E,ab
=] g 2.ay 3,76+0,19F,b 3,94+0,08F,b 3,55+0,09F,b 3,71+0,12F,b 3,70+0,25F,ab 3,50+0,10F,ab
3.ay  3,78+0,07Fb 421+0,02F,b 3,64+0,01F.,b 3,73+0,21F,b 3,88+0,08F,b 4,05+0,16F,b
- irrfrt:; 894+0,11A,a  9,12¢0,10Aa  9,18:034Aa  8,62:0,02Aa  8,17+0,04A. 8.4240.07A0
=)
¥ Olgunlagma
§ 1. ay 8,02+0,02B,ab 8,15+0,08B,ab 7,70+0,12B,ab 7,48+0,02B,ab 7,87+0,05B,ab 8,23+0,01B,ab
§ 2.ay  63120,11CD)b  6,754033CD,b  6,8840,03CD,b  6,24+0,05CD,b  6,59+0,10CD,ab  6,85+0,02CD,ab
3.ay  6,65:0,06Db  6,63+0,06Db  6,18£0,05D)b  6,550,02D,b  6,68+0,02Db 6,52+0,07D,b

1: Kontrol (Ugucu yag icermeyen); 2: 500 mg/kg kekik ucucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg k ekik
ugucu yagrt+ 500 mg/kg reyhan ugucu yagi iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg revhan ugucu yagu iceren; 6: 1500 mg/kg

kekik ugucu yagit 500 mg/kg reyhan ugucu yagi iceren

*Aym siitunda farkly biiyiik harflerle takip edilen degerler 6nemli élgiide farkhidir (p<0.05) (n= 3 + ss).
*Aymi satirda farkl kiigiik harflerle takip edilen degerler onemli dlgiide farkiidir (p<0.05) (n= 3 + ss).

TMAB, toplam koliform ve maya/kiif sayimlarinda
tim numuneler i¢in sirasiyla yaklagik olarak 2,5 ve
2 log birim diisiis goriilmektedir. Dolayisiyla LAB'
koliform mikroorganizmalarin gelismesini 6nemli
Olctide engelledigi ifade edilebilir. Ayrica, LAB
suslarinin mezofilik bakteri ve mayalar i¢in de
inhibisyon etkisinin olabilecegi bilinmektedir (Lee
vd., 2020, Oriola vd., 2017, Ignat vd., 2020). Sucuk
numunelerindeki (1'den 6'ya kadar) baslangictaki
TMAB sayilari sirasiyla; 8,93; 8,77; 8,62; 8,54; 8,94
ve 8,43 log KOB/g'dir. Ardindan, 3 aylik
depolamanin sonunda bu say1 azalarak 6,19-6,64 log
KOB/g araliginda degismektedir. Bu sonuglar,
Saricaoglu ve Turhan (2019)'n 1s1l islem gormiis
sucuklarin kekik (KEY) veya karanfil esansiyel
yaglar1 (KAEY) igeren mekanik ayrilmis tavuk eti
protein soliisyonu (MATEPS) kaplamalar ile
yaptiklart ¢alismasi ile karsilastirildiginda biraz
farklilik gostermektedir. Yapilan calismada, KEY
veya KAEY iceren MATEPS kaplamali sucuk
numuneleri, 4°C'de 45 giinliik depolama siiresince
15 giinliik araliklarla incelenmis ve depolama
boyunca toplam canli sayisinin arttigi saptanmistir.
KEY15 (%]1,5 kekik esansiyel yagi ile hazirlanmis)
ve KAEY15 (%]1,5 karanfil esansiyel yagi ile
hazirlanmig) iceren MATEPS kaplanmig 6rneklerde,

kaplanmamis sucuk (KS) ve sadece MATEPS ile
kaplanmis sucuklara (MKS) gore toplam canli
sayisinda ise ugucu yaglarin antimikrobiyal etkisi
nedeniyle daha diisiik bir artis olmustur. 30. depolama
gliniintin sonunda KS, MKS ile KEY15 ve KAEY15
ile kaplanmig sucuklarin toplam canli sayimlarinda
sirastyla 5,43-5,94, 5,44-5,79, 5,54-5,79 ve 5,48-5,52
log KOB/g seklinde artis gortilmiistir. Yapilan
calismayla, KEY ve KAEY igceren kaplama
uygulamalarinin mikroorganizmalarin gelismesini
geciktirdigi gosterilmistir. Bizim g¢alismamizdan
farkli olarak yapilan bu ¢alismada gozlenen artigin
nedeni, uygulanan 1s1l islemin LAB gelisimini
engellemesi oldugu diisiiniilmektedir. Demirok
Soncu vd. (2018) tarafindan yapilan bagka bir
calismada ise, 4°C'de 3 aylik depolama siiresince
kuru fermente sucuklarda yiizeyde kif gelisimine
kars1 kitosan, kekik veya biberiye esansiyel yaglari
ile zenginlestirilmis kitosan ve potasyum sorbat etkisi
arastirilmistir. Calismanin sonucunda, bu ¢alismada
oldugu gibi her 6rnekte toplam canli mikroorganizma
sayist azalma gostermistir. Depolamanin baslangict
ile sonu arasinda toplam canli sayisinda 8,52-8,34 ile
7,79-7,48 log KOB/g araliginda azalma meydana
geldigi ifade edilmistir. Azalma miktar1 bu ¢alismaya
gore daha diisiik olmakla birlikte; esansiyel yag
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uygulamalart arasinda bu c¢alismadakine benzer
sekilde istatistiki anlamli farklilik (p>0,05)
bulunmamustur.

TMAB saymmlarina benzer sekilde, hammaddelerde
maya ve kiif sayis1 9,18-8,17 log KOB/g araliginda
degisirken, 3. aylik depolama sonunda 6,68-6,18 log
KOB/g araliginda azalmistir. Orneklerdeki
baslangictaki yiiksek maya yiki, fermente
sucuklarda dogal olarak bulunan maya kiiltiirlerinden
(Candida zeylanoides ve Debaryomyces hansenii
gibi) kaynaklanaklanabilecegi sonucuna birgok
caligmada ulasilmistir. (Ozturk ve Sagdic, 2014;
Ozturk, 2015; Ozturk vd., 2021). Ugucu yag ilave
edilen 6rneklerde; TMAB ve maya/kiif sayilarindaki
azalma miktarlar1 istatistiki agidan onemli
olmamakla birlikte diger orneklerden daha yiiksek
bulunmustur (p>0,05). Dolayisiyla, kekik (6zellikle
karvakrol ve timol) ve reyhan ugucu yaglari,
mikroorganizmalarin geligsmesi tizerinde inhibisyon
etkisi gostermistir. Bu durum kekik ve reyhanin
hidrofobik ozelliginden kaynakli antimikrobiyal
etkisinden dolay1 beklenen bir sonugtur (Bagamboula
vd., 2004; Oussalah vd., 2006; Hussain vd., 2008;
Abdollahzadeh vd., 2014; Sharafati-Chaleshtori vd.,
2015; Van Haute vd., 2016; Hernandez-Hernandez
vd., 2019; Saricaoglu ve Turhan, 2019; Sedki vd.,
2020). Bu sonuglara ek olarak, ugucu yag iceren
hi¢bir numunede 6nemli kiuf gelisimi
belirlenmemistir. Bu durum ugucu reyhan ve kekik
yagmin antifungal etkileri ile aciklanabilir. Ayrica,
sucuk numunelerindeki (1'den 6'ya kadar)
baslangictaki toplam koliform sayist sirasiyla 8,70;
8,21; 8,24; 8,3; 8,06 ve 8,14 log KOB/g olarak
bulunmustur. 3 aylik depolama sonunda sirasiyla
3,78;4,21; 3,64; 3,73; 3,88 ve 4,05 log KOB/g olarak
belirlenmistir. Saricaoglu ve Turhan (2019) sucuk
orneklerine 1s1l islem uygulanmasi sonucunda
herhangi bir koliform gelisimi olmadigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismaya benzer sekilde Van
Haute vd. (2016), Oreganum compactum (kekik),
Cinnamomum zeylanicum (targin) ve Thymus zygis
ct. Thymol (kekik)'den elde edilen ugucu yaglar ile
marine edilmis balik ve et triinlerinde, ugucu
yaglarin maya ve kif gelisimini tim numunelerde
etkiledigini ve 6 giinlilk depolama stiresince sadece
domuz sirt yagida toplam koliform sayisi tizerinde
etkin oldugunu saptamislardir.

Cizelge 6'da goriildiigtu gibi, ugucu yaglar, birlikte
kullanilmak yerine Uygulama 2 ve Uygulama 3'te
oldugu gibi tek olarak kullanildiginda mikrobiyal
gelisme tizerinde daha etkili olmustur. Ancak, 3 aylik
depolama sonunda TMAB sayimlarinda en yiiksek
azalma Uygulama 5'te goriilmiistiir; 8,94'ten 6,43 log
KOB/g'a diistis meydana gelmistir. Yine de, 3 aylik
depolamanin sonunda TMAB, toplam koliform,
maya ve kif sayimlari acisindan ugucu yag
uygulamalar1 arasinda istatistiki a¢idan onemli

farkliliklar gozlenmemistir (p>0,05). Bu nedenle,
farkli oranlarda ugucu yaglarin ilave edilmesinin
sucuklarin dogal mikrobiyotasin1 etkileyemedigi
distintilmiistir. Calismamizda elde edilen veriler,
Demirok Soncu vd. (2018)'nin kekik ya da biberiye
esansiyel yaglar ile zenginlestirilmis kitosan kapli
Tirk fermente sucuklari ile ilgili ¢aligsmas ile
uyumluluk gostermistir. Aragtirmacilar olgunlasma
siirecinde tiim sucuk orneklerinde TMAB, LAB ve
Micrococcaceae sayilarinda artis gozlemlemisler,
ancak sucuk kaplamalarinda kitosan, ugucu yag ve
potasyum sorbat kullanimi arasinda ise istatistiki
a¢idan O6nemli bir farklilik belirlememislerdir
(p>0,05).

Sonug olarak, kekik ve reyhan ya da bunlarin ugucu
yaglarinin gidalarda dogal koruyucu olarak
kullanimina, antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliklerinden dolay1 yaygin olarak rastlanmaktadir.
Bu nedenle, mevcut ¢alismanin sonuglari, kekik ve
reyhan ugucu yaglarimin fermente sucuk tiretiminde
kullanilmasinin, olgunlasma sonrasinda 4°C'de
3 aylik depolama siiresince sucugu; mikrobiyolojik
olarak olumlu etkiledigini gostermektedir. Fermente
sucuklara kekik ve reyhan ekstraktlarinin katilmasi
mikrobiyal gelismeyi 2-5 log KOB/g oraninda
yavaglatirken, depolama siiresi sonunda 6rneklerin
ucucu yag oranlarinin antimikrobiyal etkisi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
Kekik ve reyhan esansiyel yaglarinin tekli olarak
sucuk hamurunda kullaniminin mikrobiyal
gelismenin inhibisyonu tizerinde daha etkili oldugu
gortlmustir. Sucuklarin; firinlama, 1zgara gibi 1s1l
islemlerden sonra tiiketilmesi g6z oniinde
bulunduruldugunda mikrobiyal iiremenin tamamen
engellenememesi bir sorun teskil etmemektedir.
Mikrobiyolojik sonuglar literatiirle uyumlu
bulunmustur. Bu nedenle, fermente sucuk tiretiminde
yasal olarak kullanimina izin verilen ve raf 6mriine
etki eden nitrat ve nitrit yerine ayn etkiyi gosteren,
saglik agisindan da faydali olan kekik ve reyhan
ekstraktlarinin kullanilmasi 6nem kazanmaktadir.

3.3. Duyusal degerlendirme

Sucuk ornekleri yagsiz olarak, farkli yapismaz
tavalarda, aym siire ve sicaklik ayarinda elektrikli
ocakta pisirilmistir. Pigirme islemi es zamanl
gerceklestirilmis olup; hazirlanan 6rnekler rastgele
numaralandirilmis, sunuma hazir hale getirilmis,
panel odasina alinmis ve duyusal degerlendirmeler
numune sicak iken gerceklestirilmistir. Elde edilen
veriler degerlendirildiginde, duyusal parametreler
arasinda istatistiksel olarak (p>0,05) farklilik
olmadig gézlenmistir.

Istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte
panelistlerin verdigi puanlar dikkate alindiginda,
yalnizca kekik ugucu yagi iceren 6rnegin (Uygulama
2) koku ve lezzet parametrelerinde en yiiksek begeni
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Cizelge 7. Sucuk drneklerinin duyusal analizi

Uygulamalar

Parametreler 1 2 3 ye 4 5 6

Renk 8,3+0,5 8,6+0,5 8,1+£0,4 8,4+1,0 8,6£1,0 8,6+0,8
Yag dagilis1 8,1+0,4 8,6+0,8 8,6+0,5 8,6x1,0 8,6+1,1 8,4+0,8
Koku 8,3+0,5 9,4+0,5 8,7+0,8 8,6=1,0 8,9+0,9 8,9+0,4
Lezzet 8,6+0,5 9,6+0,5 8,7+1,0 8,6+0,8 8,9+0,7 8,7+0,5
Cignenebilirlik 8,6+0,5 8,9+0,9 8,7+0,8 8,9+0,7 8,7+1,1 8,6+0,5
Genel Kabul Ed ilebilirlik 8,6+0,5 9,4+0,5 8,9+0,9 8,6+0,8 8,6+0,5 8,7+0,5

1: Kontrol (Ucucu yag icermeyen); 2: 500 mg/kg kekik ucucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg kekik
ucucu yagi+500 mg/kg reyhan ucucu yagu iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ucucu yagi+500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 6: 1500 mg/kg

kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ugucu yagi iceren

alan ornek oldugu goriilmiistiir. Genel kabul
edilebilirlik acisindan da ayni 6rnegin, diger
orneklere gore on plana ¢iktigi belirlenmistir.

(Cizelge7.)

a=@=(rnek 1 ==@==(Ornek 2

Renk

10,0

9,5

Genel Kabul 9,0
Edilebilirlik
Lezzet

Koku

Ornek 3 «=@==(Ornek 4 ==@==(rnek 5

Verilerin gorsel olarak daha iyi anlatilabilmesi
acisindan Oriimcek agi diyagrami olusturulmustur
(Sekil 1).

Ornek 6

Yag dagihmi

Cignenebilirlik

Sekil 1. Sucuk 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

4.Sonug¢

Bu calismada fermente sucuk {iretiminde nitrat ve
nitritin yerine gegebilecegi diigiiniilen kekik ucucu
yagi ve reyhan ugucu yaginin kullanilmasi
amaglanmistir. Bitkisel ugucu yaglarin antioksidan
ve antimikrobiyal o6zelliklerinden yararlanilarak,
kimyasal koruyucu katki maddesi yerine dogal ve
zararsiz katki maddelerinin fermente sucugun fiziko-
kimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri tizerine
etkisi incelenmistir. Bitkisel ug¢ucu yaglarin
kullanimi fermente sucuk 6rneklerinde tat, koku ve
aroma ac¢isindan sorun olusturmamistir. Tm
uygulamalarda, toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinda, toplam koliform grubu bakteri sayisinda ve
maya-kiif sayilarinda ti¢ aylik depolama siiresince
azalma gorilmiistiir. Biylik miktarlarda retilen
sucuk ile diger kiirleme uygulanan tirtinler i¢in kekik
ve reyhan ucucu yaglarinin kullanimi toplum
sagliginin korundugu ve gida giivenliginin saglandigi
yenilik¢i biruygulama olarak dnerilmistir.

Sucukta rengin kirmizi olmasi ve satig siiresince
korunmasi, bunun yaninda hastalik yapici ve bozucu

mikroorganizmalarin gelismemesi ile inaktive
edilmesi i¢in katki maddesi olarak nitrat ve nitrit
kullanilmaktadir. Bu kimyasallar sucugu daha cazip
gostermekte ve sucugun rafta kalis siiresini
artirmaktadir. Bunlar yasal olarak {riine ilave
edilebilse de trtintiin yapisinda olmayan kimyasal
maddelerdir ve asir1 kullanimi ile saglik {izerine
olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Yapilan ¢aligmada elde edilen bulgular neticesinde
begenilen, besin degeri yiiksek ve herhangi bir
kimyasal nitelikte katki maddesi kullanilmadan
fermente sucuk tretimi gergeklestirilmistir. Sucuk
orneklerinde tiretim ve olgunlagsma sonrasi (1. ay)
fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal olarak herhangi
bir bozulma meydana gelmemistir. Ayn1 zamanda
kullanilan kekik ve reyhan ugucu yaglarinin etkileri
istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte genel
begeniyi de artirmustir. Orneklerde nitrat ve nitrit
ilavesiyle korunan kirmizi renk olusmamistir.
Aslinda o6rneklerde olusan renk, dogal ve olmasi
gereken bir renktir. Piyasada satilan sucuklarla
karsilastirildiginda daha sert bir sucuk elde edilmistir.
Orneklerin piyasaya gore daha diisiik nem
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icermesinden dolay1, 6zellikle protein igerigiyle
besin degeri ylikselmistir. Bu durum tiiketici
bilinglenmesi ve bilgilenmesi saglandigi takdirde
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Ozet

Amac: Bu ¢alisma, farkl alkalilerle islemenin misir samaninin yem degeri tizerine olan etkilerini saptamayi1
amaglamistir.

Materyal ve yontem: Arastirmanin yem materyalini hasat sonrasi elde edilen misir samani olusturmustur. Misir
samani kuru maddesi %50 olacak sekilde sulandirilmis ve sirasiyla; %0 (kontrol), %3 sodyum hidroksit
(NaOH), %3 kalsiyum hidroksit (Ca(OH),), %3 potasyum hidroksit (KOH) ve %3 kalsiyum oksit (CaO) gibi
alkaliler ilave edilmistir. Alkaliler ile islenmis misir samani 21 giin sonunda agilmis ve besin madde bilesimleri
saptanmistir. Misir samanlarinin in vitro gaz tiretimleri, metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirimleri
(OMS) in vitro gaz tiretim teknigi ile saptanmigtir. Gergek kuru madde sindirimi (GKMS) ile nétr deterjan lif
sindirimi (NDFS) ise Daisy inkiibator teknigi ile saptanmistir. Ayrica misir samanlarmin nispi yem degeri
(NYD) hesaplanmustir.

Bulgular ve sonug¢: Farkli alkalilerle isleme misir samaninin besin madde bilesimini 6nemli diizeyde
etkilemistir. En yiiksek NYD (98,60), %3 NaOH ile islenmis misir samaninda bulunmustur. Sonug olarak, misir
samaninin alkalilerle iglenmesi hem besin madde bilesimini hem de besin maddeleri sindirimini gelistirmistir.
Ayni zamanda in vitro gaz tiretimi ve NYD o6zelliklerini de olumlu yonde etkilemistir. En etkili alkali isleme
yonteminin ise %3 NaOH oldugu sonucuna varilmaistir.

Anahtar kelimeler: misir samani, kimyasal isleme, besin madde bilesimi, sindirilebilirlik, in vitro gaz tiretimi
Abstract

Objective: This study aimed to determine the effects of treatment with different alkalis on the feed value of corn
straw.

Material and method: The feed material of the study consisted of corn straw obtained after harvest. Corn straw
was diluted to 50% dry matter and respectively; alkalis such as 0% (control), 3% sodium hydroxide (NaOH), 3%
calcium hydroxide (Ca(OH),), 3% potassium hydroxide (KOH) and 3% calcium oxide (CaO) were added. Corn
straw treated with alkali was opened after 21 days and nutrient compositions were determined. /n vitro gas
production, metabolic energy (ME) and organic matter digestion (OMS) of corn straw were determined by in
vitro gas production technique. True dry matter digestion (GKMS) and neutral detergent fiber digestion (NDFS)
were determined by the Daisy incubator technique. In addition, the relative feed value (RFV) properties of corn
straw were calculated.

Results and conclusion: Treatment with different alkalis significantly affected the nutrient composition of corn
straw. The highest NYD (98.60) was found in corn straw treated with 3% NaOH. As a result, treatment of maize
straw with alkalis improved both nutrient composition and nutrient digestion. It also positively affected in vitro
gas production and relative feed value (NRV). It was concluded that the most effective alkali treatment method
was 3% sodium hydroxide (NaOH).

Keywords: corn straw, chemical processing, nutrient composition, digestibility, in vitro gas production
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1. Giris

Ruminantlarin beslenmesinde kaliteli kaba yem
kaynaklarinin (yem bitkileri, ¢ayir-mer'alar vb.)
yetersiz olmast (Mohamoud Abdi ve Kilig, 2018),
yeni yem kaynaklarinin kullanimini giindeme
getirmektedir. Bu yem kaynaklarindan birisini de
dane hasadi sonrasi tarlada kalan misir saplar1 (misir
samani) olusturmaktadir (Gao vd., 2019; He vd.,
2019).

Misir hem diinyada hem de Tirkiye'de tretimi
yapilan ve hayvan beslemede kullanilan 6nemli
yemlerin baginda gelmektedir (Abera vd., 2018; Gao
vd.,2019; Youvd., 2019). Tiirkiye'de dane misir ekim
alan1 6.916.324 dekar olup, yaklasik 6,5 milyon ton
misir elde edilmektedir (TUIK, 2021). Koganlar
alinmis misirin yaklasik %61-73't atik olarak
kalmaktadir (Fritzvd., 2001). Buna gore yaklasik 16-
24 milyon ton misir sap1 kaldigi hesaplanabilir. Bu
miktar misir sapt 6zellikle ruminant hayvan
beslemede 6nemli bir yem kaynagi olma
potansiyeline sahiptir (Fritz vd., 2001; Mustafa vd.,
2004; Canbolatvd.,2016; He vd.,2019).

Misir samant diisiik protein ve enerji icerigine sahip
olup, yiiksek diizeyde seliilloz ve hiicre duvari
bilesenleri icermektedir (nétr deterjan lif: NDF
yaklasik %70) (Li vd., 2014; Abera vd., 2018; Gao
vd., 2019). Misir samam yiiksek ligno-seliilozik
madde icerdigi icin diisiik sindirilebilirlige sahip
oldugu bildirilmektedir (Wilkinson vd., 1979; Gao
vd., 2019). Bu tip yemlerin hem sindirim hem de yem
degerini artirmak icin hayvan sagligi agisindan risk
tasimayan sodyum hidroksit (NaOH), kalsiyum
hidroksit (Ca(OH),), potasyum hidroksit (KOH),
kalsiyum oksit (CaO) ve iire (CHsN:0) gibi
kimyasallardan yararlanilmaktadir (Chaudhry, 2000;
Shreck vd., 2011; Taddess vd., 2016; Casperson vd.,
2017; Aberavd.,2018; Youvd., 2019).

Alkali karakterli NaOH, Ca(OH),, KOH ve CaO ile
islenen kaba yemlerin hiicre duvarinda yer alan asetik
asit, fenolik asitler, seliiloz ve hemiseliilloz gibi
bilesikler ile lignin arasindaki ester baglarinin
sabunlasma etkisi ile kirildiklar1 bildirilmektedir
(Fahey vd., 1993; Harada vd., 2001; Canbolat vd.,
2007; Shreck vd., 2011; You vd., 2019). Boylece bitki
hiicre duvarinda bir kabarma ortaya ¢ikararak
sindirim ve mikrobiyal enzimlere daha agik hale
gelecekleri vurgulanmaktadir (Canbolat vd., 2007;
Shreck vd., 2011; Karabulut ve Filya 2016; You vd.,
2019). Bu yolla seliiloz, NDF ve hemiseliillozun
sindirilme derecesinin arttig1 bildirilmektedir
(Arisoy, 1998; Canbolat vd., 2007; Watson vd., 2015;
Donnelly vd., 2018; Youvd., 2019).

Bu ¢alismada, misir samanini NaOH, Ca(OH),, KOH
ve CaO ile igslemenin besin maddeleri igerigi, in vitro
gaz Uretimi, sindirim derecesi ile nispi yem degeri
(NYD) tiizerine olan etkilerinin saptanmasi
amaclanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Yem ve rumen sivisi materyali

Yem materyalini Bursa ili Karacabey il¢esinde
tretimi yapilan birinci trtin dane misirin hasat
sonunda arta kalan ve giines altinda kuruyan misir
sapt olusturmustur. Misir sapt denemede
kullanilmadan 6nce parcalanarak misir samani haline
getirilmis ve bu hali ile kullanilmistir. /n vitro gaz
tretim tekniginin uygulanmasi i¢in gereken rumen
stvist (RS), mezbahada kesilmis 3 bas Karacabey
Merinosu kogtan temin edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Hasat sonrasi giines altinda kurumus olan misir sapi,
makinede pargalanarak saman haline
dontstiriilmustir. Misir samanlar1 10 kg'lik 5 esit
pargaya ayrilmistir. Daha sonra kuru maddesi (KM)
%350 olacak sekilde sulandirilmistir. %50 oraninda
sulandirma iglemi Shreck vd., (2011)'nin onerileri
dogrultusunda belirlenmistir. Bu oranda sulandirma
esas alinarak misir samanlar sirasiyla; %0 (kontrol:
su), %3 NaOH, %3 Ca(OH),, %3 KOH ve %3 CaO
ilave edilerek islenmislerdir. Kimyasal uygulama
sonunda her bir uygulama grubu (3 tekrarli olacak
sekilde) 1,5 L'lik cam kavanozda silolanmistir.
Kavanozlar silolamanin 21. giiniinde agilmistir.
Agilan 6rnekler 65°C'de kurutulup 1,0 mm ¢apinda
elek genigligine sahip degirmende ogutiilerek
kimyasal analizlerde, in vitro gaz tretiminde ve
sindirim analizlerinde kullanilmistir.

2.2.2. In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi

Misir samanlarinin in vitro gaz iretimi, organik
madde sindirimi (OMS) ve metabolik enerji (ME)
diizeyinin saptanmasinda Menke ve Steingass (1988)
tarafindan bildirilen “in vitro gaz tretim teknigi”
kullanilmistir. Misir samanlar1 3 paralel olacak
sekilde 6zel cam siringalara (Model Fortuna, Haberle
Labortechnik, Lonsee-Ettlenschie, Germany)
yaklasik 200+15 mg olacak sekilde konmus ve daha
sonra tizerine RS ve tampon ¢ozeltisinden 30 ml ilave
edilmistir (Menke vd., 1979). Bu sekilde hazirlanan
cam siringalar 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat siireyle
39°C'de su banyosunda inkiibasyona alinarak
uretilen gaz miktarlar 6l¢tilmiistiir.

Misir samanlarinin OMS ve ME igerikleri asagidaki
esitlikler ile hesaplanmistir (Menke ve Steingass,
1988).

OMS (%) = 15,38 + 0,8453 x GU + 0,0595 x HP +
0,0675 x HK

ME (MJ/kg KM)=2,20+0,1357 x GU+0,0057 x HP
+0,0002859 x HY®

GU: 200 mg yem 6rneginin 24 saate iirettigi net gaz
miktari
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HP (g/kg KM): Ham protein
HY (g’kg KM): Ham yag
HK (g/kg KM): Ham kiil

2.2.3. Daisy inkiibator tekniginin
uygulanmasi

Misir samanlarinin gercek kuru madde sindirimi
(GKMS) ve noétr deterjan lif sindirimi (NDFS)
Ankom Daisy" inkiibatérii kullanilarak saptanmigtir
(ANKOM Technology Corp., Fairport, NY, USA,
2008). Ogiitiilmiis olan musir samanlar1 her biri
3 paralel olacak sekilde teknige 6zel torbalara (F57)
0,5 g tartilarak agzi miihiirlenmistir. Daha sonra
teknige 6zel cam kavanoza konmus ve tizerine 2 L'lik
inkiibasyon sivisi (1.600 mL tampon ¢ozeltisi + 400
mL rumen sivisi) CO, gazi esliginde ilave edilmistir.
Bu sekilde hazirlanan cam kavanozlar 48 saat siire ile
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi dolunca tiim
torbalar kavanozlardan ¢ikartilip ¢esme suyu altinda
yikandiktan sonra 105°C'deki etiivde 4 saat
kurutulmuslardir. Etiivden c¢ikartilan torbalar
tartildiktan sonra KM bazinda GKMS ile NDF
analizine tabi tutularak NDFS lif sindirimi
hesaplanmigtir.

2.2.4. Nispiyem degerinin saptanmasi

Misir samaninin NYD indeksi Rohweder vd. (1978)
tarafindan bildirilen ve asagida verilen formiillere
gore hesaplanmustir.

KMS (Kuru madde sindirilebilirligi) (%) = 88,9 —
(0,779 x %ADF)

KMT (Kuru madde tiikketimi) (% Canli agirlik: CA) =
120/%NDF

NYD (Nispiyem degeri)=KMS x KMT/ 1,29

Nispi yem degeri yemlerin bilesiminde %41 ADF ve
%53 NDF oldugunda 100 olarak standart kabul edilir
(Rohweder vd., 1978). Bu degerin 100'den biiyiik
olmasi yemin kalitesinin yiliksek olmasina, diisiik
olmasi ise yemin kalitesinin diisiik oldugunun bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir.

2.3. Kimyasal analizler

Misir samanlart 1 mm elek ¢apina sahip degirmende
ogitiilerek analizlerde kullanilmistir. Misir
samanlarinin analizleri her bir grup icin 4 tekerriir
olarak yapilmistir. Misir samanlarinin KM igerikleri
105°C'de 4 saat etiivde kurutularak. HK igerigi ise
550°C'de 4 saat kiil firininda yakilarak saptanmuistir.
Azot (N) igeriginin saptanmasinda Kjeldahl
metodundan yararlanilmistir. HP ise Nx6,25 formiilii
ile hesaplanmis ve HY analizi yapilmistir (AOAC
2000). Misir samanlariin hiicre duvari bilesenlerini
olusturan NDF, asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan
lignin (ADL) igerikleri ise Van Soest ve Robertson
(1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology
Corp., Fairport, NY, USA) cihazi kullanilarak analiz
edilmistir.

2.4. istatistiksel analizler

Aragtirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak
degerlendirilmesinde ortalamalar arasindaki
farkliliklarin saptanmasinda varyans analizinden
(General Linear Model) (Minitab, 1996) ve goriilen
farkliliklarin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde ise
Duncan ¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmigtir
(Snedecor ve Cochran, 1967).

Cizelge 1. Farki alkalilerle islenmis misir samaninin besin madde bilesimi (%)

Besin unsurlari (%) Kontrol NaOH Ca(OH): KOH CaO SH*
Organik madde (OM) 93,09* 92,79b¢ 92,74¢ 92,81° 92,82 0,028
Ham kiil (HK) 6,90°¢ 7,218 7,26% 7,19° 7,18 0,028
Ham protein (HP) 4,212 4,18° 4,18° 4,17° 417° 0,011
Ham yag (HY) 1,22# 1,21# 1,21# 1,22¢ 1,21* 0,015
Notr deterjan lif (NDF) 73,41° 59,79¢ 63,27¢ 60,90¢ 64,94> 0,648
Asit deterjan lif (ADF) 42,86 32,78¢ 35,13¢ 34,114 36,96° 0,474
Asit deterjan lignin (ADL) 6,87% 5,514 6,12¢ 6,22¢ 6,35 0,059
Selliiloz (S) 35,99° 27,284 29,01¢ 27,894 30,60° 0,442
Hemiselliiloz (HS) 30,552 27,01¢ 28,15°¢ 26,79¢ 27,98 0,762

NaOH: Sodyum hidroksit;, Ca(OH),: Kalsiyum hidroksit; KOH: Potasyum hidroksit; CaO: Kalsiyum oksit; *Standart hata. Ayni satirda
farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Alkalilerle islenmis misir samaninin
besin madde bilesimi

Islenmemis ve farkli alkalilerle islenmis misir
samaninin ham besin madde bilesimleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Arastirmada kullanilan misir samanina alkali ilavesi
HK igerigini artirirken, OM igerigini 6nemli diizeyde
distirmustiir (»<0,05). En yiiksek HK %7,26 ile %3
Ca(OH), ile islenmis misir samaninda saptanmistir.
Misir samaninin alkali ile islenmesi HP igerigini
distirmiistiir. En yiiksek HP %4,21 ile kontrol misir
silajinda bulunmustur (p<0,05). Misir samaninin HP
icerigi Li vd., (2014)'nin (%4,05) bildirdikleri
sonuclarla benzer. Gao vd., (2019)'nin bildirdikleri
degerlerden (%5,01-9,01) ise dusiik olarak
saptanmigtir.



64 Onder Canbolat / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 27:64-67 (2022/1)

Misir samaninin alkali ile islenmesi hiicre duvari
(NDF, ADF, ADL, HS ve S) bilesenlerini énemli
diizeyde etkilemis ve distirmiistiir (p<0,05). Misir
samaninin NDF, ADF ve S igerigi sirastyla; %59,79-
73,41, %32,78-42,86 ve %27,28-35,99 arasinda
saptanmistir. En disiik NDF, ADF ve S igerigi
959,79, %32,78 ve %27,28 ile %3 NaOH ile islenmis
misir samani grubunda bulunmustur. Kaba yemleri
alkalilerle isleme ile yemlerin hiicre duvarinda yer
alan asetik asit, fenolik asitler, seliiloz ve hemiseliiloz
gibi bilesikler ile lignin arasindaki ester baglarmin
(ligno-seliilozik) sabunlagsma etkisiyle kirilmasi
(Harada vd., 2001; Canbolat vd., 2007; Huntley vd.,
2015; Karabulut ve Filya, 2016; Casperson vd., 2018;

You vd., 2019) sonucu, hiicre duvari bilesenlerinin
distiigiinii bildiren ¢alismalar mevcuttur (Casperson
vd., 2018; Abera vd., 2018; You vd., 2019).
Casperson vd. (2018) misir samaninda Ca(OH), ile
yaptiklar1 ¢alismada hiicre duvari bilesenlerinden
NDF ve ADF igerigini 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii
bildirmislerdir.

3.2. Alkalilerle islenmis misir samaninin in
vitro gaz iiretimi

Islenmemis ve farkli alkalilerle islenmis misir
samaninin in vitro gaz lretimi Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. Farki alkalilerle islenmis misir samaninin in vitro gaz tiretimi (mL/200 mg KM)

Inkiibasyon siiresi (saat) Kontrol NaOH Ca(OH): KOH CaO SH*
3 8,754 13,04° 11,75° 12,142 10,24¢ 0,524
6 19,274 26,27* 23,27° 24,77% 21,27¢ 1,027
12 33,65°¢ 41,882 37,85¢ 39,98° 35,75¢ 0,883
24 43,52¢ 53,35° 4791¢ 50,55° 45,724 0,412
48 49,06¢ 58,77° 53,86°¢ 56,97° 51,464 0,610
72 53,06¢ 62,092 57,26° 60,19° 55,164 0,703
96 54,37¢ 63,352 58,97¢ 61,35° 56,674 0,748

NaOH: Sodyum hidroksit; Ca(OH): Kalsiyum hidroksit; KOH: Potasyum hidroksit; CaO: Kalsiyum oksit; *Standart hata. Aym satirda
farkly harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0,05)

Misir saman1 ve farkli alkalilerle islemelerden
gecirilmis misir samanlarinin in vitro gaz liretimini
tiim inkiibasyon siireleri 6nemli diizeyde artirmistir
(p<0,05). Alkalilerle islemden gegirilmis misir
samaninin 96 saatlik in vitro gaz tiretimi 54,37 ile
63,35 mL/200 mg KM arasinda degismistir. En
yiiksek gaz tiretimi 63,35 mL ile %3 NaOH'li misir
samani grubunda, en diisiik ise 54,37 mL ile kontrol
misir samanit grubunda saptanmistir. Bunlari
sirastyla; KOH, Ca(OH), ve CaO ile isleme izlemistir.

Alkali uygulamalarin misir samaninin in vitro gaz
tretimini artirmasi alkali uygulamalarin hiicre
duvarinda bulunan ligno-seliilozik baglar:
parcalayarak seliiloz sindirimini artirmasinin bir
sonucu olarak gaz liretimin artmasi ile
aciklanabilmektedir (Ben Salem ve Smith, 2008;
Mokhtarpour ve Jahantigh, 2018; Canbolat, 2020).
Alkalilerle isleme misir samaninin hiicre duvarinda
yer alan seliiloz ve hemiseliiloz gibi bilesikler ile
lignin arasindaki ester baglarini kirarak (Harada vd.,
2001; Chaudhry, 2000; Canbolat vd., 2007; Shreck
vd., 2011; Karabulut ve Filya, 2016; Taddess vd.,

2016; Casperson vd., 2018; Abera vd., 2018; You vd.,
2019), besinleri mikroorganizmalara ve bunlarin
tretmis olduklar1 enzimlere agik hale getirmesi ile
aciklanabilir (Arisoy, 1997; Shreck vd., 2011;
Karabulut ve Filya, 2016). Canbolat vd. (2007)
bugday samanini farkli dozlarda NaOH ile islemigler
ve NaOH dozunun artisina bagli olarak in vitro gaz
dretimi arttigin ortaya koymuslardir. Liu vd. (2002)
de piring samanina NaOH uygulamiglar ve NaOH
uygulamasinin in vitro gaz tretimini artirdigini
bildirmislerdir. Ayrica Canbolat (2020), yuirtittiiga bir
diger caligmada saz bitkisini %3 NaOH ile islemis ve
NaOH ile islemenin in vifro gaz tretimini 6nemli
diizeyde (p<0,05) artirdigini1 bildirmistir. Bu
¢alismanin sonuglar1 literatiirle uyum igerisinde
bulunmustur.

3.3. Alkalilerle islenmis misir samaninin
metabolik enerji ve sindirimi

Islenmemis ve farkli alkalilerle islenmis misir
samanmin ME, GKMS, OMS ve NDFS igerikleri
Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Farki alkalilerle islenmis misir samaninin metabolik enerji ve in vitro sindirim 6zellikleri

Parametreler Kontrol NaOH Ca(OH)2 KOH CaO SH*
Metabolik enerji (MJ/kg KM) 8,38¢ 9,58 8,98¢ 9,33b 8,684 0,055
Gergek kuru madde sindirimi (%) 53,474 58,102 57,32b¢ 56,38 5538 (0,583
Organik madde sindirimi (%) 52,804 60,37 56,62°¢ 58,84 56,76 0,535
Notr deterjan lif sindirimi (%) 49,114 58,872 57,32° 58,01  5226° 0,447

ME: Metabolik enerji; GKMS: Gergek kuru madde sindirimi; OMS: Organik madde sindirimi; NDFS: Nétr deterjan lif sindirimi; NaOH:

Sodyum hidroksit;, Ca(OH),: Kalsiyum hidroksit; KOH: Potasyum hidroksit; CaO: Kalsiyum oksit;

*Standart hata. Aym satirda farki

harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)
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Islenmemis ve farkli alkalilerle islenmis misir
samaninin ME igerikleri §8,38-9,58 MlJ/kg KM
arasinda degismis ve alkali uygulama ME diizeyini
onemli derecede etkilemistir (p<0,05). Metabolik
enerji en ylksek 9,58 MJ/kg KM ile %3 NaOH'l
misir samani grubunda saptanmistir. Bunu sirasiyla;
%3 KOH, %3 Ca(OH),, %3 CaO ve kontrol misir
samani izlemistir. Alkali uygulamalari misir
samanmin ME igerigini gelistirmistir. Aragtirmada
musir samani ME diizeyi Gao vd. (2019)'nin bildirmis
oldugu sonuglar (6,46-9,66 MJ/kg KM) ile benzerlik
gostermistir.

Islenmemis ve farkli alkalilerle islenmis misir
samaninin in vitro kosullarda GKMS, OMS ve NDFS
duzeyleri ele alindiginda kontrol grubuna gore
onemli miktarda artis goriilmiistiir (»p<0,05). Misir
samani ve farkl alkalilerle islemden gegirilmis misir
samanlarinin GKMS, OMS ve NDFS igerikleri
strastyla; %53,47-58,10, %52,80-60,37 ve %49,11-
58,87 arasinda degismistir. Misir samaninin GKMS,
OMS ve NDFS degerleri tizerine en etkili muamele
%3'lik NaOH uygulamasi ile olmustur. Bunu
sirastyla; %3 KOH, %3 Ca(OH),, %3 CaO ve kontrol
misir samant izlemistir. Misir samanini alkalilerle
isleme, samanin yapisinda bulunan hiicre

duvarindaki ligno-seliilozik baglar1 kirarak misir
samaninin mikroorganizmalara ve enzimlere agik
hale getirmesi ile sindirimi artirdig1 soylenebilir
(Arisoy, 1997; Harada vd., 2001; Chaudhry, 2000;
Liu vd., 2002; Canbolat vd., 2007; Shreck vd., 2011;
Karabulut ve Filya, 2016; Canbolat, 2020). Misir
samaninin GKMS degerleri Methu vd. (2001),
Shreck vd. (2011) ile Gao vd. (2019)'nin bildirdikleri
sonuclarla; NDFS degerleri de Li vd. (2014)'nin
sonuglari ile benzer bulunmustur. Ote yandan OMS
degerleri Avct vd. (2013)'nin misir sapinda saptamis
olduklar1 %49,83'den daha ytliksek bulunmustur.

3.4. Alkalilerle islenmis misir samaninin nispi
yem degeri

Islenmemis ve farkli alkalilerle islenmis misir
samaninin yem degeri o6zellikleri Cizelge 4'de
verilmistir. Farki alkalilerle islenmis misir samaninin
KMS, KMT ve NYD'yi kimyasal islemeden 6nemli
diizeyde etkilenmistir (p<0,05). Misir samaninin
alkalilerle islenmesi KMS, KMT ve NYD'yi olumlu
yonde etkileyerek gelistirmistir. Misir samani ve
alkalilerden gegirilmis misir samaninin KMS, KMT
ve NYD igerikleri sirastyla; %55,51-63,36; 1,63-2,01
ve 70,34-98,60 olarak saptanmustir.

Cizelge 4. Farki alkalilerle islenmis misir samaninin nispi yem degeri 6zellikleri

Parametreler Kontrol NaOH Ca(OH): KOH CaO SH*
Kurum madde sindirim (KMS). % 55,51¢  63,36* 61,53¢ 62,32 60,114 0,349
Kuru madde tikketimi (KMT, CA%) 1,63¢ 2,01° 1,89¢ 1,97° 1,854 0,019
Nispi yem degeri (NYD) 70,34 98,60* 90,47°¢ 95,19 86,114 1132

NaOH: Sodyum hidroksit; Ca(OH),: Kalsiyum hidroksit; KOH: Potasyum hidroksit; CaO: Kalsiyum oksit; *Standart hata. Ayni satirda
farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)

Misir samanmin KMS, KMT ve NYD iizerine en
etkili kimyasal isleme %3 NaOH ile isleme olmustur.
En diistik ise kontrol grubunda saptanmistir. Bunu
strastyla; %3 KOH, %3 Ca(OH), ve %3 CaO gruplar1
izlemistir. Ozellikle alkalilerle muamele NYD
acisindan degerlendirildiginde %3 NaOH grubunda
98,60 degeri 100'e en yakin deger olmustur. Bu
degerin 100'e yakin olmas1 yemin memnuniyet verici
diizeyde kaliteli oldugunu géstermektedir (Rohweder
vd., 1978). Misir samanini alkalilerle islemenin hiicre
duvarindaki ligno-seliilozik baglar1 kirmasi (Arisoy,
1997; Harada vd., 2001; Chaudhry, 2000; Liu vd.,
2002; Casperson vd., 2018; You vd., 2019; Canbolat,
2020) ve NDF ile ADF diizeylerinin azalmasinin bir
sonucu olarak NYD'nin arttigi soylenebilir.
Aragtirmada misir samaninda saptanan KMS, KMT
ve NYD degerleri %3 NaOH ile islenmis saz bitkisi
ile ¢aligan Canbolat (2020)"1n bildirdigi degerlerden
ve kogansiz misir silaji ile ¢alisan Canbolat vd.
(2016)'nin bildirdikleri degerlerden daha dustik
oldugu saptanmistir. Bu farkliligin musir silajinin
bi¢cim zamanindan kaynaklanmis olabilecegi
sOylenebilir.

4.Sonuc ve 6neriler

Bu arastirmada, farkl alkalilerle (%0 kontrol (su),
%3 NaOH, %3 Ca(OH),, %3 KOH ve %3 CaO)
islenmis misir samaninin besleme degerleri ortaya
konulmustur. Misir samaninin alkalilerle islenmesi
basta besin maddeleri olmak {izere in vitro gaz
tretimi, besin madde sindirimi, metabolik enerji ve
nispi yem degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir ve
gelistirmistir (p<0,05). Yukarida siralanan
parametreler tizerine en etkili kimyasal islem %3
NaOH ile isleme olmus; bunu %3 KOH, %3
Ca(OH),, %3 CaO ve kontrol grubu izlemistir.
Hayvan beslemede misir samani kullanimi sirasinda
NaOH basta olmak tizere KOH, Ca(OH), ve CaO ile
islemenin 6nemli yararlar saglayacagi soylenebilir.
Ruminant beslemede misir samaninin kullanimina
yonelik sinirli ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan
calismalar, genellikle in vitro tekniklere
dayanmaktadir. Durum bu agidan
degerlendirildiginde misir samaninin (misir sapti)
hayvan beslemede kullanilmasina yonelik in vitro ve
in vivo ¢aligmalarin yapilmasina gerek oldugu
sOylenebilir.
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Ozet

Amac: Bu calisma Mihali¢ peynirinden izole edilen laktik asit bakterilerinin farkli gruplarda yer alan bazi
pestisitlerin biyolojik yikimi izerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla ytirtitiilmiistir.

Materyal ve yontem: Calismada Mihali¢ peynirinden izole edilmis olan, Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii, Stit Uriinleri Gen Bankasi biinyesinde muhafaza edilen Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Lactococcus lactis suslarinin bazi pestisitlerin (malathion, endosulfan sulfat, alfa-endosulfan, beta-endosulfan,
cypermethrin ve imidacloprid) yikimina olan etkileri; QUEChERS metodu temelli pestisit kalintisi analizi ile
GC-MS/MS ve LC-MS/MS sistemleri kullanilarak 0., 24. ve 48. saatlerde belirlenmistir. Caligmanin basinda
10 mg/kg (ppm) seviyesinde pestisitilavesi yapilmistir.

Tartisma ve sonug: Lb. fermentum, Lb. paracasei, Lb. rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Lc.lactis suslarinin tiim pestisitlerde yikim oranini kontrol grubuna kiyasla anlamli 6l¢iide arttirdigi ve zamanin
bu yikima olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir. 48 saat sonunda en fazla yikima ugrayan pestisit etken
maddesi cypermethrin olurken cypermethrin etken maddesinde en fazla yikim yapan sus Lb. fermentum
olmustur. Bu deger baslangigtaki 10,10 ppm degerinden %92,5 oraninda azalma ile 0,75 ppm'e diismiistiir.
Suslaricerisinde de 48 saat sonunda pestisitlerde en fazla yikim yapanin Lb. fermentum oldugu saptanmastir.

Anahtar kelimeler: laktik asit bakterileri, Mihali¢ peyniri, pestisit, pestisit yikimi
Abstract

Objective: This study was carried out to determine the effects of lactic acid bacteria isolated from Mihali¢
cheese on the biodegradation of some pesticides from different groups.

Materials and methods: In the study, the effect of strains of Lactobacillus fermentum, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Lactococcus lactis isolated from
Mihali¢ cheese preserved in Dairy Gene Bank on the degradation of some pesticides (malathion, endosulfan
sulphate, alpha-endosulfan, beta-endosulfan, cypermethrin and imidacloprid) were determined by the pesticide
residue analysis based on the QUEChERS method at 0, 24 and 48 hours using GC-MS/MS and LC-MS/MS
systems. At the beginning of the study, pesticides were spiked at the level of 10 mg/kg (ppm).
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Results and conclusion: Lb. fermentum, Lb. paracasei, Lb. rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus and
Lc. lactis strains significantly increased the degradation rate in all pesticides compared to the control group, and
time had a positive effect on this destruction. At the end of 48 hours, the pesticide active ingredient most
destroyed was cypermethrin and the strain that destroyed the most cypermethrin was Lb. fermentum. This value
decreased by 92.5% from the initial value of 10.10 ppm to 0.75 ppm. Among the strains, Lb. fermentum is the one
that causes the most destruction in pesticides after 48 hours.

Keywords: lactic acid bacteria, Mihalic cheese, pesticide, pesticide degradation

1. Giris

Diinyada niifus artigina paralel olarak artan gida
ihtiyact tarimda birim alandan en yiiksek verimin
alinmasini zorunlu kilmaktadir. Pestisit kullanimai,
stirdiirebilir tarim ve yeterli beslenme kaynaklarinin
saglanmasi konusunda sayisiz faydalar
saglamaktadir (Turabi, 2007). Giinlimiizde pestisit
kullanimi1 tarimsal iiretimin en biiylik verim
kayiplarindan biri olarak goriilen zararlilarla
miicadelede kullanilan en etkin ve en verimli yontem
olma ozelligini stirdiirmektedir. Tarim ilac1 tiretimi
diinya capinda yillik 3 milyon ton civarindadir, TUIK
verilerine gére 2018 yilinda tilkemizde 60.000 tonluk
bir tarim ilaci kullanim1 gergeklesmistir (Tiryaki vd.,
2010; TUIK, 2019). Pestisitlerin uygun olmayan
kullanimlari, hedef dis1 organizmalar1 etkilemeleri,
cevresel birikime neden olmalari ve tiiketilen gidalar
tizerinde olusturduklart kalinti nedeniyle direkt ya da
dolayli yollardan insan saghgm tehdit etmektedir
(Lai, 2017; Sierra-Diaz vd., 2019).

Pestisitlerin insan sagligi {izerine etkileri akut ve
kronik olarak iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Pestisit
kalintilarinin neden oldugu akut etkiler; bas agrisi,
kusma, kasint1 ve cilt tahrisi, huzursuzluk, bas
donmesi, solunum gli¢liigli; kronik etkiler ise
norotoksisite, kanser ve oliim gibi vakalari
icermektedir (Zikankuba vd., 2019). Bu negatif
etkileri nedeniyle pestisitlerin kullanimi ve son
tirtinde bulunmasina izin verilen pestisit kalintilar
miktar1 hakkinda iilkeler tarafindan olusturulmus
birgok yasal diizenleme mevcuttur. Ulkemizde ise
Turk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti
Limitleri Yonetmeligi'nde belirtilen maksimum
limitler gidalarda veya yemlerde tespit edilen
pestisitlerin yasal olarak uygunlugunu kontrol
ederken kullanilmaktadir (Anonim, 2021).

Pestisit smiflandirilmasinda kullanilan en yaygin
yontemlerden biri kimyasal yapilar1 ve aktif gruplart
g6z ontinde bulundurularak yapilan stniflandirmadir.
Bu smiflandirmaya gore pestisitler dort ana baslik
altinda toplanabilir bunlar: organoklorinler,
organofosforlar, karbamatlar, piretrinler ve
piretroidler seklinde siralanabilir (Kaur vd., 2019).

Malathion, tarimsal ve evsel ilaglama i¢in yaygin
kullanima sahip olan genis spektrumlu organofosfor
grubunda yer alan bir insektisittir (Wang vd., 2018).
Malathion etken maddesinin yarilanma 6mrii 11 giin
kadardir ve bu siire i¢erisinde malaoxon'a doniistimii
gerceklesmektedir (Martinez ve Leyhe, 2004).

Malathion en temel etkisini asetilkolinesteraz
inhibitorii olarak gosterir ve sinirsel iletimde ve
dolayisiyla tiim organizmada hasarlara neden
olmaktadir (Sparling ve Fellers, 2007).

Endosulfan, tiim diinyada meyve, sebze, ¢ay, tiitiin ve
pamuk gibi triinler tizerindeki zararlilar1 kontrol
etmek icin kullanilan organoklorlu bir insektisittir.
Tarimsal kullanimina ek olarak, odun koruyucu
olarak ve ev-bahge zararlilarmin kontroliinde de
kullanilmaktadir (World Health Organization
(WHO), 2003). Hedef olmayan hayvanlara yiiksek
toksisitesi, ¢evrede birikim yapmasi ve endokrin
bozucu bir bilesik olmasi nedeniyle, endosulfan
kullanim1 su anda bir¢ok {ilkede yasaklanmis veya
kisitlanmistir (Da Cufia vd., 2016). Ulkemizde ise
endosulfan ithalati ve tretimi 2009 yilinda
sonlandirilmig, 2011 yilinda ise kullanimi tamamen
yasaklanmistir. Ancak bazi lilkelerde devam eden
endosulfan kullanimi ve bu tilkelerden yapilacak gida
ithalatlart nedeniyle maruziyet riski devam
etmektedir. Ticari formunda endosulfan, alfa ve beta
endosulfan olmak {izere iki stereoizomerden (70:30
oraninda) olusmaktadir (Camacho-Morales ve
Sanchez, 2016). Endosulfan sulfat ise endosulfanin
ana metabolitidir (Rand vd., 2010).

Cypermethrin sistemik olmayan etki gdsteren
piretroid grubu bir insektisittir. Etkisini temas ve
sindirim sistemine yaptig1 etkiyle gostermektedir.
Ozellikle Lepidoptera (pul kanatlilar) olmak iizere
bircok bocek sinifina karsi etkili kullanimi
bulunmaktadir. Tarimsal kullaniminin yaninda halk
sagligl acisindan sivrisinek, karasinek ve hamam
boceklerine karsi da kullanilmaktadir (Tomlin,
2003). Ulkemizde cypermethrin genis bir iiriin
grubunda ruhsatli olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir.

Imidacloprid sentetik nikotin formunda
neonikotinoid grubu bir insektisittir. Genel olarak
sinir sistemi {izerinde ve sinirsel uyarmin kesilmeden
devamini saglayarak etkisini gostermektedir.
Sistemik etkisi nedeniyle bitki biinyesine dahil olarak
hedef organizmanin hem yetiskin hem de larval
formlarina etki edebilmektedir (Skouras vd., 2021).
Ulkemizde ruhsatli olarak kullanilmaktadir, ancak
cevreye ve insan sagligina olan potansiyel zararlari
nedeniyle 2019 yili sonundan itibaren bazi {irlinler
icin ruhsati iptal edilmistir.

Tarimsal tiretimde hastaliktan, boceklerden, zararl
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ve yabanci otlarin olumsuz etkilerinden
korunabilmek ig¢in sentetik pestisitlerin kullanimi
tim dinyada yaygin bir uygulamadir. Diinyada
kullanilan yaklagik 4 milyon ton pestisitin sadece %1
gibi ¢ok diisiik bir miktar1 hedeflenen zararliy1
etkilemektedir, geri kalan miktar ise ekosistemde
toprak, hava ve su kirliligine neden olmaktadir.
Bundan dolay1 dogada pestisit kalintisinin
detoksifiye edilmesi olduk¢a onemli bir konudur
(Pimental, 1983; WHO, 2019).

Pestisitlerin asir1 kullaniminin ¢evre igin tehlikeli
oldugu, toprak verimliligini etkiledigi ve canlilarda
toksisiteye neden oldugu bilinmektedir. Pestisitlerin
zararl etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla biitiin
diinyada organik tarim desteklenmekte veya
kimyasal girdinin daha az veya hi¢ kullanilmadigi
tarim teknikleri gelistirilmektedir. Artan niifus ve
azalan tarim triinleri miktarlar1 karsisinda tilkelerin
organik tarima geg¢is siirecleri zordur ve uzun zaman
almaktadir. Bundan dolay1 bir¢ok iilkede pestisit
kullanimi1 kaginilmaz durumdadir. Son yillarda
gidalardaki pestisit kalintt miktarinin azaltilmasi
yoniindeki ¢alismalar, temel gida isleme asamalari
esnasinda pestisitlerin énemli derecede yikilmasini
amaclamaktadir (Sen6z, 2007). Literatiirdeki
calismalar firinlama, kurutma, fermantasyon,
dondurma, 6giitme, kabuk soyma, pisirme, yikama ve
meyve/sebze suyu sikma gibi gida isleme
yontemlerinin gidalardaki pestisit kalintis1 miktarini
onemli Ol¢tide azaltabildigini gostermistir (Kaushik
vd.,2009).

Laktik asit bakterileri cubuk ve kok sekilli, genelde
hareketsiz, katalaz ve oksidaz negatif, spor
olusturmayan, aside toleransi yiiksek gram pozitif
bakterilerdir. Fermantasyon esnasinda baslica son
urtinleri laktik asit oldugu i¢in bu ismi almislardir
(Wood ve Holzapfel, 1992; Axelsson, 2004).
Fermantasyon siire¢leri boyunca olusturduklari
laktik asit ile pH degerini 3,5'e kadar diistirebilirler.
Oksijen ihtiyaglarina gore anaerobik, aerotolerant ve
mikroaerofilik; karbonhidrat metabolizmalarina gore
ise homofermantatif, heterofermantatif ve zorunlu
heterofermantatif olarak gruplandirilabilirler
(Caplice ve Fitzgerald, 1999; Klaenhammer ve
Kulen, 1999). Bir diger gruplandirma Lactobacillus
cinsine ait tiyeleri sicaklik isteklerine gore
Betabacterium, Streptobacterium ve
Termobacterium olarak t¢ gruba ayirmaktir
(Mavhungu, 2005).

Lactobacillus cinsi farkli ekolojik durumlara tolerans
gosterebilen tiirleri barindirdigi i¢in dogada genis bir
yayilim alanina sahiptir. Stt ve siit triinlerinde,
meyve ve sebzelerde, fermente iirtinlerde ve
hayvanlarin sindirim sistemleri igerisinde
bulunmalarina imkédn saglayan mezofilik,
psikrotrofik, termodurik ve termofilik bireylere
sahiptirler (Hutkins, 2006).

Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi
(IUPAC)'in tanimina gore biyodegradasyon, bir
maddenin enzim araciligtyla in vitro veya in vivo
sartlarda parcalanma islemidir (Porto vd., 2011).
Biyodegradasyon cevresel pestisit
kontaminasyonunun iyilestirilmesinde uygulanan,
amaca en uygun, giivenli ve ucuz bir metottur.
Biyodegradasyon islemi iki asamadan olugmaktadir.
Bunlardan birincisi, mikroorganizmalarin aktivitesi,
ikincisi ise pestisitlerle kontamine olmus g¢evresel
maddelerin iyilestirme ve detoksifiye edilmesidir.
Biyodegradasyon mekanizmasi aerobik ve anerobik
sartlar altinda gergeklesebilmektedir (Singh vd.,
1999).

Mikroorganizmalarm, klorlu, poliklorlu, polisiklik
aromatik ve organofosforlu pestisit gruplarina ait
bir¢ok etken maddenin pargalanmasina veya
detoksifiye edilmesine yardimci oldugu
bilinmektedir (Parte vd., 2017). Mikroorganizmalar
iki sekilde pestisitlerin parcalanmasini
saglayabilmektedir. Bunlardan ilki metabolizmalar1
sonucunda degistirdikleri ¢evresel sartlarin
pestisitleri pargalamasi yoluyla olmaktadir. Bu
yollardan digeri ise oksitleme, dehidrojenizasyon,
indirgeme, hidroliz ve sentezi igeren enzimatik
tepkimelerle gergeklesmektedir (Ye vd., 2018).
Canlilar icin potansiyel tehlike olan pestisitlerin
temizlenmesinde biyodegradasyon gelismis
iilkelerde yaygin olarak kullanilan bir metottur.
Toprak oOrneklerinde yapilan ¢aligsmalarda
Pseudaminobacter, Achromobacter, Brucella ve
Ochrobactrum tiirlerinin chlorpyriphos ve methyl
parathion pestisitlerini degrade ettikleri tespit
edilmistir (Singh vd., 2003; Zhang vd., 2005).

Laktik asit bakterilerinin ¢esitli kimyasal gruplara ait
pestisitlerin pargcalanmalar1 tizerine etkilerini
arastiran bir¢ok calisma mevcuttur. Azizi ve
Homayouni (2009) Lactobacilli, Streptococci,
Leuconostoc ve Pediococci bakterilerinin diazinon
ve malathion'un; Cho vd. (2009) Uzak Dogu'ya 6zgii
geleneksel gida olan kimchiden izole edilen 4 laktik
asit bakterisi L. mesenteroides, L. brevis, L.plantarum
ve L. sakei'nin chlorpyrifos'un; Zhao vd. (2011)
Lb.delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. paracasei ve
L.plantarum'un dimethoate, fenthion, malathion,
methyl parathion, monocrotophos, phorate ve
trichlorphon'un; Bo vd. (2011) ticari yogurt suslarinin
dimethoate, fenthion, methyl-parathion,
monocrotophos, phorate, malathion ve
trichlorphon'un; Harishankar vd. (2013) intestinal
bakteriler olan Lc. lactis, Lb. fermentum,
L.plantarum, Escherichia coli ve Enterococcus
faecalis'in chlorpyrifos'un; Trinder vd. (2016)
yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus rhamnosus GG
(LGG) ve Lb. rhamnosus GR-1 (LGR-1)"un parathion
ve chlorpyriphos'un; Li vd. (2018) L. plantarum'un
phorate, dimethoate ve omethoat'in parcalanmalarina
olan etkilerini arastirmislardir. Laktik asit
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bakterilerinin pestisitlerin degradasyonu {izerine olan
etkileri ile ilgili daha fazla veri elde etmek amaciyla
bu arastirma yapilmistir. Bu c¢alismada, farkl
kimyasal gruplarin tiyesi olan malathion, endosulfan
sulfat, alfa-endosulfan, beta-endosulfan,
cypermethrin ve imidacloprid etken maddelerinin
Mihali¢ peynirinden izole edilen laktik asit
bakterileri (Lb. fermentum, Lb. paracasei,
Lb.rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Lc. lactis) tarafindan farkli zamanlarda (0., 24. ve 48.
saat) parcalanma durumlarinin belirlenmesi
amaclanmustir.

2.Materyal ve yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Kimyasallar ve standartlar

Pestisit referans standartlar1 Dr. Ehrenstorfer'den
(Augsburg, Almanya) temin edilmistir. Asetonitril
(ACN), metanol (MeOH), sodyum asetat (NaOAc)
ve asetik asit Merck'ten (Darmstadt, Almanya), susuz
magnezyum siilfat (anhy. MgSO,) ve primer
sekonder amin (PSA) Agilent'ten (Santa Clara, CA,
USA) temin edilmistir. Her bir pestisitin stok standart
cozeltileri ayr1 ayrnt hazirlanmistir. Hazirlanan stok
solisyonlar 10 ppm stok olacak sekilde karisim
standart hazirlanmistir. LC-MS/MS cihazi i¢in
kalibrasyon noktalar1 5, 10, 20, 40, 80 ve 100 ppb
olarak GC-MS/MS cihazii¢inise 10, 25, 50, 100, 250
ppb olarak kullanilmistir. Ornekler, sonuglar1 bu
kalibrasyon noktalar1 arasinda olacak sekilde
seyreltilmig, cihaz okumasi sonrast bulunan deger
seyreltme faktorii ile carpilarak nihai sonug elde
edilmistir.

2.1.2. Laktik asit bakterileri

Calismada Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiisii biinyesinde yer alan Siit Uriinleri Gen
Bankasinda mevcut geleneksel Mihali¢ peynirinden
izole edilmis olan Lb. fermentum, Lb. paracasei, Lb.
rhamnosus, L. delbrueckii subsp.bulgaricus ve Lc.
lactis suslart kullanilmistir.

Suslarin aktive edilmesi i¢in 6ncelikle %15 glycerol
iceren cryobankta yer alan sustan 1mL alinarak 9 mL
MRS Broth'a (Merck10661, Darmstadt, Almanya)
alinmis, 37°C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Daha
sonra Oze ile MRS agara (de Man Rogosa Sharpe
agar, LAbM223-A Ltd., Bury, Lancashire, Ingiltere)
gecis yapilmig ve 37°C'de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasi gelisen suslara Gram boyama
(Biomerieux. Refxxx, France) ve Katalaz (Sigma,
Bactident katalase SRE0041) testi uygulanmis
(Norris vd., 1981) ve 151k mikroskobunda (Olympus,
BX51 Scientific, Tokyo, Japonya) saflik kontrolleri
yapilmustir (Sharpe, 1979).

2.2.Yontem
2.2.1. Pestisit uygulamasi

Denemede farkli kimyasal gruplarin tiyesi olan 6 adet
pestisit etken maddesi seg¢ilmistir. Bunlar malathion
(organofosforlu pestisit), endosulfan (endosulfan
sulfat, alfa-endosulfan, beta-endosulfan)
(organoklorlu pestisitler), cypermethrin (sentetik
piretroid) ve imidacloprid (neonikotinoid)'tir. Laktik
asit bakterilerinden Lb. fermentum, Lb. paracasei,
Lb. rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Le. lactis kullanilmistir. Secilen kimyasal gruplarin
yine se¢ilen ve MRS besiyeri igerisinde gelistirilen
laktik asit bakterileri uygulamasi ile pargcalanma
durumlart 0., 24. ve 48. saatte yapilan pestisit
analizleri ile belirlenmistir. Bagslangig
konsantrasyonu 10 ppm olarak secilerek (bu deger 6n
denemeler sonucunda 48 saat sonra incelenen
pestisitlerin kaldig1 bir konsantrasyon oldugu i¢in
secilmistir) laktik asit bakterisi iceren besiyerine
eklenmis ve ¢alisma 8 tekrarli olarak yiirtitilmustiir.

2.2.2. Pestisit analizi

Pestisit kalint1 analizi icin QuEChERS yo6ntemi
AOAC 2007.01 versiyonu (Lehotay vd., 2007)
kullanilmigtir. Orneklerden santrifiij tiipiine 15 g
tartilip tizerine 15 ml asetonitril (%1 asetik asit
igeren) eklenip c¢alkalanmistir. Akabinde,
QuEChERS AOAC ekstraksiyon kiti (6 g MgSO, ve
1,5 g sodyum asetat igeren) tiipe eklenmis ¢alkalanip
5000 rpm'de 1 dakika santrifiij edilmistir. Ust fazdan
8 mL alinip dispersive kat1 faz ekstraksiyon tiipiine
(400 mg PSA,400 mg C18 ve 1200 mg MgSO,iceren)
aktarilmis ve calkalanip 5000 rpm'de santrifiij
edilmistir. Ust faz bir PVDF siringa filtresi (0,22 pm)
kullanilarak stiziilmiistiir. Viale alinan siiziinti,
Shimadzu 8040 LC-MS/MS ve Agilent 7000C
GC-MS/MS cihazina enjekte edilerek kalitatif ve
kantitatif olarak degerlendirilmistir.

2.2.3. Mikrobiyolojik analiz

Calismada kullanilacak suslarin tir diizeyde
tanimlamalar1t MALDI-TOF VITEK MS
(BioM¢érieux, Marcy I'Etoile, Fransa) ile yapilip
kontrolleri saglanmistir. Cihazin kalibrasyon
kontroliinde E. coli ATCC 8739 (American Type
Culture Collection Manassas, ABD) standart bakteri
susu referans olarak kullanilmistir (Clark vd., 2013;
Guovd.,2014).

Tanimlamasi yapilan saf kiiltirlerden 6ze ile MRS
Broth'a prekiltiir hazirlanmis ve 18 saat siireyle
inkiibe edilmistir (Tigu vd., 2016). Inkiibasyon
sonrast 600 nanometreoptik yogunlukta bakteri yiikii
hesaplanmistir. Denemeler igin 750 ml'lik MRS
Broth hazirlanmis, s1vi besiyeri igerisine bakteri ytikii
10" kob/mL oldugunda 10 mg/L konsantrasyonunda
pestisit karigimi eklenmis ve 48 saatboyunca 37°C'de
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inkiibe edilmistir. Suslarin kalint1 pargalama
miktarlarini belirlemek i¢in s1vi besiyerinden 0., 24.
ve 48. saatlerde numune alinarak pestisit analizleri
yapilmistir.

2.2.4. istatistiksel analiz

Elde edilen veriler 'Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni'ne uygun olarak varyans analizine tabi
tutulmustur (Turan, 1995). Onemlilik testlerinde %5
ve %!l olasilik diizeyleri kullanilmistir. Ortalama
degerler Asgari Onemli Farklilik (AOF=LSD) testine
gore %S5 olasilik diizeyinde gruplandirilmistir (Steel
ve Torrie, 1981). Hesaplamalar JUMP (Versiyon 7)
paket programindan faydalanilarak yapilmastir.

Tium bakterilerin ytizde yikim degerlerinin
hesaplamalarinda bakteriler tek tek ele alinmis ve 24
ile 48. saatlerdeki yikimlarindan sonra kalan tiim
pestisit etken maddelerinin ortalamasi alinarak
0.saate gore olan ytizde yikim degisimleri
hesaplanmustir.

3. Tartisma ve sonug

Calisma sonucunda elde edilen bulgular
degerlendirildiginde farkli kimyasal gruplarin tiyesi
olan malathion (organofosforlu pestisit), endosulfan
(organoklorlu pestisitler), cypermethrin (sentetik
piretroid) ve imidacloprid (neonikotinoid) etken
maddelerinin sec¢ilmis Laktik asit bakterileri
(Lb.fermentum, Lb. paracasei, Lb. rhamnosus,
Lb.delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lc. lactis)
tarafindan parg¢alanma durumlari incelenmistir.
Laktik asit bakterileri, pestisit etken maddeleri,
uygulama zamani, laktik asit bakterileri % pestisit

etken maddeleri, laktik asit bakterileri X uygulama
zamani, pestisit etken maddeleri X uygulama zamant,
laktik asit bakterileri x pestisit etken maddeleri x
uygulama zamani sonuglarinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar  (p<0,05) tespit edilmistir

(Cizelge 1).

Suslarin pestisitlere olan genel etkisine bakildiginda
24. saat ve 48. saat sonunda pestisitlerde en fazla
yikima neden olan sus Lb. fermentum (3,45-0,75
ppm) olarak belirlenmistir. Lb. fermentum susunun
24. saat sonunda pestisitlerdeki ortalama yikimi
%45,7 olurken, bu oran 48 saat sonunda %386,7'c
ylkselmistir. Pestisit yikimi a¢isindan en az etkinlige
sahip suslar ise 24 saat sonunda Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus (8,81 ppm), 48 saat sonunda ise
Lc.lactis (7,39 ppm) olmustur ve ortalama yikim
oranlar1 sirasiyla %23,5 ve %43,4 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2 incelendiginde laktik asit bakterisi iceren
besiyerlerine eklenen tim pestisitlerde zamanla
degisen oranlarda bir azalma meydana geldigi
gorilmistir. 24 saat sonunda 0. saat ile
karsilastirildiginda en ytiksek yikimin Lb. fermentum
iceren besiyerine eklenen cypermethrin etken
maddesinde oldugu goriilmiistiir. Bu deger 3,45 ppm
olarak bulunmus ve 0. saate gére %68 oraninda yikim
gergeklesmistir. Benzer sekilde 0. ve 48. saatler
arasindaki degerler karsilastirildiginda en yiiksek
yikimin yine Lb. fermentum susu iceren besiyerine
eklenen cypermethrin etken maddesinde oldugu
tespit edilmistir. Bu deger 0,75 ppm olarak
belirlenmis ve cypermetrinin baslangi¢
konsantrasyonuna oranla %92,5 oraninda yikildig:
tespit edilmistir.

Cizelge 1. Denemede incelenen laktik asit bakterileri, pestisit etken maddeleri ve uygulama zamani ile bunlar

arasi etkilegimlere ait varyans analizi tablosu

Hata Kareler

Kaynaklar SD F Oram Prob>F
Ortalamasi
Laktik asit bakterileri 5 219.26*%* 2,107,355 0,0000
Pestisit etken maddeleri 5 1,99%* 19,1268 <,0001
Uygulama zamani 2 1.988,92%* 19.114,55 0,0000
Laktik asit bakterileri x pestisit etken maddeleri 25 4, 85%* 46,6110 <,0001
Laktik asit bakterileri X uygulama zamant 10 93,59%*%* 869,4834 0,0000
Pestisit etken maddeleri x uygulama zamani 10 1,05%* 10,1130 <,0001
Laktik asit bakterileri x pestisit etken maddeleri x 50 4,19% 40,2592 <0001

uygulama zamani

**: Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak %1 olasilik diizeyinde onemlidir

Pestisit stabilitesinin en fazla korundugu bakteri-
pestisit karisimi1 L. delbrueckii subsp. bulgaricus
susunda cypermethrin etken maddesi olmus ve
24 saatlik stirede %11,9 oraninda bir yikim
sonucunda konsantrasyonu §,81 ppm olarak
belirlenmistir. 48 saat sonunda ise en az yikim
Lc.lactis susu igerisinde cypermethrin etken
maddesinde goriilmistiir ve yikim oran1 %26,1
olarak 7,39 ppm tespit edilmistir. Bu sonuglar farkli
etken maddelerin yikimlarmin kullanilan susa ve
zamana bagli olarak degistigini gdstermesi agisindan
onemlidir.

Calismada kullanilan tiim laktik asit bakteri suslarina
eklenen farkli etken maddelerin zamana bagli olarak
yikimlarinin arttigr tespit edilmistir. Ortalama
degerlere bakildiginda ilk 24 saatte %25,4'lik bir
azalma goriilmesine karsin 24. saat ile 48. saat
arasinda bu azalmanin yaklasik %35,7 olarak
gergeklestigi gortilmistir. Uygulamanin baglangici
ile karsilastirildiginda ise 48 saat sonunda ortalama
pestisit miktar1 %52,1 azalarak 4,84 ppm'e diismiistiir

(Cizelge2).
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Zamana bagli olarak pestisit konsantrasyonlaridaki
degisime etken maddeler bazinda bakildiginda
24 saat sonunda tiim suslardan elde edilen degerlerin
ortalamasi goz Oniine alindiginda beta-endosulfan
etken maddesinin ortalama konsantrasyonunun
6,73 ppm'e diistiigii ve bu agidan 24 saat sonunda en
fazla yikima ugrayan pestisit etken maddesi oldugu
gortilmustir. 48 Saat sonunda ise cypermethrin
konsantrasyonunun incelenen suslar igerisindeki
ortalamasi 3,74 ppm olarak belirlenmistir ve 48 saat
sonunda en distik konsantrasyon degerine sahip
pestisit etken maddesi olmustur (Cizelge 2).

Azizi ve Homayouni (2009) Lactobacilli,
Streptococci, Leuconostoc ve Pediococci
bakterilerinin diazinon ve malathion pestisitlerine
olan etkilerini incelemislerdir. Calisma baslangi¢
konsantrasyonu diazinon i¢in 0,6 ppm, malathion i¢in
ise 3,5 ppm olarak secilmistir. Bakteri karigimi
48 saat fermantasyona birakilmis ve bu siire sonunda
malathion  konsantrasyonu ciddi bir distisle
0,5 ppm'e inerken, diazinon konsantrasyonu az bir
miktar diiserek 0,5 ppm olarak tespit edilmistir.
Yapilan ¢calismada malathion degerleri
incelendiginde benzer sekilde baslangigcta 10 ppm
olan malathion seviyesi 48 saat sonunda biitiin suglar
ortalamasinda 4,13 ppm olarak bulunmustur. Tespit
edilen oranlar arasindaki farkliligin sebebinin farkli
tirlerin malathion yikimina farkli etkilerde
bulunmasindan kaynaklanabilecegi seklinde
distintilmektedir. Diger taraftan ¢alismamizda
malathionun farkli suslarda pargalanma oranlarinin
istatistiki olarak anlamli sekilde farkli bulunmasi da
bu diistinceyi destekler niteliktedir. Diger bir
calismada Uzak Dogu'ya 6zgii geleneksel gida olan
kimchinin fermantasyonu sirasinda organik fosforlu
pestisitlerin degradasyonu incelenmis, 30 mg/L
chlorpyriphos ilave edilen kimchinin fermantasyonu
sirasinda 3. giinde kalint1 oraninin %83,3 azaldigi, 9.
gliniin sonunda ise chlorpyriphos'un tamamen
degrade oldugu bulunmustur (Cho vd., 2009). Benzer
bir sekilde Harishankar vd. (2013) ve Trinder vd.
(2016) calismalar1 da laktik asit bakterilerinin
organofosforlu pestisitlerin yikimini hizlandirdigina
dair kanitlar icermektedir. Malathion ile birlikte
organofosforlu pestisitler grubunun bir tiyesi olan
chlorpyrifos'ta ve diger organofosfor grubu
pestisitlerde benzer bir diislisiin yasanmasi 6zellikle
laktik asit bakterileri ile gerceklesen fermantasyon
stirecinin organofosforlu pestisitlerin yikimini
arttiric1 bir etki olusturabilecegini diistindiirmektedir.

Zhao vd. (2011), dimethoate, fenthion, malathion,
methyl parathion, monocrotophos, phorate ve
trichlorphon'un Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lb. paracasei ve Lb. plantarum suslar karsisindaki
parcalanma kinetiklerini arastirmiglardir. Caligma
sonucunda secilen Lactobacillus suslarinin tiim
pestisitlerde parcalanmay1 hizlandirdig1 goriilmiistiir.
Dimethoate ve metil parathion stabilitesini en fazla
koruyan pestisitler olurken Lb. delbrueckii subsp.

bulgaricus ve Lb. plantarum en hizli pargalanmaya
neden olan suslar olarak tespit edilmistir. Bir diger
calismada ise yedi farkli organik fosforlu pestisitin
(dimethoate, fenthion, methyl-parathion,
monocrotophos, phorate, malathion ve trichlorphon)
yogurt tiretimi sirasindaki degisimleri
hesaplanmustir. Pestisit eklenen stitten iki farkl: ticari
sus kullanilarak yogurt elde edilmis ve pestisitlerdeki
degisim incelenmistir. Sonug olarak proses boyunca
malathion hari¢ diger pestisitlerin bozulumunun
uygulanan starter kiiltiire gére degisen oranlarda
arttig1 gézlenmistir (Bo vd., 2011). Bu ¢alismalar ile
benzer sekilde yaptigimiz calismada segilen laktik
asit bakterisi susuna ve uygulanan pestisitlere bagl
olarak pestisitlerin pargalanma oraninin degisiklik
gosterdigi gortilmistir. Bu durum
mikroorganizmalar tarafinda pestisitlerin yikiminda
oksitleme, dehidrojenizasyon, indirgeme, hidroliz ve
sentezi i¢eren enzimatik tepkimeler (Ye vd., 2018)
gibi farkli yollarin olmasi ve bakterilerin pestisitleri
karbon ve fosfor kaynagi olarak farkli kimyasal
ihtiyaclari i¢in kullanabilmeleri (Cho vd., 2009) ile
acgiklanabilmektedir.

Yapilan bir diger calismada misir silajina ilave edilen
Lb. plantarum suglarimin (Lb. plantarum 1.0315,
Lb.plantarum 1.0624 ve Lb. plantarum 1.0622)
organofosfor pestisitlerin parcalanmasina olan etkisi
arastirilmistir. Calisma sonucunda bakteri ilavesinin
pestisitlerin parcalanma oranini arttirdigi 6zellikle
karisim seklinde sus uygulamasinin bu orani daha da
yukartya cektigi gozlenmistir (Zhang vd., 2016).
Diger bir ¢alismada ise Li vd. (2018) 121
Lb.plantarum susunun organofosforlu pestisit yikim
aktivitesi i¢in genis ¢apli bir ¢alisma
gerceklestirmisler ve gida matrislerinde probiyotik
bazli pestisit bozulumunda stratejiler gelistirmek
icin, hedef pestisitlere etkili olan gida kaynakli suslari
taramanin 6nemini vurgulamislardir.
Gergeklestirilen bu calisma ile malathion
(organofosforlu pestisit), endosulfan (organoklorlu
pestisitler), cypermethrin (sentetik piretroid) ve
imidacloprid (neonikotinoid) etken maddelerinin
secilmis laktik asit bakterileri (Lb. fermentum,
Lb.paracasei, Lb. rhamnosus, Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Lc. lactis) tarafindan pargalanma
durumlar1 incelenmistir. Elde ettigimiz sonuclar
laktik asit bakterilerinin pestisitlerin parcalanma
siireclerini hizlandirdigin1 ortaya koymaktadir.
Ancak bu siirecin tam olarak aydilatilabilmesi ve
hem c¢evrede hem de gidalarda kalinti olusturan
pestisitlerin yikiminda bakterilerin kullaniminda
verim saglanabilmesi i¢cin daha genis c¢apli
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

4. Tesekkiir

Bu calisma Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midirligiu tarafindan desteklenen
“Geleneksel Gida Kaynakli Lactobacillus Suslarinin
Bazi Pestisitlerin Parcalanmas1 Uzerine Etkilerinin
Arastirilmas1” isimli projenin bir pargasidir.
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Ozet

Amag: Bu ¢aligmada okul 6ncesi/okul ¢agi ¢ocuklart igin gelistirilerek/tasarlanarak Tiirkiye pazarinda satiga
sunulan baz siit ve siit tirtinlerinin selenyum (Se) diizeyleri arastirilmis, giinlik Se maruziyeti tespit edilerek
karsinojenik olmayan risk degerlendirmeleri yapilmistir.

Materyal ve yontem: Caligsma kapsaminda farkli markalara ait 60 adet (20%3) siit, 24 adet (8x3) kefir, 6 adet
(2x3) yogurt ve 9 adet (3x3) siit keki orneklerinin Se diizeyleri ICP-MS kullanilarak belirlenmistir. Se
maruziyeti deterministik modele gore hesaplanmis, risk degerlendirme ise THQ (hedef tehlike katsayisi)
degerlerine gore yapilmistir.

Tartisma ve sonuc: Calisma sonucunda siit, kefir, yogurt ve siit keki 6rneklerinin ortalama Se diizeyleri sirasiyla
17,8+4,54; 10,748,77; 28,7+6,19 ve 44,942,97 ng/kg olarak belirlenmistir. 3-6 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarin ortalama Se maruziyeti 0,17+0,08 pg/kg va (viicut agirhigi)/giin, 7-11 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarin ortalama Se maruziyeti ise 0,10+0,05 pg/kg va/giin olarak hesaplanmistir. Siit ve siit triinleri
tiketiminden kaynaklanan selenyum maruziyeti yas artisina bagli olarak azalmaktadir ve cinsiyet bakimmdan
ise herhangi bir farklilik tespit edilememistir (p<0,05). THQ < 1 oldugu i¢in siit ve tirtinlerinden kaynaklanan Se
maruziyeti i¢cin potansiyel bir saglik riski olmadig1 gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: siit iirtinleri, selenyum, beslenmeye dayali maruziyet, THQ, ICP-MS
Abstract

Objective: In this study, the selenium (Se) levels of some milk and dairy products developed/designed for pre-
school/school age children and sold in the Turkish market were investigated, daily Se exposure was determined
and non-carcinogenic risk assessments were made.

Materials and methods: Within the scope of the study, the Se levels of 60 (20%3) milk samples, 24 (8%3) kefir
samples, 6 (2x3) yoghurt samples, and 9 (3x3) milk burger samples belonging to different brands, were
determined by ICP-MS. Se exposure was calculated according to the deterministic model, and the risk
assessments were made according to THQ (target hazard quotient) values.

Results and conclusion: The mean Se levels of milk, kefir, yoghurt and milk burger samples were determined as
17.8+4.54; 10.7£8.77; 28.7+6.19 and 44.9+2.97 ng/kg, respectively. The mean Se exposure of boys and girls
aged 3-6 years was calculated as 0.17+0.08 pg/kg bw (bodyweight)/day, and the mean Se exposure of boys and
girls aged 7-11 years was calculated as 0.10+0.05 pg/kg bw/day. Selenium exposure due to consumption of milk
and dairy products decreases with increasing age and no statistical differences were detected in terms of gender
(p<0,05). As THQ < 1 it has been observed that there is no potential health risk for Se exposure from milk and
dairy products.

Keywords: dairy products, selenium, dietary exposure, THQ, ICP-MS
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1. Giris

Stt ve siit Grtinleri, yeterli ve dengeli beslenme
icin gerekli olan temel besin gruplarindan
birisidir (Smilowitz vd., 2005) ve insan
yasaminin her evresinde gerekli olan makro ve
mikro besin Ogelerini yeterince i¢cermektedir
(Jenkins ve McGuire, 2006). Siit ve siit
drtinlerinin protein, yag, laktoz, cesitli vitamin
ve mineraller bakimindan olduk¢a zengin bir
icerige sahip olusu onlart toplum sagligi
acisindan olduk¢a 6nemli hale getirmektedir
(Murphy ve Allen, 2003). Bu iirtinler 6zellikle
iskelet-kemik sisteminin gelisimi i¢in gerekli
olan kalsiyum, magnezyum ve fosfor agisindan
oldukea iyi bir kaynaktir (Rizzoli, 2014). Stit ve
stit Urtinlerinin tiiketimi tilke, cografya, kiiltiir,
aile ve bireyin yasi, cinsiyeti ve fizyolojik
durumuna gore degismektedir (Serdar Eymirli
vd., 2019). 2021 wyili kisi basina diisen siit
tiketim verilerine gore ilk ¢ iilke Finlandiya
(431 L), Karadag (349 L) ve Hollanda (342 L)
olarak siralanmaktadir (World Population
Review, 2021). Tirkiye’de kisi (15 yas ve
tizeri) basina diisen siit tiiketimi ise yilda 12,6
L dir (Anonim, 2019).

Ozellikle biiyiime ¢agindaki ¢ocuklar icin siit ve
stit tirtinleri kritik bir besin grubudur (Dougkas
vd., 2019; Eichler vd., 2019). Fakat Tiirkiye’de
siit igme aligkanliginin istenilen seviyede
olmadigi bildirilmistir (Anonim, 2010). Bu
yiizden siitlin ve iliskili driinlerin erken
donemde ¢ocuklara sevdirilebilmesi saglikli bir
nesil i¢in oldukca onemlidir (Unal ve Besler,
2008). Buradan hareketle gida endiistrisi siit ve
stit tirlinlerini ¢esitli vitamin, mineral ve diger
katkilarla  zenginlestirmekte ayrica irlini
cocuklarin daha fazla sevebilecegi bir {irlin
olarak tasarlamaktadir (¢ikolatali, ¢ilekli siit ya
da ambalaj {izerinde c¢esitli ¢izgi film
karakterlerinin ~ kullanimi  gibi).  Fakat
ebeveynlerin bir boliimiiniin bu tiir triinlere
yonelik olumsuz bir algiya sahip oldugu da
bilinmektedir. Bu ¢alismada insan sagligi igin
hem gerekli olan hem de toksik 6zellik
gosterebilen ve siit tirtinlerinde de bulunabilen
selenyum (Se) metaline odaklanilmistir.

Selenyum, dogada genellikle metal silfiir
cevheriyle birlikte bulunmaktadir (Naveau vd.,
2007). Selenyum, glinlimiizde cam ve
elektronik sanayi basta olmak {izere endiistrinin
cesitli alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Browne vd., 2007, Bodnar
vd., 2012). Bitkilere ¢evresel stres faktorlerine

kars1 diren¢ kazandirmasi, bitkilerde kursun,
kadmiyum gibi agir metallerin birikimini
azaltmasi, gidalarin uzun siire depolamalarinda
cesitli avantajlar saglamasi nedeniyle son
yillarda selenyumla zenginlestirilmis giibrelere
yonelik uygulamalarda onemli gelismeler
yasanmistir (Feng vd., 2013; Ramkissoon vd.,

2020; Izydorczyk wvd., 2021). Hayvan
yemlerinin  selenyumla  zenginlestirilmesi
suretiyle et {riinlerinde selenyum diizeyini
artirmaya yonelik caligmalar da

yirttilmektedir (Azorin vd., 2020; Wang vd.,
2020a). Ayrica bebek mamalari, siit triinleri
basta olmak tizere ¢esitli gidalara dogrudan
selenyum ilave edilerek bu gidalarin
biyoyararliliklar1 artirilmaya ¢alisiimaktadir
(Kieliszek, 2019). Gidalarda selenyum diizeyi
cografya, iklim, gidanin bilesimi ve proses
sartlar1 gibi  faktorlerden etkilenmektedir
(Choi vd., 2009). Selenyum diizeyi, et, tavuk,
balik ve yumurta gibi triinlerde 27,0—1.543
ng/kg; siit ve siit tirtinlerinde 0,70—100 pg/kg;
meyve ve sebzelerde 2,60—180 pg/kg;
baklagiller, kabuklu yemisler, tahillar ve
tiirevlerinde ise 5,80—75,0 pg/kg araliginda
degismektedir (Navarro-Alarcon ve Cabrera -
Vique, 2008).

Selenyum, uzun siire toksik bir element olarak
kabul edilmistir. Fakat 1957'de selenyumun
insanlar ve hayvanlar i¢in esansiyel bir element
oldugu anlasilmistir (Schwarz ve Foltz, 1957).
Selenyum eksikliginde insanlarda bulasic1 ve
kronik hastaliklara bagli morbidite ve mortalite
orant (6rnegin HIV enfekte hamile kadinlarda
beslenmeyle kandaki Se diizeyinin 0,01 pmol/L
artist 6lum riskini %5 azaltmistir) (Tinggi,
2003; Harthill, 2011) ile spesifik olarak Keshan
ve Kashin-Beck hastaligina yakalanma riskinin
arttig1 cesitli aragtirmacilar tarafindan rapor
edilmistir (Zhou vd., 2018; Wang vd., 2020b).
Ayrica selenyumun COVID-19 ve
kardiyovaskiiler hastaliklar ile kanser gibi
bir¢ok hastaliga karsi koruyucu etkisi oldugu da
bildirilmistir (Vinceti vd., 2018; Wu vd., 2020;
Moghaddam vd., 2020; Shimada vd., 2021).
Buna karsin selenyumun belli dozlarda toksik
(prostat kanseri, kaslarda segirme vb.) 6zellik
gosterdigi  ve zehirlenmelerin  (selenosis)
yasanabilecegi ifade edilmistir (Raisbeck, 2000;
Waters vd., 2005; Zhang vd., 2014). Selenyum
icin olumsuz etki tespit edilmeyen doz
(NOAEL - No Observed Adverse Effect Level)
degeri 0,015 mg/kg/giin, en diisiik gbzlemlenen
yan etki diizeyi (LOAEL - Lowest Observed
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Adverse Effect Level) degeri ise 0,023
mg/kg/gtin olarak belirlenmistir (US EPA,
1991).

Bireylerin selenyum dahil bircok metale olan
maruziyetinin  ana  kaynagi beslenmedir
(Filippini  vd., 2018). Bircok arastirmada
cocuklarm yetiskinlere gore beslenme ve ¢evre
kaynakli kontaminantlara daha fazla maruziyet
yasadig1 ifade edilmistir (Rodriguez-Barranco
vd.,, 2013; Basaran, 2020). Bu yiizden
cocuklarin beslenmesinde ©nemli yer tutan
gidalarin igeriklerinin sistematik ve giincel
olarak incelenmesi, maruziyet seviyelerinin
kapsaml1 sekilde degerlendirilmesi gelecekte
karsilasilabilecek potansiyel saglik risklerini
onlemede stratejik bir ara¢ olarak goriilmektedir
(Navarro-Alarcon ve Cabrera-Vique, 2008;
Kim vd., 2015; Basaran, 2022).

Selenyumun saglik {izerindeki olumlu ve
olumsuz etkileri dikkate alindiginda gidalarda
selenyum diizeyinin incelenmesi biiyiik énem
tagimaktadir. Bu kapsamda literatiirde farkli yas
gruplarina yonelik gergeklestirilen ve cesitli
gidalarin tiiketiminden kaynaklanan selenyum
maruziyetine iligkin calismalara ulagmak
miimkiindiir (Gao vd., 2011; Copat vd., 2014;
Wang vd., 2018; Hammouh vd., 2020). Bununla
birlikte literatiirde spesifik olarak cocuklara
yonelik gelistirilen/tasarlanan  stit ve st
triinlerinin selenyum diizeylerini gosteren ve
tilketiminden kaynaklanan selenyum
maruziyetinin risklerinin degerlendirildigi bir
calismaya ulasilamamistir. Bu ¢alismanin
amact; Tirkiye pazarinda satisa sunulan
ozellikle okul oncesi ve okul ¢agi cocuklari igin
gelistirilmig/tasarlanmis olan bazi siit ve siit
riinlerinin selenyum diizeylerini belirlemek,
giinlik maruziyeti tespit etmek ve risk
degerlendirmesini yapmaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Siit ve siit iiriinlerine ait 6rnekler

Calisma, farkli yas gruplarinda yer alan
cocuklar i¢in gelistirilen/tasarlanan siit, kefir,
yogurt ve stit kekleri lizerine
gerceklestirilmistir. Her bir trtinden farkh
tiretim tarihlerine sahip 3’er {riin orijinal
ambalajiyla yerel/ulusal diizeyde faaliyet
gosteren Rize ilindeki marketlerden satin
almmustir. Bu kapsamda farkli markalara ait
20 siit, 8 kefir, 2 yogurt ve 3 siit keki
incelenmistir. Toplam 11 6rnegin ambalajinda

okul gidas: etiketi bulunmaktadir. Uriinlere ait
baz1 ozellikler Cizelge 1 ve 2°de gosterilmistir.

2.2. Selenyum analizi

Selenyum analizi, Basaran (2022) ¢aligsmasinda
bazi degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir.
Sut keki numuneleri oncelikle etiivde
(Memmert IN55) 55°C’de 3 saat kurutulmustur.
UHT st ve diger siit tirtinleri ise dogrudan
analize alinmistir. Tim numuneler, yapay
mikrodalga sindirim sistemiyle (Milestone
Ethos Up Microwave Digestion System,
Milestone Ethos Up, italya) ekstrakte edilmistir.
Stvi numunelerden (6rnek 1—-30) 1 mL diger
numunelerden (6rnek 30—33) ise 0,3 g teflon
kaplara alinmis ve tizerine 10 mL asit ¢ozeltisi
(9 mL %65 HNO;s (%65, Suprapur, Merck,
Darmstadt, Almanya) ve 1 mL H,O, (%34,5-
36,5, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO)) ilave
edilerek kapali bir sistem olusturulmustur. Daha
sonra numunelere sirasiyla 15 ve 20 dk boyunca
210°C ayarli sistemde bozundurma yapilmistir.
Numuneler oda sicakliginda sogutulduktan
sonra falkon tiiplere alinmis ve 5 mL ultra saf su
(Milipore Direct Q 8UV) ilave edilmistir. 0,45
um filtre ile stiztilmiis ve ikinci bir seyreltme

yapilmadan ICP-MS 7800 (Agilent
Technologies, Tokyo, Japonya) ile analiz
edilmistir.  Analizler iki paralel olarak

gerceklestirilmistir. Ol¢iimler “Mass Hunter 4.4
Workstation Software 7800 ICP-MS Top
C.01.04” yazilim1 kullanilarak otomatik olarak
hesaplanmugtir. Selenyum izotoplarindan ®Se
analizi ICP-MS’te gerg¢eklestirilmistir. 0, 10,
25, 50, 100, 250 ve 500 pgkg
konsantrasyonlarinda ~ kalibrasyon  egrisi
olusturulmustur (y = 0,0042 x + 0,0334; R*=
0,9994). Selenyum i¢in tespit limiti (LOD) ve
tayin limiti (LOQ) sirasiyla 0,043 ve 0,144
ng/kg olarak belirlenmistir. Ornek 1, 21, 29 ve
31’in  kullanildigr geri kazanim c¢aligmasi
>%91,0 olarak 6l¢tilmiistiir (100 pg/kg).

2.3. Calisma popiilasyonu

Bu ¢alismada giinliik selenyum maruziyeti, siit
ve siit urtinleri tiiketim aligkanliklar1 dikkate
almarak okul 6ncesi ve okul ¢agindaki ¢ocuklar
icin degerlendirilmistir. Okul Oncesi ve okul
cagindaki cocuklarin yas araligi 3—6 ve 7—11
olarak kabul edilmistir (Karabulut, 2021). S6z
konusu yas araliginda yer alan c¢ocuklarin
ortalama viicut agirligi degerleri (persentil 50)
sirastyla erkek ¢ocuklar i¢in 17,7 ve 29,6 kg, kiz
cocuklar i¢in 17,3 ve 29,6 kg olarak
belirlenmistir (Neyzi vd., 2008).
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Cizelge 1. Calismaya dahil edilen siitlerin bazi 6zellikleri

Markalar nl?l;:f‘:m Bazi ozellikler Aalgll;lz: :,;j
Marka A 1 Organik, UHT inek siitii (%3,0 Siit yagi) — Okul gidas: etiketli 200 mL
Marka A 2 UHT yarim yagli (%1,5 Stt yag1) laktozsuz inek siiti 200 mL
Marka A 3 Dogal, UHT inek siitii (%3,3 Siit yagt) — Okul gidasi etiketli 200 mL
Marka A 4 eDtﬁ(g;h UHT yarim yagli (%1,5 Siit yag1) inek siitii — Okul gidasi 200 mL
Marka A 5 Dogal, UHT yarim yagli (%1,5 Stit yagi) inek siiti 200 mL
Marka A 6 Cocuk devam siitii, Prebiyotik lifler, vitamin ve mineral ilaveli 200 mL
Marka A 7 gliézls(l[::irﬁ;,hUHT yarim yagl (%]1,5 siit yag1) inek siitii — Okul 180 mL
Marka A 8 Muz piireli, UHT inek siitii (%1,2 siit yagt) — Okul gidasi etiketli 180 mL
Marka A 9 Kakaolu, UHT inek stitii (%1,2 siit yagi) — Okul gidasi etiketli 180 mL
Marka B 10 UHT yarim yagl (%1,5 siit yag1) inek siitii — Okul gidas: etiketli 200 mL
Marka B 11 Cikolatali, UHT inek sitii (%]1,2 siit yagt) — Okul gidasi etiketli 180 mL
Marka B 12 Cikolatalr, UHT inek sttii (%1,2 stit yag1) — Okul gidasi etiketli 180 mL
Marka C 13 Cikolatali, D vitamin ilaveli, UHT inek siitii (%1,2 siit yagi 180 mL
Marka C 14 giiﬁillii, D vitamin ilaveli, UHT inek siitli (%]1,2 siit yag1) — Okul gidas1 180 mL
Marka C 15 I(:i[llll(zltllll, D vitaminli, UHT inek sttt (%]1,2 siit yagi) — Okul gidasi 180 mL
Marka C 16 Devam siitii, vitamin ve mineral ilaveli 1000 mL
Marka D 17 Cilek aromali, UHT inek siitii (%]1,2 siit yag1) 180 mL
Marka D 18 Kakaolu, UHT inek siitii (%1,2 stit yagi) 180 mL
Marka E 19 Kakaolu, UHT inek siitii (%0,8 siit yag1) 180 mL
Marka F 20 Devam siitii, vitamin ve mineral ilaveli 500 mL

2.4. Beslenmeye dayali maruziyet

Bu ¢alismada c¢ocuklarin siit ve siit iirtinleri
tilketiminden kaynaklanan selenyum maruziyeti
deterministik modele gore asagidaki formiil
kullanilarak  hesaplanmustir.  Deterministik
modelde maruziyet, bireyin birim zamanda
tikettigi gida miktar1 ile aym1 gidadaki ilgili
kimyasal bilesigin konsantrasyonunun
carpilmasi ve elde edilen sonucun bireyin viicut
agirhigima boliinmesiyle hesaplanmaktadir (US
EPA, 2017).

C x IR x ED x EF
CDI=

va x AT
CDI: Kronik giinliik maruziyet (ng/kg/glin)

C: St ve siit Uriiniinde bulunan selenyum
diizeyi (ng/kg)

IR: Tiketim orani (g—mL/giin)

ED: Maruziyet stiresi (cocuklar i¢in 6 yil)

EF: Maruziyetin siklig1 (365 giin/y1l)

va: Vicut agirhigr (kg)

AT: Karsinojenik olmayanlar i¢in ortalama
maruziyet siiresi (365 giin/yil x 6)

2.5. Karsinojenik
degerlendirme

Hedef tehlike katsayis1 (THQ), kronik giinliik
maruziyetin  oral referans doza (RfD)
boliinmesiyle hesaplanmaktadir ve karsinojenik
olmayan potansiyel kronik risk indeksi olarak
kabul edilmektedir. THQ > 1 ise risk kabul
edilemez, THQ < 1 ise risk kabul edilebilir
olarak ifade edilmektedir (US EPA, 1989).
Selenyum i¢in RfD 5x107 mg/kg/giin olarak
belirlenmistir (US EPA, 1991).

CDI
RfD

olmayan risk

THQ =
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Cizelge 2. Caligmaya dahil edilen diger siit iirlinlerinin bazi 6zellikleri

Uriinler Markalar m?{;:i:ﬂ Baz1 ozellikler Ambalaj agirh@

Marka A 21 Probiyotik, orman meyveli 200 mL

Marka A 22 Probiyotik, ¢ilekli 200 mL

Marka A 23 Probiyotik, sade 200 mL

Marka B 24 Probiyotik, ¢ilekli 250 mL

Kefir Marka B 25 Probiyotik, sade 250 mL

Marka C 26 Probiyotik, sade 260 mL

Marka C 27 Probiyotik, seftali ve ananaslh 260 mL

Marka C 28 Probiyotik, orman meyveli 260 mL

5 Marka E 29 Cilek aromal1 — Okul gidas: etiketili 50 mL
Yogurt Marka E 30 Karisik ¢ilek aromal 90 g
Marka G 31 Cilekli 35¢g
St kek Marka G 32 Kakaolu 35¢g
Marka G 33 Muzlu ve balli 35¢g

2.6. Istatistiksel degerlendirme

Calisgma verileri IBM SPSS Statistics 26
(Armonk, New York U.S.A) programinda analiz
edilmistir. Siit ve siit {rlinlerinde selenyum
diizeyleri ve risk degerlendirmelerine dair
veriler Bagimsiz Orneklem T Testi ile
incelenmis ve p<0,05, istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Selenyum diizeyleri

Caligma kapsaminda incelenen toplam 99 siit ve
stit rtintiniin selenyum diizeyleri Cizelge 3’te
gosterilmistir.

Stutlerin  (n=60) ortalama selenyum diizeyi
17,8+4,54  pg/kg olarak  belirlenmistir.
Ortalama en yiiksek selenyum diizeyi 6rnek 8’e
aittir. Farkli markalara ait siit triinlerinin
ortalama selenyum diizeyi muzlu siitler (Ornek
8 ve 15) icin 24,9+7.35 pg/kg, yarim yagh

aromasiz slitler i¢in 21,1£5,30 pg/kg, ¢ikolatali
siit i¢in 17,945,23 pg/kg, cocuk devam siitleri
icin 17,14£6,12 ng/kg, tam yagli aromasiz siitler
icin 15,4+3,82 ng/kg, cilekli siit i¢in 16,8+2,02
ng/kg, kakaolu siit icin ise 14,9+2,44 pg/kg
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Diger siit tirtinlerinin ortalama selenyum diizeyi
2,97—47,6 ng/kg araliginda degismekte olup en
yiiksek selenyum diizeyleri 6rnek 31, 32 ve 33°e
aittir. Farklt markalara ait kefirlerin ortalama
selenyum diizeyleri sade kefir i¢in 4,97+2,76
ng/kg, ¢ilekli kefir icin 7,90+3,63 ng/kg, diger
kefir tiirleri i¢in 18,3+£10,5 ng/kg, tim kefirler
(n=24) i¢in ise 10,7+8,77 pg/kg olarak
belirlenmistir. Ozellikle Marka A’ya ait
kefirlerin ortalama selenyum diizeyleri diger
markalara gore daha diistiktiir. Yogurt ve siit
keklerinin ortalama selenyum diizeyi ise
sirasiyla 28,746,19 ve 44,9+2.97 ng/kg’dir
(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Siit ve diger siit {irlinlerinin ortalama selenyum diizeyleri (ug/kg)

Uriin ~ Ornek

Ornek

- Ortalama+SS Uriin tipi Ortalama+SS
tlpl numarasi numarasi
1 12,74+0,55 21 6,62+0,76
2 21,0+3,04 22 5,36+2,01
3 18,1+0,34 23 2,97+3,79
4 21,8+0,74 24 10,5+1,09
5 20,5+2,26 Kefir 25 8,124+2,51
6 12,0+£2,17 26 3,82+0,55
7 14,5+2,06 27 21,2+4,83
8 30,14+2,45 28 27,1+£7,93
9 17,741,73 Diger siit O(‘I'ltf;:;‘a 10,748,77
10 14,3+4,09 griinleri 29 33,141 ,51
Siit 11 14,1+1,33 Yogurt Ortil(;ma 24,442 31
12 14,2+0,51 28,7+6.19
(n=6)
13 21,6+0,70 31 41,7+4,93
14 17,6+0,38 32 47,6+1,32
15 19,7+2,51 Siit keki 33 45,5+0,97
16 15,5+0,90 Ortalama
17 12,0£1,58 (n=9) 44,9+2,97
18 18,3+2,70
19 15.9+1,11
20 23,943,54 Genel ortalama (n=99) 19,2+10,9
Ortalama
(1=60) 17,8+4,54

SS=Standart sapma

Stt trtinlerinde selenyum diizeyi; Slovenya’da
12-30  pg/keg (Smrkolj  vd.,  2005),
Yunanistan’da 13,1-21,9 ug/kg (Pappa vd.,
2006), Kore’de 60 pg/kg (Choi vd., 2009),
Arjantin’de 7—9 pg/kg (Sigrist vd., 2012),
Cin’de 55 pg/kg (Wang vd., 2018) ve Italya’da
110 pug/kg (Filippini vd., 2018) olarak
bildirilmistir. Yogurtta ortalama selenyum
diizeyi ise 8,55—11 pg/kg olarak agiklanmistir
(Choi vd., 2009; Gao vd., 2011). Yanardag ve
Orak (1999) Tiirkiye’de satisa sunulan az yagli
(%0,12), yarim yagh (%]1,5) ve tam yagh
(%3,0) pastorize siitlerde ortalama selenyum
diizeyi sirastyla 12,1, 18,6 ve 14,5 ng/kg, cilekli
siit 13,4 pg/kg, muzlu siit 14,9 pg/kg, mineral
ekli siit 15,7 pg/kg ve cikolatali stit 11,3 pg/kg,
yogurt 34,7 ng/kg ve kefirde ise 24,5 pg/kg
olarak belirlenmistir.

Bu calismada ulasilan bulgular literatiirdeki
benzer c¢aligmalarla bazi iriinler agisindan
uyum gostermekle birlikte 6nemli farkliliklar da
icermektedir. Siiphesiz bu durumun en énemli
nedeni analiz edilen numunelerin hammadde ve
diger malzemelerinin tirii ve Ozelliklerinin
(yag, katki maddeleri vb.) birbirinden farkli
olmasidir. Ayrica bu riinlerin  iiretim
asamalarindaki  farkliliklarin  da  bulgular
tizerinde etkili olabilecegi unutulmamalidir.

3.2. Risk degerlendirme

Bu c¢alismada okul o&ncesi ve okul cagl
cocuklarin siit ve siit tirtinleri tiikketiminden
kaynaklanan selenyum maruziyetleri ve bu
maruziyetin risk degerlendirmesi her bir tirtiniin
ambalaj agirlign dikkate alinarak ayr1 ayri
hesaplanmustir (Cizelge 4, 5).
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Cizelge 4. Cocuklarin siit tiiketiminden kaynaklanan selenyum maruziyeti ve THQ diizeyleri

Giinliik maruziyet
Ornek (ng/kg va/giin) THQ
numarasi Erkek Kiz Erkek Kiz
3—6yas 7—1lyas 3—6yas 7—1lyas | 3—6yas 7—11yas 3—6yas 7—11yas
1 0,14 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
2 0,24 0,14 0,24 0,14 0,05 0,03 0,05 0,03
3 0,20 0,12 0,21 0,12 0,04 0,02 0,04 0,02
4 0,25 0,15 0,25 0,15 0,05 0,03 0,05 0,03
5 0,23 0,14 0,24 0,14 0,05 0,03 0,05 0,03
6 0,14 0,08 0,14 0,08 0,03 0,02 0,03 0,02
7 0,15 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
8 0,31 0,18 0,31 0,18 0,06 0,04 0,06 0,04
9 0,18 0,11 0,18 0,11 0,04 0,02 0,04 0,02
10 0,16 0,10 0,17 0,10 0,03 0,02 0,03 0,02
11 0,14 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
12 0,14 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
13 0,22 0,13 0,22 0,13 0,04 0,03 0,04 0,03
14 0,18 0,11 0,18 0,11 0,04 0,02 0,04 0,02
15 0,20 0,12 0,21 0,12 0,04 0,02 0,04 0,02
16 0,17 0,10 0,18 0,10 0,03 0,02 0,04 0,02
17 0,12 0,07 0,12 0,07 0,02 0,01 0,02 0,01
18 0,19 0,11 0,19 0,11 0,04 0,02 0,04 0,02
19 0,16 0,10 0,17 0,10 0,03 0,02 0,03 0,02
20° 0,27 0,16 0,28 0,16 0,05 0,03 0,06 0,03
Ortalama 0,190%* 0,114 0,195% 0,114 0,038* 0,023 0,039* 0,023
SS 0,051 0,029 0,050 0,029 0,010 0,007 0,011 0,007
zérnek 16 ve 20 nin tiiketim miktar: 200 mL olarak kabul edilmigtir.
p<0,05, istatistiksel olarak anlamlidir.
SS=Standart sapma
Sttlerin tiiketiminden kaynaklanan ortalama farkli  bulunmustur  (p<0,05). Selenyum
selenyum maruziyeti 3—6 yas araligindaki maruziyetinin  karsinojenik  olmayan risk
erkek ve kiz ¢ocuklarda sirastyla 0,190+0,051 degerlendirmesinde ise hesaplanan THQ
ve 0,195+0,050 pg/kg va/gin, 7—11 yas degerleri cinsiyet ve yas grubu fark etmeksizin
araligindaki erkek ve kiz c¢ocuklarda ise I’in altinda bulunmustur. Dolayisiyla bu
sirastyla 0,114+0,029 ve 0,114+0,029 pg/kg tirtinlerin tiiketilmesinde, selenyumdan
va/gin olarak hesaplanmistir. Cinsiyet ve yas kaynaklanan potansiyel bir saglik endisesinden
grubu fark etmeksizin en yiiksek ve en diisiik bahsetmek  miimkiin  degildir. ~ Yapilan

maruziyet sirastyla ornek 8 ve 17’den
kaynaklanmaktadir. 3—6 yas araligindaki erkek
ve kiz cocuklarin ortalama selenyum
maruziyeti, 7—11 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarin maruziyetinden istatistiksel olarak

degerlendirmede 3—6 yas araligindaki erkek ve
kiz ¢ocuklarin ortalama THQ diizeyi 7—11 yas
araligindaki erkek ve kiz g¢ocuklarin THQ
diizeyinden istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge S. Cocuklarin diger siit Griinlerini tiikketmelerinden kaynaklanan selenyum maruziyeti ve THQ diizeyleri

Giinliik maruziyet
Ornek (ng/kg Va/gﬁngl THQ
numarasi Erkek Kiz Erkek Kiz
3—6yas 7—1lyas 3—6yas 7—1lyas | 3—6yas 7—11yas 3—6yas 7—11yas

21 0,07 0,04 0,08 0,04 0,01 0,01 0,02 0,01
22 0,06 0,04 0,06 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
23 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00
24 0,15 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
25 0,11 0,07 0,12 0,07 0,02 0,01 0,02 0,01
26 0,06 0,03 0,06 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,31 0,19 0,32 0,19 0,06 0,04 0,06 0,04
28 0,40 0,24 0,41 0,24 0,08 0,05 0,08 0,05

Ortalama 0,149% 0,090 0,154%* 0,090 0,029%* 0,019 0,030* 0,019
SS 0,135 0,081 0,138 0,081 0,027 0,017 0,026 0,017
29 0,09 0,06 0,10 0,06 0,02 0,01 0,02 0,01
30 0,12 0,07 0,13 0,07 0,02 0,01 0,03 0,01

Ortalama 0,105% 0,065 0,115% 0,065 0,020%* 0,010 0,025%* 0,010
SS 0,021 0,007 0,021 0,007 0,000 0,000 0,007 0,000
31 0,08 0,05 0,08 0,05 0,02 0,01 0,02 0,01
32 0,09 0,06 0,10 0,06 0,02 0,01 0,02 0,01
33 0,09 0,05 0,09 0,05 0,02 0,01 0,02 0,01

Ortalama 0,087%* 0,053 0,090%* 0,053 0,020%* 0,010 0,020* 0,010
SS 0,006 0,006 0,010 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000

* p<0,05, istatistiksel olarak anlamhidir.
SS=Standart sapma

Kefir tiketiminden kaynaklanan ortalama
selenyum maruziyeti 3—6 yas araligindaki
erkek cocuklarda 0,149+0,135 pg/kg va/giin, ve
kiz g¢ocuklarda 0,154+0,138 pg/kg va/giin,
7—11 yas araligindaki erkek ve kiz ¢ocuklarda
ise  0,090+£0,081 pnpg/kg va/glin  olarak
hesaplanmustir. Diger siit tirtinlerinin (yogurt ve
stit keki) tiiketiminden kaynaklanan ortalama
selenyum maruziyeti ise 3—6 yas araligindaki
erkek ¢ocuklarda 0,094+0,015 pg/kg va/giin ve
ve kiz ¢ocuklarda 0,058+0,008 pg/kg va/giin
iken 7—11 yas araligindaki erkek ¢ocuklarda
0,100+£0,019 ng/kg va/giin ve kiz ¢ocuklarda
0,058+0,008 ngkg va/gilin olarak
belirlenmistir. Ortalama en yiiksek maruziyet
ornek 28’den kaynaklanmaktadir. Diger siit
triinleri (yogurt ve siit keki) tiiketiminden
kaynaklanan selenyum maruziyetinin risk
degerlendirmesinde ortalama THQ degeri 3—6
yas araligindaki erkek ve kiz c¢ocuklarda
0,024+0,00; 7—11 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarda ise 0,01+£0,00 olarak belirlenmistir.
3—6 yas araligindaki erkek ve kiz ¢ocuklarin
diger siit triinlerinden kaynaklanan ortalama

selenyum maruziyeti ve THQ degeri 7—11 yas
araligindaki  erkek ve kiz  ¢ocuklarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4 ve Cizelge 5 incelendiginde siit ve siit
triinlerinden kaynaklanan selenyum
maruziyetinin ve THQ degerinin degiskenlik
gosterdigi anlasilmaktadir. Bu durumun g
temel nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Ilk
olarak maruziyete neden olan gidalarin
selenyum diizeyi birbirinden farklidir. Dogal
olarak selenyum diizeyi yiiksek olan gidanin
maruziyete katkis1 da yiiksek olacaktir. Bu
durum o6rnek 8’e ait bulgularla agiklanabilir.
Fakat burada maruziyete etkisi olan bir diger
unsur ise tretici firmanin riin i¢in belirledigi
ambalajm agirligidir. Bu ¢alismaya dahil edilen
urtinlerin ortak 6zelliklerden birisi (6rnek 16 ve
20 hari¢) soz konusu driinlerin tek seferde
tiketim i¢in tasarlanmis olmasidir. Dolayisiyla
Cizelge 1 ve Cizelge 2’de goriilebilecegi gibi
ambalaj agirligi fazla olan trtinlerin selenyum
maruziyetine katkist da yiliksek diizeyde
olacaktir. Fakat bu duruma istisna olarak 6rnek
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31, 32 ve 33’1 gosterebiliriz. Her ne kadar bu
triinlerin ortalama selenyum diizeyi diger
trtinlere gore yiiksek olsa da firiin tiiketim
miktarinin diger iirtinlere gére 6nemli olgiide
diisiik olmast (35 g) bu {riinden kaynaklanan
maruziyeti sinirlandirmaktadir. Ayrica yas
artisina bagli olarak selenyum maruziyetinin
azaldigr anlagilmaktadir. Bu durumun temel
nedeni ise maruziyete neden olan gidanin tiri
aynit olmasina ragmen 3—6 yas araliindaki
erkek ve kiz c¢ocuklarin ortalama viicut
agirliginin 7—11 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarindan daha diisiik olmasidir. Bu durum
viicut agirhigr diisiik olan ¢ocuklarin diger
bireylere gore daha yiiksek maruziyete sahip
olduguna iligkin literatiir bilgisiyle uyumludur
(Ahmed vd., 2019; de Mendong¢a Pereira vd.,
2020; Basaran, 2022). Farkli yas gruplarinda
yer alan erkek ve kiz ¢ocuklarin ortalama viicut
agirliklar birbirine olduk¢a yakin oldugu icin
hem maruziyet hem de THQ acisindan bir
farklilik tespit edilememistir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) yetiskin erkek ve
kadinlar i¢in tavsiye edilen gtinliik selenyum
alimimi 55 pg/giin, tolere edilebilir giinliik st
selenyum diizeyini ise 400 pg/giin olarak
tanimlamistir (Anonim, 2000). Avrupa Birligi
Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ise yetiskin
bireyler i¢in ginliik 70 pg/gin selenyum
aliminin yeterli oldugunu rapor etmistir (EFSA,
2014). Diinya Saglik Orgiitii, 4—6 ve 7—9 yas
araligindaki ¢ocuklar i¢in tavsiye edilen giinliik
selenyum alimini sirasiyla 1,15 ve 0,84 pg/kg
va/glin olarak belirlemistir (WHO, 2005). Diger
calismalarda giinliik selenyum alimi; 3040
ug/giin (serum selenyum diizeylerine gore)
(Hincal, 2007), erkek ve kadinlar i¢in sirasiyla
32 ve 24 pg/giin (Sigrist vd., 2012), 9—12 yas
araligindaki erkek ve kiz ¢ocuklari i¢in sirasiyla
79 ve 74 ug/gin (Olza vd., 2017) olarak
bildirilmistir. Sadece siit ve siit tiriinlerinden
kaynaklanan selenyum maruziyeti ise 0,06
ng/kg va/gtin (Choi vd., 2009) ve 1,07 pg/gtin
(Wang vd., 2018) olarak rapor edilmistir.

Bu calismada giinliik selenyum alimma dair
ulagilan degerler Diinya Saglik Orglitii’niin
referans degerlerinin oldukga altindadir. Fakat

sadece  sit dritinlerinin  degerlendirildigi
calismalara kiyasla yiiksek bir degere karsilik
gelmektedir. Siit ve siit tirinlerinin selenyum
diizeyleri ile siit tiiketiminin {lke, kiiltiir ve
bireylerin beslenme aligkanliklarma  gore
degiskenlik gostermesi g¢alismalar arasindaki
farkliligr agiklayabilir. Siit ve siit {rtinleri
titketiminden kaynaklanan selenyum
maruziyetine bagli olarak THQ degerlerinin
hesaplandigi  bir  calismaya literatiirde
ulastlamamustir.

4. Sonuc¢

Selenyum eksikligi ya da fazlaligi bireylerde
cesitli hastaliklarla iliskilendirilmistir. Siit ve
stit drtinleri selenyum agisindan potansiyel bir
kaynaktir. Stit ve siit tirtinlerinin ¢ocuklar basta
olmak tizere toplumun geneli i¢in siklikla
tiketiliyor olmasi bu trtinleri ayni zamanda
giinlik selenyum aliminda Onemli hale
getirmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de satisa
sunulan ve okul éncesi/okul ¢agi ¢ocuklari i¢in
gelistirilen siit ve sit driinleri selenyum
diizeyleri bakimindan incelenmis ve
karsinojenik olmayan risk degerlendirmesi
yapilmustir. Incelenen iiriinlerin tamamu farkli
diizeylerde selenyum igermektedir. Tium
trtinlerin (n=99) ortalama selenyum diizeyi ise
19,2+£10,9  pg/kg olarak tespit edilmistir.
Ortalama selenyum diizeylerine gore siit
trtinleri gruplar siit keki > yogurt > siit > kefir
olarak siralanmistir. Siit ve siit driinleri
tiikketiminden kaynaklanan selenyum maruziyeti
yas artisina bagh olarak azalmaktadir ve
cinsiyet bakimindan ise herhangi bir farklilik
tespit edilememistir (»<0,05). Tiim yas gruplari
icin THQ degerleri 1’den kiigiik oldugu i¢in
potansiyel bir saglik endisesi yoktur. Bu
calismada sadece siit ve siit triinleri
incelenmistir. Oysa, selenyum maruziyetinde
diger gidalarm da payr vardir. Dolayisiyla
cocuklarin selenyum maruziyetinin aslinda
daha yiiksek oldugu rahatlikla s6ylenebilir. Bu
yiizden c¢ocuklarin beslenmesinde yer alan ve
siklikla tiiketilen diger gidalara yonelik benzer
caligmalarin  yapilmas: toplum saghigi ve
saglikli gelecek nesiller agisindan oldukga
Oonemlidir.



Burhan Bagaran / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 27:87-89 (2022/1)

87

5. Kaynaklar

Ahmed, A.S., Sultana. S., Habib. A., Ullah. H.,
Musa. N., Hossain. M.B. and Sarker, M.S.I.
(2019). Bioaccumulation of heavy metals in
some commercially important fishes from a
tropical river estuary suggests higher potential
health risk in children than adults. PloS One,
14(10), e0219336.

Anonim (2010). Tiirkiye Beslenme ve Saglik
Arastirmasi. https://hsgm.saglik.gov.tr/depo/
birimler/saglikli-beslenme-hareketli-hayat-
db/Yayinlar/kitaplar/diger-kitaplar/TBSA-

Beslenme-Yayini.pdf (Erisim Tarihi: 23.11.2021).

Anonim (2019). Tiirkiye Beslenme ve Saglik
Arastirmasi. https://hsgm.saglik.gov.tr/depo/
birimler/saglikli-beslenme-hareketli-hayat-
db/Yayinlar/kitaplar/ TBSA RAPOR_KITAP
20.08.pdf (Erisim Tarihi: 23.11.2021).

Anonymous (2000).Dietary reference intakes for
vitamin C, vitamin E, selenium and carotenoids.
Institute of Medicine. National Academies
Press, Washington, DC.

Azorin, 1., Madrid, J., Martinez, S., Lopez, M.,
Lopez, M.B., Lopez, M.J. and Hernandez, F.
(2020). Can moderate levels of organic

selenium in dairy cow feed naturally enrich
dairy products? Animals, 10(12), 2269.

Basaran, B. (2020). The evaluation of childhood
foods and infant formula exposure to furan,
chloropropanols and acrylamide contamination
by food processing. In 1.J. Al-Zwaini, Z.R. Al-
Ani, & Hurley, W. (Eds.), Infant feeding: breast
versus formula (pp. 1-15), Croatia: IntechOpen.

Basaran, B. (2022). An assessment of heavy
metal level in infant formula on the market in
Turkey and the hazard index. Journal of Food
Composition and Analysis , 105(2022), 104258.

Bodnar, M., Konieczka, P. and Namiesnik, J.
(2012). The properties, functions, and use of
selenium compounds in living organisms.
Journal of Environmental Science and Health,
Part G 30(3), 225-252.

Browne, D. M., Niyomura, O. and Wirth, T.
(2007). Catalytic use of selenium electrophiles
in cyclizations. Organic Letters, 9(16), 3169-
3171.

Choti, Y., Kim, J., Lee, H.S., Kim, C.I., Hwang,
LK., Park, H.K. and Oh, C.H. (2009). Selenium

content in representative Korean foods. Journal
of Food Composition and Analysis, 22(2), 117-
122.

Copat, C., Vinceti, M., D'Agati, M.G., Arena,
G., Mauceri, V., Grasso, A., ... and Ferrante, M.
(2014). Mercury and selenium intake by
seafood from the Ionian Sea: A risk evaluation.
Ecotoxicology and Environmental S afety, 100,
87-92.

de Mendonga Pereira, B.F., de Almeida, C.C.,
Leandro, K.C., da Costa, M.P., Conte-Junior,
C.A. and Spisso, B.F. (2020). Occurrence,
sources, and pathways of chemical
contaminants in infant formulas.

Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety, 19(4), 1378-1396.

Dougkas, A., Barr, S., Reddy, S. and
Summerbell, C.D. (2019). A critical review of
the role of milk and other dairy products in the
development of obesity in children and

adolescents. Nutrition Research Reviews,
32(1), 106-127.

Eichler, K., Hess, S., Twerenbold, C., Sabatier,
M., Meier, F. and Wieser, S. (2019). Health
effects of micronutrient fortified dairy products

and cereal food for children and adolescents: A
systematic review. PloS One, 14(1), ¢0210899.

EFSA. (2014). Scientific opinion on dietary
reference values for selenium. EFSA Journal,
12(10), 3846.

Feng, R., Wei, C. and Tu, S. (2013). The roles
of selenium in protecting plants against abiotic
stresses. Environmental and Experimental
Botany, 87, 58-68.

Filippini, T., Cilloni, S., Malavolti, M., Violi,
F., Malagoli, C., Tesauro, M., ... and Vinceti, M.
(2018). Dietary intake of cadmium, chromium,
copper, manganese, selenium and zinc in a
Northern Italy community. Journal of Trace
Elements in Medicine and Biology, 50, 508-
517.

Gao, J., Liu, Y., Huang, Y., Lin, Z.Q., Bafiuelos,
G.S., Lam, M.H.W. and Yin, X. (2011). Daily
selenium intake in a moderate selenium

deficiency area of Suzhou, China. Food
Chemistry, 126(3), 1088-1093.

Hammouh, F., Zein, S., Amr, R., Ghazzawi, H.,
Muharib, D., Al Saad, D. and Subih, H. (2020).
Assessment of dietary selenium intake of
Jordanian adults in Madaba: a cross sectional



88

Burhan Bagaran / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 27:88-89 (2022/1)

study. Nutrition & Food Science, 51(3), 494-
506.

Harthill, M. (2011). Micronutrient selenium
deficiency influences evolution of some viral

infectious diseases. Biological Trace Element
Research, 143(3), 1325-1336.

Hincal, F. (2007). Trace elements in growth:
Iodine and selenium status of Turkish children.

Journal of Trace Elements in Medicine and
Biology, 21, 40-43.

Izydorczyk, G., Ligas, B., Mikula, K., Witek-
Krowiak, A., Moustakas, K. and Chojnacka, K.
(2021). Biofortification of edible plants with
selenium and iodine—A systematic literature
review. Science of The Total Environment , 754,
141983.

Jenkins, T.C. and McGuire, M. A. (2006). Major
advances in nutrition: impact on milk
composition. Journal of Dairy Science, 89(4),
1302-1310.

Karabulut, H. (2021). Okul 6ncesi dénem (3-6
Yas) ve ilkokul dénemi (7-11 Yas) i¢in annelik
bekgiligi 6lgegi’nin (ABO) uyarlanmasi: anne
ve baba formu. Uluslararasi Insan Calismalar
Dergisi, 4(7), 34-53.

Kieliszek, M. (2019). Selenium—fascinating
microelement, properties and sources in food.
Molecules, 24(7), 1298.

Kim, C.I., Lee, J., Kwon, S. and Yoon, H.J.
(2015). Total diet study: for a closer-to-real
estimate of dietary exposure to chemical
substances. Toxicological R esearch,31(3),227-
240.

Moghaddam, A., Heller, R.A., Sun, Q., Seelig,
J., Cherkezov, A., Seibert, L., ... and
Schomburg, L. (2020). Selenium deficiency is
associated with mortality risk from COVID-19.
Nutrients, 12(7), 2098.

Murphy, S.P. and Allen, L.H. (2003).
Nutritional importance of animal source foods.
The Journal of Nutrition, 133(11), 3932S-
3935S.

Navarro-Alarcon, M. and Cabrera-Vique, C.
(2008). Selenium in food and the human body:
a review. Science of The Total E nvironment,
400(1-3), 115-141.

Naveau, A., Monteil-Rivera, F., Guillon, E. and
Dumonceau, J. (2007). Interactions of aqueous
selenium (— II) and (IV) with metallic sulfide

surfaces. Environmental Science &

Technology, 41(15), 5376-5382.

Neyzi, O., Glindz, H., Furman, A., Bundak, R.,
Gokecay, G. ve Darendeliler, F. (2008). Tiirk
cocuklarinda viicut agirligi, boy uzunlugu, bas
cevresi ve vilcut kitle indeksi referans degerleri.
Cocuk Saghgi ve Hastaliklar: Dergisi, 51(1), 1-
14.

Olza, J., Aranceta-Bartrina, J., Gonzalez-Gross,
M., Ortega, R.M., Serra-Majem, L., Varela-
Moreiras, G. and Gil, A. (2017). Reported
dietary intake and food sources of zinc,
selenium, and vitamins A, E and C in the
Spanish population: Findings from the ANIBES
study. Nutrients, 9(7), 697.

Pappa, E.C., Pappas, A.C. and Surai, P.F.
(2006). Selenium content in selected foods from
the Greek market and estimation of the daily

intake. Science of the Total Environment,
372(1), 100-108.

Raisbeck, M.F. (2000). Selenosis. Veterinary
clinics of North America: Food Animal
Practice 16(3), 465-480.

Ramkissoon, C., Degryse, F., da Silva, R.C,,
Baird, R., Young, S.D., Bailey, E.H. and
McLaughlin, M.J. (2019). Improving the
efficacy of selenium fertilizers for wheat
biofortification. Scientific R eports, 9(1), 1-9.

Rizzoli, R. (2014). Dairy products, yogurts, and
bone health. The American Journal of Clinical
Nutrition, 99(5), 1256S-1262S.

Rodriguez-Barranco, M., Lacasafia, M.,
Aguilar-Gardufio, C., Alguacil, J., Gil, F,
Gonzalez-Alzaga, B. and Rojas-Garcia, A.
(2013). Association of arsenic, cadmium, and
manganese exposure with neurodevelopment
and behavioral disorders in children: A
systematic review and meta-analysis. Science
of The Total Environment 454, 562-577.

Schwarz, K. and Foltz, C.M. (1957). Selenium
as an integral part of factor 3 against dietary
necrotic liver degeneration. Journal of the
American Chemical Society, 79(12), 3292-
3293.

Serdar Eymirli, P., Gilingor, A.E. ve Giingor,
H.C. (2019). Siit, siit tirtinleri ve ¢ocuklarda dis
clriigii: bir literatiir glincellemesi. Tiirkiye
Klinikleri. Dis Hekimligi ~ Bilimleri Dergisi
25(3), 334-43.



Burhan Bagaran / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 27:89-89 (2022/1) 89

Shimada, B.K., Alfulaij, N. and Seale, L.A.
(2021). The Impact of selenium deficiency on
cardiovascular function. International Journal
of Molecular Sciences, 22(19), 10713.

Sigrist, M., Brusa, L., Campagnoli, D. And
Beldoménico, H. (2012). Determination of
selenium in selected food samples from
Argentina and estimation of their contribution
to the Se dietary intake. Food Chemistry,
134(4), 1932-1937.

Smilowitz, J.T., Dillard, C.J. and German, J.B.
(2005). Milk beyond essential nutrients: the
metabolic food. Australian Journal of Dairy
Technology, 60(2), 77.

Smrkolj, P., Pograjc, L., Hlastan-Ribi¢, C. and
Stibilj, V. (2005). Selenium content in selected
Slovenian foodstuffs and estimated daily
intakes of selenium. Food Chemistry, 90(4),
691-697.

Tinggi, U. (2003). Essentiality and toxicity of
selenium and its status in Australia: a review.
Toxicology L etters, 137(1-2), 103-110.

US EPA. (1989). Guidance manual for
assessing human health risks from chemically
contaminated, fish and shellfish, U.S.
Environmental Protection Agency,
Washington, D.C. EPA-503/8-89-002

US EPA. (1991). Selenium and compounds;
CASRN 7782-49-2 https://cfpub.epa.gov/
ncea/iris/iris_documents/documents/subst/
0472 summary.pdf#nameddest=rfd
(Erisim: 23.11.2021).

US EPA. (2017). Exposure assessment tools by
tiers and types - deterministic and probabilistic
assessments. https://www.epa.gov/expobox/
exposure- assessment-tools-tiers-and-types-
deterministic- and-probabilistic-assessments
(Erigim Tarihi : 23.11.2021).

Unal, RN. and Besler, H.T. (2008).
Beslenmede siitiin  6nemi. https://sbu.saglik.
gov.tr/ekutuphane/kitaplar/b %208.pdf

(Erisim Tarihi : 23.11.2021).

Vinceti, M., Filippini, T. and Wise, L. A.(2018).
Environmental selenium and human health: an

update. Current Environmental Health Reports,
5(4), 464-485.

Wang, J., Yang, L., Li, H., Li, Y. and Wei, B.
(2018). Dietary selenium intake based on the
Chinese Food Pagoda: the influence of dietary

patterns on selenium intake. Nutrition Journal,
17(1), 1-8.

Wang, D., Pu, L. and Wei, G. (2020a).
Improved antioxidant capacity and immune
function of broiler chickens fed with selenium-
enriched Candida utilis. Brazilian Journal of
Poultry Science, 22(2), 1-8.

Wang, L., Yin, J., Yang, B., Qu, C., Lei, J., Han,
J. and Guo, X. (2020b). Serious selenium

deficiency in the serum Biological Trace
Element Research, 194(1), 96-104.

Waters, D.J., Shen, S., Glickman, L.T., Cooley,
D.M., Bostwick, D.G., Qian, J., ... and Morris,
J.S. (2005). Prostate cancer risk and DNA
damage: translational significance of selenium
supplementation in a canine model.
Carcinogenesis, 26(7), 1256-1262.

WHO. (2005). Vitamin and mineral
requirements in human nutrition, 2nd ed. World
Health Organization. https://apps.who.int/iris
/handle/10665/42716 (Erisim Tarihi: 23.11.2021).

World Population Review. (2021). Milk
consumption by country 2021.
https://worldpopulationreview.com/country -

rankings/milk-consumption-by-country
(Erisim Tarihi: 23.11.2021).

Wu, J., Zeng, C., Yang, Z., Li, X., Lei, G., Xie,
D. ...and Yang, T. (2020). Association between
dietary selenium intake and the prevalence of
nonalcoholic fatty liver disease: a cross-
sectional study. Journal of the American
College of Nutrition, 39(2), 103-111.

Yanardag, R. and Orak, H. (1999). Selenium
content of milk and milk products of Turkey. II.
Biological Trace Element Research, 68(1), 79-
95.

Zhang, H., Feng, X., Chan, H. M. and Larssen,
T. (2014). New insights into traditional health
risk assessments of mercury exposure:
implications of selenium. Environmental
Science & Technology, 48(2), 1206-1212.

Zhou, H., Wang, T., Li, Q. and Li, D. (2018).
Prevention of Keshan disease by selenium
supplementation: a systematic review and meta-

analysis. Biological Trace Element Research,
186(1), 98-105.






GIDA VE YEM BIiLiMI-TEKNOLOJiSi DERGISi
ETiK KURALLARI ve INTIHAL KONTROLU

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, Yaymn Etigi Komitesi [ Committee on Publication Ethics (COPE)] tarafindan
hazirlanan yonerge (The COPE Code of Conduct for Journal Editors) hiikiimlerine uymay1 kabul ve taahhiit etmistir.

Dergi tarafindan kabul edilen etik gérev ve sorumluluklar Committee on Publication Ethics (COPE) ve Council of
Science Editors (CSE) tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar dikkate alinarak hazirlanmstir.

A- EDITORLER ve YAYIN KURULUNUN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi’nin Editorler Kurulu, agik erisim olarak Committee on Publication Ethics
(COPE) tarafindan yayimlanan "COPE Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors" ve "COPE
Best Practice Guidelines for Journal Editors" rehberleri temelinde belirtilen tiim etik gérev ve sorumluluklara bagh
kalmay1 taahhiit eder.

1-Editorler, dergide basilan tiim makalelerden sorumlu olup derginin niteliginin iyilestirilmesine katki yapmakla
yiikiimliidiirler.

2-Editorler, okuyuculardan gelen geri bildirimleri dikkate almak ve geri bildirim vermekle ylikiimliidiirler.

3- Editorler, dergiye gonderilen ¢alismalarin 6nemi, dzgiin degeri, gegerliligi, anlatimin agi1klig1 ve derginin amag ve
hedeflerine uygunlugu bakimindan degerlendirerek olumlu ya da olumsuz karar vermelidirler.

4-Editorler, dergiye gonderilen caligsmalari; yazarlarin sosyal, kiiltiirel, ekonomik 6zellikleri ile dini inanglar1 g6z ontine
alinmaksizin, sadece entelektiiel degerleri g¢ergevesinde degerlendirilmelidir.

5-Editorler ve Yayin Kurulu, dergiye yaymlanmak iizere gonderilen calismalarin, 3 hafta igerisinde degerlendirmeye
alip almayacaklarina karar vermeli ve bunu yazara bildirmelidirler.

6-Editorler ve Yaym Kurulu, makaleyi ilk inceleme sonucunda red etme kararina varirsa yazarlara bunun nedenini agik
bir sekilde bildirmekle yiikiimliidiirler.

7-Dergiye gonderilen calismalar editdrler tarafindan dncelikle intihal ihtimaline karst raporlarin olup olmadi g1 kontrol
edilmelidir. Bu asamada intihal raporu olmayan g¢alismalar ve intihal ihtimali olan ¢alismalar, editorler tarafindan
reddedilir.

8-Editérler ve Yayin Kurulu Uyeleri Dergiye gonderilen makaleleri hakemler disinda hi¢ kimseye ifsa etmemelidirler.

9-Editorler, dergiye gonderilen calismalarin kabulii icin yazarlara dergideki herhangi bir makaleye veya baska bir
calismaya atif yapmasi konusunda telkinde bulunmamalidir.

10-Editorler, makaleleri ayni disiplindeki konu uzmanliklarina uygun olan hakemlere gondermelidirler.

11- Yaym Kurulu, yazarlarla, yazarlarin kurumlari ya da yazarlarin bir veya daha fazla ilgi alani ile ilgili herhangi bir
cikar catismasi/¢akismasi yasama durumundaysa, gorevlendirilen editore bilgi vermeli ve degerlendirme siirecinden
¢ekilmelerini istemelidirler.

12-Editorler, hakemleri tarafsiz, bilimsel ve nesnel bir dille calismay1 degerlendirmeleri igin tegvik etmelidirler.

13-Editorler, makaleleri objektif degerlendiren, hakemlik siirecini zamaninda yerine getiren, makaleyi yapici
elestirilerle degerlendiren ve etik kurallara uygun davranan bilim insanlarinin olmasina 6zen gostermelidirler.

14-Editorler, yayin kurulu ve hakemler kurulu tiyelerini, uzmanlik alanlarina uygun, katki saglayabilir ve uygun nitelikte
belirleyerek kurullara derginin yayin politikalar1 konusunda bilgi vermekle ylikiimlidiir.

B-YAZARLARIN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi yayin etigi agisindan, COPE (Committee on Publication Ethics) tarafindan
kabul edilen kriterlere uymayi taahhiit eder.

1-Eserlerin tim sorumlulugu yazarlarina aittir. Eserler, bilim etigi ilkelerine uygun olarak hazirlanmali, Etik Kurul
Raporu gerektiren durumlarda bir kopyasi eklenmelidir.

Asagidaki arastirma konulart ile ilgili Etik Kurul Raporu bilgileri (kurul adi, tarih ve say1 no) yontem boliimiinde ve
ayrica makale son sayfasinda ek olarak verilmelidir.

v’ Anket, miilakat, odak grup calismasi, gozlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri
toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiiriitiilen her tiirlii aragtirmalar.



Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaclarla kullanilmasi,
Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,
Hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalar,

Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar.

AN NN N

Ayrica, kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmeli, baskalarina ait 6lgek,
anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi.

2-Yayimlanmasi istenilen eserlerin herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak {izere herhangi bir dergiye
gonderilmemis olmasi zorunludur.

3-Ancak; yurti¢i veya yurtdisi kongrelerde sunularak yalnizca 6zeti yayimlanmis makaleler yayima kabul edilmektedir.

4-Dergiye yayimlanmak {izere gonderilen eserlerle birlikte Telif Hakki Devir Sozlesmesi de tiim yazarlarca imzalanarak,
makale ile birlikte gonderilmelidir.

5-Dergi, COPE hiikiimleri dogrultusunda, hakemlerin ve yazarlarin kimliklerinin birbirinden gizlendigi double blind
peer review (Cift Kor) hakem degerlendirmesi sistemini kullanmaktadir

6-Yayin siirecinde, dergi ile yazismalari yapan kisi/kisiler “Sorumlu Yazar” olarak kabul edilir. Yazismalarin diger
yazarlarla paylasilmasi, gerekli islemlerin zamaninda ve dogru olarak yapilmasi “Sorumlu Yazar’a aittir. “Sorumlu
Yazar” makalenin ilk ismi olmak zorunda degildir.

7-Degerlendirme siireci baslamis bir calismada yazar ekleme, yazar sirasi degistirme ve yazar ¢ikartma gibi 6zel
durumlar “Sorumlu Yazar” inisiyatifindedir.

8-Son Kontrol Listesi sadece sorumlu yazar tarafindan imzalanarak makale ile birlikte gonderilmelidir.

9-Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi yayimlanmak {izere gonderilen makaleler, hakem siireci baslatildiktan sonra
geri cekilemez.

10-Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi Intihal ve Duplicate oniine gegmek iizere sorumlu yazarlardan Intihal
raporu talep edilir.

11-Benzerlik orani kaynakca hari¢ en fazla %20-30 olmalidir.

12-Yazarlar, yayinlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin potansiyel ¢ikar catismasi teskil edebilecek durumlart ve
calismalart destekleyen kuruluslar1 makalenin son kisminda beyan etmekle yiikiimliidiirler.

13-Ayrica, ¢aligma lisansiistii tezlerden tiretilmis ise ve calismaya katkisi 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 gorevinden ayrilmalidir.

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

3-Hakemler, gizlilik ilkesine riayet ederek degerlendirmesini yapmali, calismayi {igiincii kisilerle paylasmamalidir.

4-Hakemler, inceleme siirecinde elde etmis oldugu ayricalikli bilgi ve fikirleri gizli tutmali ve kisisel ¢ikari igin
kullanmamalidir.

5-Hakemler, elestiri ve onerilerini nazik bir dille objektif ve yapici bir sekilde yapmalidir.
6-Yazara karst iftira ve hakaret iceren asagilayict yorum ve elestiri kullanilmamalidir.
7-Hakemler, fikirlerini a¢ik bicimde destekleyen belgelerle desteklemelidir.

8-Hakemler, degerlendirilen calismanin daha dnce yayinlanmis baska bir calisma ile arasinda esaslt bir benzerlik tespit
etmeleri halinde, durumu editore iletmelidirler.



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

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

Dergide, 6zgiin aragtirma tiriinii makaleler ile belirli bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak hazirlanmis derleme
makaleleri yayimlanir. Onemli bir potansiyeli ya da bulgusu olmayan ve sadece yerel ilgi ¢ekecek makaleler basima
kabul edilmez. Dergide basilacak Ingilizce makale sayis1 toplam makale sayisinin {igte birini gecemez.

Derleme makalelerde, en az %75’1 son 10 yila ait olmak iizere en az 25-30 kaynak olmalidir.

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

Gtivenilirlilik ve kalite

Isleme teknolojileri

Analiz yontemleri
Biyogiivenlik ve biyoteknoloji
Sosyo-ekonomik aragtirmalar
Mevzuatlar
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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 6nceden yayinlanmamis (tezler ve kongre sunu 6zetleri harig) baska bir dergiye basim i¢in gonderilmemis olmasi
gerekir. “Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi” dergisinde yayinlanmis olan bir makale baska 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 icinde ilk sayfa dipnot veya tesekkiir bashigi altinda
belirtilmesi tiimiiyle yazarlarin sorumlulugundadir.

Tiim asamalardan gegmis dergimizde yayinlanmasi uygun olarak degerlendirilmis makaleler sisteme yiiklenis tarihine
gore yaymlanmak {lizere siraya konulur. Hangi sayida yaymlanacag ile ilgili bilgi sorumlu yazara iletilir.

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

MAKALE GONDERIMi

Makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin bursagida@tarimorman.gov.tr ve dergi.bursagida@gmail.com adresine e-
posta yolu ile gonderilmelidir.

Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.
Yazisma Adresi: e-posta: bursagida@tarimorman.gov.tr; dergi.bursagida@gmail.com

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

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

Uygun bulunanlar, “Hakemlik Goérev Yazis1 Formu (BGA-FR-107)” doldurmus olan o alandaki {i¢c hakeme “Hakem
Makale Inceleme Yazis1 Formu (BGA-FR-106)” ile birlikte génderilir (Oncelikle iki hakeme gonderilir. Hakemlerden
birinden olumsuz sonug gelmesi halinde iiiincii hakeme gonderilir). Dergi, COPE hiikiimleri 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 onerileri dogrultusunda diizeltmeleri yaparlar. Editér ve Yayin Kurulu gerektigi
durumlarda yazilarin yazim sekli iizerinde degisiklik yapabilir. Makalesi kabul edilen yazarlara “Makale Kabul Yazist
(BGA-FR-110)” bu makalede degerlendirme yapan hakemlere de “Hakem Makale Tesekkiir Yazis1 (BGA-FR-115)
gonderilir.

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

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida adresindeki “Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)” doldurulup
sorumlu yazar tarafindan imzalandiktan sonra tarayicidan gecirilmeli ve elektronik dosya olarak
bursagida@tarimorman.gov.tr ve dergi.bursagida@gmail.com adresine mail ile gonderilmelidir. Makale basim igin
kabul edilmezse, “Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)”nun yasal bir 6nemi 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 yaymlamasina ilaveten makalenin tamami ya da bir kisminin yasal olarak
cogaltilmasi, yeniden basilmasi ve dagitilmasi hakkini1 Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii'ne
devrederek, kendi haklarindan feragat etmektedir.

MAKALENIN HAZIRLANMASI

Dergiye bagvuru sirasinda gonderilecek makale, Microsoft Word yazilimiyla, A4 boyutundaki kagidin tek yiiziine Times
New Roman yazi tipi, 12 punto ve 2 satir aralikla iki yana yaslanmis olarak yazilmali; kenar bosluklari, her bir kenardan
2,5 cm olmalidir. Sayfada golgelendirme ve gerceve vb. uygulamalar yapilmamalidir. Makale icerigi dil bilgisi
kurallarina 6zen gosterilerek akici ve anlasilir bir sekilde yazilmalidir. Arastirma ve derleme makaleleri, cizelge ve
sekiller dahil toplam 22 sayfay1 gegmemelidir. Editor 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 ve ORCID ID, Ozet, Tiirkce Anahtar Kelimeler, Abstract,
KeyWords, Ana Metin (Giris, Materyal ve Yontem, Tartisma ve Sonuc), Tesekkiir (gerekiyorsa) ve Kaynaklar ana
bagliklar1 altinda hazirlanmalidir. Kisaltmalar metin icerisinde tanimlanmalidir. Calisma igerisinde gecen
mikroorganizma isimleri ile Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararas1 yazim kurallar1
g6z oniinde bulundurulmalidir. Ingilizce hazirlanacak makalelerde ana metin kisimlar1 ayni1 baslhklardan olusmalidir.

Bashk: Makale baslig1 metne uygun kisa ve acik, Ingilizce ve Tiirkce, sadece ilk harfi biiyiik, 12 punto, koyu ve sayfaya
ortalanmis olmalidir. Diger basliklarda sola dayali olarak yazilmali ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik yazilmalidir.

Yazar Isimleri: Eserin yazar ya da yazarlarmin ad1 ve soyadi baghigin hemen altinda bir satir bosluktan sonra, unvan
belirtilmeden, 10 punto, yazarin isim ve soyadi bag harfleri biiyiik ve kelime koyu yazilmalidir. Unvan ve bagli olduklari
kurumlar yazar isimlerinin altinda italik ve 8 punto olarak yazilmalidir.

Ozet ve Abstract: Tiirkgede 250 Ingilizcede 300 kelimeyi gegmeyecek sekilde yazilmalidir. Boliinmiis 6zet (Giris,
Materyal ve Yontem, Tartisma ve Sonug) olarak diizenleme yapilmalidir

Anahtar Kelimeler / Keywords: Ozetlerin altina eser metnini ifade edebilecek en az 3 en ¢ok 7 adet anahtar kelime
belirtilmelidir.

Metin: Girig, Materyal ve Yontem, Tartisma ve Sonuc kisimlarindan olusur. Derlemelerde ise konuya uygun olarak
boliimlendirme yapilabilir.

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

Cizelge basliklart cizelgenin istiine, sekil bagliklari ise seklin altina yazilmali ve sirayla numaralandiriimalidir.
Kullanilan ¢izelge ve sekillere metin i¢inde atif mutlaka yapilmalidir. Metin i¢inde gecgen veriler ¢izelge ve sekillerin
tekrart olmamalidir. Cizelge ve sekillerin basliklari icerikleriyle uyumlu ve anlasilabilir olmalidir. Sekiller ve resimlerin
yiiksek ¢oziiniirlitkkte 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 baglh olarak Tiirk¢e arastirma makalelerinde ¢izelge/sekil basligi ve varsa tiim dipnotlar cizelgede/sekilde yer
alan Tiirkce kelimelerin Ingilizcesi de italik olarak yazilmalidir.

Metin icinde gegen kaynak bildirimleri ve Kaynaklar kismi APA yazim stili kullanilarak hazirlanmalidir. Kaynaklarin
yaziminda asagidaki Ornek yazim bicimleri kullanilmali ve makalelerin yaymlandigi dergi isimleri kisaltma
kullanilmadan ve italik olarak yazilmalidir. Web adreslerine atif yapilacaginda (miimkiin oldugunca Resmi web
sayfalarma atif yapilmalidir) mutlaka ilgili web adresine erisim tarihi verilmelidir.



KAYNAKLAR:

Metin icinde yazar veya yazarlara yapilan atif

Tek yazar:

Vurarak (2021) ’a gore

(Vurarak, 2021).

Iki yazarh:

Ciniviz ve Yilmaz Ersan (2021)’a gore

(Ciniviz ve Yilmaz Ersan, 2021)

Uc ve daha fazla yazarh metinlerde, sadece ilk yazarin adi kullanihp sonrasinda “vd.” ifadesi kullanilir:
Harris vd. (2001) ifade ettigi tizere (...)

Harris vd. (2001)’ne gore (...)

(Harris vd., 2001)

Yazar bir organizasyon veya hiikiimet kurumu ise,

ilk atifta oldugu gibi atif yapilir; eger cok bilinen bir kurum ise, sonraki kullammlarda kisaltmasi tercih edilir:
Ik atif: Association of Official Analytical Collaboration International’a (2021) gore

Ikinci atif: AOAC’a (2021) gore

Ik atif: (Association of Official Analytical Collaboration International [AOAC], 2021)

Ikinci atif: (AOAC, 2021)

Ayni parantezde birden fazla esere atifta bulunuldugunda, bunlar harf sirasina gore dizilmeli ve iki eser noktah
virgiil ile ayrilmahdir:

(Ciniviz ve Yilmaz Ersan, 2021; Hamzaoglu vd., 2021; Vurarak, 2021).
Ayni soyisme sahip yazarlarda, karisikligi 6nlemek icin ismin ilk harfi de kullanilir:
(E. Kural, 2010; L. Kural, 1999)

Aym yazarim aym yil yayimlanan iki veya daha fazla eserine atif yapiliyorsa; yildan sonra (a, b, ¢) harfleri
kullanilir:

Rice (2017a)’nin ¢alismasina gore
Rice (2017b)’nin calismasina gore
Dipnotlar ve sonnotlar

APA yazim stilinde, dipnot ve sonnot kullanimi pek tercih edilmemektedir. Bundan dolayr miimkiin oldugu kadar az
dipnot kullanilmalidir. Yalnizca ¢ok elzem bir aciklayici not gerektiginde dipnot kullanilmalidir.

Onemli not:

APA atif ve kaynakcada “and” yerine “&” kullanilmasini 6nermektedir. Ancak Tiirk¢ede “&” sembolii “ve” yerine
kullanilmadigindan, Tiirkge olarak yazilan metinlerde atif yaparken ve kaynakca yazarken “&” sembolil
kullanilmamalidir. Ayrica, {i¢ kisiden cok yazarli metinlere atif yaparken APA “et al.” (Hamzaoglu et al., 2021)
kullamlmamm onermektedir. Ancak Tiirkce’de “et al.” yerine “vd.” (Hamzaoglu vd., 2021) kullanilmalidir. Makale
Ingilizce ise yerine gore*“&” sembolii ve “et al.” Kullanilmalidir.

Kaynak listesi:

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

Tek yazar:

Vurarak, Y. (2021). Semi-mechanical harvesting method effect on oil content and fat composition of sesame. Gida ve
Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, (25), 39-47. https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886028

iki yazar:

Ciniviz, M. ve Yilmaz Ersan, L. (2021). Siit {irtinleri tiiketiminin kolorektal kanser iizerine etkisi. Gida ve Yem Bilimi
Teknolojisi Dergisi, (25), 1-14. Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/885980



Uc ile yedi yazar arasi:

Hamzaoglu, M., Demir, S., Tosunoglu, H., Zengingoniil Gok¢ay, R. ve Deniz, A. (2021). QuEChERS -LC MS/MS
yonteminin ballarda bazi pestisit kalintilar1 i¢cin metot validasyonu. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, (25), 48-
56. Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886069

Yedi yazardan fazla ise; ilk alti yazarin adi listelendikten sonra ii¢c nokta koyup son yazarin adi eklenir. Yedi
isimden fazlas1 yer almamahdir:

Miller, F. H., Choi, M. J., Angeli, L. L., Harland, A. A., Stamos, J. A., Thomas, S. T., . . .and Rubin, L. H. (2009). Web
site usability for the blind and low-vision user. Technical Communication, 57, 323-335.

Organizasyonun yazar oldugu durumlarda:

AOAC. (2021).

Ayni yazarin iki ve daha fazla calismasi kullanilmissa; kaynaklar tarih sirasina gore dizilmelidir:

Cetin, T. (2019).

Cetin, T. (2020).

Eger yazar bir calismada tek yazar ve baska calismada ortak yazar ise, once tek yazarh olan calisma
listelenmelidir:

I¢, E. (2000). Hiyar tursusu salamurasinda kalsiyum kloriir kullanarak tuz konsantrasyonunun azaltilma olanag {izerine
arastirma. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi-117 s. Ankara.

Ic, E. ve Ozcelik, F. (1999). Hiyar tursularinin diisiik tuzlu salamurada fermantasyonu iizerine bir arastirma. Gida, 24
(2): 77-87. .

Ic, E., Ozcelik, F. ve Denli, Y. (1999). Hiyar tursulariin depolanmas: iizerine kalsiyum asetat ve pastdrizasyonun etkisi.
Gida, 24 (4): 243-250.

Eger bir yazarin farkh yazarla yayimladig eserler varsa, siralama alfabetik olarak ikinci veya sonraki isme bagh
olarak yapilir:

Wegener, D. T. Kerr, N. L., Fleming, M. A. and Petty, R. E. (2000). Flexible corrections of juror judgments: Implications
for jury instructions. Psychology, Public Policy, and Law, 6, 629-654.

Wegener, D. T., Petty, R. E. and Klein, D. J. (1994). Effects of mood on high elaboration attitude change: The mediating
role of likelihood judgments. European Journal of Social Psychology, 24, 25-43.4

Bir yazarin ayni y1l yayimlanmus iki veya daha fazla calismasi varsa, (a, b, ¢) gibi harfler kullanilir:

Rice, W.E. (2017a). Alkalinity 2320 B, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd Edition,
ISBN: 9780875532875.

Rice, W.E. (2017b). Chloride 4500 CL, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd edition,
ISBN: 9780875532875.

Kitap: yazari birden fazla olan ya da bilinmeyen durumlarda

Anonim (1983). Gida maddeleri muayene ve analiz yontemleri. TOKB Koy Hiz. Gen. Mid. Yayinlari, Genel Yayimn
No: 65, 796 s, Ankara.

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., Sarigoban, C. ve Aksogan, M. (2003). Tavsan etinin prerigor ve postrigor asamalarinda bazi teknolojik
ozelliklerinin 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).

Anonim. (2019). Tiirkiye beslenme ve saglik aragtirmasi. https://hsgm.saglik.gov.tr/depo/birimler/saglikli-beslenme-
hareketli-hayat-db/Yayinlar/kitaplar/TBSA_RAPOR_KITAP 20.08.pdf (Erisim Tarihi: 23.11.2021).
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Thermofisher’in Gida Mikrobiyolojisi ve Endiistriyel Mikrobiyoloji Alaninda, Tek

Yetkili Tiirkiye Distribiitorii Olarak A’dan Z’ye C6ziim Ortaginiz

v" Real-Time PCR System v Dehidre Besiyerleri ve Supplementler
e  QuantStudio 5
e 7500 Fast v" Kullanima Hazir Sivi Besiyeri Coziimlerimiz
e Drybag
v' Cihazsiz Hizl Patojen Coziimlerimiz e Fitbag
e  Quick bag
v" QC Referans Kiiltiirlerimiz
e  Culti Loops v immiinomanyetik Ayristirma Teknolojisi
e  Quanti-Culti Plus e  Pathatrix Cihazi
v' Identifikasyon Sistemlerimiz v" Temel Mikrobiyoloji Laboratuvar Cihaz
e  RaplD System Coziimlerimiz
e  DiluFlux
v' Su Analizi Coziimlerimiz e Blender
v" Oxoid Kromojenik Besiyerleri v' Cevresel Kontrol Coziimlerimiz

e  Air Sample
v' Tani/Teshis Kitleri, Antiserumlar

v' Hizli Patojen Coziimlerimiz

e  Membran Filtrasyon

Yenilikci Uriinler, Akilci Coziimler

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

PIONEERING DIAGNOSTICS ?
I

GIDA MIKROBIYOLOJISINDE COZUM ORTAGINIZ

DILUMAT SMASHER

Otomatik Dilusyon Terazisi Otomatik Pedalli Karistirici

VIDAS TEMPO VITEK 2 Compact
Hizll Patojen Tespit Sistemi Otomatik Kalite Indikatoru Hizl| 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
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» AAS/ICP/EDX

Deneyimli kadromuz, teknolojik olanaklanmiz, Gstin hizmet anlayisimiz ve ‘ql/d G ﬁlﬂﬁﬁZlWiZC

genis kapsamli analitik ve laboratuvar ¢éztimlerimizle gida laboratuvarlariniza

dodru analiz ve giivenilir tiretim olanaklar sunuyoruz. ye N i | 1 kgl (;O ZU m | er
LEMS/LCMSMS ——

= Pestisit Analizleri = Veteriner llac 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
= Yaq 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 » Ozgil 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

SISk Anzlizi LCMS-8050 GCMS-QP2020 NX
Sivi Kromatografi Triple Kuadrupol Gaz Kromatografi Kitle Spektrometre
Kiitle Spektrometre
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Gida Allerjen Yonetimi -
Test kitini dogru secin

Kullanimi kolay, gtivenilir ve amaca uygun test formatlar

> RIDASCREEN® ELISA

Ham madde ve islenmis gidalar icim ELISA

RIDA®QUICK, bioavid

Ylzey ve hijyen kantrolleri icin hizll testler

SureFood®
Ham madde ve islenmis gidalar icin
Real-time PCR
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