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ABSTRACT

The effect of lentil flour addition on the physical and sensory properties of stirred yoghurt was determined in this
study. The firmness, apparent viscosity, consistency index, thixotropy and water holding capacity of yoghurts
increased with an increase in the ratio of lentil flour in the formulae; however the flow behavior index and sensory
scores of the stirred yoghurt samples decreased. Yoghurts with red lentil flour had lower flow behavior index and
higher firmness, apparent viscosity, consistency index, thixotropy and water holding capacity than those with either
green or yellow lentil flour.
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Pihtisi Parcalanmis Yogurdun Fiziksel ve Duyusal Ozellikleri Uzerine Mercimek Unu ilavesinin
Etkisi

OZET

Bu g¢alismanin amaci, mercimek unu tipi ve miktarinin, pihtisi pargalanmis yogurdun fiziksel ve duyusal 6zelliklerini
nasil etkiledigini aragtirmaktir. Mercimek unu orani arttikga yogurdun sertlik, gérindr viskozite, kivam katsayisi,
tiksotropi ve su tutma kapasitesi degerleri artmis, ancak akis davranis indeksi ve duyusal degerlendirme puanlari
azalmistir. Kirmizi mercimek unu kullanilarak Uretilen yogurt, yesil veya sari mercimek unu ile Uretilen yodurda gére
daha dustk akis davranis indeksine ve daha yiksek sertlik, gérindr viskozite, kivam katsayisl, tiksotropi ve su tutma
kapasitesi degerlerine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, Yogurt, Fiziksel 6zellikler, Duyusal 6zellikler

INTRODUCTION

Yoghurt is a very popular dairy product all around the
world mainly due to its nutritional value and healthy
aspects [1, 2]. The increasing popularity of yoghurt can
be attributed to consumer preference for a healthier
lifestyle that includes more nutritious foods [3]. Besides
health-promoting and nutritional aspects of yoghurt, its
physical and sensory properties play important quality
and consumer acceptance [4].

Fruits, cereals, nuts, chocolate, marmalade, honey, and
various other substances were added to yoghurt milk for
different nutritional and/or technical applications in
yoghurt manufacture [5]. Incorporating lentil as lentil
flour can enhance nutritional value of yoghurt and
improve yoghurt quality [6]. Lentil is one of the oldest
crops cultivated by humans and is consumed in Europe,
the Middle East, Africa and South Asia [7]. Lentil is a
valuable source of essential dietary components and
trace elements as well as an important protein and
carbohydrate source [8]. However, up to date, very little
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has been done with lentil flour in yoghurt fortification.
Furthermore, the effect of flour from lentil varieties on
yoghurt quality has not been studied in detail. The
objective of this research is to study the effect of the
addition level of flour from lentil varieties on the physical
and sensory properties of stirred yoghurt.

MATERIALS and METHODS
Milk Processing and Yoghurt Preparation

Low-heat skim milk powder (95.4% total solids, 35.2%
protein, 1.1% fat; Izi Dairy Inc., Konya, Turkey) was
reconstituted in deionised water, giving a final
concentration of 12% dry matter, and then, it was kept at
4°C for 2h to allow the powder to become fully hydrated.
Then, red, green and yellow lentil flours (Arom Tech
Com., Izmir, Turkey) were added to skim milk heated at
55°C at levels of 1, 2, or 3% (w/w). The mixes were
homogenized using an Ultra-Turrax blender (IKA T25,
IKA, Staufen, Germany) at 9500 rpm until all ingredients
were dissolved. For the yoghurt preparation, low-heat
skim milk powder was added to the mixes to give the
final total solids content of 15%. Skim milk with 15%
total solids not containing any flour was used as the
control. The standardized yoghurt milk was heated at
90°C for 5 min and, then, subsequently cooled to 45°C.
After cooling, 0.1 g/L of frozen pellets (starter culture DI-
PROX TY 973, Bioprox, France), used for the
manufacture of 5 L of yoghurt for each treatment
applied, were added according to the manufacture’s
reference. The inoculated milk was incubated at 42°C
until the pH decreased to 4.60. Fermentation was
stopped by rapid cooling to 4°C in an ice-water bath.
Immediately after cooling, the yoghurt samples were
manually stirred with a stainless-steel bored disk by up
and down movements for 1 min. After setting the stirred
products into 200 mL cups, they were stored at 4°C for
30 days. The physical and sensory characteristics of the
samples were analyzed. All experiments were repeated
two times.

Physicochemical Measurements
Proximate analysis of lentil flours including moisture,

protein, fat, crude fiber and ash measurement were
done using standard AOAC methods [9]. The firmness

of the stirred yoghurt was determined by a TA-XT Plus
Texture Analyzer (Stable Micro System, Godalming, UK)
in accordance with the method of Sodini et al. [10].
Apparent viscosity was measured using a Brookfield
DVII+Pro viscosimeter (Brookfield, Middleboro, MA,
USA) with a Helipath (T spindle, type D) following the
method described by Rasmussen et al. [11]. Rheological
properties of the first day yoghurt samples were
measured on a Brookfield R/S plus rheometer
(Brookfield, Middleboro, MA, USA) using double gap
concentric cylinder geometry (DG 3) with a Brookfield
temperature control (TC-502) at constant temperature of
10°C. The sample was sheared by linearly increasing
shear rate from 0.5 to 300 s for 5 min (upward curve)
and reducing back to 0.5 s in the next 5 min
(downward curve). Obtained shear rate-stress data were
fitted by the power law model using Rheo3000 software
(Rheotec Messtechnik GmbH, Berlin, Germany) to
determine the rheological properties of the samples.
Water holding capacity of the day 1 samples was
determined in accordance with the method from Michael
et al. [12].

Sensory Analysis

Sensory analysis was conducted by a group of seven
trained panelists (staff and graduate students from the
Department of Food Engineering, Akdeniz University).
The panelists were asked to judge the product using a
modified methodology of Bodyfelt et al. [13].

Statistical analysis

All statistical calculations were analyzed using SAS
Statistical Software (released for Windows, SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Duncan’s multiple range
test was conducted to detect differences among the
treatment means.

RESULTS and DISCUSSION

The proximate compositions of the lentil flours are given
in Table 1. Yellow lentil flour was characterized with its
higher content of moisture, while red lentil flour was
higher in protein and fat, and green lentil flour was
higher in crude fiber. Ash contents of the lentil flours
were similar.

Table 1. Proximate composition of lentil flours (g/100g)’

Lentil Flour Type Moisture Protein Fat Crude Fiber Ash

Green 7.2£0.2  27.1£0.0 0.9+0.0 4.2+0.2 2.5+0.0
Red 6.2£t0.0  30.5+0.1 1.7+0.0 1.30.1 2.4+0.0
Yellow 7.8£0.0 29.6+0.1 1.3%0.0 1.30.1 2.6+0.0

T'Values are means * standard deviation

Rheological parameters of the yoghurt samples
described by power law model are shown in Table 2.
Determination coefficient (R?) for the model was above
0.90 showing satisfactory fit of flow curves. The
consistency indices and thixotropy values of the day 1
yoghurt samples ranged from 9.2 to 24.1 Pa.s" and from
1876 to 3164 Pa.s™, respectively. The consistency index
(K) and thixotropy of the samples increased significantly

(P<0.01) when the ratio of lentil flours was increased.
Yoghurt containing 3% red lentil flour had the highest
consistency index, while the lowest consistency index
was exhibited by yoghurts containing 1% lentil flour, 2%
green lentil flour and the control sample. At level of 2 or
3% lentil flour supplementation, the consistency index of
yoghurt containing red lentil flour was significantly
(P<0.05) higher than that of yoghurt containing yellow or
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green lentil flour. The yoghurt sample containing red
lentil flour at level of 3% had the highest thixotropy, with
the difference in the thixotropy of samples containing
3% lentil flour not being significant (P>0.05). The control
sample had the lowest thixotropy, followed by yoghurts
contained 1% yellow lentil flour, 1% green lentil flour and
2% green lentil flour, respectively, which were
significantly lower (P<0.05) than the sample containing
1% red lentil flour. Flow behavior indices varied from
0.26 to 0.43. The flow behavior index (n) decreased

significantly (P<0.01) when the amount of lentil flours
had been increased. The flow behavior index of the
yoghurt containing 3% red lentil flour was significantly
lower than all other samples. At level of 2 or 3% lentil
flour supplementation, the sample containing red lentil
flour had the lowest flow behavior index, followed by
yoghurts contained yellow lentil flour and green lentil
flour, respectively. However, the highest flow behavior
index was exhibited by yoghurts containing 1% lentil
flour, 2% green lentil flour and the control sample.

Table 2. Rheological properties of yoghurts containing different amounts of flour from lentil varieties

according to the power law model’

Ratio

Flow behavior

. Thixotro Consistency index 2
Lentil Flour Type (%) Pash K Pas) index () R
Control 0 1876+64f 9.3+0.6e 0.40+0.01ab 0.95
Green 1 2178+147def 9.2+0.5e 0.43+0.00a 0.95
2 2300+155def 10.6+1.1de 0.40+0.02ab 0.95
3 2790+88abc 13.3+1.2cd 0.37+0.01bc 0.94
Red 1 2402+359cde 9.4+1.2e 0.42+0.01a 0.94
2 2887+564ab 19.8+2.8b 0.29+0.04d 0.94
3 3164+258a 24.1+5.1a 0.26+0.04e 0.93
Yellow 1 2010+22¢f 9.6+0.3e 0.42+0.01a 0.96
2 2509+24bcd 14.0+0.2cd 0.36+0.02¢ 0.95
3 3141+166a 16.5+1.9bc 0.33+0.01d 0.92

"Values are means = standard deviation, and different letters within a column indicate significant differences according

to the Duncan’s multiple range test (P<0.05)

The firmness and apparent viscosity values of all
yoghurts with or without lentil flour are given in Table 3.
The firmness increased as the level of lentil flour was
increased. The firmness of yoghurts containing lentil
flours was higher than that of the control yoghurt. The
yoghurt containing 3% red lentil flour was the most firm,
approximately 2 times firmer than that of the control
yoghurt during storage. The results showed that the
yoghurt contained red lentil flour had the highest
firmness at an equal concentration, followed by yoghurts
contained vyellow lentil flour and green lentil flour,

respectively. During cold storage, the firmness of the
yoghurts increased significantly (P<0.05). According to
the results, yoghurts with lentil flour provided for a
higher apparent viscosity than that measured in the
control yoghurt. As the ratio of lentil flour was increased,
the apparent viscosity values increased significantly
(P<0.05) for all the yoghurt samples. The highest
apparent viscosity value was exhibited by yoghurt
containing 3% red lentil flour. The apparent viscosity
values of the samples increased significantly (P<0.05)
as the storage time was increased.

Table 3. Firmness and apparent viscosity values of yoghurts containing different ratios of flour from lentil

varieties during storage'

Yoghurt Type Firmness (g) Apparent viscosity (Pa.s)
Storage time (day) 1 15 30 1 15 30
Control (No lentil flour) 47.4+0.5 51.3+1.5 57.6+1.4  30.4+1.1 46.4+2.3 50.41+2.4
Yoghurt with green 1%  47.7+1A1 55.5+2.0 62.6£0.9  31.3+1.0 51.443.7 67.0£2.0
lentil flour 2%  52.440.2 66.3+1.2 72.8£1.3  45.0+2.0 56.0%1.1 82.6+0.8
3%  58.8+0.1 74.5+2.0 84.5+2.7 51.4+0.3 71.0+2.0 90.2+0.3
Yoghurt with red 1%  49.4+0.0 65.0+0.2 75.312.5  46.2+3.1  67.0%2.0 79.412.5
lentil flour 2%  75.410.3 91.3+0.9 107.5¢1.9 53.8+2.6  83.8+3.1 103.2+2.8
3%  85.5+0.1 122.740.8 129.5+1.4 76.8£3.3 111.2+2.8 129.8+3.7
Yoghurt with yellow 1% 48.4+0.4 57.4+0.5 63.0£t0.4  35.6+1.7 51.4%3.7 56.01+2.8
lentil flour 2% 60.840.9 74.7+0.5 82.2+1.7  48.8+1.7 68.0+2.9 76.810.4
3% 71.2404 84.6+3.1 95.2+25 61.6+1.9 76.0+2.8 91.0+2.8

TValues are means * standard deviation.

The water holding capacity values of the day 1 yoghurt
samples are presented in Figure 1. Lentil flour increased
water holding capacity of the yoghurt samples. This
result was similar to that reported for yoghurt by Zare et
al. [6]. The water holding capacity of yoghurts containing
lentil flours was higher than that of the control yoghurt.
The highest water holding capacity (42.1%) was

observed in yoghurt containing 3% red lentil flour,
presenting increase of 53% in relation to the control
sample. At level of 2 or 3% lentil flour supplementation,
the sample containing red lentil flour had the highest
water holding capacity, followed by yoghurts contained
green lentil flour and yellow lentil flour, respectively.
There were insignificant differences (P>0.05) among the
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water holding capacity values between the yoghurts
containing 1% green lentil flour and red lentil flour, which
were significantly higher (P<0.05) than the yoghurt
containing 1% yellow lentil flour.

30 F

1% (]2% || 3% 1% | 2% 3% 1% (2% || 3%
25

Yogurt with ‘Yogurt with
green lentilflour wilentil flour

Yogurt with red
lentil flour

Cantrol yogurt

@

Figure 1. The effect of lentil flour addition on the water
holding capacity of the yoghurts. The error bars
represent standard deviations.

The sensory properties of the stirred yoghurt samples
are shown in Table 4. The mean scores of the sensory
assessment of the control sample was higher than all
other samples, with the difference in the mean sensory
panel scores of the control sample and the sample
containing 1% yellow lentil flour not being significant
(P>0.05). According to the sensory evaluation results,
the scores for aroma, structure and appearance
decreased as the level of lentil flour was increased. The
results showed that the yoghurt contained yellow lentil
flour showed the highest scores at an equal
concentration, followed by yoghurts contained red lentil
flour and green lentil flour, respectively, in terms of
structure and appearance.

Regarding aroma scores, the yoghurt contained yellow
lentil flour had the highest scores at an equal
concentration, followed by yoghurts contained green
lentil flour and red lentil flour, respectively. In general,
the sensory quality of yoghurts decreased after 30 days
of storage, while the highest scores were obtained with
yoghurts after 1 day storage. Based upon the sensory
evaluation, 1% yellow lentil flour supplemented yoghurt
among the lentil flour supplemented yoghurt samples
was more preferred by the panelists.

Table 4. Sensory properties of yoghurts containing different amounts of flour from lentil varieties during storage?

Yoghurt with green Yoghurt with red Yoghurt with yellow

Control

Storage

lentil flour lentil flour

lentil flour

(No lentil

fime
(day)

Properties / Scores

3%
8.9+0.2
8308
811

2%
9.1x0.2
8.8+07
84+06

1%
9.5x0 4
9308
8706

3%
8.820.3
8.1x0 4
78+03

2%
8.820.8
82+03
8000

1%
9.3z
8.3x02

3%
8.7x0.3
8305
7808

2%
9.0x0.3

1%
8.5+06

94402

flour)

98403

0.3

8.7x0.8
§2+08

15

30

Aroma (full score:10)

0

8.0+00

8109

9304

47402
47402
44404

48+01
48201

4901
49+0 1

4603
4602

4803
4802
4402

0.2

4.8+

4502
4602
42+03

47+0.2

46202

4701
47+01

49+01

48+00

49+0 1
48+01

15
30

Structure (full score:5)

46x02 44204

4.4+0 2

4602

42+03

43+03

46403
45:0 4
4510 4

4.8+0.3

4702
4.6+0.5

5000
47402
47+0.2

4.4+0.3
3901
3.9+

47+0.3
42+01
42+0.1

0.3

4.8+

3804
3705
36106

41+04

3807

4.4+0 1

46+0.5
4 6+

3905

49+01
49+0.1

15

30
1'Walues (means+standard deviation) of aroma, structure and appearance scores of the non-fat stirred yoghurt

Appearance (full score:3)

0.1

0.5

3.70.7

3.9+05
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CONCLUSION

This study has shown that the physical and sensory
properties of non-fat stirred yoghurt are influenced by
the addition of different types and ratios of lentil flour to
varying degrees. Lentil flour addition to yoghurt milk
resulted in an improved physical properties of the
yoghurt. Among the lentil flour-contained samples,
yoghurt samples contained red lentil flour had the
highest firmness, apparent viscosity, consistency index,
thixotropy, water holding capacity and the lowest flow
behavior index at an equal concentration. An increase in
the levels of lentil flour negatively affected the sensory
scores of the samples. However, there were no
significant differences in the sensory scores between
the control yoghurt and the yoghurt containing 1%
yellow lentil flour. The results of this study revealed that
lentil flour could be potentially considered as a source of
ingredient for yoghurt supplementation.
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ABSTRACT

Nitrate and nitrite are undesired compounds in foods. Nitrate ion is not directly toxic but it can readily be converted to
harmful nitrite ion by microbial reduction. Nitrite can interact with hemoglobin to form methemoglobin by oxidation of
ferrous iron (Fe*?) to the ferric state (Fe*®), a condition described as methemoglobinemia that is dangerous, especially
in infants, and it is called as blue-baby syndrome. There have been a limited number of studies about nitrate and
nitrite content of baby foods in literature. In this study, nitrate and nitrite analyses were made in 20 vegetable and fruit-
based baby foods sold in Izmir, Turkey. Nitrate concentrations of baby foods changed from 3.32 to 99.73 mg/kg.
Nitrite concentrations of baby foods changed from non-detectable values to 30.09 mg/kg. The results indicated that
nitrate contents were all below the legislated value (200 mg/kg).

Key Words: Blue-baby syndrome, Nitrate, Nitrite, Baby food

Bebek Mamalarinin Nitrat ve Nitrit icerikleri
OZET

Nitrat ve nitrit gidalarda bulunmasi istenmeyen bilesiklerdir. Nitrat iyonu direkt olarak toksik etkiye sahip degildir ancak
mikrobiyal indirgenme ile zararli nitrit iyonuna dénlsebilmektedir. Nitrit hemoglobin ile interaksiyona girmekte, Fe*?
oksidasyon ile Fe*®e ddniismekte, ‘methemoglobin’ meydana gelmektedir. Bu olay “methemoglobinemia” olarak
adlandinimaktadir, Cocuklar igin tehlikelidir ve “mavi bebek sendromu” olarak bilinmektedir. Literatirde bebek
mamalarinda nitrat ve nitritin belirlenmesi ile ilgili az sayida ¢alisma mevcuttur. Bu calismada, izmir'de marketlerde
satilan sebze ve meyve bazli 20 farkhh bebek mamasinda nitrat ve nitrit analizleri gergeklestiriimistir. Bebek
mamalarinin nitrat igerigi 3.32 ile 99.73 mg/kg arasinda bulunmustur. Bebek mamalarinin nitrit igerigi ise tespit
edilemeyen diizeylerden 30.09 mg/kg’a kadar degisen konsantrasyonlarda bulunmustur. Orneklerin nitrat igerigi yasal
sinir degerinin (200 mg/kg) altinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mavi bebek sendromu, Nitrat, Nitrit, Bebek mamasi

INTRODUCTION and other organic wastes from chemical industries,
domestic wastes and septic tank effluents [1-3]. Nitrate
Concentrations of harmful nitrogen-containing is naturally present in leafy vegetables and nitrite is

compounds, such as nitrate and nitrite, have increased usually added to meat as a preservative in the form of
in foods and drinks. The increasing levels of these sodium or potassium salt [4].

compounds result mainly from organic matter in the soil,

the use of nitrogenous fertilizers and herbicides in Nitrite has several adverse effects upon human health
industrial agriculture, livestock and human excrement [5]. Nitrite can interact with hemoglobin to form

11
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methemoglobin by oxidation of ferrous iron (Fe**) to the
ferric state (Fe*), thus preventing or reducing the ability
of blood to transport oxygen, a condition described as
methemoglobinemia that is dangerous, especially in
infants (the so-called blue-baby syndrome) [6]. In the
stomach, the reaction between nitrite and secondary
amines leads to the formation of nitrosamines (N-nitroso
compounds), some of which are known as carcinogenic,
teratogenic, and mutagenic and increase risk of cancer
of the stomach and esophagus [7-10].

The potential hazard of vegetable-borne nitrate is from
its conversion to methaemoglobin-producing nitrite
before and/or after ingestion [11]. Methaemoglobin
cannot bind oxygen and produces a leftward shift in
oxygen-dissociation curve, causing hypoxaemia [12].
Infants under 3 months of age are particularly
susceptible to methaemoglobinaemia, for several
reasons [11, 13]. They have lower activity of red cell
enzyme NADH-cytochrome b5 reductase, which
converts methaemoglobin to haemoglobin. Their lower
gastric pH results in proliferation of intestinal flora, which
reduce the ingested nitrate to nitrite. Foetal haemoglobin
is oxidised more readily by nitrite to methaemoglobin
than adult haemoglobin [14].

Very high concentrations (>2500 mg/kg) of nitrate [16] in
vegetables (especially leafy vegetables) have been
reported in different countries [17, 18]. Oral reduction of
nitrate is the most important source of nitrite, accounting
for approximately 70-80% of the human total nitrite
exposure. About 5-7% of all ingested nitrate is
converted to nitrite at the base of the tongue, where
nitrate reducing bacteria are present. For subjects with a
high rate of conversion, this figure may be up to 20%
[19].

Spinach, lettuce, broccoli, cabbage, celery, radish,
beetroot, etc. possess the tendency to accumulate
nitrates. On the other hand, vegetables such as carrots,
cauliflowers, French beans, peas and potatoes seldom
accumulate nitrates. The nitrate content of vegetables
may range from 1 to 10,000 mg/kg [15]. Baby foods
have special functions in infant diets because they are
major source of nutrients [20, 21] and a unique source
of food during the first months of life [22]. According to
Woese et al. [23], organic products contain fewer
nitrates than their counterparts obtained with the
conventional methods. On the other hand, De Martin
and Restani [24] showed a content of nitrate
independent from the agricultural practice used, with
some organic leafy vegetables having very high nitrate
content.

Consumption of vegetables containing high level of
nitrates and incorrect storage of home-made vegetable
purees has been found to be potential causes of infant
methemoglobinaemia [25]. Processed infant foods may
also contain increased levels of nitrites [26].
Commission Regulation (EC) No. 1881/2006 of 19
December 2006 [27], setting maximum levels for certain
contaminants in food, establishes maximum levels for
nitrates in spinach of 2000-3000 mg/kg, lettuce of
2000-4500 mg/kg and in processed cereal-based foods
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and baby foods for infants and young children of 200
mg/kg. An acceptable daily intake (ADI) of 0-3.7 mg/kg
body weight/day was established by the Scientific
Committee of Food (SCF) in 1990 [28], retained in 1995
[29] and reconfirmed by the Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food additives (JEFCA) in 2002 [30]. The
acceptable daily intake (ADI) for nitrite was set at 0.06
mg/kg body weight [31].

Considering the potential risks of nitrate and nitrite to
health as well as the lack of occurrence data in Turkey,
the aims of this study were to determine nitrate and
nitrite levels in vegetable and fruit-based baby foods
labeled as from organic and conventional origin
available in Izmir, Turkey and to estimate the
toxicological risk associated with the consumption of
baby foods containing nitrate and nitrite.

MATERIALS and METHODS
Samples

Twenty different vegetable and fruit-based baby foods
were examined. All samples were bought from markets
in 1zmir (the third biggest city in Turkey). Brand codes,
main ingredients and production methods (organic or
conventional) of all samples were shown in Table 1.
Nine of the samples were from organic origin, 11 of the
samples were from conventional origin. Nine of the
samples were vegetable-based baby foods, 11 of the
samples were fruit-based baby foods. Three of samples
were belong to brand A, 7 of samples were belong to
brand B, 6 of samples were belong to brand C, 4 of
samples were belong to brand D.

Reagents

Analytical grade reagents were used. Sodium nitrite,
sodium nitrate, cadmium acetate dihydrate, sulfanilic
acid, N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride,
glacial acetic acid, ammonia, potassium ferrocyanide
trihidrate, and disodium tetraborate decahydrate were
purchased from Merck (Darmstadt, Germany). Zinc
sulfate heptahydrate was purchased from Riedel-de
Haen (Seeize, Germany), and zinc powder from BDH
(Poole, the U.K.).

Apparatus

Ultra pure distilled water used throughout the procedure
was supplied from the distillation apparatus of Zeneer
Power | ultra pure distilled water instrument (Human,
Korea). Absorbance of the red-violet azo compound was
measured with a Cary 50 UV-vis spectrophotometer
(Varian, U.K.).

Sample Preparation

The method of Ozdestan and Uren [32] was followed. A
25 g amount of sample was homogenized with 80 mL of
distilled water in a high-speed blender for 5 min and
transferred into a 400 mL beaker; 100 mL of hot water
(70-80°C) and 10 mL of 5% (w/v) Na,B,O;.10H,O
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solution were added and then mixed and heated for 15
min. The mixture was clarified by adding 5 mL of 23%
(w/v) ZnS0,.7H,0 solution and shaking for 15 s, then
adding 5 mL of 15% (w/v) K4Fe(CN)e.3H,O solution and
shaking for 15 s. After cooling, sample was diluted to
250 mL with distilled water and filtered through a

Whatman (no. 40) filter paper, and the extract was
analyzed immediately. Griess reagent was prepared by
the method of Ozdestan and Uren [32].

Table 1. Brand codes, main ingredients and production types of baby foods

Sample Code Brand Code Main Ingredients Organic
BF1 A patato, spinach +
BF2** A apple, carrot +
BF3 A carrot, patato, pea, cauliflower +
BF4 B broccoli, patato, grape juice, pea +
BF5** B grape juice, apple, carrot, banana, apricot +
BF6 B parsley, carrot, leek, patato, pea, broccoli, celery root -
BF7** C peach, banana, apple -
BF8 C patato, apple puree, bean, carrot, pea, celery root, concentrated tomato juice, onion -
BF9 D carrot, celery root, patato, grape juice

BF10 B bean, tomato, apple juice, patato +
BF11 D carrot, apple, apple juice -
BF12** B apricot, banana, carrot, apple juice +
BF13** B apple, apple juice, carrot +
BF14 D carrot, patato, cauliflower -
BF15** D grape juice, banana, carrot, peach -
BF16** C apple, grape, orange, banana -
BF17** C pomace, banana puree, concentrated apple juice -
BF18** C pear, peach, pineapple, concentrated grape juice -
BF19** C banana, mandarin orange, pear, apple, carrot -
BF20** B apple, apple juice, banana, peach, carrot +

** Fruit based baby foods

Nitrate and Nitrite Analyses by Spectro-
photometric Method

Nitrate and nitrite analyses were performed according to
the method of Ozdestan and Uren [32]. The principle of
the method was reduction of nitrate to nitrite with
cadmium acetate solution and zinc powder and then
colorimetric determination of nitrite with Griess reagent.
Absorbance of the red-violet azo compound was read at
538nm  against a reagent blank using a
spectrophotometer. This optical density was a measure
of both nitrate and nitrite in the sample due to
contribution of the nitrite content, which might occur in
the food sample being analyzed. Therefore, nitrate
concentration of the sample was determined after
subtraction of the corresponding optical density of nitrite
from the above-mentioned optical density. Nitrate
concentration was calculated by using a nitrate
calibration curve. A nitrate calibration curve was
prepared by treating 8 mL portions of standard nitrate
solutions with nitrate concentrations ranging from 0.5 to
6.0 mg/L, with 1 mL of glacial acetic acid and 1 mL of
Griess reagent and plotting absorbance values against
nitrate concentrations.

To evaluate the recovery rate of nitrate determination, 2
mL of standard nitrate solution (20 mg of nitrate/L) and 5
mL of distilled water were added to an 8 mL aliquot of
sample extract in a 50 mL volumetric flask, and the
analysis was completed with the same procedure by
reducing nitrate to nitrite. Nitrite concentration was
calculated by using a nitrite calibration curve. A nitrite
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calibration curve was prepared by treating 8 mL portions
of standard nitrite solutions, with nitrite concentrations
ranging from 0.025 to 0.400 mg/L, with 1 mL of glacial
acetic acid and 1 mL of Griess reagent and plotting
absorbance values against nitrite concentrations
treatment with Griess reagent. To find the recovery rate
of nitrite determination, 5 mL of standard nitrite solution
(2 mg of nitrite/L) was added into 5 mL of sample
extract, and the solution was diluted to 50 mL with
distilled water. The analysis was completed by treatment
with Griess reagent.

Dietary Exposure Estimates

Considering the absence of consumption data regarding
Turkish infants and young children, the estimated intake
of nitrates through the consumption of commercial baby
foods was calculated by multiplying different exposure
scenarios including the mean, highest and lowest nitrate
concentrations in all baby foods analyzed [33] by the
mean consumption of baby foods per day per body
weight (bw) provided by the DONALD (Dortmund
Nutritional and  Anthropometrical Longitudinally
Designed) study [34]. The worst case, concerning girls’
weight was used. The DONALD study provided
separate data for the mean consumption of baby foods
(without consideration of infant formulae, follow-on
formulae and dry cereal-based foods), from infants of 3,
6, 9 and 12 months, that was directly used to estimate
the exposure to nitrate and nitrite in the commercial
products analyzed in this study [35].
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Statistical Analysis

Some of the statistical analyses were performed with the
SPSS 16.0 statistics package program. Statistical
analysis of data was achieved by using one-way
analysis of variance (ANOVA) and Duncan post-test.
XLSTAT Version 2012.4.02 statistics package program
was used for principal component analysis (PCA). PCA
was used to discriminate vegetable-based and fruit-
based baby food samples according to their nitrate and
nitrite concentrations.

RESULTS and DISCUSSION
Nitrate and Nitrite Contents of Baby Foods

Nitrate and nitrite concentrations found, expressed in
mg/kg (w/w), in the different baby foods monitored are
summarized in Table 2. According to the results, nitrate
concentrations of baby foods changed from 3.32 to
99.73 mg/kg. Average nitrate content of baby foods was
37.12 mg/kg. Results were all below the legislated value
(200 mg/kg) for nitrate content. Nitrite concentrations of
baby foods changed from non-detectable values to
30.09 mg/kg. Average nitrite content of baby foods was
7.90 mg/kg. BF6 contained the highest amount of nitrate
and BF4 contained the highest amount of nitrite. Nitrate
contents of samples were higher than the nitrite content
of samples. Baby foods from organic and conventional
origin showed mean nitrate contents of 29.33 and of
35.15 mg/kg, respectively. Organic baby foods
contained less amount of nitrate compared with
conventional products. Baby foods from organic and
conventional origin showed mean nitrite contents of 8.92
and of 7.88 mg/kg, respectively. Average nitrate content
of baby foods belong to brand A, B, C and D was 25.03,
41.23, 23.11 and 37.08 mg/kg, respectively. Average
nitrite content of baby foods belongs to brand A, B, C
and D was 6.63, 9.26, 6.02 and 9.32 mg/kg,
respectively. Baby foods, which belong to B and D
brand, contained the highest amount of nitrate and
nitrite. Average nitrate and nitrite content of fruit-based
baby foods was 25.04 and 1.90 mg/kg, respectively.
Average nitrate and nitrite content of vegetable-based
baby foods was 41.69 and 15.45 mg/kg, respectively.
Nitrate and nitrite content of vegetable-based baby
foods were higher than the nitrate and nitrite content of
fruit-based baby foods.

When the overall mean nitrate and nitrite levels in all
baby foods were compared, there were statistically
significant differences (P<0.05). When the overall nitrate
and nitrite concentrations of organic and conventional
baby foods were compared, there were no statistically
significant differences between nitrate and nitrite
contents of samples (P>0.05; P>0.05). When the overall
mean nitrate levels in different brand baby foods were
compared, there were no statistically significant
differences  between different brands (P>0.05).
According to the results of ANOVA, there were no
statistically significant differences between the nitrite
contents of different brand baby foods (P>0.05). When
the overall mean nitrate and nitrite levels of fruit and
vegetable-based baby foods were compared,
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statistically significant differences were obtained. Among
the baby foods, vegetable-based baby foods had the
higher nitrate and nitrite contents (P<0.05; P<0.05). The
result of PCA for vegetable and fruit-based baby foods
was seen in Figure 1.

Table 2. Nitrate and nitrite contents (mg/kg) and
standard deviation values of baby foods®

Sample code Nitrate Nitrite
BF1 25.019+0.97 9.70°+0.64
BF2 31.81°°'+5.49 1.111.00
BF3 18.26"+0.52 9.07°+0.88
BF4 35.31%+7.76 30.09%+6.82
BF5 29.10%'+6.09 2.25+1.21
BF6 99.73%+3.87 13.26°+0.38
BF7 37.37°+2.10 8.64°+0.09
BF8 34.26%°+2.33 23.17°+1.15
BF9 28.06°+6.39 13.45%+0.22
BF10 50.80°+1.89 16.46°+0.43
BF11 46.31°+1.71 0.51'+0.48
BF12 17.80"+1.97 1.88+0.37
BF13 25.039+1.24 0.04'+0.08
BF14 37.48%5.26 23.30°+0.51
BF15 36.46°+0.78 ND
BF16 21.50°"+1.72 ND
BF17 13.87+0.94 0.44'+0.47
BF18 3.32¢+0,99 1.18'+0.61
BF19 28.33%+2.50 2.69'+0.66
BF20 30.87°°'+4.12 0.82+0.43
ND: Not detected

aDifferent letters within a column mean significant

differences according to the Duncan test (P<0.05).
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Figure 1. Principle component analysis (PCA) plot for
vegetable and fruit-based baby foods

Ozdestan and Uren [32] developed a new method for
the determination of nitrate and nitrite content of green
leafy vegetables. The developed method was applied to
a range of baby foods. The regression equation for
nitrate was y= 0.1438x+0.009 with a correlation
coefficient of 0.9957. The regression equation for nitrite
was y= 0.2298x+0.0002 with a correlation coefficient of
0.9996. The limit of detection was calculated to give a
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signal-to-noise ratio of 3 and found as 31.4 mg of
nitrate/lkg of food [32]. Recovery rates of nitrate
determination were calculated for samples. Nitrate
recovery for baby food was satisfactory and 99.29%.
Recovery rates of nitrite determination were calculated
for baby foods. Nitrite recovery was satisfactory and
99.43%.

Table 3 shows the estimated nitrate intake values
calculated using consumption information provided by
the DONALD study. The estimated nitrate intake
through baby foods for the mean, highest and lowest
nitrate concentration ranged between 0.43 (11.60% of
ADI) and 1.01 mg/kg bw/day (27.30% of ADI), 1.15
(31% of ADI) and 2.71 mg/kg bw/day (73.2% of ADI)
and 0.04 (1.08% of ADI) and 0.09 mg/kg bw/day (2.43%
of ADI), respectively, all below the ADI level (3.7 mg/kg
bw/day).

Nitrite intake values were also calculated using
consumption information provided by the DONALD
study. The estimated nitrite intake through baby foods
for the mean and highest nitrite concentration ranged
between 0.09 and 0.21 mg/kg bw/day, 0.35 and 0.82
mg/kg bw/day, respectively, above the ADI level (0.06
mg/kg bw/day).

According to the results of Vasco and Alvito [35] nitrate
contents ranged from 5 to 230 mg/kg with a mean
concentration of 102 mg/kg for vegetable-based baby
foods, and a median of 5 mg/kg for both fruit purees and
juices. One sample of vegetable-based baby food was
higher than the legislated value (200 mg/kg) [35]. All of
our results were found below the legislated value (200
mg/kg) for nitrate contents. There was no legislated
value for nitrite contents.

Table 3. Estimated nitrate intake from commercial baby foods calculated using consumption information provided by
DONALD study [34, 35] and percentage of acceptable daily intake (ADI) for the different exposure scenarios using the
mean, highest and lowest nitrate concentrations in all baby foods in this study (n=20)

Consumption scenarios Estimation of nitrate intake (mg kg bw day ') % of ADI
Mean
Age Body weight cor:;lggtlon Mean Highest value  Lowest value Mean Highest value Lowest value
(months) (kg) foodsy (37.12 mg/kg) (99.73 mg/kg) (3.32mg/kg) (37.12mg/kg) (99.73 mg/kg) (3.32 mg/kg)
(9/day)
3 5.80 67.0 0.43 1.15 0.04 11.60 31.10 1.08
6 7.50 195.0 0.97 2.59 0.086 26.20 70.00 2.32
9 8.60 234.0 1.01 2.71 0.09 27.30 73.20 2.43
12 9.40 208.0 0.82 2.50 0.07 22.20 59.50 1.89

Pardo-Marin et al. [36] analyzed the vegetable-based
baby foods to determine nitrate contents. The mean
nitrate content in vegetable-based baby foods (taking
into account the samples with concentrations above the
minimum reporting levels) was 60.4 mg/kg with a
standard deviation of 38.6 mg/kg [36]. The nitrate levels
were lower the maximum level proposed by European
Union legislation. The estimated nitrate daily intake
through baby foods for infants between 0-1 and 1-2
years of age were 13 and 18%, respectively, of the
acceptable daily intake. This level is lower than those in
Spain [37] and Estonia [38], where mean levels of 92
and 88 mg/kg were reported. All these values are higher
than our results. Tamme et al. [38] detected the highest
levels in baby foods containing carrot and pumpkin (62-
148 and 124-162 mg/kg, respectively). Similar results
have been reported in a Spanish study [37], where
nitrate concentration exceeding the regulatory limit was
found in baby foods in which the main ingredient was
carrot. In our study, all the samples were in mixed form
so we couldn’t find a similar result. The baby food
sample, which contained the highest amount of nitrate,
contained parsley, carrot, leek, patato, pea, broccoli,
celery root as main ingredients. The baby food sample,
which contained the highest amount of nitrite, contained
broccoli, patato, grape juice, pea as main ingredients.
But it was obvious that vegetable-based baby foods
contained higher amount of nitrate and nitrite compared
with fruit-based baby foods.
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Vasco and Alivito [35] revealed that there were no
significant differences in nitrate content when comparing
baby food products from organic and conventional origin
for each product group analyzed. Similar result was
obtained in this study, no significant difference was
obtained between the nitrate and nitrite contents of
organic and conventional baby foods (P<0.05).

An ion chromatographic method with post-column
derivatization and spectrophotometric detection is
presented for the determination of nitrate and nitrite in
baby food by Casanova et al. [39]. Nitrate was reduced
to nitrite online by post-column reduction using
vanadium (lll) chloride and heat. Nitrite reacted with
Griess reagent to produce a dye that was detected at
525 nm. The proposed method provides simultaneous
determination of nitrate and nitrite. Average recoveries
of nitrate and nitrite residues ranged from 82 to 107%
for fortification levels of 25-400 ppm.

An ion chromatographic method was developed for the
determination of nitrate and nitrite in vegetable and fruit
baby foods by McMullen et al. [40]. In this method,
nitrate and nitrite were separated on a hydroxide-
selective anion exchange column using online
electrolytically generated high-purity hydroxide eluant
and detected using suppressed conductivity detection.
Average recoveries of spiked nitrite residue ranged from
91 to 104% and spiked nitrate residue ranged from 87 to
104% [40]. Recovery rates for our method were found
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similar with the literature values. Our method is
accurate, simple, fast and cost-effective
spectrophotometric method. The principle of the method
is the reduction of nitrate to nitrite with cadmium acetate
solution and zinc powder and then spectrophotometric
determination of nitrite with Griess reagent. This method
is much more reliable than the cadmium column
reduction method. The proposed method is easily
applicable, and it is not necessary to monitor the
reducing capacity of the cadmium acetate solution-zinc
powder system. In addition, preparation of a cadmium
column, which is a difficult and time-consuming
procedure, is not necessary. Also, the method does not
need any sophisticated instruments like HPLC.

Erkekoglu and Baydar [41] aimed to detect whether
there was any nitrite contamination in infant formulas
and baby foods marketed in Turkey and to estimate
possible toxicological risks in this sensitive physiological
period. For this purpose, the samples were randomly
collected and divided into four groups: milk-based,
cereal-based, vegetable-based, and fruit-based. The
average nitrite contamination was found to be
204.07+65.80 pg/g in 42 samples, with 1,073 pg/g
maximum. These values were very high compared with
the literature values. According to the results, baby and
infant formulas include various nitrite levels. These
results were higher than our results. We found less
amount of nitrite compared with the results of Erkekoglu
and Baydar [41]. In our study, only fruit and vegetable-
based baby foods were analyzed so the samples were
not the same with the other study.

According to the results of Vasco and Alvito [35], the
estimated nitrate intake through baby foods for the
mean and for the 90th percentile of nitrate concentration
ranged between 0.5 (15% of ADI) and 1.3 mg/kg bw/day
(35% of ADI) and 1.4 (38% of ADI) and 3.3 mg/kg
bw/day (89% of ADI), respectively, all below the ADI
level (3.7 mg/kg bw/day). These values were higher
than those reported by Pardo-Marin et al. [36] and
Tamme et al. [38], with nitrate intake mean values of 13
and 22%, respectively. In this study, the estimated
nitrate intake through baby foods for the mean nitrate
concentration ranged between 0.43 (11.60% of ADI) and
1.01 mg/kg bw/day (27.30% of ADI). These results were
found similar with the literature values. The estimated
nitrite intake through baby foods for the mean and
highest nitrite concentration ranged between 0.09 and
0.21 mg/kg bw/day, 0.35 and 0.82 mg/kg bw/day,
respectively, above the ADI level (0.06 mg/kg bw/day).
For 11 of the samples (all of them fruit-based except
one sample), the estimated nitrite intake were below the
ADI level.

CONCLUSIONS

The described method is adequate for the analysis of
nitrates and nitrites in baby foods (vegetable-based and
fruit-based baby foods). The present study reports the
first data on nitrate and nitrite occurrence in 20
commercial baby foods marketed in Izmir. Nitrate
concentrations of baby foods changed from 3.32 to
99.73 mg/kg. Nitrite concentrations of baby foods
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changed from non detectable values to 30.09 mg/kg.
Nitrate contents were all below the legislated value (200
mg/kg) in Turkey. Nitrate levels were lower than the
maximum limits established by European Union
legislation. To date, there are no reports comparing
nitrate content of baby foods from this origin. The
estimated nitrate intake through baby foods for the
mean nitrate concentration was found below the ADI
level (3.7 mg/kg bw/day). For 11 of the samples, the
estimated nitrite intake was below the ADI level. It is
essential to take special care throughout the process of
manufacturing food for infants and children.
Nonetheless, since food consumption data for risk
assessment should be based on real intakes, it is
recommended that research be conducted on actual
food consumption by Turkish infants and young children.
Attention should be paid to ensure nitrate and nitrite
levels are as low as reasonably achievable, since
vegetables have an essential nutritional function and
play an important role in health protection.
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ABSTRACT

In this study, shelf life of anchovy patties stored at 4°C was determined. Sensory properties, pH, total volatile base
nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA), trimethyl-amine (TMA) and total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), total
yeast-mold (TYM) and total coliform bacteria (TCB) counts of patties were determined daily. According to sensory and
microbiological quality criteria, anchovy patties became inconsumable at the 8" day of storage. Effect of storage time
on the sensory score, value of pH, TVB-N, TBA, TMA, TMAB, TYM and TCB of patties was found significant (p<0.05).

Key Words: Anchovy, Pate, Shelf life, Sensory, Microbiological

4°C’de Depolanan Hamsi Baligi (Engraulis engrasicholus, L.1758) Burgerlerin Raf Omrii
OZET

Bu calismada hamsi baligindan elde edilen balik patesi 4°C’de muhafaza edilmis ve raf émrinin tespit edilmesi
amagclanmistir. Balik patesi 6rneklerinde giinde 1 kez olmak Uzere, duyusal analizler, pH, toplam ugucu bazik azot
(TVB-N), trimetilamin azot (TMA), tiyobarbditirik asit sayisi (TBA), toplam mezofil bakteri (TMB) sayisi, toplam maya
ve kif sayisi ve toplam koliform bakteri sayisi analizleri yapiimistir. Duyusal ve mikrobiyolojik kalite kriterleri g6z
Onune alindiginda, hamsi bahdindan elde edilen balik patesi 8. glinde tiketilemez kalite 6zelligi gostermistir.
Depolama slresi boyunca, duyusal puanlar, pH degerleri, TVB-N miktari, TBA miktari, TMA miktari, TMB miktari,
TMK miktari ve TKB miktari Gzerine depolama siresinin etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Burger, Raf émri, Duyusal, Mikrobiyolojik

INTRODUCTION acceptability of technology [2]. Consumption of

processed seafood is very required and beneficial in
It was stated that quantity of caught anchovy, that is one terms of preservation and storage of product, further
of the most important fish types among sea fishes in utilization from products and enhancing the employment
Turkey, is 228.491 tons. According to 2011 data, oppurtinities, reducing enviromental pollution, recovery
anchovy comprises approximately 53% of total of waste and providing easiness for consumer [3]. Lee
production among caught sea fishes [1]. Techniques of [4] stated that, minced meat based seafood, maximize
drying, cooling, freezing, canning, smoking, marination values of available seafood sources due to innovator
and imitate are most commonly used ones. Some of formulation strategies in seafood industry. Also stated
these technologies that are applied traditionally from that, fish is good source that can be converted to ready

past to present are improved by modifying nowadays. food material in consumed food materials consumed by
Besides durability, different flavors, oppurtunity of a large segment of the society. Increasing of production
transportation to far distances gains for product, of seafood based food is important in containing healthy

easiness and cost of practise is also important in food features [5]. Anchovies are very suitable for patties

19



N. Kaba, S. Yiicel, B. Corapci, O. Ozer, K. Eryasar Akademik Gida 10(4) (2012) 19-23

because of their flavor and odor [6]. Generally, they are
consumed as fresh. Fish patties are among ready-to-eat
food and producted from various types of fishes.
Consumption of them are not very common in Turkey
[7]. In this study, anchovy patties were obtained by
adding various ingredients after boiling process of
anchovies, and it was aimed to determine shelf life of
anchovy patties in refrigeration conditions.

MATERIALS and METHODS
Pattie Preparation

Fresh anchovy fishes (Engraulis engrasicholus, L.1758)
with an average lenght of 81 cm were used. In total 10
kg of fresh anchovies were provided from a fisher in
Sinop located in Black Sea Region, Turkey. After
anchovies had been eviscerated, they were washed with
tap water. Then, fish patties were prepared from the
fresh anchovies. Modified formulation of anchovy patties
were prepared from Yerlikaya et al. [7]. Headed and
gutted anchovies were boiled in boiling water for 5 min.
Bones of the fishes were picked up and then fillets
minced with a blender. Ingredients were added to
minced fish according to the following formulation: 3%
boiled potatoes, 0.8% semolina, 0.6% crumb, 1.3% egg,
1.7% onion, 1.1% olive oil, 0.25% salt, 0.1% black
pepper, 0.07% red pepper, 0.07% cumin, 0.07% thyme,
0.07% white pepper. Minced fish and ingredients were
kneaded and shaped by hand. Ten anchovy patties
were placed into each polystyrene box. The polystyrene
boxes were wrapped in strech films and stored in a
refrigerator at 4°C. Quality control analyses were made
once a day for anchovy patties during storage until their
spoilage in terms of sensory.

Chemical Analyses

Every analysis was made as three parallels. About 10 g
of samples were taken, made smaller and 20 mL
distilled water was added onto sample. The mixture was
homogenized in a homogenizer (IKA Yellow Line DI 25
Basic) and the pH values were measured using an
apparatus (Werkstatten 82362 Weilheim, Germany) [8].
Total volatile base nitrogen amount (TVB-N) was
determined according to method of Lucke and Geidel
modified by Antonacopoulas and expressed as mg TVB-
N per 100 g fish flesh [9, 10]. Thiobarbituric acid (TBA)
value was determined according to Tarladgis et al. [11].
Trimethyl-amine  nitrogen (TMA-N) amount was
determined according to Dyer developed by Bysted et
al. [2].

Microbiological Analyses

A sample of 10 g was taken for microbiological analysis
and transferred into 90 mL sterile physiological saline
solution (0.85% NaCl). After homogenized, proper
dilutions were prepared by taking samples from this
homogenate [13]. Total mesophilic aerobic bacteria,
yeast-mold and coliform bacteria counts was determined
by using the pour plate method. Plate Count Agar (PCA,
Merck, Germany) was used as a medium for total
mesophilic aerobic bacteria count and petri dishes were
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incubated for 3 days at 28°C. For yeast-mold count,
Potato Dextrose Agar (PDA, Merck, Germany) was used
as a medium and again petri dishes were incubated at
for 3 days at 28°C. To count coliform bacteria, Violet
Red Bile Agar ( VRBA, Merck, Germany) was used as
medium and petri dishes incubated for 24 h at 35°C.
Results were given as log cfu/g[9, 14].

Sensory Assessment

Taste panels were composed of six members who had
been experienced in sensory evaluation. The anchovy
patties were fried in a deep fryer pan (MOULINEX
Minuto) for 4 min. After frying, they were cooled to 50°C
and samples were served to panelists for evaluation of
the sensory attributes (appearance, odor, flavor, texture)
by using modified form of Schormuller [15]. The
evaluation was made by giving scores between 1-5 and
indicated as: 5—Very good, 4—Good, 3—Acceptable,
2—Bad, 1—Very bad [16,17].

Statistical Analysis

The Minitab 15 (Minitab Inc. USA) program was used to
search for significant differences between mean values
of different results. Differences between means were
analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA).
The results are presented as meantSE.

RESULTS and DISCUSSION

pH value of fresh anchovy was determined as 6.10. The
pH levels in anchovy patties increased from 6.37 to 6.80
at the end of the storage period of 8 days. pH value of
fresh fish flesh was almost neutral. Decomposition of
nitrogenous components in post mortem period causes
to increase in pH in fish flesh [18]. Turhan et al. [19]
reported that pH values of anchovy patties increased
from 6.33 to 6.56 after 10 days of storage. In addition
Kilinc [6] determined that pH value of anchovy patties
was 6.14 at first day of storage and then increased to
6.36 at the end of the storage period of 5 days. These
results were very similar to our findings. Besides, pH
values of sardine patties studied by Kilinc et al. [20]
found similar to our study.

The TVB-N value of fresh anchovy was determined as
5.60 mg/100 g. In the present study, TVB-N values
increased significiantly (p<0.05) during storage of
anchovy patties. The initial TVB-N content of anchovy
patties was 7.00 mg/100 g. This value increase to 26.50
mg/100 g at the end of the storage period of 8 days.
There is some differences in quality classification
according to TVB-N value for seafood in terms of
different researchers. According to Varlik et al. [9],
seafood was evaluated as ‘very good’, if TVB-N value is
lower than 25 mg/100 g; ‘good’, if TVB-N value is
between 25-30 mg/100 g, ‘marketable’, if TVB-N value is
between 30-35 mg/100 g and ‘spoiled’, if TVB-N value is
35 mg/100 g or higher than this value. So, the anchovy
patties stayed in “good” quality limits for TVB-N values
at the end of the storage. Kilinc et al. [20] reported that
TVB-N value of sardine patties was 13.66 mg/100 g at
the first day of storage period, when it was 29.55
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mg/100 g at the end of the storage period (at day 6).
The values in our study were found lower than Kilinc et
al. [20]. TVB-N values of control group that is made from
trout with similar method and ingredients to our study
[21].

The TBA value of fresh anchovy was determined as
1.25 mg MA/kg. At the beginning of the storage period,
the TBA value of anchovy patties was determined as
1.37 mg MA/kg. At the end of the storage period of 8
days, TBA values of anchovy patties were found to be
6.78 mg MA/kg. According to the results of TBA
analysis, statistically differences were determined
(p<0.05). Schormuller [15] stated that TBA amount that
is used to determine oxidation level is less than 3 mg
MA/kg in very good material, must not be higher than 5
mg MA/kg in good material and acceptability limit value
is 7-8 mg MA/kg. Anchovy patties that were stayed in
acceptability limit values in the present study, sardine
patties of Kilinc et al. [20] stayed in acceptability limit
values, similarly. Yerlikaya et al. [7] stated that, it was
investigated quality changes of anchovy patties at 4°C.
Values of TVB-N and TBA of anchovy patties increased,
acidity and sensory scores decreased for storage period
and they kept acceptable quality properity for 6 days.
Despite, TVB-N value did not exceed acceptability limit
value after 6th day of storage, the product was spoiled
in terms of sensory properties, similarly in our study.
Oksuztepe et al. [21] investigated effect of addition
sodium lactate at the rate of 0.5%, 1% and 2% on meat
balls that were obtained from fresh rainbow trout and
stored at 4°C. They reported that TVB-N and TBA
values increased during storage period and did not
exceed acceptability limit values in all samples. TBA
values of fish burgers made from fresh and frozen-
thawed trout fillets by Taskaya et al. [22] were found
quite lower than our values. It may be said that this
difference arising from fish species besides ingredients.

The TMA value of fresh anchovy was determined as
2.25 mg/100 g. The TMA values of anchovy patties were
founded to be 2.51 mg/100 g and 5.86 mg/100 g at day
1 and at the end of the storage period of 8 days,
respectively (Table 1). TMA is produced by the
decomposition of trimethylamine N-oxide caused by
bacterial spoilage and enzymatic activity [23].
Acceptable TMA value for fish is stated as 5-10 mg/100
g [24]. In our study, TMA values did not exceed limit
values during storage and inter-day difference was
found significant statistically (p<0.05). Boran and Kose
[25] reported that TMA values of whiting meat balls
obtained from plain mince and surimi exceeded
acceptability limit value at day 10 of storage period.
TMA values of the sardine patties were determined as
1.20-5.01 at the first day of storage period and at the
end of the storage period, respectively [20] and these
results are very similar to our findings.
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Table 1. Chemical analysis results of anchovy patties stored at 4°C

Storage time (days)

Fresh
5.60+0.00°

Analyses

23.40+01" | 26.50+02

21.00+0.009
4 79+0 049

18.20+0 09
3.46+0 03

14.00+0.00=
3.07+0.07=

12.60+0.05°
28240014

11.2+0 .02
24140 1°

7.00+0.00°

TVB-N (mg/100 g)
TBA (mg/MA/kg)

pH

6.78+0.02

5.48+0 05"

1.37+0 02°

1.25+0.00=

6.80+0.02f
5.8610.02

6.70+0.00=
5.27+0.03"

6.40+0.044
4.7210.04°

6.2820.02¢
3.66+0.09

6.1320.01¢
3.06+0.06®

6.3240.03°%¢
3.0040.004

6.30£0.02¢
2.51+0.03"° 2.69+0.01¢
Means in rows with different superscripts are significantly different (p<0.05). n

6.37+0.004°
nitrogen; TBA: Thiobarbituric acid; TMA: Trimethyl-amine nitrogen

6.10+0.00¢=
2.250.00¢

TMA (mg/100 g)

3, values are shown as mean + standard error of triplicates. TVB-N: Total volatile base

Table 2. Microbiological analysis results of anchovy patties stored at 4°C (log cfu/g)

Storage time (days)

Fresh
4. 48+0.00°

Analyses

53440029 | 566+0.04= | 571+0.02° | 580+0.029 | 59440.00" | 6.65+0.01'
5.04+0 044 562+0.02" @ 576+0.02¢

4 98+0.00¢°

4.78+0.01°

Total mesophilic aerobic bacteria

Total yeast-mold

6.56+0.01'

4 93+0.02¢ 553+0.01= 58840 01"

4 51+0.00°

4.18+0.00°

2.54+0.00° | 245+0.03% | 232+0.02° | 2.18+0.01¢ | 2.00+0.00= 1.93+0.03F | 1.79+0.03= | 1.70+0.00"
3, values are shown as mean + standard error of triplicates. cfu: colony forming units.

2.48+0.00#=
Means in rows with different superscripts are significantly different (p<0.05). n

Total coliform bacteria
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Total mesophilic aerobic bacteria, total yeast-mold and
total coliform bacteria counts of fresh anchovy were
determined as 4.48 log cfu/g, 4.18 log cfu/gand 2.48 log
cfu/g, respectively. The initial counts of total mesophilic
aerobic bacteria, total yeast-mold and total coliform
bacteria were 4.78 log cfu/g, 4.51 log cfu/g and 2.54 log
cfu/g, respectively. These values were determined to
6.65 log cfu/g, 6.56 log cfu/g, 1.70 log cfu/g at day 8 of
storage, respectively (Table 2). The initial
microbiological quality is very important for the shelf life
of fish products. Total viable count is an important
criterion for quality evaluation. The maximum of 10’
cfu/g is the acceptability of fresh and frozen fish, but not
for fish patties, as recommended by the International
Commission of Microbiological Standards for Foods
[26]. There is also no standard for fish patties in Turkey,
but according to patties standard, maximum total viable
count was given as 10° cfu/g [27]. When total mesophilic
aerobic bacteria and yeast-moldcounts exceeded
acceptability limit values at day 8 of storage (p<0.05),
total coliform bacteria counts decreased during storage.
It is thought that decrease of coliform bacterias during
storage is related with used ingredients in the patties
and storage of the patties in refrigeration conditions
(4+1°C) between 1.8°C and 4.4°C that are the minimum
growth temperatures for this group bacterias [28]. In
another study related with anchovy patties stated that
total bacteria count was 1.6x10° cfu/g at the end of the
storage period (at 5 day). In the same study, determined
that yeast-mold counts were <10 cfu/g during storage
[6].

Changes in the sensory quality of fish patties are shown
in Table 3. When evaluated in terms of sensory quality
criterias, anchovy patties obtained from anchovy and
stored in refrigeration condition at 4°C, exceeded
acceptability limit value with 1.20+0.18 at day 8 of
storage. The most important criteria for the quality of
product for the storage of food is sensory analysis
results. A product cannot be marketed unless sensory
analysis results are favorable [29]. When the fish pate
made from anchovy and stored in refrigeration
conditions at 4°C was evaluated in terms of sensory
quality criterias, it exceeded acceptability limit value with
1.50+0.00 at day 8 of storage. In the study that was
investigated the microbiological, sensory and color
changes in anchovy patties, the total bacteria count
increased when sensory values decreased. It is
determined that, the anchovy patties were in
‘acceptable’ quality property until storage of 4 days and
exceeded acceptability limit values at day 5 of storage in
terms of microbiological and sensory quality criterias [6].
In another study spoilage of sardine patties according to
sensory analysis results at day 5 of storage was stated
[20]. Several factors such as the used ingredients,
hygienic conditions during process and initial case of the
fish may be listed for reason of longer shelf life in our
study. Boran and Kose [25] reported that plain mince
based meat balls have the shortest shelf life with 9 days
when precooked mince have the longest shelf life with
11 days in terms of sensory quality values. In another
study Bilgin et al. [3], recovered fillet residuals as fish
paste after hot smoking of pikeperch and tench fishes.
The shelf life of the product at 4+1°C was stated as 9

days. These results are similar to our study.
Table 3. Sensory assessment results of anchovy patties stored at 4°C
Anchovy .
patties Storage time (days)
1 2 3 4 5 6 7 8
Appearance  5+0.00% 5+0.00° 4.3+0.21°  440.00°  3.3x0.21°  3.1+0.16°  2.6+0.21° 1.3x0.21°
Texture 5+0.00°  4.6+0.21%  4.5+0.22°° 4.1+0.16° 4.120.16°  3.5+0.22°  2.6+0.21°  1.1+0.16'
Odor 5+0.00% 5+0.00°  4.3+x0.21°  440.25°  3.5%+0.22°  3.1x0.16°  2.6+0.21°  1.1%0.16°
Flavor 520.00° 520.00° 420.25°  4+0.00°  3.6+0.21°  3.33+0.21°  2.8+0.16°  1.5+0.22°
Average 5+0.00 4.9+0.05 4.2+0.22 4.0+0.10 3.6+0.20 3.2+0.18 2.6+0.19 1.2+0.18
Quality Verygood Verygood Very good Good Acceptable  Acceptable  Acceptable Spoiled
Means in rows with different superscripts are significantly different (p<0.05). n=3, values are shown as mean * standard error of
triplicates.
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OZET

GCig kofte Ulkemizde gunlUk olarak Uretilen ve severek tlketilen geleneksel bir Grindlr. Yapilan bu galisma,
Afyonkarahisar’in tiketimine sunulan ¢ig koéftelerin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla yapiimis ve 50 adet
Gig kofte numunesi calismaya dahil edilmistir. Cig kdfte numuneleri toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB), toplam
psikrofilik aerop bakteri (TPAB), Enterobacteriaceae, koliform, Escherichia coli, Enterococcus spp., Lactobacillus spp.
(LLP), Lactococcus spp., Staphilococcus/Micrococcus, koagulaz (+) Staphylococcus, kif/maya yéniinden analize
alinmigtir. Analiz sonuglari, sirasiyla logi, 5.93, 4.54, 2.14, 2.06, 1.60, 3.95, 5.78, 5.61, 4.59, 0.34, 5.38 kob/g
seviyelerinde tespit edilmistir. Tiketime sunulan ¢ig kéfte érneklerinin mikrobiyolojik kalitelerinin diisiik oldugu, degisik
dizeylerde istenilmeyen mikroorganizmalarla kontamine oldugu ve halk saghgl agisindan potansiyel bir risk
olusturabilecegi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Cig kofte, Mikrobiyolojik kalite, Gida Hijyeni

Microbiological Quality of Cig Kofte Samples Sold in Afyonkarahisar
ABSTRACT

Cig kofte is a popular traditional snack produced and consumed daily in Turkey. This study aimed to determine the
microbiological quality of cig kofte samples sold in Afyonkarahisar, and 50 different samples were included in the
study. The average logarithmic counts of the total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), total acidophilic aerobic
bacteria (TPAB), Enterobacteriaceae, Coliform, Escherichia coli, Enterococcus spp., Lactobacillus spp.
(LLP),Lactococcus spp., Staphilococcus/Micrococcus, coagulase (+) Staphylococcus and yeast/mould in cig kofte
samples were 5.93, 4.54, 2.14, 2.06, 1.60, 3.95, 5.78, 5.61, 4.59, 0.34 and 5.38 cfu/g, respectively. The results
indicated that the microbiological quality of cig kofte samples is low, and they were contaminated with the undesirable
microorganisms at different levels. In conclusion, the consumption of the cig kofte samples has a potential risk for the
public health.

Key Words: Raw meat ball, Microbiological quality, Food hygiene

GIRiS maddelerin  cesidi  ve miktari  bdlgelere gére

degismektedir. Bununla birlikte ¢i§ kofte genel olarak
Cig kofte Ulkemizde genellikle lokantalarda, eglence yagsiz ve sinirleri alinarak ince kiyilmis kiyma,
yerlerinde ve evlerde ginlik olarak Uretilip tiketilen bir haslanmis ve pargalanmis bulgur, sogan, sarimsak,
et UrGnddar [1]. Cig koéftenin yapiminda genel olarak bir domates veya biber salgasl, ot ve baharatlar ile su ilave
standart bulunmamakla birlikte icerigine  giren edilerek yogurmak suretiyle hazirlanmaktadir [2]. Cig ya
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da yeterince IsI islemi gbérmeden tlketilen et ve et
UrGnlerinin insan sagligini tehdit edilebilecek dizeyde
mikroorganizma icerebilecegi ve halk saglidl acisindan
potansiyel bir tehlike olusturabilecegi bilinmektedir [3].
Gida maddelerinden kaynaklanan hastaliklar arasinda
et ve et Urlnleri %70’lik bir paya sahiptir [4]. Kesim
sirasinda ve sonrasinda uygulanan iglemlerdeki hijyenik
sartlara bagll olarak etin ve kiymanin mikrobiyal yuku
degismektedir [5]. Cig kofte yapiminda kullanilan
kiymada  bulunan mikroorganizmalar  kiymanin
hazirlanmasi sirasinda ardndn her  tarafina
yayilabilmektedir [6]. Ulkemizde ¢ig kofte ile ilgili olarak
yapilan c¢alismalarda [7-10] bu gidanin mikrobiyolojik
kalitesinin, insan tuketimi icin ¢ok disik guvenlikte
oldugu ve halk saglig icin édnemli bir risk olusturdugu
bildirilmistir. Bu c¢alismada, Afyonkarahisar'da tlketime
sunulan ¢ig koftelerin  mikrobiyolojik  kalitesinin
belirlemesi amaglamistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu calismada, Subat-Haziran 2011 tarihleri arasinda
Afyonkarahisarda  bulunan lokanta ve  sokak

saticilarinda satilan 50 (ortalama 200’er g) adet ¢ig kofte
numunesi toplanmistir. Her bir numune steril torbaya
alindiktan sonra soguk zincir altinda hizli bir gekilde
laboratuara tasinmigtir. Numuneler analize alinincaya
kadar gecen siirede 4°C’deki soduk kosullarda en fazla
4 saat muhafaza edilmisgtir.

Metot

Her bir ¢i§ koéfte numunesinden 10’ar gram steril
posetlere alinmistir. Numunelere 90 mL steril peptonlu
fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCl + %0.1 pepton) ) ilave
edilerek stomacherde (Interscience-Bag Mixer 400) 2
dakika slreyle homojenize edilmigtir. Homojenize
edilmis ana dillisyondan steril peptonlu su ile 10°
basamagina  kadar  seri dilisyonlar halinde
hazirlanmistir.

Numunelerden hazirlanan dilisyonlarin her birinden,
toplam mezofilik bakteri, psikrofilik aerobik bakteri,
Enterobacteriaceae, koliform, Escherichia  coli,
Enterococcus spp-, Micrococcus/Staphilococcus,
koagulaz (+) Staphylococcus, kif/maya, Lactococcus
spp., Lactobacillus spp. sayimlari igin ilgili besi yerlerine
ekimler yapilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Analizi Yapilan Mikroorganizma Gruplari ve Ureme Sartlari

Mikroorganizma Besi Yeri

inkiibasyon Sartlari Kullanilan Metot

TMAB Plate Count Agar 30°C—48/72 saat—aerobik ISO 4833 [11]
TPAB Plate Count Agar 4°C—-48/72 saat— aerobik FAO [12]
Enterobacteriaceae Violed Red Bile Glucose Agar 30°C—24/48 saat— aerobik ISO 7402 [13]
Koliform Violed Red Bile Agar 30°C—24/48 saat— aerobik ISO 4832 [14]
Escherichia coli TBX (Tryptone Bile X-glucuronide) 43-44°C—18/24 saat- aerobik  1SO 16649-2 [15]
Enterococcus spp Slanetz & Bartley Agar 30°C—24/48 saat—aerobik Hartman ve ark. [16]
Micrococcus/Stapyhlococcus  Baird Parker Agar 37°C—24/48 saat— aerobik ISO 6888-1 [17]
Kif/Maya Potato Dexrose Agar 22°C—4-5 glin— aerobik Pichhardt [18]
Lactococcus spp. M17 Agar 30°C—24/48 saat— aerobik Corroler [19]
Lactobacillus spp. MRS (Man Rogasa) Agar 30°C—24/48 saat—anaerobik Kneifel ve Berger [20]
BULGULAR ve TARTISMA g¢alismasinda, TMAB, Enterobacteriaceae, koliform,
Enterococcus spp., Lactobacillus spp,
Analize alinan ¢ig kéfte numunelerine ait bulgular Tablo Staphilococcus/Micrococcus, koagulaz (+)

2'de gosterilmigtir. Yapilan bu calismada ¢ig kofte
numunelerinde; toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB), toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB),
Enterobacteriaceae, koliform, Escherichia  coll,
Enterococcus  spp., Lactobacillus  spp.  (LLP),
Lactococcus spp-, Staphylococcus/Micrococcus,
koagulaz (+) Staphylococcus, kif/maya sayilari
ortalama sirasiyla log,, 5.93, 4.54, 2.14, 2.06, 1.60,
3.95, 5.78, 5.61, 4.59, 0.34, 5.38 kob/g seviyelerinde
tespit edilmistir (Tablo 2).

Ulkemizde tiiketime sunulan ¢ig kéftelerin mikrobiyolojik
kalitelerinin belirlenmesi amaciyla pek ¢ok arastirma
yapilmistir.  Diyarbakir ilinde yapilan c¢alismada,
piyasadan toplanan 50 c¢i§g kofte o6rnedinde yapilan
mikrobiyolojik arastirmada toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB), koliform, E. coli Staphylococcus
aureus, kif/maya sayilari sirasiyla logo 6.36, 4.95, 2.80,
3.69, 5.67 kob/g olarak belirlemiglerdir [22]. KuplUli ve
ark. tarafindan Ankara ilinde yapilan g¢alismada; 50 ¢ig
kofte numunesi Uzerinde mikrobiyolojik kalite analizleri

Staphylococcus, kif/maya yo6ninden incelenmis ve
siraslyla logqo 6.06, 4.39, 4.24, 4.25, 5.24, 4.92, 2.94,
4,65 kob/g olarak bildirmiglerdir [9]. Uzunlu ve ark.’nin
[22] Antalya ilinde satisa sunulan ¢ig kéfte Gzerinde 27
Ornek ile yapilan mikrobiyolojik c¢alismada TMAB,
koliform, E. coli, S. aureus, kif/maya, Pseudomonas
sayllar sirasiyla 6.67, 4.44, 3.84, 4.61, 5.35, 4.08 kob/g
seviyelerinde saptanirken Salmonella cinsi bakteriler
tespit edilmemistir. ElImali ve Yaman’nin [2] Bitlis ilinde
50 ¢ig kofte Orneginde yapmis olduklan calismada
TMAB, Enterobacteriaceae, koliform, E. coli ve E. coli
0157:H7, enterokok, Staphylococcus/Micrococcus, S.
aureus, kif/maya, Pseudomonas, B. cereus, sayilarini
sirasiyla; 6.63, 4.68, 4.23, 3.07 ve <2.3, 5.49, 5.00,
3.79, 5.82 3.89, 1.17 kob/g seviyelerinde saptamiglardir.
Sancak ve Isleyici [24] tarafindan 2006 yilinda Van
ilinde yapilan bir calismada 50 ¢i§g koéfte 6rneginde
TMAB, Enterobactericeae, koliform, E. coli, enterokok,
Lactobacillus spp, S. aureus, maya/kif, Pseudomonas
spp. ve silfit indirgeyen anaerobik mikroorganizma
sayilan sirasiyla 6.40+0.86, 4.59+0.90, 4.17%1.26,
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1.91£1.37, 3.15+1.39, 5.86+1.11, 1.71£1.79, 4.44+1.38,
3.81+0.50, 0.57+0.68 log10 kob/g seviyelerinde tespit
etmislerdir. Istanbul’'un farkli bélgelerinden toplanilan
102 ¢ig koéfte 6rneginde yapilan mikrobiyolojik ¢alismada
TMAB, koliform, E. coli, Staphylococcus/Micrococcus, S.
aureus ve kif/maya sayilan sirasiyla 6.81, 4.50, 2.57,
4.49, 3.53 ve 5.67 olarak bildirmiglerdir [11]. Ertas ve

Gondilalan’nin [3] Kayseri ilinde 100 ¢ig koéfte numunesi
Uzerinde Enterobacteriaceae (E. colive E. coliO157:H7,
Proteus mirabilis, Serratia rubidaea, Proteus vulgaris,
Morganella morganiii, Hafnia alvei) yéninden yapmis
olduklar ¢calismada E. coli sayisi logio >3.4 kob/g olarak
belirlemistir.

Tablo 2. Cig Kéfte Numunelerine ait Mikrobiyolojik Analiz Bulgulan (log)*

Mikroorganizma

Minimum Maksimum Ortalama

Toplam Mezofilik Aerop Bakteri
Toplam Psikrofilik Aerop Bakteri
Enterobacteriaceae

Koliform

Escherichia coli

Enterococcus spp.

LLP*

Lactococcus
Staphylococcus./Micrococcus
Koagulaz (+) Staphylococcus
Kif / Maya

3.60 7.35 5.93
2.40 6.47 4.54
<2.30 4.77 2.14
<2.30 4.20 2.06
<2.30 3.26 1.60
<2.30 7.07 3.95
4.30 7.13 5.78
3.47 7.48 5.61
<2.30 6.66 4.59
<2.30 4.40 0.34
3.30 7.19 5.38

*:n: 50, **: L.L.P.: Lactobacillus spp./Leucocnostoc spp./Pediococcus spp.

Yapilan bu arastirmada ¢ig kéfte 6rneklerinde belirlenen
ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi Vural ve
Yesilmen [21], Klpllli ve Sanimehmetoglu [9], Sancak
ve lIsleyici [23] yapmis olduklar calismayla benzer
seviyelerde, Uzunlu ve ark. [22], Elmali ve Yaman [2],
Cetin ve ark.’nin [1] yapmis olduklar g¢alismaya gére
disik seviyelerde belirlenmistir. Calismalar arasindaki
farkli seviyeler ({retimde kullanilan ham maddenin
mikrobiyoloik ylkine, Uretim ve muahafaza sartlarina,
personel hijyeni ve aliskanliklarina bagh olabilir.
Urinlerin  Uretim ve depolama surelerinde gerekli
sartlara uyulmadigi takdirde, @rinde bulunmasi
muhtemel bakterilerin seviyelerinin tehlikeli boyutlara
ulasabilmektedir. Nitekim Erol ve ark.1 yaptiklari
calismada, ¢i§ koftenin Uretiminde kullanilan kiyma
orneginde  mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae,
koliform ve enterokok seviyelerinin 24 saat muhafaza
slresi sonunda artis gosterdigini bildirmigtir [24].
Kontamine drlinlerde bakteriyel Gremenin yani sira halk
saghg icin risk olusturan zehirlenmelere neden
olabilecek toksinlerinde (Stafilokokal enterotoksin)
olusmasina neden olabilmektedir. Ayrica ¢alismamizda
tespit edilen Enterobacteriaceae, koliform, enterkok ve
E. colinin varhgr gidalara dogrudan veya dolayh yollarla
fekal kontaminasyonun sekillendigini ve personel
hijyenine gerektigi 6lclide uyulmadigini géstermektedir.

SONUC

Afyonkarahisar'da tiketime sunulan ¢i§ koftelerin
mikrobiyolojik kalitesinin disik oldugu, istenilmeyen
mikroorganizmalari  igerdigi, ayrica ¢ig olarak
tiketildiginden halk sadhigr acisindan potansiyel bir risk
olusturabilecegi sonucuna variimistir. Bu nedenle, ¢ig
kofte yapiminda kullanilan hammaddenin hijyenik
kalitesinin iyi olmasi, Uretim basamaklarinda hijyen
kurallarina ve personel hijyenine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ayrica, Uretime sunulan ve tamamen
tiketilmeyen Grtnler diger bir glne aktariimasi
durumunda risk teskil edebilecedinden kisa slre iginde
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tuketilmeli ve soguk muhafaza uygulanarak tiketime
sunulmalidir.
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OZET

Liyofilizasyon uzun silreli saklamada uygulanan bir yéntemdir. Farkh kimyasal ve ¢dzeltiler liyofilizasyon sonrasi
suslarin maksimum canlandiriimasi amaciyla kullaniimaktadir. Sakkaroz ve yagdsiz sit tozu en yaygin kullanilan
gjanlardir. Reagent 18 genellikle farkllh kiltir koleksiyonlarinda kullaniimaktadir. Bu arastirmada farkh
kriyoprotektanlar (hiicre cekirdegini soguktan koruyan maddeler) kullanilarak S. typhimurium liyofilize edilmis ve
susun stabilitesi degerlendirilmistir. Sonuglar Reagent 18'in S. typhimurium suslarinin saklanmasinda etkili oldugunu
gbstermistir.

Anahtar Kelimeler: Salmonella, Liyofilizasyon, Kriyoprotektant, Reagent 18

Effect of Different Cryoprotectants on Salmonella typhimurium during Freeze Drying
ABSTRACT

Freeze drying is a sophisticated way for long term storage of bacteria. Different chemicals and solutions are used to
reach maximum recovery of strains after freeze-drying. Sucrose and skim milk are popular reagents that are
massively used. Reagent 18 is widely used in different culture collections. In this study, different combinations of
cryoprotectants are used for freeze-drying S. typhimurium, and stability of the strain was evaluated. The results
showed that Reagent 18 is effective during the storage of freeze-dried S. typhimurium strains.

Key Words: Salmonella, Freeze drying, Cryoprotectant, Reagent 18

GiRIiS kriyoprotektanin kullanimi denenmis ancak her bakteri
icin ayni kriyorpotektanin ayni sekilde cevap vermedigi
Biyocesitlilik ve genetik varyasyonlarin farkindaligi ile g6zlemlenmistir [1-7]. Genotipik ve morfolojik degisimleri
bilim insanlari kdltlr koleksiyonlar yapmaktadir. Bu minimize ederek slrekli ilk pasaji ile ayn kalitede
kapsamda yapilan bakteri kiltlir koleksiyonlarinin sayisi Ureyebilen mikroorganizmalarin saklanmasi igin iki yol
gunden glne artmaktadir [1]. Salmonella kultuleri birgok vardir: dondurarak saklama veya liyofilizasyon [3, 6].
amagla saklanabilmektedir; epidemiyolojik slrveyans
verisi, antimikrobiyal direnglilik, genotiplendirme ve diger Farkli kdltor koleksiyonlarinda farkli kriyoprotektanlar

farkl amaglar gozetilmektedir [2, 7]. kullanilmasina ragmen liyofilizasyonda bu farkli ajanlarin

kullanimina ait sinirl veri vardir. Bu calisma farkl
Kultdr koleksiyonlari yayginlastikca bakterilerin uzun kriyoprotektanlarin Salmonella typhimurium
sureli saklanmasi konusu arastirmalarda yer almaya liyofilizasyonu ve sonrasinda etkilerini g&stermeyi
baslamistir. Buna bagh olarak birgok  farkli amagclamistir.
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GEREC ve YONTEM

On farkh S. typhimurium kiltirG (Tablo 1) ayn ayri 500
mL brain heart infusion broth (BHI) icerisine aktarilarak
37°C 18 saat inkibasyona birakiimistir. Zenginlestirme
sivisi santriflj tlplerine aktarilarak 5 dakika 3500 rpm
santrif(j edilmigtir. Sipernatant atillarak pelet 5 mL
phosphate buffer saline (PBS) ile homojenize edilmistir.

Homojenizat yeniden 3500 rpm’de 5 dakika santrifiij
edilmigtir. Santriflji takiben pelet 5000 upL PBS
icerisinde sulandirilarak seri dilisyonlar hazirlanmig ve
yayma plak ydntemi ile plate count agarda (PCA) sayim
icin ekim yapilirken, kontaminasyon varligi icin xylose
lysine deoxycholate (XLD) agara ¢izme plak yontemi ile
paralel ekimler yapiimigtir.

Tablo 1. Galismada kullanilan Salmonella typhimurium suslari

ATCC 25241 ATCC 26629 ATCC 51812 ATCC 13311 ATCC 49416
Tavuk eti izolatl Hindi eti izolati Alabalik izolati
NCIMB 13284  NCTC 74 saha susu saha susu saha susu
Bes ayri kriyoprotektan hazirlanmistir. Bu amagla icerisinde 1.5 g trypticase soya broth (TSB), 5 g BSA V

Sakkaroz, Bovine Serum Albumin Fraction V (BSA V) ve
Skim Milk steril distile su igerisinde hazirlanarak 0.20 um
por caph filirelerden gegirilerek steril siselere
aktariimigtir. Reagent 18 hazirlanirken 100 mL

Tablo 2. Calisma gruplarinin dizayni

ve 1.5 g sakkaroz tartimis 100 mL igerisinde
¢Ozdlrllerek 0.20 um por caplh filtrelerden gegirilerek
steril siselere aktariimistir. Gruplar ve kriyoprotektanlar
Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Grup No  Kriyoprotektan Grup kodu  Hazirlanan TUp Sayisi
1 20% Sakkaroz SC 50
2 20% Sakkaroz + 5% BSA V SCBSA 50
3 Reagent 18 R18 50
4 20% Skim Milk SM 50
5 20% Skim Milk + 5% BSAV  SMBSA 50

Tum gruplarda hazirlanan kriyoprotektanlardan 500 pL
liyofilizasyon tlplne aktarilarak Uzerine 50 pL
S. typhimurium sitspansiyonu eklenmigtir. Tim tlpler
-18°C’de dondurulmus ve liyofilizatore aktanlimistir.
Liyofilizasyon ana kurutma islemi -38°C, 0.028 atm
basin¢g altinda gergeklesmistir. Kurumayi takiben
oOrneklerin  agzi  tipalanarak oda  sicakliginda
depolanmistir.

Liyofilizasyonun yapildigi gun sifinrnci gin kabul
edilerek, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 30, 45, 60, 120, 150, 180 ve
210. glnlerde her sus icin 3 adet olmak Uzere, 5 grup

icin 15 tlp alinarak 1000 pL “maximum recovery diluent”
(MRD) icerisinde sulandirilarak  seri  dilisyonlar
hazirlanmis ve PCA’da sayim, XLD’de kontaminasyon
bakilmistir. Sayimlar 3 tlpin ortalamasi alinarak kayit
edilmigtir. Suslar arasi farkliiklar Student t testi ile
incelenmisgtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Galismanin sonuglari Tablo 3'te 6zetlenmistir. Suslar
aras! herhangi bir fark tespit edilmemistir.

Tablo 3. Liyofilizasyonda kullanilan farkl kriyoprotektantlarin Salmonella typhimurium Gizerine etkisi (kob/mL)

Sakkaroz (20 %)

Skim Milk (20 %)

Ganler Sakkaroz (20 %) + BSA V (5 %) Reagent 18  Skim Milk (20 %) + BSA V (5 %)
Stok kdltdr 9.99+0.0010 9.99+0.0010 9.99+0.0010 9.99+0.0010 9.99+0.0010
0 9.96+0.0015 9.98+0.0018 9.98+0.0015 9.94+0.0012 9.96+0.0016
1 9.96+0.0018 9.98+0.0015 9.99+0.0013 9.91£0.0011 9.95+0.0014
3 9.93+0.0015 9.97+0.0019 9.98+0.0012 9.91+0.0015 9.92+0.0015
5 9.8110.0017 9.91+0.0018 9.9840.0017 9.72+0.0014 9.89+0.0015
7 9.62+0.0014 9.9040.0014 9.97+0.0012 9.61+0.0014 9.8340.0017
10 9.15+0.0018 9.65+0.0013 9.97+0.0013 9.00£0.0011 9.38+0.0018
15 7.95+0.0020 9.26+0.0018 9.94+0.0013 8.94+0.0013 8.96+0.0016
30 7.63+0.0021 8.95+0.0017 9.91+0.0011 8.34+0.0012 8.65+0.0013
45 6.89+0.0015 6.99+0.0015 9.81+0.0012 6.38+0.0012 6.72+0.0011
60 6.63+0.0011 6.94+0.0015 9.00+0.0013 5.95+0.0011 6.11+0.0018
120 6.08+0.0013 6.50+0.0013 8.72+0.0014 5.12+0.0018 5.92+0.0011
150 5.98+0.0010 6.20+0.0011 8.71+0.0012 5.03+0.0011 5.90+0.0016
180 5.95+0.0015 6.15+0.0010 8.71£0.0013 5.00+0.0012 5.90+0.0013
210 5.91+0.0013 6.08+0.0010 8.71+0.0012 5.00+0.0010 5.85+0.0014
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Yapilan analizlerde Reagent 18'in en yuksek koruma
sagladigi ve 1.28 kob/mL azalma ile en az azalmayi
gosterdigi  tespit edilmistir. BSA V eklendiginde
sakkarozun etkisi artarken benzer etki SM ve SMBSA’da
gbzlemlenmemistir. Bakterilerin liyofilizasyon sonrasi
stabilizasyonu Sekil 1’de gbsterilmistir.
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Sekil 1. Farkh  kriyoprotektanlarla  hazirlanan
S.typhimurium stabilizasyonunun zamana bagh degisimi
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Ray ve ark. [7] skim milk igerisinde dondurma islemini
takiben  Salmonella anatum suslarinin %70-90'inin
zarar gordugund bildirmislerdir. Sulandirmayi takiben
yarali hicrelerin deoxycholate igeren besiyerlerinde
Ureme zorlugu gdsterdigini bildirmiglerdir. Bu c¢alisma
verileri bizim ¢alismamizla uyum igerisindedir. Mackey
and Derrick [8] BSA V ile yapilan liyofilizasyonun S.
typhimurium igin daha koruyucu oldugunu bildirmistir.
Simon ve ark. [9] farkl S. typhimurium Uzerine farkl
kryoprotektanlarin bir etkisi olmadigini ve bakterilerin
izolasyon sirasinda  gidadaki adaptasyonlarini
kaybedebileceklerini bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamizda
da suslar arasinda bir farklilk gézlemlenmemistir. Ayni
galismada uzun sireli saklama amaciyla BSAV
sakkaroz ikilisinin sakaroza gére daha uygun oldugu
bildirilmisgtir.

Sonug olarak S. typhimurium klltdrlerinin
liyofilizasyonunda kullanilan farkli kriyoprotektanlarin
canhliklari UGzerine etkisi oldugu ve Reagent 18'in
guvenilir bir kriyoprotektan oldugu belirlenmistir.
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OZET

Bu calismada, ulusal firmalar tarafindan Uretilen ve Tokat Bélgesi'nde de satisa sunulan cilek, kayisi ve visne
regellerinin bazi &zelliklerinin belirlenmesi ve Tirk Gida Kodeksi’'ne uygunluklarinin incelenmesi amaglanmistir.
Calismada, Tokat ilindeki sipermarketlerden temin edilen iki farkli tarihte Uretilmis Uc¢l ekstra geleneksel ikisi
geleneksel regel Ureten firmalara ait 30 adet regel 6rnegi incelenmis ve elde edilen bulgular istatistiksel olarak
degerlendirilerek her iki ddneme ait ortalamalar olarak verilmistir. Meyve orani bakimindan, kayisi recellerinin tamami,
cilek regellerinin ise Ggu teblige uygun bulunurken, visne recellerinin tamami, gilek érneklerinin ise ikisi teblie uygun
bulunmamistir. Sap ve ¢anak yaprakli meyve sayisi bakimindan gilek regellerinin tamami, ham ve kusurlu meyve
sayisi bakimindan ise ayni &érneklerin Gglnln teblige uygun oldugu belirlenmistir. Kayisi ve visne regellerinin
tamaminin gekirdek ve pargalari bakimindan teblige uygun oldugu bulunmustur. SCKM bakimindan, incelenen her l¢
meyve cesidine ait recgellerin tamaminin teblide uygun oldugu belirlenirken, pH bakimindan ise, sadece bir kayisi
recelinin teblige uygun olmadigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Recel, Cilek, Visne, Kayisi, Tirk Gida Kodeksi

Characteristics of Commercial Strawberry, Apricot and Sour Cherry Jams
ABSTRACT

The aims of this study were to investigate some of the physical and chemical properties of commercial strawberry,
apricot and sour cherry jams produced by national companies and sold in Tokat, Turkey and to determine their
compatibility to the “Turkish Food Codex (TFC)”. Thirty jam samples of five various national jam manufacturers were
obtained from different grocery stores in Tokat. Three of these manufacturers produce extra traditional jams while the
rest produces traditional jams. All apricot and three strawberry jams were compatible with the TFC in terms of fruit
rate. On the contrary, all sour cherry and two strawberry jam samples were incompatible with the TFC. Regarding fruit
number with stem and leaf of all strawberry and in terms of the amount of crude and defective fruit three strawberry
jams were compatible with the TFC. All apricot and sour cherry jams were compatible with the TFC in terms of the
amount of core and parts. Total soluble solid (TSS) values of all samples of three different fruit jams were compatible
with the TFC; however, only one apricot jam sample was incompatible with the TFC in terms of pH values.

Key Words: Jam, Strawberry, Sour cherry, Apricot, Turkish Food Codex

GIRiS sahiptirler [1]. Taze meyve ve sebzeler normal

kosullarda dayanikliigi az olan Urunlerdir. Taze
Bes ana besin grubundan birini olusturan meyve ve meyvelerin  uzun  sire dayanikll  olmayislari,
sebzeler, 6zellikle icerdikleri mineraller ve vitaminler bilesimlerinde fazla miktarda su icermeleri ve bdylece
nedeniyle insan beslenmesinde O6nemli bir yere aktif su bakimindan, hemen her tiirden mikroorganizma
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icin uygun ortam olusturmalarindan kaynaklanir. Ayrica,
meyve sebzelerin bilesimindeki karbonhidratlar, azotlu
bilesikler ve mineral maddeler insanlarin
beslenmesindeki énemi yaninda, mikroorganizmalarin
gelismesi icin de elverisli ortam olmaktadir [2].

Meyveler ve sebzeler
islenerek, cesitli

¢cig olarak tiketildikleri gibi
Urtnler halinde de tuketilmektedir.
Meyveler ve sebzeler, bozulmadan uzun sire
depolanmalari  zor oldugu igin, farkli y&ntemler
kullanilarak gesitli dayanikli  OrGnlere iglenirler. Bu
Urtnlerden birisi de regeldir [3]. Regel, en az %60-65
¢6zindr kati madde igermesi ve bunun ¢ogunun seker
olmasi nedeniyle 6nemli bir kalori kaynagidir [4].
Ortalama %70.1 seker igceren 100 g recel 368 kcal
vermektedir. Bu nedenle fazla enerjiye ihtiyaci olan, agir
iste calisanlar ile ¢ocuklar igin ideal bir gida maddesidir
ve Ozellikle kis aylarinda kahvalti sofralarinda bu tir
Urtinlere siklikla yer verilmelidir. Yapildigi meyveye goére

farkli miktar ve c¢esitte mineral madde igermeleri,
besleyici degerlerini daha da arttirmaktadir [5].
Turkiye'deki toplam regel Uretimi 150 bin ton

dolayindadir. Ev dretimi ile birlikte bakildiginda kisi
basina recel tiketimi yilda 2.5 kilogram dolayinda
olmaktadir [6].

Tork Gida Kodeksi “Regel, Jole, Marmelat ve
Tatlandinimis Kestane Puresi Tebligi’nde [7], recel,
ekstra regel, geleneksel recel ve ekstra geleneksel regel
olmak Uzere dort farkli tanimlama yapilarak regeller bir
siniflandirmaya tabi tutulmustur. Teblige gore;

e Recel: Bir veya birkag cesit meyvenin plresinin
veya pulpunun veya bunlarin karisiminin, su ve

sekerlerle uygun bir jel kivamina getirilmis
karisimini,
e Ekstra recgel: Bir veya birkag c¢esit meyvenin

konsantre edilmemis pulpunun, su ve sekerlerle
uygun bir jel kivamina getirilmis, recele oranla daha
fazla meyve pulpu iceren karisimi,

e Geleneksel regel: Su ile bitin veya pargali
meyvelerin veya bitkilerin kok, yaprak, cicek gibi
yenilebilen kisimlarinin seker ilave edilerek veya
edilmeden belirli kivama getirilmis karigsimini,

e Ekstra geleneksel regel: Su ile bitin veya pargali
meyvelerin veya bitkilerin kok, yaprak, cicek gibi
yenilebilen kisimlarinin seker ilave edilerek veya
edilmeden belirli kivama getirilmis, geleneksel
recele oranla daha fazla meyve veya bitki pargasi
iceren karisimi olarak tanimlanmigtir.

Gida maddeleri yasasi biitiin diinyada birkag ana konu
dikkate alinarak hazirlanmaktadir. Bunlar, tiketiciye
saglikli gida maddelerinin sunulmasinin temin edilmesi,
gida maddesinin gercek fiyatinda satiimasi ve hileli
gidalarin Uretiminin engellenmesi seklinde siralanabilir
[8].

Bu ¢alismanin amaci, ulusal élgekteki firmalar tarafindan
Uretilen ve Tokat Bélgesi'nde de satisa sunulan cilek,
kayisi ve visne regellerinin fiziksel ve kimyasal bazi
Ozelliklerini belirlemek ve bu 6zellikleri ydninden Tark
Gida Kodeksi ‘Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandinimis
Kestane Piresi Tebligi’ne uygunluklarini incelemektir.
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MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada, Tokat ilindeki sUpermarketlerden temin
edilen, Glkemizde ticari olarak Uretim yapan bes firmaya
ait iki farkh tarihte Uretilmis UgU ekstra geleneksel, ikisi
geleneksel olarak Uretildigi belirtilen ve 330mL’lik cam
kavanozlarda satisa sunulan vigne, kayisi ve cilek
recelleri incelenmistir. Ticari firmalara ait recel érnekleri
bulgular kisminda A, D, E (Ekstra geleneksel recel ) B
ve C (geleneksel regel) kodlariyla belirtilmistir.

Metot

Calismada incelenen regel drneklerine asagida belirtilen
analizler uygulanmisgtir.

Fiziksel Analizler

Doldurma orani [9], Meyve orani, c¢ekirdek ve
parcalarinin aranmasi [10], sap ve c¢anak vyaprakli
meyve ile ham ve kusurlu meyve orani [11] ve Hunter
renk (L, a ve b) analizleri [9] uygulanmigtir.

Kimyasal Analizler

Suda ¢6zinlr kuru madde, pH, toplam asitlik ve toplam
kil [9], toplam fenolik madde miktari [12]'ye gore, HPLC
cihazi [Perkin-elmer (Perkin Elmer Series 200)]
kullanilarak hidroksimetilfurfural (HMF) miktar tayini
(0.40 mlL/dakika akis hizinda, mobil faz olarak : %80
0.0125 M H,SO; + %20 metanol karisimi ile UV
dedektdérde 280 nm dalga boyunda, 25°C sicaklikta,
Wakosil Il 5C18 RS (250x4.6 mm) kolon kullanilarak 25
dakikada [13]'den modifiye edilerek), organik asit
(malik, sitrik, ve askorbik asit) kompozisyonu (0.5
mL/dakika akis hizinda 15 dakika %100 mobil faz A, 5
dakika 0.54 mlL/dakika akis hizinda %82 A+ %18 B, 5
dakika 0.6 ml/dakika akis hizinda %100 B (toplam s(re:
25 dakika), Mobil faz olarak: mobil faz A; 2.5 pH'a
ayarlanmis sUlflrik asit ¢6zeltisi, mobil faz B; %100
metanol karisimi ile UV dedektérde 215 nm dalga
boyunda, 30°C sicaklikta, Wakosil Il 5C18 RS (250x4.6
mm) kolon kullanilarak 25 dakikada [14],’e gbre, seker
(glikoz, fruktoz, sakkaroz) kompozisyonu (0.9 mL/dakika
akis hizinda, Mobil faz olarak : %80 asetonitril + %20
deionize su karisimi ile Rl dedektérde 30°C sicaklikta,
SS Exsil Amino, SGE (250x4.6 mm ) kolon kullanilarak
20 dakikada [15]’e gbre gerceklestirilmigtir.

istatistiksel Analiz

Ticari olarak Uretilen regellere iligkin elde edilen
bulgularin istatistiksel olarak degerlendirmesinde SPSS
paket programi kullaniimis ve ¢oklu karsilastirmalarda
LSD testi (P<0.05) uygulanmigtir [16] .

BULGULAR ve TARTISMA

Recellere iligkin Fiziksel Ozellikler

Recel, Jble, Marmelat ve Tatlandirlmis Kestane Puresi
Tebligi’'ne [7] gbre ekstra geleneksel recellerde meyve
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oraninin en az %45, geleneksel recellerde en az %35
olmas! gerektigi ve 1000 g recel imalatinda kullanilan
pulp ve/veya plre miktarinin 350 g’dan az olmamasi
gerektigi belirtilmistir. Calismada incelenen (¢ farkh
meyve regelinin fiziksel 6zelliklerine iligkin bulgular Tablo
1’de verilmistir.

Tablonun incelenmesiyle gorilebilecedi gibi bes farkl
ticari firmaya ait visne regellerinde meyve oraninin
%30.68-43.67 arasinda, gilek recellerinde %37.10-63.52
arasinda, kayisi recellerinde ise %45.55-56.99 arasinda
degistigi  belirlenmistir. Meyve orani bakimindan,
incelenen bes firmaya ait kayisi regellerinin tamami,
cilek recellerinin ise tgu teblige uygun bulunurken, visne
receli orneklerinin tamami ve ¢ilek drneklerinin ise iki
tanesi teblige uygun bulunmamistir. Tosun [17] yaptigi
calismada visne regeli 6rneklerinde meyve oraninin
%10.0-62.22 arasinda degistigini ve sadece Ug¢ firmanin
recellerinde meyve oraninin standartta verilen degerden
¢ok dustk oldugunu; cilek regellerinde meyve
oranlarinin %16.26-61.76 arasinda degistigini ve 10
adet cilek 6rneginden dort 6érnek disinda hepsinin
meyve oraninin standartlarda verilen degerlerden
yiksek oldugunu; kayisi regeli 6rneklerinde meyve
oraninin %18.72-82.44 arasinda oldugunu ve firmalarin
%60’ 1nin meyve orani bakimindan standartlara uygun

oldugunu bildirmistir. Galismamizda incelenen visne,
cilek ve kayisi regellerinin meyve oranlarina iligkin elde
edilen bulgularin, Tosun’un [17] yaptigi ¢calismadan elde
edilen bulgularin  bir kismiyla benzerlik gosterdidi
gOrilmektedir.

Teblig’e gbre regellerde sap ve canak yaprakl meyve
miktari ile ham ve kusurlu meyve sayisi en ¢ok 2 adet/kg
olarak sinirlandinimigtir. Bulgulara gére sap ve ¢anak
yaprakli meyve orani bakimindan tim c¢ilek regeli
ornekleri Teblig’e uygun bulunurken, ham ve kusurlu
meyve miktari bakimindan ¢ firmaya ait ornekler
Teblig’'de éngérulen sinir degerler icerisinde yer alirken
iki firmaya ait 6rneklerin ise tebligde belirtilen Ust sinir
degerden daha fazla sayida kusurlu meyve igerdikleri
gOrilmektedir.

Teblige gore “Geleneksel ve ekstra geleneksel
regellerde islem hatalarindan kaynaklanan cekirdek, sap
ve yaprak gibi recelde istenmeyen yabanci madde
orani: Cekirdek igceren hammadde kullanildiginda
cekirdek veya cekirdek parcasi en fazla 1 adet/100 g
olmalidir.” seklinde belirtilmistir. Buna gére tim visne ve
kayisi recellerine ait érneklerin bu sinirlar arasinda yer
aldigi gérilmektedir.

Tablo 1. Bes firmaya ait 3 farkli meyve regelinin fiziksel 6zelliklerine iligkin degerler

Regel Doldurma  Meyve Renk (Hunter) Sapve Ganak  Cekirdek ve  Ham ve Kusurlu
Brnekleri Orani Orani Yaprakli Meglve Pargalan3 Meyve .
(%)* (%) L a b (adet/kg) (adet/kg) (adet/kg)

A Visne' 94.00° 43.67° 2117 24 1.0° - - -
Cilek 93.75° 63.52° 22.0° 4.4 28 - - 1
Kayisi 94.00° 4555° 271* 277 10.0° - - -

B  Visne 98.50° 33.36° 16.9° 1.8° 09° - - -
Cilek 98.50% 40.46° 182° 3.3° 29" 1 - 3
Kayis! 99.00° 51.46® 11.9° 3.4*® 11.3° - - -

C Visne 95.25° 30.68° 157¢ 51% 16° - - -
Cilek 96.00° 37.10°  144% 492 25 1 - 1
Kayisi 96.25° 4729 27.0° 2.8 1027 - - -

D Visne 99.25% 3245 18.7° 214 0.9° - 1 -
Cilek 99.75° 4274 19.1° 27°  3A° 1 - 3
Kayisi 98.50% 46.50° 232° 3.6° 11.12 - - -

E Visne 98.25% 4328° 15.1° 2.4° 15° - - -
Cilek 97.00™ 4418 208" 5.0° 4.1° - - 2
Kayis! 97.25> 56.99° 24.7° 3.8 105° - - -

T Tabloda verilen degerler her iki 6rnekleme ddnemine ait érneklerin ortalamalari olarak verilmistir. % Belirtilen analizler cilek
regellerine uygulanmistir. %: Belirtilen analiz visne ve kayisi regellerine uygulanmistir. *: Ayni stitunda ayni harfle gosterilen farkl
firmalarin ayni meyvesine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05)

Bes farkli ticari firmaya ait visne regellerinde doldurma
oranlarinin  %94.0-99.25 arasinda, cilek regellerinde
doldurma orani  %93.75-99.75 arasinda, kayisi
regellerinde ise %94-99 arasinda degistigi belirlenmistir.
Ug farkli meyve regelinin renk degerleri incelendiginde L
degerlerinin 11.9-27.1 arasinda; a degerlerinin 1.8-5.1
ve b degerlerinin  0.9-11.3 arasinda degistidi
gbrulmektedir (Tablo 1).

Recellere iligkin Kimyasal Ozellikler

Arastirmada bes degisik firmaya ait visne, gilek ve kayisi
recellerinde yapilan analizler sonucunda suda ¢6zintr
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kuru madde degerlerinin, sirasiyla visne recellerinde
%73.92-79.41; cilek regellerinde %71.55-74.75 ve kayisi
recellerinde %70.85-75.67 arasinda degistigi
belirlenmistir (Tablo 2). Regel tebliginde, geleneksel ve
ekstra geleneksel regellerde refraktometre ile tayin
edilen ¢6zlnebilir kuru madde miktar1 %68'den az
olmamasi gerektigi bildirilmistir. Arastirma bulgularina
gore incelenen regel Orneklerinin SCKM  miktari
acisindan 6rneklerin tamaminin tebligde yer alan en az
% 68 olmali kosulunu sagladigi gértimdstar. Tosun [17],
ticari recel Orneklerinde yaptidi c¢alismada regel
Orneklerinin suda ¢6zunlr kuru madde igeriginin ¢ilek
regelinde ortalama %75, gul regelinde %76.53, kayisida
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%75.8 ve vishede %73.91 bulundudunu bildirmistir.
Kaplan [18], cilek, gil, kayisi ve visne regelleri Uizerine
yaptidi bir arastirmada, suda ortalama ¢6ziniur kati
madde miktarinin sirasiyla %72, 74, 73 ve 73 oldugunu
bildirmigtir. Tosun [17] ve Kaplan’in [18] yapmis oldugu
calismalarda belirlenen degerlerle arastirmamizdaki
bulgularin benzerlik gdsterdigi gérilmektedir. Urlinlerin
SCKM degerleri arasinda gozlenen farklihgin isleme
teknolojisi  ve  kullanilan  meyvelerin  tlrlinden
kaynaklanabilecegi distnllmektedir.

Turk Gida Kodeksi regel, jole, marmelat ve kestane
piresi tebligi'ne [7] gbre geleneksel regel ve ekstra
geleneksel recelde pH araliginin 2.8-3.5 arasinda
olmasi gerektigi belirtiimistir. Recellerde kullanilan
pektinlerin iyi bir jel verebilmesi icin pH araliginin 2.8-3.5
arasinda olmasi gerekmektedir [3]. Galismada incelenen
recel drneklerinde yapilan pH élguimlerine iligkin bulgular
Tablo 2'de verilmistir. Tablonun incelenmesiyle de
gorulebilecedi gibi 1 adet kayisi regeli 6rnegi (pH=3.69)
disinda, tum regel érneklerinde dlgtlen pH degerlerinin
(3.10-3.47) Urlnlere ait tebliglerde éngbrilen pH sinirlar
(2.8-3.5) igerisinde oldugu belirlenmistir. Saglam’in [19],
yaptidi bir galismada agik kazanda pisirme ile Uretilen
dut, kiraz ve gildburu regeli pH’larinin 2.98-3.22
arasinda oldugu belirtilmigtir. Zor [20], yaptig bir
calismada ayva regeli 6érneklerinin pH’sini 3.36 olarak
belirlemigtir. Kaplan (2006), cilek, gul, kayisi ve visne
recelleri Uzerine yaptigi bir arastirmada pH degerlerini
sirasiyla 3.28, 3.08, 3.44 ve 3.30 olarak belirlemisgtir.
Turkiye’de Uretilen regeller Uzerinde yapilan bir diger
calismada 6 adet visne, 5 adet cilek, 4 adet kayisi ve 4
adet gll regeli incelenmistir. Yapilan analizlerde
orneklerdeki pH degerleri vigsnede 3.07-3.20, cilekte
3.07-3.20, kayisida 3.47-3.93 ve gilde 3.09-3.75
Olcilmustir [4]. Arastirmamizda incelenen regel
orneklerinde olgilen pH_ degerlerinin, Saglam [19],
Kaplan [18], Zor [20] ve Ustiin ve Tosun’un [4] yaptigi
calismalarda elde edilen bulgularla benzerlik gésterdigi
gbrulmektedir.

Calismada analiz edilen bes farkl ticari firmaya ait
recellerde titrasyon asitligi degerlerinin vigsnede 0.58-
0.97 ¢/100q, cilekte 0.34-0.57 g/100g, kayisida ise 0.42-
0.91 ¢/100g arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 2).
Recelin gesidine gbre degisen toplam asitlik miktarinin,
visne regellerinde daha ytksek, gll yapradi regellerinde
ise daha dislk oldugu belirtiimektedir [4]. Kaplan [18]
cilek, gil, kayisi ve vigne recelleri Gzerine yaptigr bir
arastirmada; titrasyon asitligi degerlerini sirasiyla %0.48;
0.26; 0.53 ve 0.71 oldugunu belirlemistir. Tosun [17],
calismasinda titrasyon asitligi degerlerinin cilekte %0.18-
0.66, gillde 9%0.12-0.36, kayisida %0.12-0.79 ve
visnede 9%0.28-1.64 arasinda oldugunu bildirmistir.
Caligmamizda incelenen regel gesitlerine ait titrasyon
asitligi degerlerinin, Tosun [17] Ustin ve Tosun [4] ve
Kaplan'in [18], arastirmalari sonucu elde ettikleri
bulgularla da benzerlik gdsterdigi gérilmektedir.
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Tabloda verilen degerler her iki 6rnekleme

* Ayni satirda ayni harfle gdsterilen farkh firmalarin ayni meyvesine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak cnemli degildir (p=0.05). "

dénemine ait dmeklerin ortalamalari olarak veriimistir.



C. Kaya, A. Kivrak, Y. Esin Akademik Gida 10(4) (2012) 31-36

Recel érneklerinde yapilan kil analizine iligkin bulgular
Tablo 2'de verilmigtir. Yapilan analizler sonucunda
meyve oraniyla yakindan ilgili olan kil miktari sirasiyla
visne regellerinde %0.206-0.360, cilek recellerinde %
0.111-0.272 ve kayisi recellerinde de 9%0.303-0.564
arasinda belirlenmigstir. Tosun [17], regel érneklerine ait
ortalama kil degerlerini; gilekte %0.23, gllde %0.14,
kayisida %0.29 ve vigsnede %0.27 olarak bildirmistir.
Ustlin ve Tosun [4], 6 adet visne, 5 adet ¢ilek, 4 adet
kayisi ve 4 adet gll olmak Uzere toplam 19 adet recel
6rneginin bilesimini inceledigi ¢alismada, visne, gilek,
kayisi ve gul regellerinde ortalama kil miktarinin
sirasiyla; 9%0.26; 0.20; 0.34 ve 0.08 oldugunu
belirtmigtir. Kaplan [18,] c¢ilek, guUl, kayisi ve visne
recelleri Uzerine yapmis oldugu bir arastirmada, kil
oranini sirastyla %0.18, 0.03, 0.20 ve 0.21 olarak
belirlemisgtir. Arastirmamizda belirlenen regel
Orneklerinin kil igeriklerine iliskin bulgularin Tosun [17]
Ustlin ve Tosun [4] ve Kaplanin [18] bulgulariyla da
benzerlik gdsterdigi gorilmektedir.

5 farkl ticari firmaya ait visne regellerinde toplam fenolik
madde miktarinin  1176.3-2100.5 mg/kg, cilek
recellerinde 1168.6-1919.5 mg/kg, kayisi regellerinde
ise 510.98-682.05 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir
(Tablo 2). Tokbas [21] karadut meyvesinin (Morus nigra
L.) regel ile marmelata islenmesi ve Urinlerin
antioksidan dzelliklerinin belirlenmesi isimli ¢alismasinda
%0.5 pektin ile Uretilen regellerde toplam fenolik madde
miktarinin  1881.01-1495.92 ug GAE/g, %1 pektin
katilanlarda ise 1466.30-1966.92 ug GAE/g arasinda
degistigini  bildirmigtir. Saglam [19]'n yaptig bir
calismada, vakum teknigi ile Uretilen kiraz recellerindeki
fenolik madde miktarlari %0.25-11.41 arasinda azalma
gbsterirken, aglk kazanda pisirme teknigi ile Uretilen
recellerde ise bu azalma %1.33-16.64 oraninda
gerceklesmistir. Agik kazanda pigirme teknigdi ile Uretilen
recellerde toplam fenolik maddedeki azalma oranlarinin
vakum teknigi ile Uretilmis regellere gére daha fazla
oldugu belirtiimektedir.

Regel drneklerinin HMF analizine iliskin bulgular Tablo
2'de  verilmigtir.  Tablonun incelenmesiyle de
gbrulebilecegi gibi HMF degerlerinin visne regellerinde
17.52-45.64 mg/kg, cilek recellerinde 6.34-40.64 mg/kg
ve kayisi recellerinde 13.77-72.29 mg/kg arasinda
degistigi  belirlenmistir. Rada-Mendoza [13], yaptiklar
calismada, regellerde ve meyve bazli bebek
mamalarinda depolama sirasinda hidroksimetilfurfural
olusumunu incelemiglerdir. HMF konsantrasyonunun
depolama siresine ve sicakliga bagl olarak arttigini
bildirmiglerdir. Ustiin ve Tosun [4], yaptiklar ¢alismada
recel 6rneklerinde ortalama HMF miktarinin ¢ilek, gul,
kayisi ve vigne recellerinde sirasiyla 64.02; 23.83; 91.36
ve 101.32 oldugunu bildirmislerdir. Eksi ve Velioglu [22]
ticari recel Orneklerinde vyaptiklari c¢alismada HMF
miktarinin ¢ilek regelinde 43.2-211.8, gul regelinde 6.2-
121.6, kayisi regelinde 47.4-147.9, visne regelinde 31.9-
307.0 mg/kg arasinda bulundugunu bildirmislerdir.

Mendoza ve ark. [23], 38 adet farkli recel ve 18 adet
meyve icerikli bebek gidasi olmak Uzere 56 ticari
6rnekte HMF miktarini analiz etmislerdir. Es degerli kuru
madde ve pH’ ya sahip olan regellerde, pH’ ya ve kuru
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maddeye bakilmaksizin HMF degerini ¢ok az miktardan
71.7 mg/kg’a kadar (ortalama 13.5 mg/kg) bulmuslardir.
Mendoza ve ark [24], hidroksimetilfurfural (HMF) ve
furozinin (Fu) kombinasyonunun givenilirliligini kalite
belirteci olarak degerlendirmek amaciyla, t¢ grup regelin
(biri ticari ve ikisi laboratuarda hazirlanmig) ve meyve
bazli bebek gidalarinin 12 ay boyunca 20 ve 35°C’de
saklanmas! sirasinda es zamanli HMF olusumunu
arastirmislardir. HMF’nin Uretim sirasindaki 1sitmanin
siddetinin  ve/veya uzun sureli saklama suresince
yetersiz  sicakhgin  iyi  bir  beliteci  oldugunu
bildirmislerdir. Farkh arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda 6rneklerdeki HMF miktarinin oldukga genis
araliklarda degisiklik gdstermesinin; Grin regetesi,
uygulanan recel Uretim teknigi ve Uretim sonrasindaki
sogutma ve depolama agamalarindaki uygulamalarin
farkliligindan kaynaklanabilecegi diistiniimektedir.

Calismada analiz edilen bes farkli ticari firmaya ait regel
Orneginin malik asit miktarinin 0.06-1.55 g/100g, sitrik
asit miktarinin  0.19-1.43 @/100g ve askorbik asit
miktarinin ~ 1.60-4.77 mg/100g arasinda oldugu
belirlenmistir (Tablo 2). HPLC teknigiyle yapilan seker
kompozisyonu analizlerine iligkin bulgular Tablo 2’de
verilmigtir. Tablonun incelenmesiyle de gérillebilecegi
gibi bes farkl ticari firmaya ait regel érneklerinde fruktoz
miktarinin 1.5-25.2 g/100g arasinda, glukoz miktarinin
12.1-31.5 g/100g arasinda, sakkaroz miktarinin da 6.8-

29.5 g/100g arasinda degistigi belirlenmisgtir.
SONUC

Bu calismada Ulkemizde ticari olarak Uretilen Ug farkli

meyve tOrinden (retilmis regellerin, bazi fiziksel
Ozellikleri ile  kimyasal bilesimleri  incelenmigtir.
Calismada incelenen regel ornekleri Tokat ilindeki

supermarketlerden temin edilmistir. Bes markaya ait U¢
farkli meyve (visne, cilek ve kayisi) regeli érnegi ik farkl
tarinte Uretilmis olup, bunlardan (¢ tanesi ekstra
geleneksel, iki tanesi geleneksel recel olarak satisa
sunulmus &rneklerdir. Yapilan analizlerden elde edilen
veriler 1s1ginda asagidaki sonuglara varlmistir:

e Meyve orani bakimindan, incelenen kayisi
recellerinin tamami, ¢ilek regellerinin ise UgU teblige
uygun bulunurken, visne regeli érneklerinin tamami
ve cilek oOrneklerinin ise iki tanesi teblige uygun
bulunmamistir.Bulgulara gére sap ve ¢anak yaprakli
meyve orani bakimindan cilek receli 6rneklerinin
timd, ham ve kusurlu meyve miktar bakimindan ise
incelenen (¢ cilek regeli 6rnegi teblige uygun
bulunurken, iki ¢ilek recgeli érneginin teblige uygun
olmadigi belirlenmistir.

e Visne regellerinde doldurma oranlarinin  %94.0-
99.25 arasinda, cilek recellerinde %93.75-99.75
arasinda, kayisi regellerinde ise %94.00-99.00
arasinda degistigi belirlenmisgtir.

e Tim recgel orneklerinde SCKM degerinin, visne
recellerinde  9%73.92-79.41, c¢ilek regellerinde
%71.55-74.75 ve kayisi regellerinde %70.85-75.67
arasinda degistigi gérilmUstir. Bulgulara gére tim
orneklerin  SCKM degerleri bakimindan regel
tebligine uygun oldugu belirlenmistir.
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e Recel drneklerindeki pH degerlerinin vigne, cilek ve
kayisi recellerinde sirasiyla; 3.11-3.35; 3.29-3.47 ve
3.10-3.69 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bir
kayisi recgeli 6rnegi diginda incelenen tum recel
Orneklerinde pH degerinin tebligde éngérilen sinir
degerlerin (pH 2.8-3.5) icerisinde yer aldigi
gOrilmektedir.

e Titrasyon asitligi miktarinin; vigne, cilek ve kayisi
regellerinde sirasiyla 0.58-0.97, 0.34- 0.57 ve 0.42-
0.91 ¢/100g oldugu belirlenmistir.

e Meyve oraniyla yakindan ilgili olan kil miktarinin
visne, cilek ve kayisi regellerinde sirasiyla; %0.20-
0.36, %0.11-0.27 ve %0.30-0.56, arasinda oldugu
belirlenmisgtir.

e Visne regellerinde toplam fenolik madde miktarinin
1176.3-2100.5 mg/kg, cilek recellerinde 1168.6-
1919.5 mg/kg, kayisi regellerinde ise 510.98-682.05
mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir

e Uriinlere uygulanan isil islem ve siiresinin siddetinin
bir gbstergesi olan HMF miktarinin  visne
recellerinde 17.52-45.64mg/kg, cilek regellerinde
6.34-40.64 mg/kg ve kayisi regellerinde 13.77-72.29
mg/kg arasinda degistigi belirlenmisgtir.

e Elde edilen bulgular 1s1§inda, ticari regel
Orneklerinin bir kisminin bazi 6zellikler bakimindan
teblige uygun oldugu goérilirken; bir kisminin da
teblige uygun olmadigi belirlenmistir.
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OZET

Bu calisma, Gniversite 6grencilerinin sit ve fermente sit Grinleri tlketimi aligkanliklarini belirlemek amaciyla
planlanmigtir. Calisma, Mart-Mayis 2012 tarihleri arasinda Konya Selguk Universitesi Alaaddin Keykubat
Kampusi’nde bulunan fakiiltelerde 6drenim gdren Gniversite drencileri (izerinde yuritilmastir. Ogrencilerin
belirlenmesinde basit tesadifi 6rnekleme ydntemi kullaniimis olup, ¢alismaya goénulli 311 égrenci katilmistir. Anket
formu, dgrencilere iliskin genel bilgiler (yas, cinsiyet, sinif, anne ve babanin egitim durumu, ailedeki birey sayisi vb.)
ile sit ve fermente sit Grinlerini tiketim aliskanliklari ve bu Urlinler hakkindaki bilgilerini tespit etmek amaciyla gesitli
sorulari icermektedir. Veriler, cinsiyet degiskeni dikkate alinarak degerlendirilmistir. Erkek ve kiz 6grencilerin cogu
(siraslyla %72.2 ve 75.0) st icmeyi sevmektedir. St dizenli olarak tiketenlerin orani erkek 6grencilerde %21.3, kiz
dgrencilerde %21.6’dir. Ogrencilerin yaridan fazlasinin siitiin (%52.1) kalsiyum kaynagi ve kemik-dis gelisimi igin
gerekli oldugunu séyledikleri gdriimistiir. En fazla bilinen fermente st Griind yodurttur (%35.0). Ogrencilerin siit ve
fermente sit Grlinlerinden gesitli besinleri her giin tiketme durumuna gére aldiklar ylizde tliketim puanlari; beyaz
peynirde 88.55, yogurtta 74.41, ayranda 69.65 olarak bulunmustur. Ogrencilerin hig tiketmiyorum yanitini verdigi sit
ve fermente sit Urlnleri arasinda kefir (%76.8) ilk sirada yer almakta olup, probiyotikli sit ve Grtnleri (%67.8), meyveli
yogdurt (%47.6) ve 6zel peynirler (%42.1) bunu izlemektedir. Ginimizde dinyanin birgok yerinde fermente sut
Urtinleri deg@erli besin kaynaklari olarak tlketilmekte ve bu Grlinler ayrica sagliga yararl etkileri olan gidalar olarak
kabul edilmelerine ragmen, kiz &gdrencilerin %31.2'si, erkek &grencilerin de %19.2'si fermente sit Urlnlerini
bilmektedir (p<0.05). Saghga yararl etkileri nedeniyle, bebek ve ¢ocuklarda dahil olmak izere herkese dnerilebilecek
olan fermente st Urtnlerinin dnemi vurgulanmali ve halk bu konuda bilinglendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Fermente st Grlinleri, Stt, Universite Ogrencileri, Tuketim sikligi, Probiyotik st Grlnleri

Milk and Fermented Milk Consuming Habits of Selguk University Students
ABSTRACT

This study was planned with the aim of determining milk and fermented milk products consumption habits of the
university students. The study was carried out on university students who were attending in faculties located at
Alaaddin Keykubat Campus of Konya Selcuk University in March-May 2012. Simple random sampling was applied in
determining the students and 311 volunteer students participated in the study. The applied questionnaire included
general information questions (age, gender, class, education of parents, number of family members, etc.) and various
questions about the habits of milk and fermented milk products consumption and their knowledge about these
products. Most of the male and female students (respectively 72.2 and 75.0%) liked drinking milk. Rate of the
students who consume milk regularly was 21.3% for males and 21.6% for females. It was seen that more than half of
the students (52.1%) said that milk was a source of calcium, and it was necessary for bone-teeth development. The
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most known fermented milk product was yogurt (35.0%). Percentage point of consumption which students assigned
according to the consumption of foods manufactured from milk and fermented milk products everyday were found as
88.55 for white cheese, 74.41 for yoghurt, 69.65 for drink made of yoghurt and water. Kefir (76.8%) was located on
the top among the milk and fermented milk products which student said they never consumed, and milk and their
products with probiotics (67.8%), fruit yoghurt (47.6%), and specific cheeses (42.1%) followed kefir. Fermented milk
products are widely consumed as a source of valuable constituents in much of the world, and these products are
accepted by the public as healthy foods. 31.2% of male students and 19.2% of the female students knew fermented
milk products (p<0.05). Fermented milk products, which can be recommended to everyone including babies and
children because of their healthful effects, should be more emphasized in advertisements, and the public awareness
on the beneficial effects of these products should be raised.

Key Words: Fermented milk products, Milk, University students, Consumption frequency, Probiotic milk products

GiRi$

Diinya nidfusunun her gegen giin artis gdstermesi,
insanlarin beslenmesinde yer alan dogal kaynaklarin
daha verimli kullaniimasini zorunlu hale getirmektedir.
Ulkelerin ulusal gelirleri ya da yasam duzeyleri
yUkseldikge, bitkisel gidalar yerini daha kaliteli ve protein
yoninden zengin olan hayvansal kaynakli gidalara
birakmaktadir. Saglikli beslenme igin vicut agirhginin
her kilogramina gunlik 1 g protein tiketimi énerilmekte
ve bu oranin %40'nin  hayvansal kaynaklardan
karsilanmasi gerektigi belirtiimektedir. Hayvansal gidalar
icerisinde besin degeri bakimindan énemli bir yeri olan
sut [1], yeterli ve dengeli beslenme icin gerekli olan
hayvansal kaynakli protein, yag, laktoz ile vitamin ve
mineral maddeleri tam ve yeterli oranda igcermektedir.
Sit, beslenme degerinin yUksekligi yaninda, vicut
fonksiyonlarini diizenleyen, gelismesini saglayan, kemik
ve dis olusumunda &énemli roli olan temel bir gida
maddesidir [2]. Ayrica sUtteki kalsiyum, damar
ceperlerinde bulunan hucreleri tahrip edip zararh
maddeleri etkisiz hale getirerek yiksek tansiyondan
korunmada da 6énemli bir yere sahiptir. Beyine enerji
vermesi, mikrobik enfeksiyonlara karsi etkili olmasi,
sindirimi diizene sokmasi da diger faydalari arasindadir
[3].

St Urdnleri icinde fermente sit mamdillerinin ayri bir yeri
ve 6nemi vardir. Bu deger; hem sitln bilesimini tam
olarak ve ¢ogu kez daha yogun igermelerinden hem de
fermantasyona dayali arinler olduklari icin
sindirimlerinin  site gbére daha kolay olmasindan
kaynaklanmaktadir [4]. Fermente sUt OrUnleri, 1s1l islem
gdrmis sitln laktik asit bakterileri tarafindan fermente
edilmesi sonucu elde edilen, bilesim ve duyusal nitelikler
yoninden karakteristik 6zelliklere sahip gidalardir [5].
Uluslararasi Sitcllik Federasyonu’'nun (IDF) yaptigi
tanima gére, fermente st Urlnleri “tam yadl, yanm
yagh, az yagl, yadsiz sut, konsantre sit, sit tozuyla
kuru maddesi artinimig sit, homojenize ya da
homojenize edilmemis, pastérize ya da sterilizasyon
isleminden sonra sogutulup 6zel laktik asit bakterilerini
iceren starter kdltUrleriyle tek baslarina ya da karisimlari
kullanilarak fermente edilmis, igerisinde tiketimden
Once canli laktik asit bakterileri iceren bir Grin” olarak
tanimlanmaktadir [1].

GUnimizde dinyanin birgok yerinde fermente siit
aranleri degerli besin kaynaklari olarak
tUketilmektedirler. Bu Urinler ayrica saghda vyararl
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etkileri olan gidalar olarak kabul edilmektedirler. Bugline
kadar bu Urunlerin besinsel ve fizyolojik fonksiyonlari
acisindan sagdlik Uzerine etkileri pek c¢ok calismada
Ozetlenmistir  [6]. Beslenme fizyolojisi  agisindan,
hayvansal protein kaynag olarak dnemli fonksiyonlara
sahip olan fermente st UrGnleri, karbonhidrat, yag ve
proteini dengeli oranda ve kemik yapisi i¢in gerekli olan
kalsiyumu ylUksek miktarda icermekte olup, distk
kalorisi, ferahlatici 6zellikleri, Ustin besin degeri ve de
her cesit sltten yapilabilmesi nedeniyle hazir gida
olarak her zaman ve her yerde tiiketime uygun olan
6nemli bir besin grubunu olusturmaktadir [1]. Bir gidanin
besin degeri, icerdigi besin maddelerinin yeterli ve
sindirilebilir  olabilirligine  baghdir. Fermente  sit
Urlinlerindeki besin maddeleri starter kiltirler tarafindan
bir 6n-fermantasyona ugratildiklari i¢in bunlarin besleyici
degeri daha yuksek, sindirimleri stte gore daha kolaydir.
Protein ve yagin kismen parcalanmasi sindirilebilirligi
arttirmaktadir [6].

Bu calisma, insan beslenmesindeki sit ve fermente sit
UrGnlerinin  6nemi disUndlerek, bu Granlerin Selguk
Universitesi  6grencilerinin cinsiyet durumlarn da gdz
6nlinde bulundurularak  tiketim aligkanliklarini
belirlemek amaciyla yapilimistir.

MATERYAL ve METOT

Universite 8grencilerinin siit ve fermente siit drdnleri
tiketimi aliskanliklarini belirlemek amaciyla yapilan bu
arastirmanin  evrenini, Konya Selguk Universitesi
Alaaddin Keykubat Kampusu'nda bulunan fakdiltelerde
6grenim  gdren lisans Ggrencileri  olusturmaktadir.
Ogrencilerin belirlenmesinde basit tesadifi érnekleme
yéntemi kullanilmis olup, ¢alismaya génulla 311 égrenci
katilmistir. Arastirma verileri anket formu kullanilarak,
Nisan 2012 ve Mayis 2012 tarihleri arasinda
toplanmistir. Anket formu olusturulmadan énce konu ile
ilgili literatlr (tez, makale, bildiri, bilimsel arastirma ve
benzerleri) incelenmis ve anket formu konu ile ilgili
kaynaklardan ve daha &énce yapilmis arastirmalardan
yararlanilarak hazirlanmistir  [7-14].  Anket formu
6grencilerin  ve ailelerinin  tanitict  bilgileri, sit ve
fermente st Grlnleri tlketim sikliklar ve aligskanliklar
ile bu Urlnler hakkindaki bilgilerini iceren cesitli
sorulardan olusmaktadir. Arastirma verileri anket formu
ile yiz ylze go6rigme teknigi kullanilarak toplanmistir.
Onceden hazirlanmig anket formlari  &grencilerin
fakiltelerinde ve kantinlerinde kendilerine verilmis ve
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gerekli 6n agiklama yapildiktan sonra 6zgUr iradeleri ile
bu formlari édrencilerin doldurmalari istenmistir.

Besin tiketim sikliginin degerlendiriimesinde,
T=5T1+4T2+3T3+2T4+1T5 formilinden yararlanilarak,
puanlama sistemi kullanilmigtir [15]. Puanlamada her
giin tiketilen yiyecegin frekansi 5, glinasir tlketilenlerin
4, haftada bir tiketilenlerin 3, 15 giinde bir tiketilenlerin
2, ayda bir tiketilenlerin 1 ile carpilarak, toplanmis ve
her bir yiyecek igin toplam puanlar bulunmustur. Tlketim
sikliklari bakimindan yiyecekleri birbirleriyle
kiyaslayabilmek amaciyla, her bir besin igin saptanan
toplam puan ile bu besinin her gin tlketilmesi
durumunda alacagr en ylksek toplam puan arasinda
ylzde orantt kurularak hesaplanmistir.  Verilerin
istatistiksel ~ degerlendiriimesi, Windows ortaminda
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 13.0

paket programi kullanilarak yapilmigtir. Arastirma
sonucunda  elde  edilen verilerin istatistiksel
degerlendiriimesinde, ortalama, standart sapma

()?iS)?) ve ylzde (%) degerleri gosteren tablolar
hazirlanmis ve ki-kare (5°) dnemlilik testi kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu bélimde, dgrenciler hakkinda “genel bilgiler” bashg
altinda 6grenciler ve ailelerin tanitict bilgileri ile
Ogrencilerin st ve fermente sit Urln tiketme
durumlarina yénelik sonuclar yer almaktadir.

Ogrenciler ve Ailelerine iligkin Genel Bilgiler

Universitede 83renim gdren ddrencilerin siit ve fermente
sut UrOnleri tlketim aligkanlklarini  saptamak igin
yUrQttlen bu calismaya katilan égrencilerin %51.4°0 kiz,
%48.6'si  ise erkektir. Aragstirma  kapsamindaki
Ogrencilerin yariya yakini (%41.2) 20-21 yas grubu
arasinda olup bunu %28.9 orani ile 22-23, %16.1 orani
ile 24 ve Uzeri, %13.8 orani ile de 18-19 yas gruplar
arasinda olanlar izlemektedir. Ogrencilerin %29.6’sI
Gglincl, %25.7'si dordlncl, %24.8'i ikinci ve %19.9'u
birinci sinifta okumaktadir. Ogrencilerin  ailesindeki
ortalama birey sayisi 5.12+1.59 kisi olup, en fazla
(%33.8) 5 kisiden olusmaktadir. Ogrencilerin anne ve
babalarinin en ylksek oranlarda (sirasiyla %73.3,
%44.7) ilkogretim  mezunu oldugu belirlenmigtir.
Ogrencilerin annelerinin en yiksek oranda (%86.5) ev
hanimi oldugu gorulirken, babalarinin serbest meslek
sahibi oldugu (%29.9) belirlenmistir (Tablo 1).

Ogrencilerin Siit ve Fermente Siit Uriinleri Tiiketim
Aliskanhklan

Tablo 2'den de gérildigu gibi, erkek ve kiz égrencilerin
¢ogu (sirasiyla %72.2, %75.0) sut igmeyi sevmektedir.
Ayar ve Demirulus [7], yaptiklar ¢alismalarinda, erkek
Ogrencilerin %87.6’sinin, kiz 6grencilerin ise %79.2’sinin
st igmeyi sevdikleri belirlenmis olup, ¢alisma sonucuna
yakin degerdedir. Durmaz ve arkadaglarinin [8],
yiksekokul  &grencilerinin  icme  sutd  tlketim
aligskanliklarina ybnelik  yaptiklan arastirmada,
Ogrencilerin  %77.4'0n0n st igmeyi sevdigi fakat
%94.9'unun dlzenli olarak sit tlketmedidi ortaya
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cikmistir. Bu calismada da, 6égrencilerin %73.6’s1 sit
icmeyi sevmekte olup, bu deger anilan c¢alisma
sonucuyla yakindir. Tarak¢l ve arkadaglarinin [9],
yaptiklar calismada, 6gdrencilere ydneltilen “sit icmeyi
sever misiniz?” seklindeki soruya, kiz 6grencilerin
cevabl %73.02 oraninda, erkek 6drencilerin cevabi ise
%81.65 oraninda evet oldugu gordlmdstir. Ayni
calismada, Universite 6gdrencilerinin %78.96’sinin st
icmeyi sevmesine ragmen yeterli sit tlketmedigi
belirlenmistir. Cetinkaya [12], Universite &6grencileri
Uzerinde yaptigl ¢alismasinda, 6grencilerin %33.0’inin
icme sutin0 tikettigini, %67.0'inin ise tluketmedigini
belirtmistir. Bu ¢calismada ise, sit tlketim orani (%85.5)
anilan calismalardan daha yilksek olup, bu durum
sevindiricidir. Qimsek ve Acikgéz [14], yaptiklan
calismada, 6grencilerden st igmeyi sevenlerin orani
%69.7, sutl duzenli olarak tlketenlerin orani ise %34.2
olarak belirlenmigtir. Bu c¢alismada, st dizenli olarak
tiketenlerin orani erkek &grencilerde %21.3, kiz
o6grencilerde  %21.6, toplamda da 9%21.4 olarak
bulunmus olup, dizenli sit tiketenlerin orani Simsek ve
Acikgdz’liin [13], calismasina gbre biraz daha disuktir.
Yapilan bagka bir calismada, dizenli sit tiketen
6grencilerin  orant  %16.14, dlzensiz sut tlketen
Ogrencilerin orani ise %83.86 olarak bulunmustur [9].
Universitede 6grenim géren 6gdrenciler Gzerinde yapilan
benzer bir calismada, égrencilerin %71.33’Unin dizenli
olarak sut tiketmedikleri, %28.67°sinin dlzenli olarak
sht tlkettikleri gorllmis olup [16], ¢alisma sonucuyla
benzerdir. Ogrencilere “siiti neden sevmedikleri”
soruldugunda, Ogrencilerin yariya yakininin (%47.6)
tadindan, %36.6’si da kokusundan hoslanmadiklarini
belirtmiglerdir (Tablo 2). Tarak¢l ve arkadaslarinin [9]
yaptiklari ¢alismada, égrencilerin kokusundan dolay sit
icmek istemeyenlerin orani %23.60, tadindan dolayi
tercih etmeyenlerin orani %33.71, alerjik rahatsizlidi
olanlarin orani %13.48 ve diger nedenlerden dolay sitl
sevmeyenlerin orani ise %29.21 olarak bulunmustur.
Yapilan benzer bir arastirmada da, 6grencilerin s(tl
sevmeme nedenleri arasinda sitlin tadi (%38.6) ve
kokusu (%37.6) ilk siralarda yer almakta olup alerji ve
benzeri nedenlerden dolay! icmek istemeyenlerin orani
ise %10.1’dir. SUtl sevmeme nedenleri ile cinsiyetler
arasinda anlamh bir farkhlik vardir (p<0.05). Ozellikle
kiz 6grenciler arasinda sitiin kokusunu (%41.9) ve
tadini (%41.4) sevmeyenlerin orani daha fazladir [13].

Tablo 2’den de gorildigu gibi, sttt seven égrenciler sit
sevme nedeni olarak, besleyici olmasi (%38.9), tadinin
hosuna gitmesi (%26.6), kalsiyum ihtiyacini karsilamasi
(%18.8), aliskanh@ olmasi (%10.5) ve saglik problemleri
(%5.2) seklinde cevap vermiglerdir. Simsek ve Acikg6z
[13], calismalarinda, &gdrencilerin %59.7’sinin besleyici
6zelliginin - oldugu, %25.3'0nin tadini  sevdidi, %
7.3'0n0n aligskanhk kazandidi, %0.6’sinin st fiyatini
ucuz bulmasi sebebiyle sitl tlkettiklerini ifade
ettikleri  belirlenmistir. Tarakgl ve arkadaslar [9],
calismalarinda, dgrencilerin %60.16’sinin sutl besleyici
olmasindan dolayl, %6.78inin aliskanliktan dolayi,
%4.07’sinin rahatsizlik nedeni ile ve %22.76'sinin da
Oylesine tukettiklerini belirtmislerdir.
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Tablo 1. Ankete katilan 8grenciler hakkinda genel bilgiler

Erkek (n=151) Kiz (n=160) Toplam (n=311)
Sayi % Sayi % Sayi %
Yas
18-19 16 10.6 27 16.9 43 13.8
20-21 54 35.8 74 46.2 128 41.2
22-23 44 29.1 46 28.8 90 28.9
24 ve (zeri 37 24.5 13 8.1 50 16.1
Ortalama ( X = S;? ) 22.02+2.38 21.254£2.09 21.62+2.26
Sinif
1 31 20.5 31 19.4 62 19.9
2 28 18.5 49 30.6 77 24.8
3 45 29.8 47 29.4 92 29.6
4 47 31.2 33 20.6 80 25.7
Birey Sayisi
2 1 0.7 2 1.2 3 1.0
3 11 7.3 18 11.2 29 9.3
4 42 27.8 37 23.1 79 25.4
5 43 28.5 62 38.9 105 33.8
6 ve Ustl 54 35.7 41 25.6 95 30.5
Ortalama ( X = S)? ) 5.23+1.63 5.01£1.54 5.12+1.59
Anne Egitim
Okuryazar degil 7 4.6 8 5.0 15 4.8
iIkdgretim 105 69.6 123 76.9 228 73.3
Lise 26 17.2 18 11.2 44 14.2
Lisans ve Usti 13 8.6 11 6.9 24 7.7
Baba Egitim
Okur yazar degil 2 1.3 1 0.6 3 1.0
iIkdgretim 67 44 .4 72 45.0 139 44.7
Lise 43 28.5 52 32.5 95 30.5
Lisans ve Usti 39 25.8 35 21.9 74 23.8
Anne meslek
Ev hanimi 126 83.4 143 89.4 269 86.5
Memur 7 4.6 6 3.8 13 4.2
Serbest meslek 6 4.0 8 5.0 14 4.5
Emekli 12 8.0 3 1.8 15 4.8
Baba meslek
issiz 1 0.7 1 0.6 2 0.6
isci 27 17.9 26 16.2 53 17.0
Memur 36 23.8 37 23.2 73 23.6
Serbest meslek 45 29.8 48 30.0 93 29.9
Emekli 42 27.8 48 30.0 90 28.9

Ogrencilerin her giin st tiketim miktari %20.5'tir (Tablo
2). Kiz ve erkek o6grencilerin sit tiketim miktarlan
arasindaki  farklilk istatistiksel olarak  6&nemlidir
(p=0.024). Nitekim 15 ginde bir sit tiketen kiz
Ogrencilerin orani %25.9 iken, erkek 6gdrencilerde bu
oran %19.7'dir. Cetinkaya [12], yaptigi c¢alismasinda,
o6grencilere  yobneltilen  glnlitk ne  kadar  sit
tiketiyorsunuz? seklindeki soruya 6grencilerin %25’ bir
bardak, %5’ iki bardak, %3’'U 3 bardak ve %67’sinin de
hic sut tlketmedigi ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla
6grencilerin %33'Gndn her glin siit ictidi belirlenmig olup,
calisma degerinden biraz daha yuksektir. Ogrencilerin
%28.9'u yatmadan 6nce, %25.9'u sabah, %20.3’0 6gin
aralarinda, %19.5i aksam ve %5.3'0 de 0&glenleri
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tukettiklerini  sdylemislerdir. Uzundz ve Gilsen [16],
yaptiklar ¢alismada, égrencilerin % 27’si sitl sabah, %
1.67’si 6dlen, % 53.67’si aksam, % 17.66’s1 da her
zaman tukettiklerini ifade etmislerdir. Yapilan benzer bir
calismada, Ogrencilerin %40.1'i sltl yatmadan &nce
tikettigi ve bunu aksam (% 25.3) ve 6gin arasinda
(%17.7) sit tlketiminin takip ettigi gérilmektedir. Std
sabah kahvaltisinda tlketenlerin orani ise, sadece %
14.5 olmustur. Kiz égrencilerin 63in arasinda (%21.0)
sut tiketimleri erkek o6gdrencilere (%12.9) gbre daha
fazladir [14]. Calismada 06gin aralarinda st tiketen
erkek ve kiz 6gdrencilerin orani sirasiyla %21.3, %19.4
olup, aragtirma sonucuyla paraleldir.
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Tablo 2. Ogrencilerin siit tilketim aliskanliklarina gére dagilimlar

Erkek (n=151)

Kiz (n=160) Toplam (n=311)

Sayi % Sayi % Sayi %
Sit igmeyi sevme durumu
Sever 109 72.2 120 75.0 229 73.6
Sevmez 42 27.8 40 25.0 82 26.4
istatistik x%=0.317 sd=1 p=0.573
Cevabi “sevmez” ise nedeni Erkek (n=42) Kiz (n=40) Toplam (n=82)
Sayi % Sayr  Say % Sayi
Kokusu hosuna gitmedigi icin 13 31.0 17 42.5 30 36.6
Tadi hosuna gitmedigi icin 23 54.8 16 40.0 39 47.6
Alerji nedeniyle 1 2.4 3 7.5 4 4.9
Sindirim sistemi sorunlari 5 11.6 4 10.0 9 11.0
Cevabi “sever” ise nedeni Erkek (n=109) Kiz (n=120) Toplam (n=229)
Sayi % Sayr  Say % Sayi
Tadi hosuna gittigi igin 28 25.7 33 27.5 61 26.6
Besleyici olmasi 42 38.5 47 39.2 89 38.9
Aligskanhgr oldugu igin 12 11.0 12 10.0 24 10.5
Saglik problemi nedeniyle 8 7.3 4 3.3 12 5.2
Kalsiyum ihtiyacini karsiladigi igin 19 17.4 24 20.0 43 18.8
istatistik x%=2.082 sd=4 p=0.721
St tiketme durumu Erkek (n=151) Kiz (n=160) Toplam (n=311)
Sayi % Saylr  Say % Sayi
Tlketiyor 127 84.1 139 869 266 85.5
Tiketmiyor 24 15.9 21 13.1 45 14.5
istatistik x?=0.481 sd=1 p=0.488
St tuketiminin diizenli olma Erkek (n=127) Kiz (n=139) Toplam (n=266)
durumu Sayi % Saylr  Say % Sayi
Dazenli 27 21.3 30 21.6 57 214
Dulzensiz 100 78.7 109 784 209 78.6
istatistik X%=0.004 sd=1 p=0.949
St tiketim miktari
Ginde 3-4 su bardagi 3 2.4 0 0 3 1.0
Ginde 1-2 su bardagi 24 18.9 28 201 52 19.5
Haftada 3-4 su bardagi 35 27.6 20 14.4 55 20.7
Haftada 1-2 su bardagi 40 31.5 55 39.6 95 35.7
15 glinde bir 25 19.7 36 25.9 61 22.9
istatistik x?=11.232 sd=4 p=0.024
Satlin en cok tiketildigi 6gin
Sabah 31 24.4 38 27.3 69 25.9
Odle 5 3.9 9 6.5 14 5.3
Aksam 23 18.1 29 20.9 52 19.5
Yatmadan 6nce 41 32.3 36 25.9 77 28.9
Ogiln aralarinda 27 21.3 27 19.4 54 20.3
istatistik x?=2.333 sd=4 p=0.675
Ogrencilere  “siitlin  besleyiciligi  hakkinda  ne %16.02’si vitamin icerir, %8.30'u enerji sadlar, %2.32’si

biliyorsunuz?” diye soruldugunda, 6grencilerin yaridan
fazlasinin (%52.1) kalsiyum kaynadi ve kemik-dis
gelisimi igin gerekli cevabini verdikleri belirlenmistir
(Tablo 3). St ve st Grlnleri 6zellikle kalsiyum ve fosfor
basta olmak Uzere bazi énemli mineraller, protein ve
riboflavin gibi bazi B grubu vitaminlerin kaynagi olmasi
nedeniyle halk saghgdr acisindan 6nemli bir besin
grubudur [17]. Kalsiyum ve fosforun kaynagi olan siit,
Ozellikle kemik ve dislerin olusumu, gelismesi, saglikl
yapisinin korunmasi, kalp, sinir ve kas htcreleri i¢in de
gereklidir [18]. Universite dgrencileri Uzerinde yapilan
benzer bir galismada, “Sitln besleyiciligi hakkinda ne
biliyorsunuz?” sorusuna, 6grencilerin  %19.11% sit
protein igerir, %3.86's1 seker icerir, %9.85’i yag icerir,
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bagisiklik kazandirr %35.33’0 hepsini sadlar seklinde
cevap verdikleri gértlmastar [9].

Kiz dgrencilerin  %31.2'sinin, erkek &gdrencilerin de
%19.2'sinin fermente sit GrGnlerini bildikleri ve aradaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p=0.015)
gortlmastdr. En fazla bilinen fermente st Grind yogdurt
(%35.0) olup, bunu sirasiyla peynir (%25.5), kefir (20.0),
ayran (%10.0), kimiz (%7.0), tereyadi (%5.0) ve
dondurma (%2.5) izlemektedir (Tablo 3). Ulkemizde
fermente st Urlinleri igerisinde en ¢ok tiketilenlerden
bazilari; yodurt, peynir, ayran, tereyadi, kefir ve kimizdir
[6].
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Tablo 3. Ogrencilerin siit ve fermente siit Uriinleri hakkindaki bilgilerine gére dagilimlari

g PR Sl A Erkek (n=151) Kiz (n=160) Toplam (n=311)

Satin besleyiciligi hakkinda bildikleri Say! % Say! % Say! %
Cevap yok 50 33.1 48 30.0 98 31.5
Kalsiyum kaynagi ve kemik-dis gelisimi icin gerekli 75 49.7 87 54.4 162 52.1
Mineral ve vitamin icerir 13 8.6 9 5.6 22 71
Blyime ve gelisme icin gerekli 2 1.3 10 6.2 12 3.9
Hastaliklardan korur, viicuda direng verir 11 7.3 6 3.8 17 5.5
istatistik X°=8.207 sd=4 p=0.084

Fermente sut Grtnlerini bilme durumlar
Evet biliyor 29 19.2 50 31.2 79 25.4
Hayir bilmiyor 122 80.8 110 68.8 232 74.6
istatistik x?=5.947 sd=1 p=0.015

. L Erkek (n=78)*  Kiz (n=132)*  Toplam (n=200)*

Bilinen fermente sit Grnleri Say! % Sayi % Sayi %
Yogdurt 26 33.3 44 33.3 70 35.0
Kefir 18 23.1 22 16.7 40 20.0
Kimiz 2 2.6 12 9.1 14 7.0
Peynir 20 25.6 31 23.5 51 25.5
Ayran 6 7.7 14 10.6 20 10.0
Tereyagi 4 5.1 6 4.5 10 5.0
Dondurma 2 2.6 3 2.3 5 2.5

*Birden fazla segenek isaretlendigi i¢in “n” degeri farklilik géstermektedir.
Hayvansal kaynakli gidalar arasinda en énemlisi olan st  OrUnlerinde  %46.9'unun  peynir, %15.9'unun

st ve Urunleri, icerdikleri yararli besin 6deleri nedeniyle
toplumun beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Sitte bulunan bu 6énemli besin maddeleri, eksiksiz hatta
daha da zenginlestirimis olarak yodurtta ve
dondurmada da bulunmaktadir. Peynir ve tereyadi da,
yag, protein, mineral madde ve vitaminler bakimindan
zengin bir kaynaktir. Ayni zamanda tereyadi, diger
hayvansal yaglarla kiyaslandiginda en disik kolesterol
oranina sahiptir [14]. Tablo 4'den de goérildugu gibi,
Ogrencilerin st ve fermente st Urlnlerinden cesitli
besinleri her glin tiketme durumuna gére aldiklari yuzde
tliketim puanlari; beyaz peynirde 88.55, yogurtta 74.41,
ayranda 69.65 ve kasar peynirinde 51.38 olarak
bulunmustur. Her giin en fazla tliketilen besinlerin beyaz
peynir (%71.1) oldugu goriimektedir. Ogrencilerin
cogunlugu, ayrani (%39.5), kasar peynirini (%32.8),
yogurdu (%32.2), evde yapilan sGtli tathlari (%29.6),
tereyagdini (%25.7) ve krem peyniri (%24.4) haftada bir
kez en fazla oranda tiketmektedir (Tablo 4). Simsek ve
Acikgbéz'iin  [14], yaptiklan c¢alismada, &grencilerin
%93.3'tnin  ayrani  sevdigi ortaya konulmustur.
Ogrenciler ayrani bazi yemeklerle (%39.0), her zaman
(%24.0), 6gle yemegiyle (%22.3) igmeyi tercih ettiklerini
ifade etmiglerdir. Calismada, 6gdrencilerin gogunlugunun
ayrani (%39.5) haftada bir kez en fazla oranda tikettigi
gorulmekte olup, bunu %25.1 orani ile glinasiri, %22.5
orani ile her gun, %6.4 orani ile 15 glnde bir, % 3.9
orani ile de ayda bir tuketenler izlemektedir. Yogdurt ve
benzeri fermente sit Grlnleri, sindirilebilirlikleri yUksek,
zararll mikroorganizmalarin gelismesine engel olan
bagirsak mikroflorasini koruma ve dizeltme 6&zelligine
sahip antitimor, antikanserojenik ve antikolesterol
Ozellikler gosteren starter kultirleri iceren ve laktoza
duyarlihdi olan kisilerce gtivenli bir sekilde tlketilebilen
gida drnleridir [19, 20]. Bu galismada ise, dégrencilerin
yaridan daha azinin (%31.2) her giin yogurt tikettigi
gbrulmektedir. Yapilan bir calismada, dgrencilerin sit ve
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tereyagl, %32'sinin yogurt, %1.5'inin sittozu, %2'sinin
meyveli yogurt ve %1.6'sinin meyveli sith tercih etkileri
belirlenmistir [12]. Ogrencilerin hi¢ tiketmiyorum yanitini
verdigi sit ve fermente sit Urlnleri arasinda kefir
(%76.8) ilk sirada yer almakta olup, probiyotikli stt ve
Urtnleri  (%67.8), meyveli yodurt (%47.6) ve 0&zel
peynirler (%42.1) bunu izlemektedir (Tablo 4). Yapilan
bir calismada d&grencilerin  %77.4’UGnin  kremay!,
%62.1'inin  kaymagi, %45.5’inin  yemeklik tereyagini,
%25.3'Un0n ise kahvaltihk tereyagini hi¢c tuketmedikleri
belirlenmistir [14]. Yabanci ve $Simsek [21], yaptiklari
calismada, probiyotik Urlin tiketen &grencilerin, bu
UrGnleri tuketme aliskanhklar incelendiginde,
Ogrencilerin %24.4’GnGn glnde 1 kez, %23.3'Undn
haftada 1 kez, %20.9’'unun nadiren, %19.8'inin giinde 2-
3 kez, %11.6’sinin da ayda 1-3 kez tikettikleri
g6rdlmdstdr.  Probiyotik  Grin, vicut igin yararh
mikroorganizma ilave edilmig gidalara verilen addir [22].

Probiyotik tlketimi, immun sistemin uyariimasi ve
regllasyonu, enfeksiyonlari énleme ve tedavi etme,
inflamatuvar barsak hastaliklarinin tedavisi ve ataklarin

onlenmesi, laktoz intoleransinin  Anlenmesi, kan
kolesteroliinin  dlUsUrilmesi, kanser  olusumunun
azaltimasi, cocuklarda alerjik reaksiyonlarin ortaya

cikigini geciktirmesi, kadinlarda vajinal ve Uriner sistem
enfeksiyonlarinin tedavi ve 6nlenmesinde yararhdir [23].
Calismada, her giin probiyotikli sit ve Grlnlerini tiketen
Odrencilerin  orani  %2.6 olup, olduk¢a dusuktlr.
Gidalarin besin degerlerinin yani sira bazi hastaliklarin
tedavisinde de kullaniimalarn Tip dinyasinda ve insan
sagliginda gittikge artan bir énem kazanmaktadir. Bu
gidalarin arasinda fermente st (r(inG olarak tanimlanan
“kefir’in de dnemli bir yeri vardir [24].



Tablo 4. Odrencilerin sit ve fermente sit drinleri tiketim sikliklarina gére dagihmlari

Toplam Toplam Puan

Ginasiri Haftada 1 kez 15 glnde bir Ayda bir Toketmiyor

Her giin

Yilzdesi

Puan

Siit ve fermente st Grinlen

Sayl % Sayi % Sayl %

%
12.2

Sayl
38

%
11.6

% Sayl
711
14.1

Sayl
221
30

88.55
51.38
40.45
26.37
21.67
7441
69.65

1157
1083
361
839
464
698
471

1.9

286
47 6

12
63
56
91

6.8
6.4

21
20

11.3

32 8
24.4
10.9
322
39 5

102
76
35
34

100

123
32
80
56
92
55

8.4

4.8

26
26.0
251

36
44
26
15
8
81
78

9.6
7T
4.8
23
31.2
225

24
15
7
97
70

Tulum peyniri
Ozel peynirler

Yogurt

Krem peynir
Ayran

Beyaz peynir
Kagar peyniri
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23.22
53.95

148
28

20.3
18.0

13.2

41

10.3

48

15
39

38

12
57
15
17
7

29.84
44.89

9.0
3.2

97

293

16.4
12.5

51
39

257
18.0

42
8.7

12.5
6.8

13
27
21

18.3
48

Meyveli yogurt

Tereyag!
Kaymak

58
28.3

27.3 18
299 88
239
211

85
93
36
48

232
15.1

72
47

29.6
17.7

23
1.0

5.5
26

Evde yapilan sitld tathlar
Hazir sttll tathlar

Kefir

30.29

11.6
148

820
11.45

143
178

76.8
67.8

12 3.9
6.8

21

16 1
20 6.4

1.6
1.6

5
5

3
8

Probiyotik sit ve Grinler
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Kefir, kefir daneleri iginde bulunan bakteri ve mayalarin
faaliyeti ile olusan fermente bir sit Griinidir. Ugucu yag
asitleri, karbondioksit, etil alkol gibi fermantasyon
Urlnlerini iceren kefir, koyu kivaml ve kendine 6zgl
ferahlatict maya tadiyla karakterize edilmektedir [25].
Kefirin diger eksi sit UGrlnlerinde oldugu gibi insan
saghgi ve beslenme  fizyolojisindeki Onemi
kanitlanmigtir. Kefir sutten yapildigi igin, st igindeki
yag, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler gibi besin
maddelerinin  timUnd  yapisinda bulundurmaktadir.
Kefirin besleyici degeri, yodurt gibidir. Mayalanma
sirasinda icersinde ¢ogalan yararll bakteri ve mayalar,
vicuda giren zararh mikroplarin etkisini
azaltabilmektedir. Ozellikle badirsak enfeksiyonlarinda
yararlidir [26]. Son yillarda 6zellikle yogurt, kefir ve diger
probiyotik sit Ortnlerinin tlketimi birgok Ulkede hizla
artmaya baslamis olasina ragmen [1], c¢alismada,
6grencilerin  cogunlugunun (sirastyla %76.8, %67.8)
besleyici degeri olan kefiri ve probiyotikli sit Grlnlerini
hi¢ tiketmemeleri Gzlcuddr.

SONUC ve ONERILER

Besinsel olarak mikemmel bir gida olan sitd dizenli
olarak tuketenlerin orani erkek 6grencilerde %21.3, kiz
o6grencilerde  %21.6, toplamda da 9%21.4 olarak
bulunmus olup, oldukga azdir. Her glin en fazla tiketilen
sut  OUrindnin  beyaz  peynir  (%71.1)  oldugu
gorilmektedir. GUnimdizde dinyanin birgok yerinde
fermente sit Urinleri degerli besin kaynaklar olarak
tiketilmekte ve bu Urlnler ayrica saghga yararl etkileri
olan gidalar olarak kabul edilmelerine ragmen, kiz
Odrencilerin %31.2°si, erkek Ogrencilerin de %19.2’si
fermente st OrUnlerini bilmektedir (p<0.05). En fazla
bilinen fermente st Griind yodurt (%35.0) olup, bunu
siraslyla peynir (%25.5), kefir (20.0), ayran (%10.0),
kimiz (%7.0), tereyadl (%5.0) ve dondurma (%2.5)
izlemektedir. Bu sonuglar dogrultusunda, 6grencilerin
beslenmesinde vazgecilmez gidalardan biri olan igme
sUth  tOketimini tesvik igin faaliyetler dizenlenmesi
gerektigi duslUndlebilir. St Urlnlerinin beslenme ve
saglik agisindan 6nemleri etkin reklam ve propaganda
caligmalart ile toplum fertlerine anlatimali ve
bilgilendirme calismalari devam ettiriimelidir. Saghga
yararll etkileri nedeniyle, bebek ve cocuklar da dahil
olmak Uzere herkese onerilebilecek olan fermente siit
Urtnlerinin  énemi vurgulanmali ve halk bu konuda
bilinglendirilmelidir.
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OZET

Iyot, insan beyni ve vilcudunun normal gelisimi ve diizenli galismasi icin gerekli olan bir elementtir. insan viicudu igin
yararh olan bu elementin eksikliginin ya da fazlaiginin saglik agisindan oldukca ciddi tehlikeler olusturdugu yapilan
literatr calismalarn sirasinda edinilen bulgularla da desteklenmigtir. Yetersiz iyot alimi sonucunda, bebeklerde, beyin
ve vicut gelisimi normal olarak gerceklesememektedir. Ne yazik ki, giinimizde, diinya Uzerinde 2 milyardan fazla
insan iyot gereksinimini kargilayamamaktadir. Bu ¢alismada, insan saghgi ve gelisimi icin énemli olan iyot hakkinda,
Universite 6grencilerinin bilincinin aragtiriimasi, esas amag edinilmistir. Arastirma icin, anket formu hazirlanmis ve Ege
Universitesi'nin 11 farkli fakiltesinde 6grenim goren toplam 379 6grenciye uygulanmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, Universite 6grencilerinin iyot hakkindaki bilgi birikimlerini, sadece, almis olduklari egitim kurumlarindan
edindikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica, bilgi dizeylerinin yeterli dizeyde olmamasindan dolayi, sorulan pek ¢ok soruya da
kararsiz kaldiklari anlagiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Iyot, Biling, Universite dgrencileri

Daily lodine Intake and Awareness among University Students
ABSTRACT

lodine is an element required for the normal development and regular work of human body and brain. Scientific
studies have revealed that the deficiency or excess of this element may lead to very serious detrimental effects on
human health. Insufficient iodine intake may result in anomalies in the development of infant brain and body.
Unfortunately, more than 2 billion people around the world cannot take necessary quantity of iodine. The main aim of
the study is to investigate the awareness of the students about iodine intake. The questionnaire form was prepared
and applied to 379 students of 11 different faculties at Ege University. Results indicated that they learned about iodine
only in the public educational institutions. Moreover, since students had the lack of adequate levels of information on
iodine, it was observed that students stated ‘undecided’ for many questions asked.

Key Words: lodine, Awareness, University students

GIRIS mevsimlere gére degisebilmektedir. Deniz Uriinlerinde
ise iyot 800 pg/kg civarindadir [1].

lyot, insan yasami icin gerekli olan bir maddedir. Iyot

baslica toprakta olmak {izere su ve havada bulunan bir Tiroit bezinin normal g¢alismasi igin insan vicudunun
eser elementtir. Topraktan yagmurla irmaklara ve iyoda ihtiyact vardir. Vicut vyeterli miktarda iyot
denizlere tasinir. Toprakta bélgelere gbre degismek alamadigi zaman, tiroit bezi blyimeye baglar ve siser.
Uzere 50-500 pg/kg civarinda bulunur. Et, sit, yumurta Bazen biz bu guatri gorebiliriz, fakat Iyot Eksiklikleri
ve tahillardaki iyot miktari bdlgenin iyot dizeyine ve Hastaliklarinin (lodine Deficiency Disorders-IDD) %90’i
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gizlidir. Tiroit hormonlar, beynin ve merkezi sinir
sisteminin blylme ve gelismesinde énemli rol oynarlar.
Bu hormonlar metabolik hizi dizenler ve beyin dahil
bitlin viicutta bilyiime ve gelismeyi saglarlar. insan
beyninin  gelisimi  gebeligin erken dénemlerinden
baslayip 3—4 yasina kadar devam eder (Tablo 1). Bu
nedenle anne adaylarindaki iyot eksikligi son derece
O6nemlidir. CUnkd, gelisen fetus ve bebegin ilk yillarda
yeterince iyot alamamasi, zeka geriliginden kretenizme
kadar gesitli hastaliklara neden olabilir.

Guvenli olarak gunlik iyot aliminin 50 pug ve 1000 pg
arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Genellikle

yetigkinler icin kabul géren ve arzu edilen gunlik iyot
alim miktari 100-300 pg’dir [2]. Diinya Saghk Orgiti
ise, tim iyot iceren kaynaklardan alinacak gunlik tolere
edilebilir iyot miktarr maksimum 1000 pg/gin olarak
Onermistir. Bu deger, 17 pg/kg vicut agirhgina denk
gelmektedir [3]. Uzun sire iyot eksikligi ¢ekmis
Ulkelerde, tiroit hormonlarinin ¢ok c¢alismasi sonucu
olusan hipertiroid vakalariyla karsilasmamak icin gunlik
iyot alimi 500 pg't gegmemelidir. 1996 yilinda, Dinya
saglik Orgitu, UNICEF ve ICCIDD, Tablo 1'de gorilen
gunlik iyot alim miktarlarini 6nermistir [4].

Tablo 1. WHO, UNICEF ve ICCIDD tarafindan énerilen gunlik iyot alim miktari

Toplam iyot alimi lyot Gavenli Gst sinirlar
Toplumun alt gruplari (Lg/giin) pg/k{:]/gﬂn Lg/kg/giin
Bebekler (ilk 12 ay) 90 15 140
Cocuklar (1-6 yas) 90 6 50
Okul ¢cagindaki cocuklar (7-12 yas) 120 4 50
Yetigkinler (12 yag Ustu) 150 2 30
Hamile ve emzikli kadinlar 200 3.5 40

Kaynak: European Commission Scientific Committee on Food, 2002

Birlesmis Milletler Cocuk Fonu — Diinya Saglhk Orgiitii
(UNICEF-WHO) Saghk Politikasi Birlesik Komitesi
tarafindan [5] iyot eksikligi hastaliklarinin toplumsal bir
saglik sorunu oldugu, tim Ulkelerde, gida drUnleri
isletmelerinde kullanilan tuz da dahil olmak Uzere, insan
ve hayvan beslenmesinde kullanilan tim tuzlarin
iyotlanmasinin gerektigi beyan edilmistir. Iyot Eksikligi
Hastaliklar’nin énemli bir toplum sadhgi sorunu olarak
ortaya c¢iktigi durumlarda, agizdan ya da enjeksiyonla
alinacak olan iyot takviyeleri gegici bir ¢6zim olarak
tavsiye edilmektedir. Iyot eksikligi gérilen bolgelerdeki
topluluga uygulanan zeka (1Q) testlerinde, bu bireylerin
yeterli iyot alanlara kiyasla 10 ila 15 puan daha geride
olduklar tespit edilmistir [6].

Turkiye, iyot eksikligi hastaliklarini ortadan kaldirabilmek
amaciyla, Evrensel Iyotlu Tuz (USI) programini, 1994
yilindan beri UNICEFin de katkilari ve destegiyle
surdirmektedir. TUrkiye’'deki iyot eksikligine iliskin olarak
yapllan bazi calismalar su sekilde 6zetlenebilir; i)iyot
eksikligine iligkin ilk veriler, 1948 yilinda Altay ve Onat
tarafindan G¢ bolge igin belirlenmistir.  ii) 1960'da
Kologlu ve arkadaslari tarafindan Ankara Universitesi,
Endokrinoloji ve metabolizma Boliminde yapilan
calismada, Karadeniz Bolgesindeki su ve gidalarda iyot
degerlerinin  disik oldugu rapor edilmistir. Onceki
calismalarin aksine, gunlik karalahana tiketiminin
6nemsiz dlizeyde bir guatrojen oldugu saptanmistir. iii)
Ayni  fakilteden Tirkan Sungur ve arkadaslar
tarafindan, Turkiye’deki igme sularinin, distk iyot
konsantrasyonuna sahip olduklari belirtilmistir. iv) Daha
sonra, istanbul Universitesi'nden Urgancioglu ve
Hatemi de Turkiye'nin farkl bélgelerinden topladiklari
icme sularinda yaptiklari analizlerde, iyot
konsantrasyonlarinin disik  oldugu sonucuna
varmiglardir. v) Bu ¢alismalardan sonra, 1980°de, ulke
¢apinda baslatilan ve 8 yil stren ve 73757 kisi (izerinde
yapilan endemik guatr tetkikleri sonucu guatr prevalansi
%30.5 olarak hesaplanmistir. vi) 1995de Saghk
Bakanhg, Anne ve Cocuk Saghgi ve Aile Planlamasi
Genel Madurligi ve Hacettepe Universitesi, Beslenme
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ve Diyet BéIUmU, tarafindan bir proje yUrGtilmustar. Her
bélgeden 6-12 vyaslarinda 400 cocuk alinarak,
palpasyon yontemiyle 15 bdélgede yapilan tiroit
testlerinde bulunan guatr prevalansi %30.3 olmustur. En
ylksek guatr oranina sahip iller ise: Trabzon (%68.5),
Malatya (%46.5), Bayburt (%44.3) ve Kastamonu
(%35.3) olarak saptanmistir.

iyot hakkinda yapilan arastirmalarda, anket calismasina
pek rastlanmamis olup, Orta Dogu Teknik Universitesi
Sosyoloji Bélum( tarafindan 2002 yilinda yapilan bir
calismada “Tirkiye'de Iyotlu Tuz Kullanimi” {izerine, ev
sakinlerine sorulan, iyodun ne ise yaradidina iligkin
soruya verilen cevaplar kisaca su sekilde 6zetlenmistir;
Ankete yanit veren 10575 kiginin %66.3’0 iyodun ne ise
yaradigini bilmediklerini, %26.6’s1 guatri engelledigini,
%4.9'u ise saglik icin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma 2011 egitim 0&gretim yilinda, Ege
Universitesi blinyesindeki 11 fakiltede 63renim gdren
Universite Ogrencilerine uygulanmistir. Arastirma igin
gerekli ana kitle miktari, Ege Universitesi bunyesinde
mevcut 11 fakiltenin 6grenci igleri birolarindan elde
edilmistir (Tablo 2). Ornek 6drenci sayisi oransal érnek
hacmi formdld ile belirlenmistir. %95 glven arahgr ve
%5 hata pay! ile érnek hacmi 379 olarak bulunmustur.
Maksimum Ornek hacmine ulagsmak icin iyot hakkinda
bilgi sahibi olan 6grencilerin orani %50 olarak alinmistir.
Aragtirmada  o6rnekleme ydntemi olarak olasihkh
olmayan o&rnekleme ydntemlerinden biri olan, kota
ornekleme uygulanmisg, kotalar kitlenin, fakilte ve b&lim
6grenci sayilarina goére belirlenmis, toplam 379 anketin
dagilimi, yukarida belirtilen tabloda ayr1i ayn
gOsterilmigtir.

Ankette toplam 16 soru bulunmaktadir. 1-10. sorular
olgusal sorulardan olugsmakta, égrencilerinin iyot alimi,
iyot kaynaklari ve iyot hakkindaki bilgi dlzeylerini
saptamak amaciyla hazirlanmistir. 11-16. sorular,
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katilimcilarin demografik 6zelliklerini iceren sorulardan
olusmaktadir. Anket sonucu elde edilen verilerin analizi
SPSS 18.0 paket programi ile yapilmistir. ilk olarak, veri
setine ait tanimlayici istatistikler bulunmustur. Ardindan,

uygun gorllen sorular igin hipotezler kurulmus, analiz
sonuglari degerlendirilirken %95 glven araliginda “a”
katsayisi “0.05” olarak alinmigtir.

Tablo 2. 2010-2011 Egitim 6gretim yili 6grenci sayilan ve érnek hacmi (18 Subat 2011 tarihi itibariyle)

Fakdlteler Kayith Ogrenci Sayisi % Anket Sayisi %
Tip Fakdltesi 1905 7.40 8 7.38
Dis Hekimligi Fakdltesi 774 3.00 12 3.16
Eczacilik Fakultesi 678 2.64 10 2.63
Fen Fakilltesi (I.ve II. Ogretim) 5546 21.54 81 21.63
Mihendislik Fakdiltesi 4167 16.19 62 16.34
Ziraat Fakdltesi 2004 7.79 30 7.90
Edebiyat Fakdltesi 3993 15.50 58 15.55
iletisim Fakiiltesi 1405 5.46 21 5.54
Su Urinleri Fakilltesi (l.ve Il. Ogretim) 1291 5.01 19 5.00
iktisadi ve Idari Bilim. Fakdiltesi (I. ve Il. Ogr.) 2749 10.67 40 10.80
Egitim Fakdltesi 1235 4.80 18 4.07
Fakdlteler Toplami 25747 100.00 379 100.00

Kaynak: Ege Universitesindeki fakiiltelerin 6grenci isleri biirolari

BULGULAR ve TARTISMA

Yaglari ortalama 21.43%1.839 olan toplam 379
Universite 6grencisi, anketi yanitlamigtir. Ogrencilerin
%59.8'1 kiz %40.2'si erkek olarak belirlenmigtir.
Ogrencilerin %98.2 gibi 6nemli bir boélimi bekardir.
Ogrencilerin %85.6’s1 herhangi bir iste calismamaktadir
ve ancak %25.4'nin aylk gelirleri ortalama gegim
standardinin Ustindedir. Ogrencilerin bayUk bir bélimi
(%40.1) yurtta kalmaktadir. Ogrencilerin Universite de
okuma nedenleri soruldugunda, ilk olarak, daha iyi bir is
sahibi olabilmek, ikinci sirada ise, bilgi dizeylerini
arttirmak, Oc¢lncl sirada ise, sosyal cevrelerini
gelistirmek igin Universiteye girdiklerini belirtmislerdir.

Anket sonuclari degerlendirildiginde, dgrencilerin “iyot
nedir biliyor musunuz?” sorusuna %66’sl evet yanitini
verirken, %44’0 hayir cevabini vermigtir. Evet cevabini
veren Ogrencilerin %70 iyot i¢cin olduk¢a anlaml
tanimlar  yapmiglar, insan vicudu igin gerekli,
eksikliginde bazi rahatsizlara neden olan, bir element
veya mineral oldugunu, %20’si tuzda bulunan, tuza
katilan bir element veya mineral oldugunu belirtmigler,
Ogrencilerin %10’nu ise, iyot hakkinda herhangi bir
bilgiye sahip olmadiklarini belirtmiglerdir.

Ogrencilerin %91.1’i gibi 6nemli bir kisminin giinliik kisi
bag! iyot ihtiyaci hakkinda herhangi bir bilgiye sahip
olmadigi, ginlik iyot ihtiyact konusunda bilgi sahibi olan
sadece 379 6grenciden 3 dgrenci oldugu anlasiimistir.

Iyot ihtiyacinin kargilandigi besinler hakkinda bilgi sahibi
olduklarini belirten 6drenciler %62.3 iken, herhangi bir
bilgisi olmayan égrenciler ise %37.7’dir.

lyot bakimindan zengin besinlerden biri olan ve ayrica
6grencilerin kolaylikla temin edebilecekleri st tiketimi
hakkinda sorulan sorulara 6grencilerin verdigi yanitlar
su sekildedir; Ogrencilerin %19.2’si hi¢ st icmediklerini,
%51.3'0 ara sira bir bardak sUt igtiklerini, %18.7’si her
gin bir bardak siOt igtigini, %7.1'i ise glnde bir
bardaktan ¢ok st ictiklerini belirtmislerdir.
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Ayrica devletin iyot ihtiyacini karsilamak icin kullandigi
yéntem olan tuzun iyotlanmasi ile piyasada satilan iyotlu
tuzu tlketen O&grenciler, ankete cevap veren 378
6grencinin %92.7’sidir.

lyot yetersizligi hakkinda olusabilecek hastaliklar
konusunda Ogrencilerin biling dlzeyi arastirildiginda,
ankete cevap veren 377 6grencinin %56.8'i hastaliklar
hakkinda bilgi sahibi olduklarini belirtirken %32.5 ‘i bu
hastaliklarin basinda guatr geldigini, belirtmistir.

Ogrencilere herhangi bir iyot eksikligi hastahg (guatr,
troid, v.b.) olup olmadigi soruldugunda, %96.1'i hayir
cevabini vermigtir. Bazi troid rahatsizliklari oldugunu
sdyleyen 15 6grenciden 5’i ise iyotsuz tuz kullandiklarini
belirtmiglerdir.

Guatr hastaliginin en ¢ok rastlandigi illerden, memleketi
Kastamonu, Malatya ve Trabzon olan 14 Universite
O6grencisinin  hicbirinde iyot vyetersizligi rahatsiziigi
bulunmamaktadir.

lyot konusunda herhangi bir kurum veya kurulustan bilgi
sahibi olan 6grenciler, ankete yanit veren 6grencilerin
%9.2’si olup, bu bilgiyi egitim aldiklan okullardan
6grendiklerini belitmislerdir.

Iyot bilincini 8lgmek lizere dgrencilere 5'1i Likert dlgedi ile
sorular yoneltiimis, bu sorulara verdikleri yanitlar (5)
kesinlikle katiliyorum, (4) katihyorum, (3) ne katiliyorum
ne katilmiyorum, (2) katilmiyorum, (1) Kkesinlikle
katilmiyorum olacak sekilde kodlanmistir. Ogrencilerin
bu sorulara verdikleri yanitlar ise su sekilde belirtilmistir.

“Her cografi bélgede iyot diizeyi ayni degildir.” sorusuna,
0.788 standart sapma ile ortalama 4.06 cevabi vererek,
katildiklarini belirtmislerdir.

“Kisilerin iyot ihtiyaci birbirinden farklidir.” Sorusuna
0.796 standart sapma ile ortalama 3.99 ile katildiklarini
belirtmiglerdir.
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“lyot fazlasinin insan vilcuduna zarari vardir.” sorusuna
verdikleri yanit, 0.773 standart sapma ile, ortalama 4.03
ile katildiklarini belirtmislerdir.

“Devletin iyot eksikligi giderme konusunda c¢alismalari
vardir.” sorusuna o6grencilerin cevabi 1,074 standart
sapma ile, ortalama 2,52 olarak bulunmus, égrencilerin
bu soruya kararsiz kaldiklari ortaya ¢ikmigtir.

“lyot eksikligi icin iyotlu tuz kullanmak yeterlidir.”
sorusuna 0,947 standart sapmasiyla, ortalama 2,86 ile
kararsiz kaldiklarini belirtmiglerdir.

“Baz tiroid hastalarinin iyotlu tuz kullanmalar sakincali
degildir.” sorusuna ise, verdikleri yanitlar 0.861 standart
sapmayla, ortalama 2.87 ile kararsiz kaldiklar
anlasiimistir.

Ankete katilan kiz ve erkek dgrencilerin likert sorularina
verdikleri cevaplar %95 guven araliginda birbirinden
bagimsiz t testi uygulanarak analiz edilerek, sonuglar
yorumlanmigtir. Likert sorular, sirekli degiskenler den
(parametrik) olustugu icin, 6nce verilerin normal dagilisa
uyup uymadig test edilmis olup, Kolmogorov-Smirnov
ve Shapiro-Wilk test sonuglari, %5 anlamhlik dizeyine
gére olasilik degerleri >0.05 oldugundan, verilerin
normal dagildigi gérilmektedir.

“lyot eksikligi icin iyotlu tuz kullanmak yeterlidir’ likert
sorusuna verdikleri yanitlarda, p<a (0.000<0.05) olarak
bulunmus, kiz ve erkek dgrencilerin bu soruya verdikleri
cevaplarin birbirinden farkh oldugu anlasiimistir. Diger
parametrik sorulara verilen cevaplarda ise, p>0.05
oldugundan Ho hipotezi kabul edilmis, kiz ve erkek
Ogrencilerin  sorulara verdikleri cevaplarin  benzer
oldugu, boylece ayni dislncede olduklari
desteklenmistir.

Farkli fakiltelerde egitim gdrmis ogrencilerin, likert
sorularina verdikleri yanitlar incelendiginde, %95 glven
araliginda, Varyans Analiz (ANOVA) testi uygulanmis ve
sonuclar incelenmistir. Hy hipotezi p<0.05 oldugundan
reddedilmig, farkll fakUltelerde okuyan (niversite
Ogrencilerinin, likert sorularina verdikleri cevaplarin
birbirinden farkli oldugu anlasiimistir.

Universite dgrencilerinin giinliik iyot alimi ve bilinci
konusunda yapillan anket c¢alismasinda, farkli
fakiltedeki ©grencilerin anket sonuglarina verdikleri
yanitlar, ayrica ki-kare testi ile de analiz edilerek %95
guven araliginda istatistiki agidan karsilastinimistir.
Ogrencilere, “iyot nedir biliyor musunuz?” sorusuna
verdikleri  yanitlar  incelendiginde, tip fakdltesi
Ogrencilerin  %86.7’si, dis faklltesi &grencilerinin
%91.7’si ile eczacilik fakiltesi &gdrencilerinin %90'ni,
evet cevabini vermigtir. lletisim fakiiltesi dgrencilerinin
%47.6’s1, egitim fakiltesi 6grencilerinin %50’si ve iktisat
fakiltesi 6grencilerinin = %65’ ise hayir cevabini
vermisgtir.

“Hangi besinlerden iyot ihtiyaci karsilandigini biliyor
musunuz?” sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde,
tip fakdltesi 6grencilerinin %96.7’si, dis fakUltesi
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Odrencilerinin - %90.9'u  ve  eczacihlk fakdltesi

6grencilerinin %70’i evet yanitini vermislerdir.

“lyot yetersizligi hastaliklari hakkinda bilginiz var mi?”
sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde tip fakultesi
Odrencilerinin - %84.3’4, dis fakdiltesi &gdrencilerinin
%83.3'0 ve eczacilik fakUltesi &grencilerinin %100’U
evet cevabini vermiglerdir.

Parametrik olmayan anket sorularina, kiz ve erkek
Universite 6grencilerinin verdikleri cevaplarin birbirinden
farkli olup, olmadigini analiz etmek icin, Mann-Whitney
testi uygulanmigtir. Anket sorularindan sadece, ‘“iyot
yetersizligi hastaliklari hakkinda bilginiz var m?”
sorusuna verdikleri yanitlarda, p<0.05 oldugundan, Hg

hipotezi red edilmis, cevaplarda farlilk oldugu
anlasiimigtir. Diger tim sdrekli olmayan degiskenli
sorularda p>0.05 oldugundan, kiz ve erkek dgrencilerin
sorulara  verdikleri yanitlarda, farkhilik olmadigi
anlasiimistir.
SONUCLAR

Ege Universitesinde 2010-2011 yilinda 63renim gdren
6grencilere uygulanan anket calismasinda elde edilen
6nemli sonuglar su sekilde 6zetlenebilmektedir. Ankete
cevap veren 6grencilerden, %66’si1 iyodun ne oldugunu
bildiklerini belirtmis olup, ancak, bunlarin %70’ iyot
tanimini  dogru olarak yapmistir. lyot yetersizligi
hastaliklan hakkinda bilgisi oldugunu belirten &grenci
sayisI tim 6grencilerin %56.8'i olup, kizlar ile erkeklerin,
hastaliklar hakkindaki biling dlzeylerinin birbirinden
farkl oldugu anlasiimistir. Ogrencilerin kolaylikla temin
edebilecekleri dustnulen, iyot bakimindan zengin ve
saglik agisindan da oldukga 6nemli olan sit tUketimi
hakkinda sorulan sorulardan, 6grencilerin %51.3’Un0n
ara sira bir bardak sut ictiklerini, %19.2’sinin ise hi¢ sit
icmedikleri anlasiimig olup, sut icme aligkanliginin erken
yaslarda edinildigi disUnuUlecekse olursa, aile
blyuklerinin  bu konuya yeterince 6nem vermedigi
distinilmektedir. Ankete katilan 6gdrencilerin hemen
hepsi iyotlu tuz kullanmakta olup, iyot eksikliginin sik¢a
g6raldugu illerde blylyen 6grencilerin higbirinde ise,
iyot eksikligi rahatsizigi bulunmamaktadir. Ogrenciler,
iyot konusundaki bilgi birikimlerini, sadece okullarda
6grendiklerini belirtmis olup, 6zellikle tip, dis hekimligi ve
eczaclilik fakdltesi 6grencilerinin egitimleri geregi, biling
diizeylerinin dider fakilte Ogrencilerinden daha fazla
oldugu anlasiimistir. Ogrencilerin pek c¢ogu, yakin
gecmiste bu konu hakkinda egitim almadiklarindan veya
herhangi baska bir kurum tarafindan bilgilendirilmedikleri
icin konu ile ilgili sorulan pek ¢ok soruya kararsiz
kaldiklari gézlemlenmistir.

Bu c¢alisma sonucunda, Universite 6grencilerinin iyot
tiketimi ve bilinci konusunda edinilen bilgilere
bakildiginda, toplumda en st dlizey egitime sahip olan
bir grupta bile konunun Oneminin  yeterince
anlagilamamis  oldugunu  gbéstermis  olup, iyot
yetersizliginin  zararli  etkileri konusunda toplumun
egitilmesi i¢cin mesajlar ve materyaller hazirlanarak bir
ulusal bilinclendirme  kampanyasi  baglatiimasina
gereksinim oldugu anlasiimistir.
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iyot yetersizliginden kaynaklanan hastaliklarin
Onlenebilmesi icin yeni stratejiler de g6z 6niinde
bulundurulmahdir. Iyot yetersizliginin siddetli olarak
gbruldiga bodlgelere ulasmak igin etkin stratejiler
gelistirmelidirler.  Yasalar  uygulanarak;  kontroller
yaplilarak, kayit disi tuz saticilari engellenmelidir.
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ABSTRACT

Doogh, an Iranian drinking yoghurt type, is a fermented dairy beverage and constitutes an important part of daily
beverage consumption in Iran. Doogh is commonly produced from mixing of yoghurt, drinking water, salt and essence
of aromatic vegetables such as thyme, mint and oregano. Although some undesired properties such phase separation
due to the low pH and aggregation of casein may be seen frequently in doogh, the high tendency for its consumption
has increased the scientific and industrial efforts in order to improve the quality of the product. The specific standards
are determined for doogh by the Institute of Standard and Industrial Researches of Iran (ISIRI). The aim of this paper
is to give an overview on the production and quality properties of doogh.

Key Words: Doogh, Fermented dairy beverage, Quality properties, Iran

“Doogh” Uretimi ve Kalite Ozellikleri
OzZET

Doogh, iran’da Uretilen fermente bir yogurt icecegidir ve giinliik icecek tiiketiminin &nemli bir kismini olusturmaktadir.
Doogh, yaygin olarak yogurt, icme suyu, tuzun yanisira kekik, nane ve keklikotu gibi aromatik bitki 6z karisimindan
Uretilmektedir. Dlsuk pH ve kazein kimelesmesi nedeniyle faz ayirimi gibi istenmeyen 6zelliklerin sikga goriilmesine
ragmen Urlnln tiketimine yonelik yiksek egilim, Kkalitesinin yikseltmesi dogrultusunda bilimsel ve endustriyel
girisimlerin artmasina neden olmustur. iran Standart ve Endiistriyel Arastirmalar Kurumu (ISIRI) tarafindan doogh igin
Ozel standartlar belirlenmistir. Bu makalede, Doogh uretimi ve kalite 6zellikleri ile ilgili genel bilgilerin veriimesi
amagclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Doogh, Fermente siit icecegi, Kalite ézellikleri, iran

INTRODUCTION Persian word and derived from “milking”. It is usually
produced by mixing set or stirred yoghurt and water at
A large amount of yoghurt is used as a base to the same rate and addition some aqueous extracts of

manufacture drinking or beverage products that are local herbs, some spices such as thyme, cucumber and
consumed either from a glass or direct from the retail garlic essence or mixture of them [4,5]. Similar products
container in many countries [1]. Drinking yoghurt is exist in “Ayran” in Turkey, “Than” in Armenia and “Lassi”
categorised as stirred yoghurt of low viscosity and this in Southern Asia [6] and may differ from doogh in
product is consumed as a refreshing drink [2]. “Doogh”, dilution ratio, rheological characteristics, fat content and
an lIranian fermented dairy beverage is one of the sensory properties [7]. Nowadays, doogh is produced in
drinking yoghurt types and constituted an important part large scales by small and large dairy units [3] that is
of daily beverage consumption in Iran [3]. Doogh is a indicated the common consumption of it in Iran. In
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addition to more digestibility and having more vitamins
and nutritional metabolites compared with the milk,
doogh consumption increases the absorption of calcium
[8]. Also the use of doogh in each meal caused a
significant decrease in the number of pathogenic
bacteria and could be prevented the microbial
contamination [9].

The Institute of Standard and Industrial Researches of
Iran (ISIRI) has set a standard for the different
properties of doogh that produced by industrial dairy
units. The chemical and microbiological properties of
industrial doogh have been presented in Tables 1 and 2,
respectively.

Table 1. The chemical properties of industrial doogh [4]

Chemical Properties Quantity

pH <4.5

Fat (%) <50 of MSNF*
MSNF (%) 23.2(w/w)
NaCl (%) 20.2; < 1.0(w/w)

Stablizer (%) <10 of MSNF*

*MSNF: Milk Solid Non Fat

Table 2. The microbiological properties of industrial
doogh [4]

Microbiological Properties Quantity (cfu/g)

Coliform <10
Escherichia coli Negative
Mold and Yeast <100
Staphylococcus aureus Negative

PRODUCTION METHODS of DOOGH

Doogh is produced by two traditional and industrial
methods in Iran. In traditional method, first yoghurt is
produced from cow, sheep or goat's milk or mixture of
them. The yoghurt produced is placed in a cloth bag and
churning is continued with adding water partially. Then
the fat layer in the top of diluted yoghurt is removed and
fermentation is continued to achieve satisfactory taste
and acidity. After adding salt and spices, the final
product is stirred and kept in cool place [7].

In the most dairy units, doogh is produced by cow milk.
Two methods are used in the industrial production of
doogh (Figure 1). The common production method of
doogh -that covers the largest volume of production- is
constituted separation of cow milk fat, preparation of
yoghurt from raw milk fat and adding water, salt and
essential oils [10]. After preliminary chemical and
microbiological analysis, the fat of raw milk is
standardized to < 1%. Then homogenizing (55-60°C,
150 bar) and heat-treatment (90-95°C, 5-10 min) are
applied to milk and after decrease the temperature of
milk to 42-43°C, Streptococcus thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus (1/1, 2%) are
inoculated to milk as starter cultures. The mix is
incubated at 37-38°C and fermentation is continued until
the decreasing the pH of yoghurt to 4.6-4.7. Then
yoghurt produced is cooled to 20-25°C and mixed with
drinking water (50-60%), edible salt (£1%) and essence
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of aromatic vegetables such as thyme, mint and
oregano (1-2%). The heat treatment (78°C, 10 min) and
homogenizing are applied to final product and after
cooling, doogh is stored at 7+1°C [11].

In the other method, doogh is produced by the
fermentation of milk diluted with water in some dairy
units in Iran. In this method, after raw milk preliminary
analysis and fat rate standardizing, drinking water is
added to milk and the dry matter of milk is set at 8-8.5
%. Then homogenizing (50-55°C, 2 bar), heat-treatment
(90-95°C, 5-10 min), cooling (42-43°C), inoculation of
starter cultures (2%), incubation (37-38°C, until the
decreasing the pH to 4.6-4.7), cooling (20-25°C), adding
edible salt (1%) and essence of aromatic vegetables is
applied respectively. The final product is stored at
7+1°C. Similar to the implementation of this method is
widely used in the production of ayran in Turkey [12].

According to ISIRI, doogh produced in Iranian dairy
units is divided into 4 groups; 1- non-carbonated and
un-heat treated, 2- non-carbonated and heat treated, 3-
carbonated and un-heat treated, 4- carbonated and heat
treated. Heat treatment and carbonating are applied to
product after fermentation. Heat treatment is used in
order to stop the activity of starter microorganism, to
prevent the possible cross contamination and to extend
the shelf life of the final product [4].

SOME PROPERTIES of DOOGH

Fermented dairy products can be classified into the
viscous, diluted or beverages and carbonated product.
According to this classification, doogh is located in
diluted category although doogh has been carbonated to
produce a fizzy variant of the traditional product in dairy
factories recently [1].

Doogh has an acidic nature and similar to the other
acidified milk drinks, because of the aggregation of
casein due to the low pH of it, phase separation occurs
frequently [13]. During the production of acidified
beverages such as doogh by yoghurt dilution, the
particles of fragmented acid-casein gel are separated.
This condition makes severe loss of stability and
increased tendency to sedimentation in particles
mentioned [14]. On the other hand, the edible salt used
in the manufacture of doogh can cause increasing the
phase separation [15]. So the consumer shakes the
product before consumption. In order to prevent this
phenomenon, different researches have been done
about the increasing of stabilization mechanism of
doogh by using different gums as stabilizer such as
orchid and guar [13,16], tragacanth [5,10,13], gellan and
pectin [7,17,18]. It has been shown that using one gum
in comparison with a combination of several gums has a
better effect on the stability of doogh generally and gum
added has caused some changes in the rheological
properties of doogh. Also it has been determined that
there is no correlation between the stabilization
capability of gum used and the pH range of doogh
produced [5,13].
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Raw Milk
A 4
Pre-treatment
Fat standardization (<1 %)
Homogenization (55-60°C,150 bar)
Heat treatment (‘90-95 °C,5-10 min)
Cooling‘(42-43 °C)

Inoculation of Streptococcus thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus (1/1, 2%)
Incubatio‘n (37-38C)
Cooling‘(20-25 °C)

Adding w;er, salt and
essence of aromatic vegetables (1-2 %)
Heat treatme:t (78°C,10 min)
Homogenization
C;)Iing

4
Storage (7+£1°C)

Raw Milk
A 4
Pre-treatment
Fat standardization (<1 %)
Adding'water
4
Homogenization (55-60°C,150 bar)
4
Heat treatment (90-95°C,5-10 min)
4
Cooling (42-43°C)

Inoculation of Streptococcus thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus (1/1, 2%)
4
Incubation(37-38 °C)

4
Cooling (20-25°C)

Adding salt and essence of aromatic vegetables
(1-2 %)

 J
Storage (7£1°C)

Figure 1. The industrial production of doogh by two methods [11,12]

Generally, the use of stabilizing agents and heat
treatment are necessary in order to prevent the phase
separation and increase the shelf life during the
production of acidified products [19]. In this context, the
use of high-ester pectin is recommended to stabilize
acidified milk drinks such as doogh. Pectin as a
stabilizer is protected the proteins during heat treatment
and prevented the aggregation of them [2]. Furthermore,
satisfactory results are obtained from the using probiotic
bacteria for the microbiological, sensory and texture
stability of doogh [20]. Furthermore the results of the
research on the flow behavior of doogh are shown that
because of the diluted state of doogh, the colloidal
particles are apart from each other and doogh has a
Newtonian flow behavior. Also the colloidal particles
distributed in a large range and different shapes [3].

The hygiene status of materials and equipment used
has an important role in the microbial quality of the
product. So that the quality of raw milk, adequacy of
heat treatment, microbiological quality of edible salt and
aromatic vegetables used in production, hygiene level of
filling equipment and packaging containers and the air
condition of the production hall are the most effective
factors on the microbial quality of the final product [11].
Furthermore, the storage temperature of doogh has a
significant effect on the shelf life of the product. The
results of a research have shown that the maximum
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shelf life of doogh is in refrigerator temperature and
shelf life decreases with increasing storage temperature
[21].

CONCLUSIONS

Doogh is a fermented dairy beverage produced and
consumed in large scales in Iran. The mix of yoghurt,
drinking water, edible salt and essence of aromatic
vegetables are used in the production of doogh. Doogh
is an acidic food, and aggregation and sedimentation of
casein occur due to the acidic nature of it that causes to
phase separation in the product. Different stabilizing
agents are used to increasing the stability of product
that results of using them are satisfactory. However,
researches are continuing in this context and in order to
reach desirable results, various stabilizing agents are
used in single form or combination with other agents.
The microbial quality of doogh is affected by microbial
quality of raw milk and additives, hygienic conditions of
production hall, equipments and materials and
sufficiency of heat treatment applied to product. So in
order to produce a high quality product, the use of
suitable raw material and production under hygienic
conditions is necessary.
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OZET

Gida endustrisi son yillarda, kalp-damar hastaliklari Gzerinde olumsuz etkileri oldugu iddia edilen doymus yag miktari
azaltilmig sut Uretme egilimindedir. Diyetetik doymus yag yerine uzun zincirli omega-3 yag asitleri (eikosapentaenoik
(EPA) ve dokosahekzaenoik (DHA) asitler) ve oleik asidin bulunmasinin basta kolesterol olmak Uzere kan lipidlerini
disurerek kardiyovaskuler riski azalttigi bildiriimektedir. Bu derlemede EPA, DHA ve oleik asidin ve bu yag asitleri ile
zenginlestiriimis sit tlketiminin saglk Uzerindeki etkileri Uzerinde durulmustur. Ayrica, sitin zenginlestiriimesinde
EPA, DHA ve oleik asidin kullanim olanaklari ilgili in vivo galismalar degerlendirilerek yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Eikosapentaenoik asit (EPA), Dokosahekzaenoik asit (DHA), Oleik asit, Zenginlestiriimis sut,
Kardiyovaskdler hastalik

Use of Long Chain Omega-3 Fatty Acids (EPA and DHA) and Oleic acid in Milk Enrichment
ABSTRACT

In recent years, the food industry has shown a tendency to produce milk with a reduced content of saturated fat,
which is claimed to have negative effects on cardiovascular diseases in humans. The substitution of dietary saturated
fat with long chain omega-3 fatty acids (eicosapentaenoic (EPA) and docosahexaenoic (DHA) acids) and oleic acid
has been reported to decrease cardiovascular risk by reducing blood lipids, mainly cholesterol. In this review, the
effect of EPA, DHA, and oleic acid consumption and the consumption of milk enriched with these fatty acids on
human health have been discussed. Furthermore, the possible use of EPA, DHA, and oleic acid in the enrichment of
milk has been presented by reviewing the related in vivo studies.

Key Words: Eicosapentaenoic acid (EPA), Docosahexaenoic acid (DHA), Oleic acid, Enriched milk, Cardiovascular
disease

GiRiS Sit ve sit Orlnleri saglkh gidalar  olarak
degerlendirilmelerine karsin sut yaginin %70’'ini doymus
Fonksiyonel gidalar son vyillarda popularite kazanmig yag asitleri olusturmaktadir. Bu yag asitleri (temel olarak
olup kardiyovaskiler hastaliklar dahil olmak Gzere birgok miristik ve palmitik asit) toplam ve LDL (dislk
hastaligin iyilesmesine yardimci olmaktadir. Bu gidalar yogunluklu  lipoprotein)  kolesteroli  yikselterek
kolesterol gibi risk faktérlerini azaltarak kardiyovaskiiler ~ kardiyovaskiler hastalik riskini arttirabileceginden dolay:
saghg iyilestirmektedir. Sut ve sit Urlnleri her gin sut yagi tiketiminin sinirlandirilmasi gerekmektedir [1,
tliketilen, biyolojik olarak yarayigh kalsiyum bakimindan 2].
¢ok iyi bir kaynak olan, son derece besleyici gidalardir.
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Sith  daha saghkh hale getirebilmek amaciyla
bilesiminde bulunan doymus yag asitlerinin yerine ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) ve zeytinyadinin temel
yag asidi olan oleik asidin getiriimesi bir segenek olarak
distnalmastar [3]. Avrupa llkelerinde bazi siit firmalarn
daha saglikh sitler elde edebilmek amaciyla sit yagi
yerine ¢coklu doymamig yag asitlerini, oleik asidi veya bu
ikilinin kombinasyonlarini kullanmaktadir [2].

Omega-3, omega-6 ve omega-9 yag asitleri siitte
bulunan ¢oklu doymamis yag asitleridir. Omega-3 ve
omega-6 yag asitleri esansiyel yag asitleri olup,
organizma tarafindan sentezlenemedikleri igin gidalar ile
viicuda disaridan alinmalari gerekmektedir [4]. Ozellikle
omega-3 yag asitlerinin kalp hastaliklari Gzerinde bir¢ok
olumlu etkilerinin oldugu belirtiimektedir [5]. Buna
benzer olarak, uzun zincirli omega-3 yag asitlerinin de
glikoz metabolizmasini ve insulin direncini dizenledidi
bilinmektedir [6]. En énemli uzun zincirli omega-3 yag

EPA
HOOC

HOOC,

DHA

Oleik Asit

asitleri; eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5 n-3) ve

dokosahekzaenoik (DHA; 22:6 n-3) asittir [7].

EPA ve DHA esansiyel dzellikte olan o-linolenik asitten
(ALA; 18:3 n-3) sentezlenmektedir [8, 9]. EPA ve DHA
temel olarak karbon zincirinin metil ucundaki ilk cift
bagin pozisyonu nedeniyle birbirinden ayrilirlar. Séz
konusu yag asitlerinin baslica kaynaklarini tek hicreli
fitoplanktonlar ve deniz yosunlari olusturmaktadir. ALA
insan metabolizmasi tarafindan sentezlenemediginden
dolayr EPA ve DHA'dan sagllk agisindan
faydalanabilmek igin, bu yagd asitlerinin diyet ile
digarnidan alinmalari gerekmektedir. Uzun zincirli ¢oklu
doymamis bu iki yag asidinin vicutta biyokimyasal ve
fizikokimyasal yonden olumlu etkiler gostererek yasam
déngist agisindan blylk 6neme sahip oldugu
belirtiimektedir [3, 10].

CHs

OH

Sekil 1. EPA, DHA ve oleik asidin kimyasal yapilari [10]

Oleik asit ise esansiyel olmayan omega-9 yag asitleri
icerisinde yer almaktadir. Oleik asit ¢esitli hayvansal ve
bitkisel yaglar ile zeytinyagindan dogal olarak elde
edilmekte ve sagllk (zerinde olumlu etkiler
gbstermektedir [2]. EPA, DHA ve oleik asidin kimyasal
yapilari Sekil 1°de verilmigtir.

Bu derlemede EPA, DHA ve oleik asidin sagdlk
acisindan éneminden bahsedilerek, bu yag asitleri ile
zenginlestirilen sit tiketiminin insan saglhig Gzerinde
yarattigi etkiler ele alinacaktir. Boylece, s6z konusu yag
asitlerinin ~ stiin  zenginlegtiriimesindeki  kullanim
olanaklari ortaya konulmus olacaktir.

EPA, DHA ve OLEIK ASIDIN SAGLIK UZERINE
ETKILERI

Yapilan arastirmalar, omega-3 yag asitlerinin
kardiyovaskdler hastaliklar, hipertansiyon, kanser, tip 2
diyabet, cesitli merkezi sinir sistemi bozukluklari ve felg
gibi birgok hastalik Gzerinde olumlu etkiler gosterdigini
bildirmektedir [9]. Ozellikle son yillarda omega-3 yag
asitleri ile zenginlestirilmis gidalarin  hastaliklarin
Onlenmesinde etkili olabilecegi belirtiimektedir. Bu yag
asitleri ile  zenginlestirilmis  gidalarin  tUketiminin
arttinlmasinin kalp hastaliklarinin Onlenmesi
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bakimindan 6nem tasidigi Kolanowski ve Laufenberg
[11] tarafindan da vurgulanmisgtir.

Thorsdottir ve ark. [6] tarafindan yapilan ¢alismada
sitteki omega-3 yag asitlerinin tip 2 diyabet vakalarini
azaltabilecegi goérulmustar. Hipertansiyon hastalgi
bulunan insan ve hayvanlar Uzerinde yapilan bir¢ok
calismada uzun zincirli yag asitlerinin, 6zellikle de EPA
ve DHA’nin kan basincinin disirilmesinde &nemli
etkileri oldugu ortaya konmustur. Mori ve ark. [12]
tarafindan yapilan bir calismada DHA’nin kalp atis
hizinin ve kan basincinin dismesine neden oldugu
gorllirken, EPA'nin ¢ok fazla bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir.

MacLean ve ark. [13] omega-3 yag asitleri ile kanser
tedavisi arasindaki iligkiyi incelemigler, bu yag asitlerinin
bazi kanser tirlerinin olusumunun engellenmesinde ve
tedavisinde etkili olabilecegini bildirmiglerdir. Leitzmann
ve ark. [14] tarafindan 47866 erkek Uzerinde 14 yil
boyunca slrdirtlen diger bir arastirmada EPA ve
DHA’nin prostat kanserinin énlenmesinde etkili oldugu
belirlenmistir.  Bunun  yaninda,  Kolanowski  ve
Laufenberg [11] balik yagi ile zenginlestiriimis gidalarin
tiketiminin kansere kars! koruyucu etki yaratabilecegini
bildirmistir.
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Omega-3 yag asitleri sinir ve beyin dokusunun gelisimi
acisindan da 6énem tasimakta, bu yag asitlerinin yetersiz
alimi beyinde DHA sentezinin azalmasina ve omega-6
yag asitlerinin sentezinin artmasina yol agmaktadir [15,
16, 17]. Japonya’'da fazla miktarda balik tiiketimine bagh
olarak alzheimer hastaliginin ¢ok az oranda goéraldiga
tespit edilmistir. Hassimoto ve ark. [18] yagh balikta ve
balik yag: takviyelerinde, omega-3 yag asitlerinin beyin
inflamasyonunu azaltabildigini, ayrica beyin gelisiminde
ve sinir hlcrelerinin yenilenmesinde rol oynayabildigini
ifade etmislerdir. Hayvanlar Uzerinde yapilan deneyler
omega-3 yag asitleri eksikliginin néral fonksiyonlarda
O6nemli bozulmalara 6ncllUk ettigini géstermektedir. Son
10 yil icinde de ndropsikolojik dizensizlikler ile
(depresyon ve sizofreni gibi) omega-3 yagd asitleri
arasinda énemli bir iligki oldugu goéralmastar [19].

Yapilan diger bazi ¢alismalarda ise balik tiketiminin ve
omega-3 yag asitleri aliminin trombotik veya iskemik
felg olusumunu engelledigi belirtiimektedir. Iso ve ark.
[20] 14 yil siren ve 79839 kadin Uzerinde yaptiklari
arastirmalarinda, haftada en az 2 6gin balik tliketen
bireylerin ayda 1 63un balik tiketenlere gére, %52 daha
az trombotik felg riski tasidiklarini belirlemislerdir. He ve
ark.’nin [21] bu konuda yaptiklarn benzer bir calismada
da, 43671 saglikli erkek 12 yil sure ile izlenmis ve ayda
1 6gun balik tiketenlerin daha az balik tiketenlere gore
% 43 daha az iskemik felg riski tagidigi saptanmistir.

Omega-3 yag asitlerinin hamilelik déneminde de 6nem
tasidigr bilinmektedir. Ozellikle hamileligin son l¢ ayinda
ve bebeklik déneminde gerekli olan omega-3 yag
asitlerinin beyin, géz ve sinir sistemi gelisimi i¢in olduk¢a
etkili  oldugu  belirtiimektedir. ~ Ayrica  hamilelik
déneminde; omega-3 yag asitleri alinmasinin premattre
dogum riskini de azalttigi ifade edilmektedir [22].

Diyet ile alinan yad kompozisyonunun diizenlenmesi
kan lipid konsantrasyonunu etkilemektedir. Oleik asidin
saglk Gzerindeki en belirgin etkileri doymus yag yerine
oleik asidin kullanildi§i ¢alismalarda goértlmustir.
Yapilan bir galismada doymus yag asitlerinden saglanan
enerjinin  %5’inin oleik asit tarafindan karsilanmasi
durumunda LDL kolesterol seviyesinin digsmesine bagl
olarak koroner kalp hastaligi riskinin %20-40 oraninda
azaldigi belirlenmistir [23]. Bircok Ulkede doymus yag
tiketimi tavsiye edilen sinirin tGzerinde oldugundan oleik
asit alimiin arttinlmasi  doymus yagd tuketimini
sinirlayacagindan dolay! yararli olarak gorilmektedir.
Daha fazla miktarda oleik asit aliminin tereyag yerine
zeytinyag tlketiimesi veya doymus yagca zengin
gidalarin teknolojik olarak oleik asit icerigi lehinde
modifiye edilmesi seklinde gerceklesebilecegi
bildirilmistir [2].

ILGILI CALISMALAR

EPA, DHA ve /veya oleik asit ilave edilen sitler ile ilgili
in vivo c¢alismalar yapilmis ve bu tip diyet ile
beslenmenin saglik (zerine etkisi incelenmistir. S6z
konusu  calismalar;  ¢ocuklar,  saghkh  Kisiler,
kardiyovaskiler hastaligi veya metabolik sendromu

56

bulunan bireyler olmak Uzere cesitli gruplar Gzerinde
planlanmistir.

Cocuklar lzerinde yapilan calisma sayisi oldukga az
olup Estévez-Gonzédlez ve ark. [24] tarafindan yapilan
calismada oleik asit ve ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) ile zenginlestirilen st tlketiminin kolesterol
dizeyleri Uzerindeki etkisi incelenmistir. 14 ay slren
calisma sonunda toplam kolesterol ve LDL kolesterol
dizeylerinde sirasiyla, %7.2 ve %9.5 oraninda azalma
belirlenmistir. Romeo ve ark. [25] tarafindan 8-14 yas
arasi saglikl cocuklar Gzerinde yapilan diger bir
calismada ise PUFA, oleik asit, karbonhidrat, vitamin ve
mineraller ile zenginlestirilen sit tiketiminin etkisi
arastinlmistir. 5 ay sure ile normal diyetlerine ek olarak
zenginlestirilmis st tlketen gocuklarda kardiyovaskdler
hastaliklar igin bir risk faktéri olan endotelyal hicre
aktivasyonunda azalma tespit edilmisgtir.

Omega-3 yag asitleri ve oleik asit ile zenginlestirilen sit
tiketiminin  saghk Uzerindeki etkileri saghkh ve
hiperlipidemi bireyler Uzerinde yapilan c¢esitli calismalar
ile de arastinlmistir. S6z konusu c¢alismalarin plani,
uygulama grubu ve siresi ile calismalardan elde edilen
sonuglar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1’den goérlldiga Uzere yapilan calismalarin
genelinde omega-3 yad asitleri ve oleik asit ile
zenginlegtirilen sit tiketimi kan kolesterol duzeylerini
olumlu ydnde etkilemistir. Ancak Castro ve ark. [32]
tarafindan yapilan calismada kesin bir sonu¢ elde
edilememis, sagdlik agisindan fayda saglanabilmesi igin
bu sekilde zenginlestiriimis sitlerin dizenli olarak
tiketilmesi gerektigi vurgulanmigtir.

Benzer calismalar Kkardiyovaskiler hastaligi veya
metabolik sendromu bulunan kisiler Uzerinde de
yapiimistir. Salmerén ve ark. [34] tarafindan yapilan bir
arastirmada omega-3 yag asitleri, oleik asit ve folik asit
ilaveli s(tleri tlketen bireylerin kan kolesterol ve
trigliserit dizeyleri incelenmis; kolesterol seviyelerinin
distuga, trigliserit dizeylerinde ise dnemli bir degisiklik
olmadigi goérdimastir. Yapilan diger bir calismada;
periferal vaskiler hastaligi bulunan bireylere 1 yil
boyunca ginde 500 mL omega-3 yag asitleri, oleik asit
ve bazi vitaminler ile zenginlestiriimis sit verilmis,
kisilerin toplam Kkolesterol dizeylerinin dustigt, LDL
kolesterol ve ftrigliserit seviyelerinin ise degismedigi
saptanmistir [35]. Ayni sitl 1 yil boyunca tiketen
miyokard infarktlisi hastaligi bulunan kisiler Uzerinde
yapilan diger bir ¢alismada kisilerin glinde 500 mL bu
sUtl tiketmeleri saglanmistir. Galisma sonunda kisilerin
plazmalarindaki toplam ve LDL kolesterol dlzeylerinin
sirastyla, %11 ve 13 oraninda azaldigi saptanmistir [36].
Yapilan her iki calismada da kardiyovaskiler hastaligi
bulunan kigilerin bu tip stt Grinund gunlik diyetlerinde
bulundurmalarinin olasi risk faktérlerini azaltabilecegi
sonucuna varilmistir.
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Tablo 1. Omega-3 yag asitleri ve oleik asit ile zenginlestiriimis siit tlketen saglikli ve hiperlipidemi bireyler lzerinde

yapilan ¢alismalar

Uygulama

Galisma Grubu Galisma Plani Siresi Sonug Kaynak
Saglikl erkekler EPA ve DHA iceren 5 hafta Trigliserit diizeyinde azalma [26]
farmakolojik kapsil
(EPA+DHA, 4.5¢) kullanimi
Saglikh bireyler 3-4g EPA+DHA kullanimi 2 hafta Trigliserit diizeyinde azalma [27]
Saglikl geng bireyler 500 mL/giin EPA, DHA, a- 6 hafta Trigliserit dlzeyinde %19 ve [28]
linoleik asit ve E vitamini ile HDL kolesterol diizeyinde %19
zenginlestirilmis st tuketimi azalma
25-45 yas arasi saglikli 500 mL/giin EPA, DHA, oleik 8 hafta LDL kolesterol dlizeyinde %20, [29]
bireyler asit ve vitaminler ilave toplam kolesterol diizeyinde %7
edilmig sit tiketimi azalma
45-65 yas arasi orta 500 mL/giin oleik asit ve 8 hafta LDL kolesterol dlizeyinde %13, [30]
derecede hiperlipidemi PUFA ilave edilmis stt toplam kolesterol dlzeyinde
hastasi bireyler tketimi %9, trigliserit dizeyinde %24
azalma
60-78 yas arasi orta ALA veya EPA/DHA ile 9 hafta ALAnIN LDL kolesterol [31]
derecede hiperkolesterol zenginlestirilmis st tuketimi Uzerindeki etkisinin
hastasi bireyler EPA/DHA’ya gére daha baskin
olmasi
Saglikh bireyler Omega-3 ile zenginlestirilmis 6 hafta Kesin bir sonug elde [32]
sut tiketimi edilmemistir.
25-65 yas arasi orta 500 mL/glin zenginlestirilmis 1 yil LDL kolesterol dizeyinde %6, [33]

decerede kardiyovaskdler sut tiketimi

hastalik riski tasiyan bireyler

toplam kolesterol dlzeyinde
%4, plazma trigliserit diizeyinde
%10 azalma

Benito ve ark.’nin [37] metabolik sendromu bulunan 72
kisi (Ozerinde yaptiklari c¢alismada ise, EPA+DHA ve
oleik asit ile zenginlestiriimis sit tlketiminin etkisi
incelenmistir. Calismanin kontrol grubunda kolesterol
dlzeyleri degismezken, s6z konusu siti giinde 500 mL
tliketen bireylerin toplam ve LDL kolesterol diizeylerinin
3 ay sonunda sirasiyla, %6.2 ve 7.5 oraninda azaldig
g6zlenmistir.

Gorildigl  Uzere, yapilan calismalarin  tamamina
yakininda 2 hafta-1 yil sire ile tiiketilen zenginlestirilmis
sut miktari gunlik 500 mL (ortalama 2 su bardagdi)
olarak belirlenmistir. Zenginlestirilmis sttin iki su
bardadi kadar tiketiimesi kisiye ortalama 600 mg
kalsiyum saglamakta olup, bu miktar yetiskinler igin
Onerilen gunlik kalsiyum aliminin (900 mg) %65'ini
karsilamaktadir. Yapilan calismalarda gunlik EPA+DHA
alimi ise yaklagik 300 mg olarak belirlenmis olup, bu
miktar da Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (EFSA)
tarafindan tavsiye edilen miktara (250 mg) oldukga
yakindir [38]. Sit yagi igerisinde bulunan doymus yag
asitleri yerine gegebilecek gunlik oleik asit miktar ise
calismalarda ¢ogunlukla 5 g olarak bildirilmigtir.

EPA, DHA ve oleik asidin sltlin zenginlestiriimesinde
kullanimi  sonucu saglik Uzerinde olumlu etkiler
gbstermelerinde bu yag asitlerinin biyolojik olarak
yarayisl olmalar etkili olmaktadir. Sitdn
zenginlegtirilmesinde kullanilan formulasyondaki
EPA+DHA miktarinin (300 mg) distk olmasina ragmen
kan degerlerini 6nemli 6l¢clide degistirdigi yapilan bir¢gok
arastirmada belirlenmistir [28, 30, 37]. Bu noktada; siit
yaginin miseller icinde yUksek oranda dispers halde
bulunarak emilim i¢in genis bir ylizey alani yaratmasi ve
bdylece yag emilimi i¢in oldukga etkin bir tagiyici olmasi
buyik ©6neme sahiptir. Bunun yaninda, sutin gin
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boyunca vicuda yavas yavas ve belirli aralklar ile
alinan bir sivi olmasi onun yarayisliligini kolaylastirarak
omega-3 yag asitlerinin biyolojik etkinligini arttirmakta ve
dlsUk dozlarda dahi aktif kalmalarini saglamaktadir [28].
S{tln s6z konusu yag asitleri ile zenginlestirildigi tlim
calismalar incelendiginde, ilave edilen yaglarin bir
emdlsifiyer yardimi ile &n-emdlsifikasyon islemine tabi
tutulduklar gérilmektedir. Bu islemin de EPA+DHA yag
asitlerinin emilimine  6nemli  derecede  Kkatki
saglayabilecegi bildirilmistir [39].

SONUG

Uzun zincirli omega-3 yag asitleri ve/veya oleik asit ile
zenginlestirilmis  stt tOketiminin  etkisi saglkli ve
kardiyovaskuler hastalidi bulunan kigiler olmak Uzere
bircok denek grubunda incelenmis ve saglik agisindan
bircok olumlu etkileri oldugu bilimsel olarak
kanitlanmistir. Bu yag asitleri ile zenginlestiriimig sttlerin
dengeli bir diyet igerisinde yer aldigi taktirde LDL
kolesteroli duslrerek kan lipit profilini iyilestirdigi
yapilan calismalarda belirlenmistir. Ancak bu tir gidalar
ile ilgili genel tavsiyelerde bulunmadan 6énce toplumun
genelinde, hedeflenen farkli popllasyonlarda diyetetik
ahskanliklar dikkate alinarak yapilacak klinik ¢calismalara
gereksinim vardir. Gnlik alinmasi gereken besin 6gesi
miktari yas ve cinsiyete gbre farklilik gosterdiginden
dolayr yapilacak calismalarda bu faktdrler dikkate
alinmalidir. Bunun yaninda EPA ve DHA’nin vicutta
farki  organlara  hikmetmelerinden  kaynaklanan
hassasiyetten dolayr bu yag asitlerinin gidadaki dozu
dogru bir sekilde ayarlanmalidir.

Sonug olarak, slt her glin tlketilen ve belirli besin
6gelerinin alimini arttirmak tzere kullanilabilecek iyi bir
taslyici gida olarak kabul edilebilir. Cinsiyet, yas ve
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fizyoloji gibi faktérler dikkate alindigi taktirde uzun
zincirli omega-3 yag asitleri ve oleik asidin sitin
zenginlestiriimesinde kullanimi mumkun géztikmektedir.
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OZET

Bitkisel liflerin dusik kalorili olusu ve gerek bagdirsak gerekse metabolik fonksiyonlar Uzerine sagladigi yararlarin
anlasiimasiyla, endistri ve tiketici diyet liflerin dneminin farkina daha iyi varmistir. Artik gidalarin var olan diyet lif
miktarlari artinlmaya ve/veya yuksek lif igerikli yeni gidalar Uretiimeye calisiimaktadir. Tim bu egilimlere kulak
verildiginde, diyet liflerin ginlik beslenmedeki 6nemine kayitsiz kalmak mumkin olmamaktadir. Gida endUstrisinde
ve gunlik diyetimizde oldukga 6nemli bir yer kaplayan emdlsiyon Urtnleri de kuskusuz bu egilimden etkilenecektir. Bu
derleme c¢alismasinda, bazi bitkisel liflerin genel &zellikleriyle birlikte, emilsiyon olusturma ve stabilite lzerine
etkilerine deginilmis ve bu lifleri igeren emlsiyonlarla yapilan son ¢alismalardan elde edilen bulgular irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Emilsiyon, Diyet lif, Stabilite, EmUlgator

Effects of Some Vegetable Fibers on Food Emulsions
ABSTRACT

The interest of food industry and customers on dietary fibers has recently increased because of the low calorie
composition and benefits of dietary fibers on either intestines or metabolic functions. Food products are being
enriched by dietary fiber or novel food products with high fiber contents are being produced. According to this trend, it
is impossible not to pay attention to the importance of dietary fibers on a regular daily diet. Thus, emulsions, which
take a large part of food industry, will be also influenced by this trend. In this study, some general properties of dietary
fibers and their effects on emulsion forming and stability are reviewed based on recent studies.

Key Words: Emulsion, Dietary fiber, Stability, Emulsifier

GiRIiS takim ozellikler vardir ve bu 6zellikler de “emiilsiyon
bilimi” adi altinda incelenmektedir ki bu bilim kimya, fizik,
Gida endustrisinde dogal ve islenmis gidalarin énemli biyoloji ve mihendisligin ortak bir Grintddr.

bir kismi ya tamamen emdlsiyon halinde bulunmaktadir

ya da islenme sdreglerinin bir béliminde emdulsiyon Spesifik 6zelliklere sahip olan emUlsiyon bazli bir gida
haline getirilmislerdir. Bu Urlnlere sit, krema, meyveli OrdnOndn  Oretilmesi,  kullanilan ~ hammaddelerin
icecekler, corba, salata soslarl, mayonez, dondurma, konsantrasyon ve gesitlerinin uygun olmasina ve uygun
kahve beyazlaticilar, tereyadi ve margarin érnek olarak isleme, depolama, nakliyat ve kullanim kosullarina
verilebilir [1]. Emdulsiyon bazli Urlnlerin ¢ok sayida baglidir. Hammaddelere 6rnek olarak su, yag, emdlgator,
fizikokimyasal ve duyusal &zelliklerinin bulunmasi, bu mineral, asit, baz, vitamin, renklendirici ve koruyucu
UrGnlerin  hazirlaniginda kullanilan malzemelerin  ve maddeler  gosterilebilir.  Geleneksel olarak gida
hazirlanma ydntemlerinin de ¢esitlenmesine yol agmistir. endustrisi emdlsiyon arina Uretirken, ardin
Bu ¢esitlilige ragmen, tim emdisiyonlarda ortak olan bir formilasyonunun ve proses kosullarinin da geleneksel
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olmasina givenir. Ancak, degisen tuketici tercihlerine
daha ucuz, daha kaliteli, daha saghkh ve ilgi c¢ekici
Urlinler ile yanit vermek zorunda olan modern gida
sanayinde, bugiin bu yaklasim gecersiz kalmaktadir [2,
3]. Bu makalede de, degisen tiketici tercihleri ve diyet
liflerinin tim dunyadaki kullaniminin yayginlasmasina
paralel olarak, emilsiyonlarda bazi bitkisel (diyet) liflerin
kullanimi ve bu liflerin emdlsiyonlar (zerine olan
etkilerine deginilmistir.

Eekil 1. Bir emdlsiyon

Bir emlsiyon sisteminde, emdlsiyon ortamini olusturan
faza dis faz, dis faz icinde dagilan faza ise dispers faz
ya da i¢ faz adi verilir. Bu iki fazin birbirlerine gére olan
durumlari emdlsiyon gesitlerini olusturur. Temelde iki tip
emilsiyon mevcuttur: Su iginde yag (o/w) ve yag iginde
su (w/o). Bir o/w emilsiyonunda dis faz su iken, i¢ fazi
olusturan yag damlaciklar su iginde kiglk kirecikler
halinde dagiimistir. Bu tip o/w emdilsiyona érnek olarak
slt, krema, salata soslarn verilebilirken; yag iginde su
(w/0) tip emdilsiyonlara ise tereyadi ornek olarak
verilebilir.

Bu temel emdilsiyon tipleri disinda ¢oklu emdilsiyonlar
olusturmak da mUmkiindir. Bunlar w/o/w ya da o/w/o tip
emdlsiyonlardir [5]. Bir w/o/w emdlsiyon sisteminde,
emdilsiyon ortamini olusturan dis faz sudur. Dis faz
icinde dagilmis halde bulunan yad damlaciklarinin da
arasinda su damlaciklarinin dagilmis halde bulunmasi
bu tip emdllsiyonu olusturur [6]. Ancak bu tip
emdlsiyonlan olusturmak oldukga zordur, ¢Unki yag
damlaciklarinin iginde bulunan su damlaciklarinin stabil
olmasi gerektigi gibi, yag damlaciklarinin da iginde
bulundugu su ortaminda stabil olmasi gerekmektedir.

Olusturulacak emiilsiyon sisteminin tipi ne olursa olsun,
bir emlsiyon sisteminin olusabilmesi icin 3 temel kural
vardir [7]:

e Swvilar birbirinin iginde ¢dziinmemelidir

sistemindeki
mikroskobu altindaki gérinimu [4]
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EMULSIYONLAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Emdlsiyon, birbiri igerisinde ¢6zlinmeyen iki sivinin
birinin digeri igerisinde kiglk damlaciklar halinde

dagiimasiyla olusur [Sekil 1]. Bu dagilim, Uretilecek olan
emulsiyonun ve hammaddenin Ozelliklerine uygun
olarak dizayn edilmis homojenizatérler ile saglanir.
Bugiin gida endustrisinin yaygin olarak kullandigi
homojenizatérlere kolloid degirmenler, yiksek basingh
valfli homojenizatérler, yuksek hizli karistiricilar érnek
verilebilir.

damlaciklarin  1sik

¢ Yeterli homojenizasyon saglanmalidir

Ylzey gerilimini dislrictd yardimcl
(emulgatorler) kullaniimalidir.

° maddeler

BITKISEL LIFLER HAKKINDA GENEL BiLGILER

Bitkisel lif, ince bagirsakta sindirilemeyen bitkisel gida
bilesenlerinin heterojen karisimlari igin kullanilan genel
amagch bir ifadedir. Gordon'un 1999 yilindaki ifadesi ise
diyet lif tamminda son zamanlarda en yaygin
kullanilanidir:  “Diyet lif yenilebilen bitkisel hcrelerin
kalntilarini, polisakkaritleri, lignini  ve insan
metabolizmasinin  sindirim  enzimlerine  dayanikl
maddelerin birlesimini igerir” [8].

Bitkisel liflerin fonksiyonel 6zelliklerinin saglik agisindan
oldukga faydali olduklari  bilimsel ¢alismalarla
kanitlanmigtir. Bitkisel lifce zengin gidalarin tiketimi
durumunda, yag metabolizmasinda rol alan safra asitleri
lifler tarafindan absorbe edilip diski ile atiimakta,
bdylece kandaki kolesterol seviyesinin dismesi
saglanmaktadir [9].

Diyet liflerin glisemik endeksle baglantisini inceleyen
calismalarda ise, belirli miktarda lif tlketiminin kana
glikozun gegis hizini azalttigi ve bdylece insulin
hormonu salgilanmasini belirli bir diizeyin altinda tuttugu
ifade edilmistir [10, 11]. Ayrica bitkisel lifce zengin



gidalar, bagirsak fonksiyonlarinin diizenlenmesinde ve
kolon kanseri, hemoroid, kronik kabizlik gibi cesitli
bagirsak hastaliklarinin azaltiimasinda da énemli bir role
sahiptir.

Toplam
¢bzlinemeyen

lif terimi hem suda ¢6ziinebilen hem de
lifleri icermektedir. Gidada bulunan

bitkisel liflerin yaklasik %75’i suda ¢6ziinmez formdadir.
Gozinmez lifler genellikle bugday, tahil ve baz
sebzelerde bulunan seliiloz, lignin ve hemiseliloz gibi
hiicre duvari bilesenlerini igerir. Tablo 1’'de baz
gidalarin igerdikleri bitkisel lif bilesenleri gortlmektedir.

Tablo 1. Bazi gida gruplarinin igerdikleri bitkisel lif bilesenleri

Bitkisel lif bileseni

Bulundugu gida grubu / maddesi

Kepek, baklagiller, elma, kdk sebzeler, bezelye, lahana

Seliloz

Hemiselliloz Tahil Granleri, kepek

Gam maddeleri Yulaf unu, baklagiller, arpa

Pektin Elma, turuncgiller, cilek

Lignin Kok sebzeler, bugday

Ksiloglukan Meyve-sebze, tahil disindaki tohumlar

Gozinmez lif, gidanin bagirsaktaki gegis siresini kisaltir,
digki miktarini artinr ve diskiyr yumusatir [12, 13].
Gozunar lif ise meyve, yulaf, arpa ve bazi baklagillerde
bulunan pektin, gum maddeleri ve musilaj gibi sellloz
olmayan polisakkaritleri kapsamaktadir [14]. C&zUnlr
lifler glikoz absorpsiyonunu yavaslatir, bagisiklik
sistemini glclendirir ve serum kolesterol diizeyini azaltir
[14].

insan saghg (zerine yaptiklari sdéz konusu olumlu
etkileri nedeniyle, diinyada bitkisel liflerin tiketimi hizla
yayginlagsmakta, toplum bitkisel lif iceren gidalara dogru
yonelmekte ve bilim adamlar da bitkisel liflerin gidalar
Uzerindeki etkilerini inceleyen cok sayida arastirmalar
yapmaktadir.

YAYGIN OLARAK KULLANILAN BAZI BITKISEL
LIFLER VE BUNLARIN GIDA EMULSIYONLARI
UZERINE ETKILERI

Pektin

Pektin molekilt birbirine 1,4 badi ile baglanan a-D-
galaktronik asit Unitelerinin olusturdugu uzun zincirden
meydana gelmektedir [Sekil 2]. Bitkilerin hcre
duvarlarinda bulunan pektin, genellikle seliloz ile birlikte
bulunarak ¢béziinmez protopektini olusturur. Meyvenin
olgunlasmasi sirasinda ise protopektin pektine dénisur.

OH COOCH

OH

T

OH
OH

COOH OH

Pektik bilesikler meyve ve sebzelerde yaygin olarak
bulunur. Tablo 2'de pektinin yaygin olarak bulundugu
bazi gida maddeleri goérilmektedir. En fazla turuncgil
kabuklarl, elma posasi, seker pancarl kispesi ve
aygicegi tohum tablalarindan Uretilir. Dinyada Uretilen
pektinin blylk gcogunlugu gida sanayinde, 6zellikle regel
yapiminda oldukga yaygin olarak kullaniimaktadir.

Tablo 2. Bazi gida maddelerinin igerdikleri pektin
miktarlar [14]

Gida Pektin miktar (g/ 100 g)

Elma 0.39-0.49

Elma posasi 15-20

Muz 0.55-0.68

Uzim 0.7

Greyfurt 0.65

Limon 0.63

Portakal 0.57

Havug 0.72-1.01

Kivi 0.85

Aycicegi tablasi 25.0

Pektinin jel olusturma &zelliginin yaninda, proteinlerle
birlikte kullanildiginda emulgatér 6zelligine de sahiptir
[15]. Ayrica Delev ve Simeonova [15] bir bitkisel lif olan
pektinin kalori i¢ceren bir OrGn olmadigini, proteinlerle
birlikte goérilen bu emdulgatér etkisi nedeniyle distk
kalorili emlsifiye Grinlerde rahatlikla kullanilabilecegini
ve ayrica pektin ilavesinin proteinlerin sahip oldugu
emdilsiyon 6zelliklerini gelistirdigini ifade etmislerdir.

OH COOCH3

COOH OH

n

Sekil 2. Pektin molekulinin ve metoksilli pektin molekilinlin sematik gésterimi
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Guar Gam

Guar gam, guar bitkisinin tohumlarindan elde edilen ve
galaktoz ve mananin birbirine glikozid bagdlariyla
baglanmasiyla olusan, yiksek molekll agirhkli dogal bir
hidrokolloid  polisakkarittir ~ ve  kimyasal  olarak
galaktomannan adiyla anilir. Sicak veya soguk suda
¢0z0nlr, viskoziteyi artirir. Gida enddistrisinde kivam
artinct  ve emdlsifiye edici olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Guar gamin kivam artirici 6zelligi misir
nisastasinin yaklasik 8 katidir ve bu ¢zelligi nedeniyle
soslarda ve sut Urtnlerinde tercih edilmektedir.

Ercelebi ve ibanoglu'nun 2009°da yaptiklar arastirma
sonucglarina gére [16], %0.5 dizeyinde guar gam
katilarak hazirlanmis emdilsiyonlar daha ince kayma
gerilimi gdstermis ve emdlsiyonlarin konsistens indeksi
ve viskozitesi artmigtir. Yapilan ¢alismada, WPI (whey
protein isolate)-guar gam karisimi ile stabilize edilmig
emdulsiyonlara dinamik reolojik testler uygulanmis ve
emdlsiyonlarin disilk frekanslarda sivi gibi davrandid,
buna karsin, yilksek frekanslarda ise kati davranis
gosterdikleri belirlenmigtir. Bu sonuglara gére, guar gam
katilmis emulsiyonlarin viskoelastik 6zellik gdsterdigi
yorumu yapilmistir.

Akasya Gami

Afrika'nin, kuzeyde Sahra Coll, gineyde ekvator,
doguda Somali ve batida da Senegal ile ¢evrilmis bir
bélgesinde yetisen Acacia senegal basta olmak (zere,
belirli tr akasya agaglarinin gévde ve dallarindan sizan
recinenin kurutulmasi ile elde edilen akasya gami
galaktoz, arabinoz, ramnoz ve glukronik asitten
olusmaktadir. Gida endistrisinde sekerleme Uretiminde
kaplama maddesi ve emilgatdr olarak kullanilan akasya
gami, kolali ve turuncgilli iceceklerin Uretiminde
emilgatér, aroma maddelerinin muhafazasinda ve
ekmek yapiminda da kaplama materyali olarak genis bir
kullanim alani bulmaktadir.

Akasya gami gida endUstrisinde emdlgatér olarak
yaygin bir bigcimde uzun zamandir kullaniimaktadir,
ancak emdlsiyon sistemindeki calisma mekanizmasi son
ylllarda agida cikarilmistir. Emdlsiyon sisteminde
akasya gaminin, yag-su ara ylzeyinde kalin viskoelastik
filmler olusturdugu, bu nedenle emdilsiyonun ylzey
reolojik 6zelliklerinin ve stabilitesinin kullanilan akasya
gaminin molekdl agirhdina ve igerdigi protein miktarina
bagl oldugu belirtilmistir [17].

Misir Lifi Gami

Hemisellloz sinifina ait bir arabinoksilan olan misir lifi
gami (CFG), msir lifi fraksiyonlarindan alkali hidrojen
peroksit uygulamasi ile ekstrakte edilmektedir [18]. CFG,
distk viskozitesi ve yuksek ¢ozinarligi sebebiyle gida
endustrisinin uzun zamandir ihtiyaci olan fonksiyonel ve
ucuz emdlgator ihtiyacini kargilamaktadir ve CFG'nin
yapiskanlastirici, kivam artirici, stabilize edici, film
olusturucu ve emdlsifiye edici gibi 6zellikleri mevcuttur
[19]. Ancak misir kepeginin yapisal ve molekiler
karmasikligi  nedeniyle, emdlsiyon sistemlerindeki
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stabilizatér etkisinin mekanizmasi henliz tam olarak

anlagilamamigtir.

Yadav ve ark.’in yaptiklari galismada [20], CFG’nin diger
gam maddelerine gbre emdllsiyon stabilitesine olan
etkileri 10 giin slresince incelenmis ve elde edilen
sonuglara gére CFG’nin emdlsiyon sisteminde, &zellikle
gida endUstrisinde emlgatér olarak yaygin bir bigimde
tercih edilen akasya gamina gére, daha yuksek tirbidite
gosterdigi yani daha stabil bir emdilsiyon olusturdugu
saptanmistir.  Ozet olarak séylenebilir ki, CFG
molekllinde protein ve diger hidrofobik gruplarla
kombine halde bulunan hidrofobik yag gruplari,
emilsiyondaki yagd damlaciklarini adsorbe ederek adeta
bir capa gbrevi goérmektedir. CFG’nin hidrofilik
karbonhidrat kismi ise sulu faza dogru yayilarak yag
damlaciklarini  sterik etkiyle stabilize ettigi sonucuna
varilmigtir.

Hidroksipropil Seliiloz

Hidroksipropil seliloz (HPC) odunsu yapilardan elde
edilen dallanmig yapih bir polisakkarittir. Krema
Uretiminde yaygin olarak kullanilan HPC, hava-su ve
yag-su ara ylzeylerinde ylizey aktif 6zellik gésteren bir
kivamlastirici biyopolimerdir. Ticari olarak HPC, cesitli
organik ¢ozicllerde ve soguk suda ¢6zlinen selliloz
esterleri olarak mevcuttur.

Mezdour ve ark.’in HPC’nin emdisiyon &zelliklerini
arastirdiklar calismada [21] elde ettigi sonuclara goére,
HPC c¢ok distk konsantrasyonlarda bile ylzey aktif
Ozellige sahiptir. Yine bu calismada, lesitinin HPC’den
daha ¢ok ylzey aktif oldugu ancak, HPC’nin ara
ylzeyde enerjiyi dagittigi ve lesitine oranla ylzey
elastikiyetini daha fazla disirdigu gézlenmistir. Ayrica,
HPC icermeyen emdilsiyonlarin damlacik boyutunun
arttigl, buna bagh olarak da emiilsiyon stabilitesinin
azaldigi ifade edilmistir. EmUilsiyondaki damlacik boyutu
kiclk de olsa, tek bagina lesitin kullaniminin stabiliteyi
saglamak icin yeterli gelmedigi, lesitine ek olarak HPC
kullanildiginda stabilitede 6nemli bir artis oldugu ifade
edilmigtir.

SONUG

Yapilan arastirma sonuglarina gbre, gida
emdUlsiyonlarinda stabiliteyi artirmak ve daha iyi bir
emdlsiyon olusumunu saglamak amaciyla kullanilan, ya
da ileride kullaniminin yayginlagsmasi distnulen bitkisel
lifler, gercekten de emdilsiyonlar Uzerinde s6z konusu
etkileri saglamakta ve emdlsiyon Urlnlerini tiketici
tercihlerine daha uygun hale getirmektedir. Emulsiyon
Uretiminde halen kullanilan baglica emiulgatérlerle
birlikte kullanildiklarinda ise, bitkisel liflerin etkileri daha
da belirgin olmaktadir. Bu etkileri saglayan bitkisel liflerin
kullanildigi  “lifli  emUlsiyon Grlnleri” gerek saglikh
olmalari, gerekse tuketici memnuniyetini
saglayabilmeleri nedeniyle, yakin gelecekte raflarda
yerlerini alacaklardir.



KAYNAKLAR

(1]
(2]
(3]

Friberg, S.E., Larsson, K., Sjoblom, J., 2004. Food
Emulsions, 4th ed., Marcel Dekker, New York, NY.
Sloan, A.E. 2003. Top 10 trends to watch and work
on. Food Technology 56(4): 55.

Mermelstein, N.H., 2002. Food research trends—
2003 and beyond. Food Technology 66(12): 30.

[4] Ketenoglu, O., 2010. Yiksek Kayma Hizinda
Parcalanan Bazi Bitkisel Liflerin  Emulsiyon
Stabilitesine Etkisi. YUksek Lisans Tezi. Ankara
Universitesi, Fen Bilimleri  Enstitist, Gida

Muhendisligi Anabilim Dali, Ankara.

Garti, N., Benichou, A., 2004. Recent developments
in double emulsions for food applications. In “Food
Emulsions”, 4th ed., Friberg, S., Larsson, K,
Sjoblom, J., Eds., Marcel Dekker, New York, NY.
Benichou, A., Aserin, A., Garti, N., 2002a. Double
emulsions stabilized by new molecular recognition
hybrids of natural polymers. Polymers for Advanced
Technologies 13: 1019.

Chen G., Tao, D., 2005. An experimental study of
stability of oil-water emulsion. Fuel Processing
Technology 86(5): 499— 508.

Gordon, D.T., 1999. Defining dietary fiber—a
progress report. Cereal Foods World 44(5): 336.

(3]

(6]

(7]

(8]

[9] Anderson, J.W., 1987. Dietary fiber, lipids and
atherosclerosis. The American Journal  of
Cardiology 60: 17-22.

[10] Lindstrom, J., Peltonen, M., Eriksson, J.G.,

Louheranta, A., Fogelholm, M., Uusitupa, M.,
Tuomilehto, J., 2006. High-fibre, low-fat diet
predicts long-term weight loss and decreased type
2 diabetes risk: the Finnish Diabetes Prevention
Study. Diabetologia 49(5): 912-20.

[11] Murakami, K., Sasaki, S., Okubo, H., Takahashi, Y.,
Hosoi, Y., Itabashi, M., 2007. Dietary fiber intake,
dietary glycemic index and load, and body mass
index: a cross-sectional study of 3931 Japanese
women aged 18-20 years. Eur. J. Clin. Nutr. 61(8):
986-95.

[12] Marlett, J.A., McBurney, M.l., Slavin, J.L. 2002.
Position of the American Dietetic Association:
health implications of dietary fiber. J. Am. Diet.
Assoc. 102: 993-1000.

[13] Institute of Medicine. 2002. Dietary Reference
Intakes for Energy, Carbohydrates, Fiber, Fat, Fatty
Acids, Cholesterol, Protein, and Amino Acids.
Washington, DC: National Academy Press.

[14] Susan, S.Cho.,, Dreher, M.L., 2001. Handbook of
Dietary Fiber. Marcel Dekker, Inc., New York, USA,
868 s.

[15] Delev, P.G., Simeonova, L.S., 1995. Emulsifying
properties of protein-pectin complexes and their use
in oil containing foodstuffs. J. Sci. Food Agric. 68:
203-206.

[16] Ergelebi, E.A., Ibanoglu, E., 2009. Rheological
properties of whey protein isolate stabilized
emulsions with pectin and guar gum. Eur Food Res
Technol. 229:281-286.

[17] Dickinson, E., Murray, B.S., Stainsby, G., Anderson,
D.MW., 1988. Surface activity and emulsification
behaviour of some Acacia gums. Food
Hydrocolloids 2: 477.

[18] Yadav, M.P., Johnston, D.B., Hotchkiss, A.T., Hicks,
K.B., 2007. Corn fiber gum: a potential gum arabic
replacer for beverage flavor emulsion. Food
Hydrocolloids 21: 1022—-1030.

[19] Mikkonen, K.S., Yadav, M.P., Cooke, P., Willfor, S.,
Hicks, K.B., Tenkanen, M., 2008. Films from spruce
galactoglucomannan  blended  with  poly(vinyl
alcohol).  Corn  arabinoxylan and  konjac
glucomannan. BioResources 3(1): 178—191.

[20] Yadav, M.P., Johnston, D.B., Hicks, K.B., 2009.
Corn fiber gum: New structure/function relationships
for this potential beverage flavor stabilizer. Food
Hydrocolloids 23: 1488-1493.

[21] Mezdour, S., Lepine, A., Erazo-Majewicz, P.,
Ducept, F., Michon, C., 2008. Oil/water surface
rheological properties of hydroxypropyl cellulose
(HPC) alone and mixed with lecithin: Contribution to
emulsion stability. Colloids and Surfaces A:
Physicochem. Eng. Aspects 331: 76-83.

64



SiDAS MEDYA

Akademik Gida® / Academic Food Journal
ISSN Print: 1304-7582, Online: 2146-9377
http://www. academicfoodjournal.com

Akademik Gida 10(4) (2012) 65-69

Derleme Makale / Review Paper

Probiyotik Bakterilerin Dustuik Sicaklik Stresine Adaptasyonu

Firuze Ergin, Emine Mine Comak Gdger, Ayse Asci, Ahmet Klglkgetin
Akdeniz Universitesi, Mithendislik Fakdiltesi, Gida Miihendisligi B6lim, Antalya

Gelis Tarihi (Received): 24.09.2012, Kabul Tarihi (Accepted): 17.11.2012
Yazigmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): kucukcetin@akdeniz.edu.tr (A. Klglikgetin)
02423106569 = 0242227 4564

OZET

Besleyici degeri ve sadlk ile ilgili olumlu &zellikleri nedenizle son yillarda probiyotik Urinlerin tiketimine ilgi
artmaktadir. Probiyotik bir gidanin tilketimi esnasinda en az 10°-10” kob/g probiyotik bakteri icermesi gerekmektedir.
Ancak pek cok probiyotik Urlin bu kosulu saglayamamaktadir. Probiyotik bir bakterinin endistriyel prosesler
esnasinda ve tiketimi sonrasi sindirim sisteminde karsilastigr stres kosullarina (disik ve ylUksek sicaklik, distk
asitlik, safra tuzu stresi vs.) karsi direng gostererek canli kalmasi gerekmektedir. Probiyotik bakterileri gevresel stres
kosullarindan koruyabilmek amaci ile ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Bu yéntemlerden biri de probiyotik bakterilerin
stres faktérlerine karsi adaptasyonunun saglanmasidir. Probiyotik bakterilerin disik sicaklik stresine adaptasyonu
protein sentezinde ve hiicre zarindaki yag asidi bilesiminde meydana gelen degisim ile gergeklesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, Stres, Dislk sicaklik, Adaptasyon

Adaptation of Probiotic Bacteria to Low Temperature Stress
ABSTRACT

In recent years, there has been a growing interest in consuming probiotic products mainly due to the nutritional value
and healthy aspects associated with these products. Probiotic food must contain a minimum of 10%107 cfu/g of
probiotic bacteria at use-by day. On the other hand many probiotic products fail to meet this standard. Probiotic
bacteria should remain alive when exposed to stress conditions (high and low temperature, low acidity, bile stress
etc.) during industrial processes and after the consumption in the digestive system. Numerous strategies have been
developed to protect probiotic bacteria against environmental stresses. One of them is the adaptation of probiotic
bacteria to stress factors. Adaptation of probiotic bacteria to low temperatures takes place with changing protein
synthesis, and fatty acid composition of bacteria cell membrane.

Key Words: Probiotic, Stress, Low temperature, Adaptation

GIRiS antagonistik etkiye sahip, asit ve safra tuzlarina

dayaniklilik gésterip canli olarak bagirsak sistemine
GUnUmdizde tlketiciler; saglikli, glvenilir ve dengeli gecebilen, bagirsak hicrelerine tutunabilen,
beslenme kavramina uygun gidalar tercih etmektedirler. antimikrobiyal bilesikler olusturabilen ve bagdirsak
Bu gidalar arasinda probiyotik bakteri icerenler, hem mikroflorasini stabilize edebilen canli mikrobiyal gida
saglikli bir yasam sUrddrllebilmesi icin hem de cesitli katki maddeleridir [1]. Bakteriyel kaynakh kolon
hastaliklarin  tedavisinde dogal biyolojik  Grtnleri hastaliklarinin olugum riskini azaltmak amaciyla sindirim

destekleyici olarak kullaniimaktadir. Probiyotikler; insan sisteminde  bulunan  vyararli  mikroorganizmalarin
orijinli, sagliga iligkin olumlu &zelikler gbsteren, patojen desteklenmesi galigsmalari, probiyotik Griinlere yonelik
olmayan, toksin  (Oretmeyen, patojenlere karsi ilginin artmasini saglamistir. Basta fermente siit Griinleri
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olmak (zere, fermente et UrUnlerinin, bebek
mamalarinin ve gelistiriime asamasinda olan pek ¢ok
gidanin Uretiminde probiyotik bakteriler

kullanilabilmektedir [2].

Birgok faktor probiyotik bakterilerin Urlin igcinde canhhigini
sUrdirmesini etkileyebilmektedir. Bu faktorler arasinda
probiyotik bakteri tirt, ortamin pH’si, hidrojen peroksit
ve ¢6zUnmis oksijen varlidi, laktik asit ve asetik asit gibi
metabolitlerin  konsantrasyonu, asllama  miktari,
inkibasyon sicakligi ve slresi ile depolama kosullari yer
almaktadir [3]. S6z konusu faktérlere bagh olarak
probiyotik bakterilerin canliidi ve stabilitesindeki
azalma, cesitli uygulamalarla 6nlenmeye ya da en aza
indirilmeye ¢alisiimaktadir. Bu énlemler arasinda gidada
kullaniimak Uzere asit ve tuza dayanikli suslarin se¢imi,
oksijen gecirgenligi olmayan ya da dusik oksijen
gegcirgenligi olan ambalaj kullanimi (plastik ambalaj
yerine cam ambalaj kullanimi gibi), iki basamakl
fermantasyon uygulanmasi, prebiyotik kullanimi ve
askorbik asit ilavesi yer almaktadir [4]. Bununla birlikte,
son yillarda probiyotik bakterilerin canliligini gelistirmek
Uzere yapllan aragtirmalar  mikroenkapsulasyon
uygulamasli ve bakterilerin stres kosullarina kargi direng

mekanizmalarinin  geligtiriimesi  konulan  Uzerine
yogunlasmistir [5].
Bakterilerin gelismesini veya c¢ogalmasini olumsuz

yonde etkileyen herhangi bir zararl faktére/ortama stres
adi verilmektedir. Bakteriler farkh stres kosullaryla
(yUksek ve dislk sicaklik, disik asitlik, yliksek ozmotik
basing vs.) karsilastiklari zaman maruz kaldiklari stres
kosuluna karsi farkl direng mekanizmalari
gelistirmektedir. Bakteriler, gelistirdikleri mekanizmalar
ile olumsuz kosullara ve ani ¢evresel degisikliklere karsi
uyum gOsterebilmektedir. Stres kosullan  altinda
bakterilerde meydana gelen bu fizyolojik degisiklikler
strese adaptasyon (yanit) olarak adlandiriimaktadir
[6,7]. Gidalarin islenmesi sirasinda veya tlketiminden
Once bakterilerin 6lUm esigi altindaki (sublethal) stres
kosullarina maruz kalmasi bakterilerde strese yaniti
tetiklemekte ve bdoylelikle bakteriler uygulanan strese
adaptasyon saglayarak canhliklarini koruyabilmektedir
[8].

DUSUK SICAKLIK STRESI

Probiyotik bakteriler, starter Kkdltirler ile probiyotik
Urlinlerin Uretimi ve dondurularak depolanmasi sirasinda
distk sicaklik stresine maruz kalmaktadir [9]. Duslk
sicakliklarda probiyotik bakteriler canhliklarini
surdirebilmek icin enzimatik reaksiyonlarin
yavaslamasi, hicre zarinin akiskanhdinin azalmasi,
RNA polimeraz aktivitesinin bozulmasi ve proteinlerin
zarar gérmesine neden olan ozmotik basincin artmasi
gibi birgok durum ile micadele etmek zorundadir. Dislk
sicaklik sonucu bakterilerin inhibisyonu ise &ncelikle
hicre zarinin  zarar gbérmesine ve DNA’nin
denatlrasyonuna dayandiriimaktadir. Bakterilerin diisik
sicakliklara adaptasyonu hiicrenin protein sentezindeki
ve hlicre zarinin yag asidi bilesimindeki degisimler ile
gerceklesmektedir [10].
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Protein Sentezindeki Degisimler

Bakterilerin dlsuk sicaklik stresine karsi sentezledigi
proteinler genellikle soguk sok proteinleri (Csps) olarak
adlandiriimalarina  karsin, bulytklUklerine ve disik
sicakhdin uygulanis yoéntemine gére soduk ortama
adaptasyon proteinleri (Caps) ya da sogukla uyariimis
proteinler (Cips) olarak isimlendiriimektedir. Csps ani
sicaklik dususlerinde hizli bir sekilde gegici olarak
uyarilirken, Caps disik sicakliklarda gelisim siliresince
sentezlenmektedir. Cips, molekll agirh@ genellikle 10
kDa’dan bliylk Csps’dir. Laktik asit bakterilerinde disik
sicaklida yanit (zerine yapilan arastirmalar tamamen
Csps Uzerine odaklanmistir. Csps, bakteri hiicresinde
bircok islevi yerine getirmektedir. Dustk sicaklik stresi
sonucunda bakteride genetik aktarimi ve protein
sentezini saglayan replikasyon, transkripsiyon ve
translasyon iglemlerini engelleyen DNA ve RNA’nin
ikincil yapilari olusmaktadir. Csps, bakteri DNA ve
RNA’sinin ikincil yapilarinin olusumunu engellemek ve
traskripsiyonu  kolaylastirmak i¢in  gecici olarak
sentezlenen kigUk proteinlerden olusmaktadir [10].

Yapilan calismalarda E. colide sogukla indiklenebilen
16 protein bulunmus ve bu proteinlerden 12 tanesi
tanimlanmigtir. Bunlar; CspA ailesi ile birlikte RecA, H-
NS, GyrA, NusA, PNP, Hsc66, Hsp70, IF2, CsdA ve
RbfA’dir. CspA ailesi; Uyeleri 69 ile 74 amino asitten
olusan, izoelektrik noktalar yaklasik 5.5-10.7 arasinda
degisen, B-barrel yapida dokuz proteinden (CspA,
CspB, CspC, CspD, CspE, CspF, CspG, CspH ve Cspl)
olugmaktadir [11-13]. CspA’nin en 6énemli dzelliklerinden
biri de yapisinda iki adet RNA baglama bélgesi (RNP1
ve RNP2) icermesidir. Bu 6zellik sayesinde RNA ve
DNA'nin tek iplikcilerine baglanabilmekie ve RNA
saperonu olarak islev g0Osterebilmektedir. E. colide
bulunan CspA ailesi Uyelerinden dordi (CspA, CspB,
CspG ve Cspl) sogukla sentezlenmekteyken; CspD
durma evresinin basinda besin yetersizliginde, CspC ile
CspE ise 37°Cde normal gelisim siresince
sentezlenmektedir. CspH ve CspF’nin ne zaman
sentezlendigi ve goérevleri henliz tam bilinmemektedir.
Bu proteinler, optimum gelisme sicakhiinda ve disik
sicakliklarda tek tek ya da birlikte hiicrenin canliligina ve
gelisimine katki saglamaktadir [14]. Bununla birlikte
Csps ve diger benzer proteinler, bazi laktik asit
bakterilerinde de tespit edilmis ve tanimlanmistir [7].

Wouters ve ark. [15] yaptiklar bir ¢calismada, sublethal
dislk sicaklik stresi uygulanmis Lactococcus lactis
MG1363’'in dondurma-¢bézindirme islemi sonunda
canli kalma duzeyini ve protein sentez miktarlarini
incelemislerdir. Arastiricilar, cogalma evresinin ortasina
kadar 30°C’de M17 besiyerinde gelistirilen L. lactis
MG1363’U 4, 10, 20°C’lerde 2 ile 4 saat sublethal diisiik
sicaklik stresine maruz birakmis ve -20°C’de 24 saat
tutmuslardir. Calismada, 10°C’de 2 saat sublethal disik
sicaklik stresine maruz birakilmis L. lactis MG1363’lin
sayisi sublethal stres uygulanmamis L. lactis MG1363’e
gére 10 kat daha fazla bulunurken, 10°C’de 4 saat
sublethal stres uygulanmis L. Jactis MG1363ln
sayisinin stres uygulanmamisa gére 100 kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte 30°C’de
geligtirilen L. lactis MG1363'de toplam sentezlenen
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protein miktar iginde yaklasik %0.1 CspD ve %1.6
CspE saptanirken, CspA, CspB, CspC ve CspF tespit
edilememistir.  10°C'de 4 saat sublethal stres
uygulanmis L. lactis MG1363’de ise toplam sentezlenen
protein miktar icinde CspB yaklasik %1.5, CspD %3.5,
CspE %3.1 ve CspF %1.7 oraninda belirlenirken, CspA
ile CspC saptanamamistir. Ayrica L. lactis MG1363’e
sublethal dustk sicaklik stresi uygulanmasi sirasinda

besiyeri ortamina protein sentezini engelleyen
chloramphenicol (100 pg/ml) ilave edildidinde,
dondurma-¢ézindirme islemi sonunda L. lactis

MG1363'in canli kalma diizeyinde sublethal stres
uygulanmamis L. lactis MG1363’e gbre herhangi bir
degisiklik gbzlemlenmemistir. Calismada, adaptasyon
mekanizmasi igin protein sentezinin gerekli oldugu
sonucuna ulagiimistir.

Lactococcus lactis subsp. lactis (LL40-1, LL41-1, LL43-
1) ve Lactococcus lactis subsp. cremoris (LC10-1,
LC11-1, LC12-1) suslarinin  stres  kosullarina
adaptasyonunun incelendigi bir c¢alismada, c¢ogalma
evresindeki bakteriler 10°C'de 2 saat sublethal dislk
sicaklik stresine maruz birakildiktan sonra -20°C’'de 24
saat tutulmustur. 30°C'de gogalma ve durma evresine
kadar gelistirildikten sonra dondurma islemi uygulanmig
bakteri suslar ile sublethal disik sicaklik stresi
uygulanarak dondurma islemi uygulanan bakteri
suslarinin  canli  kalma dizeyleri karsilastiriimistir.
30°C’de gelistirilen L. lactis subsp. lactis ve L. lactis
subsp. cremoris suslar dondurma isleminden sonra
canhhiklarini  énemli dlzeyde kaybetmistir. Bununla
birlikte sublethal diisik sicaklik stresine maruz birakilan
L. lactis subsp. lactis suslarinin timinde canli kalma
diizeyinin 30°C’de gelistirilen L. lactis subsp. lactis
suslarina goére daha fazla oldudu tespit edilirken,
sublethal dislk sicaklik uygulamasinin L. lactis subsp.
cremoris suslarinin canh kalma duzeyini etkilemedigi
belirlenmisti.  30°C'de  durma  evresine  kadar
gelistirildikten sonra -20°C’de 24 saat tutulan L. lactis
subsp. cremoris LC12-1 susu disindaki bitiin suslarin
canh kalma diizeyinin, 30°C’de gogalma evresine kadar
gelistirilen suslara goére daha fazla oldugu belirlenmistir
[16].

S. thermophilus CNRZ302 susunun disik sicakliga
karsi verdigi yanit ve Csp sentezinin incelendigi bir
calismada; 42°C’de c¢ogalma evresinin ortasina
(ODgpp=0.5) kadar gelistirilen bakteriye, 10°C ve 20°C’de
2 ile 4 saat sublethal disik sicaklik stresi uygulanmigtir.
Uygulamadan sonra S. thermophilus CNRZ302, -
20°C’de 24 saat tutulmus ve 30°C’de 4 dakika sire ile
¢O6zUndUrdlmUstar.  S. thermophilus  CNRZ302'nin
canhhk durumunun incelenmesi amaciyla mikrobiyolojik
analizler sublethal dislk sicaklik stresi uygulamasindan
ve dondurma-¢dzindirme isleminin art arda 4 kez
uygulanmasindan sonra yapilmistir. Sublethal disik
sicaklik  stresi uygulanmayan S.  thermophilus
CNRZ302'nin  dondurma-¢ézindirme islemlerinden
sonra canli kalma orani %0.01 olarak belirlenmistir.
Calismada, 20°C’de 2 saat slre ile sublethal disik
sicalik stresi uygulanan S. thermophilus CNRZ302'nin
canli kalma orani sublethal disik sicaklik stresi
uygulanmayan S. thermophilus CNRZ302'ye gére 100
kat daha fazla tespit edilirken, 20°C’'de 4 saat sublethal
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disik sicaklik stresine maruz birakilan S. thermophilus
CNRZ302'nin canli kalma oraninin sublethal disik
sicaklik  stresi uygulanmayan S. thermophilus
CNRZ302’ye gore 1000 kat daha fazla oldugu ortaya
konulmustur. Bununla birlikte 10°C’de 2 ve 4 saat sire
ile sublethal disik sicaklik stresi uygulandiginda S.
thermophilus CNRZ302'nin canli kalma oraninin
sublethal disik sicaklik stresi uygulanmayan S.
thermophilus CNRZ302’ye gbére sirasiyla 5 ve 10 kat
daha fazla oldugu saptanmistir. Sublethal diisik sicaklik
stresi uygulamasi sirasinda gelisim ortamina protein
sentezini engelleyen chloramphenicol (100 pg/ml) ilave
edilmesinin  S. thermophilus CNRZ302'nin  disik
sicaklida olan adaptasyonunu engelledidi, dolayisiyla
adaptasyon iglemi icin protein sentezinin gerekli oldugu
belirtilmistir. 20°C’de 2 ve 4 saat slre sublethal disik
sicaklik stres uygulamasi ile sirasiyla 14 ve 18 adet Csp
sentezlendigi saptanmistir. 10°C’'de 4 saat sublethal
dislk sicaklik stresi uygulamasindan sonra ise sadece
4 tane Csp sentezlendigi tespit edilmistir [17].

Hiicre Zarindaki Yag Asidi Bilesiminde Degisimler

DusUk sicaklik stresine kargi bakterilerin verdigi diger bir
yanit, hucre zarindaki yag asidi bilesiminin degisimidir.
Dondurma sonrasi bakteri hlcresinin canhdi Uzerine
hiucre zarinin  bitinligt  ve  makromolekullerin
denatirasyonu etkilidir [18]. Bakteriler disik sicakliklara
maruz kaldiklarinda hicre zarlari katilasmakta ve temel
iglevlerini (tasinim, enerji Uretimi, hicre bdélinmesi)
yerine getirememektedir. Bu nedenle bakterilerin, disik
sicakliklara  adaptasyonu igin  hiicre  zarlarinin
akiskanhgini  arttirmalari  gerekmektedir.  Bakteriler;
hucre zarindaki uzun ve kisa zincirli yad asitlerinin
oranini, yag asitlerinin doymamighk oranini, yag
asitlerinin cis-trans oranlarini, karotenoid oranini, polar
gruplarin buyukltklerini ve yUklerini degistirerek hicre
zarlarinin - akigskanhgini arttirabilmektedir. Ancak s6z
konusu bu degisimler Kkarsilastinldiklarinda, yag
asitlerinin doymamiglik orani ve izomerizasyonlarinin
degisimi ile karotenoid dizeyindeki degisim dlUslk
sicakliklarda hicre akigkanligini korumada daha énemli
yer tutmaktadir [19].

Doymamis yagd asitleri gruplart  hiicre zarinin
akigkanhigini  arttirmaktadir.  Clnkli doymamis yag
asitleri doymus yag asitlerine gére hlicre zarinin yapisini
daha diizensiz hale getirmektedir. Bakteri, hiicre zarinin
yapisinda bulunan doymus yag asitlerinin doymamis
yaptya dénUstirilmesi ile dislk sicakhda karsi hizh
tepki verilebilmektedir. Hicre zarinin akiskanligini
arttirabilecek degisimlerden biri de yag asidi zincirlerinin
uzunlugunun azalmasidir. Kisa zincirli yag asitlerinde
daha az sayida C-C bag bulunmasi ve erime
sicakliklarinin uzun zincirli yag asitlerine gére daha
dislk olmasi zar akiskanhiginin sirdlrtlmesinde etkili
olmaktadir [20].

Murga ve ark. [21] yaptiklar bir cgalismada, farkl
sicakliklarda gelistirilen L. acidophillus CRL640 susunun
dondurma-¢dzindirme sirasinda davraniglari ile hiicre
zarindaki yad asidi bilesimleri karsilastiriimistir. L.
acidophilus CRL640, 25°C’de 72 saat (M25), 30°C’de 24
saat (M30), 37°C’de 18 saat (M37) ve 40°C’de 16 saat
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(M40) inkibe edilerek durma evresine kadar
gelistirilmigtir. Durma evresindeki L. acidophilus
CRL640, -20°C’de 24 saat tutulduktan sonra 37°C’de 5
dakika slre ile ¢dzUndlrdimistir. Dondurma-
¢Ozlndirme igsleminden 6nce ve sonra L. acidophilus
CRL640''In  dondurma iglemine direnci ve hiicre
zarindaki yag asidi bilesimi belirlenmistir. Farkh
sicakliklarda gelistirlen L. acidophilus CRL640’In
dondurma-¢ézindirme igleminden sonra canh kalma
oranlar M25 igin %67, M30 i¢in %23, M37 icin %16 ve
M40 icin %14 olarak saptanmistir. Gelisme sicakligi
25°C olanin disindaki L. acidophilus CRL640’larin yag
asidi bilesimleri benzer bulunmustur. Dondurma-
¢bzindirme isleminden sonra M25 ile M37 &rnekleri
karsilastinidiginda M25’in hiicre zarinda hekzadekanoik
asit (C 16:0) orani 2 kat, oktadekadienoik asit (C 18:2)
orani 5 kat daha fazla  bulunurken, 10
hidroksioktadekanoik asit (C 18:0, 10-OH) ve
siklopropan asit (cyc 19:0) oraninin ise 2 kat disik
oldugu belirlenmistir. Calismada, 25°C'de gelisen L.
acidophilus CRL640’larn dondurma-¢6ziindirme
islemine karsl direngli olmasinin temel nedeninin hiicre
zarinda C 16:0 ve C 18:2 yag asitlerinde meydana gelen
artis oldugu sonucuna variimistir.

Zavaglia ve ark. [22] L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un
CIDCA331, CIDCA332 ve CIDCA333 suslarinin, L.
delbrueckii subsp. lactisin CIDCA132 ve CIDCA133
suslarinin ve L. acidophilus CIDCA134 susunun

dondurma-¢dzindirme islemi sonunda hiicre
zarlarindaki  yag asidi bilesimini incelemislerdir.
Calismada  bakteriler  durma  evresine  kadar

gelistirildikten sonra -20°C’de dondurulup 37°C’de 5
dakika suUre ile ¢b6zUndUrilmustir. Bakterilere ayni
kosullarda ikinci kez dondurma-¢ézindirme islemi
uygulanmigtir. L. delbrueckii subsp.  bulgaricus
CIDDAS32 disindaki bakterilerin hiicre zarlarindaki yag
asidi bilesimi benzer bulunmustur. Miristik, palmitik,
palmitoleik, oleik ve cyc 19:0 yag asitlerinin bakterilerin
hicre zarlarindaki yag asidi bilesiminin = %90'ini
olusturdugu saptanmistir. Bunun yaninda bazi suslarin
hicre zarlarinda az miktarda lavrik, miristoleik,
pentadekanoik, heptadekanoik, margaoleik ve stearik
yag asitleri tespit edilmigtir. Dondurma-¢dzindirme
islemlerinden sonra L. delbrueckii subsp. bulgaricus
CIDCA331, CIDCA332 ve CIDCA333 suslarinin, L.
delbrueckii subsp. lactis CIDCA132 ile CIDCA133
suslarinin ve L. acidophilus CIDCA134’ln hiicre zarinda
doymamis yag asitlerinin orani sirasiyla %42.8, %43.0,
%48.8, %66.8, %70.2 ve %46.3 olarak belirlenirken, cyc
19:0 yag asidi oranlari sirasiyla %14.0, %27.2, %12.8,
%1.5, %2.5 ve %15.5 olarak tespit edilmigtir. Hucre
zarinda tespit edilen cyc 19:0 yag asidinin orani suglara
gore oldukga farkhhk  g&stermistir.  Calismanin
sonucunda; hlcre zarinda disik doymamis yagd asidi
oranina sahip bakteri suslarinin dondurma-¢ézindirme
islemine karsi direng gdsterebilmek icin hilicre zarlarinda
cyc 19:0 yag asidi oranini arttirdidi ortaya konulmustur.

Farkli sicakliklarda (25°C ve 37°C) gelistirilen L.
acidophilus CRL640’1n dondurma-¢dzindirme sonrasi
hiicre zari stabilitesinin belilenmesi amaciyla yapilan bir
calismada 37°C’de gelisen L. acidophilus CRL640’In
dondurma islemine karsi daha duyarli oldugu ve
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dondurma islemi sirasinda L. acidophilus CRL640
sayisinin - %87 oraninda azaldigi tespit edilmistir.
25°C’de gelistirilen L. acidophilus CRL640'in sayisinin
ise dondurma isleminden sonra %33 oraninda azaldi§i
belirlenmistir.  25°C’de  gelistirilen L. acidophilus
CRL640'nin hicre zarinda kardiolipin ve
triglikozildigliserit kisimlari azalmistir. Bununla birlikte
kardiolipin,  diglikozildigliserit ~ve  fosfatidilgliserol
kisimlarinda bulunan C16:0 ile C 18:2’nin orani sirasiyla
2 ve 5 kat artarken, nétral lipit ve kardiolipin kisimlarinda
bulunan cyc 19:0 ve C18:0, 10-OH yag asitlerinin miktari
azalmigtir. Galisma sonunda sublethal diisiik sicakliga
maruz birakilan bakterinin  donma igslemine Kkargl
direncinin arttigi tespit edilmistir [23].

SONUC

Yapilan c¢alismalar, sublethal dusik sicaklik stresine
maruz kalan probiyotik bakterilerin  endistriyel
proseslerde karsilastiklari dislk sicaklik

uygulamalarina karsi adapte olabildigini gdstermektedir.
Stres kosullarina adaptasyon ile probiyotik bakteriler,

olumsuz c¢evre kosullarina kargi farkli savunma
mekanizmalari gelistirerek gida sistemleri icerisinde
canliliklarini  koruyabilmektedir. Gida Oretimi  ve

depolanmas! sirasinda karsilastigi disik sicaklik
stresinden olumsuz etkilenen probiyotik bakterilerin gida
sistemleri icerisindeki canli kalma dizeylerini arttirmaya
ybnelik  c¢alismalarin artarak  devam etmesi
gerekmektedir.
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OZET

Fonksiyonel gidalar, bilinen besleyici etkilerinin yani sira insan saghgdinin iyilestirmede ve/veya hastaliklarin
engellenmesi lzerinde olumlu etkiler saglayabilen Urtnlerdir. Yapilarinda bulundurduklari Ustiin biyolojik protein,
vitamin ve mineraller, dodal aktif bilesenleriyle yumurta ‘dogal fonksiyonel gida’ olarak tanimlanmaktadir. Yapilan bu
calismada hayvansal kaynakli en yaygin fonksiyonel dogal gida olan yumurta ve yumurta bilesenleri, fonksiyonel

Ozellikleri hakkinda bilgiler derlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta, Fonksiyonel gida, Yumurta bilesenleri

Egg as a Functional Food: Its Components and Functional Properties

ABSTRACT

Functional foods can provide a positive impact on the prevention of diseases and/or improve human health as well as
their nutritional features. Egg is defined as 'natural functional food' with its superior biological structures; proteins,
vitamins and minerals, natural active components. In this study, egg is the most common natural functional food of
animal origin and its components and functional properties have been reviewed.

Key Words: Egg, Functional food, Egg components

GiRi$

Son yillarda tiketicilerin hayat beklentilerinin artmasi,
saglikli beslenme bilincinin gelismesi gibi nedenlerle
tlketiciler gidalardan beslenmenin de 6étesinde bir takim
faydalar saglamayr beklemektedirler. Fonksiyonel
gidalar genel tanimi ile temel beslenmenin disinda
sagliga yarar saglayabilen gidalar olup son yillarda
tOketici talepleri dogrultusunda 6nemleri artmaktadir [1].
Ulkemizde bu pazarin biylme trendi icerisinde olup,
sadece yumurta sektérinde 2007 itibariyle bu pazarin
degeri bir 6nceki yila gbre %25 blytyerek 1.5 milyar
dolar seviyesine ulastigl tahmin edilmektedir.

GUnUmizde global diinyadaki ihtiyaglara bakildiginda
yumurtanin  biyoaktif =~ ve  biyoyararliliga  sahip
bilesenlerinin saflastirilarak eldesi farkli sektérlerde ve
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Urtnlerde bunun degerlendiriimesi ve
fonksiyonelliginden yararlanilmasi esas alinmistir.
Hayvansal Urinler igerisinde ekonomik, Ustin biyolojik
degerli protein, vitamin ve mineralleri igeren, insan
beslenmesinde  glnlik  esansiyel yag asitleri
gereksinimini  karsilayan yumurta ‘dogal fonksiyonel
gida’ olarak tanimlanmaktadir [2].

Tlrkiye'de kabuklu yumurta CUOretim miktart 2007
verilerine gére 10.515.000.000 adettir (Tablo 1).
Dinyada kisi basina yumurta tiketim sayisi ortalama
313 adet/yil olup Ulkemizde bu sayr 113 adet/yil'dir
(Tablo 2).
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Tablo 1. TUrkiye yumurta Uretimi [5, 6]

Yillar Yumurta Uretimi
(Milyon adet)
2003 9.192
2004 7.819
2005 8.397
2006 8.401
2007 10.515

Tablo 2. Dinya yumurta tretimi (1970-2006) [7]

vil Yumurta Kisi Bagina Tiketim
(1 000 Ton) adet/yil
1970 19.544 100
1975 22.238 114
1980 26.225 134
1985 30.780 157
1990 35.250 180
1995 42.854 219
2000 51.730 265
2005 59.616 305
2006 61.111 313

YUMURTA ve BILESENLERI

Yumurta, embriyonum gelisimi icin gerekli olan tim
gelisim faktérlerini yapisinda bulunduran tek gida

maddesidir. Yumurtanin %9.5’ni kabuk kismi, %63'ni
yumurta aki ve %27.5’ni yumurta sarisi olup yumurta
kabugu mineral kaynagi, yumurta aki protein kaynagi ve
yumurta sarisi yad acgisindan énemli ve fonksiyonel bir
biyoaktif ~ bilesendir.  Ayrica  koruyucu amagla
antibakteriyel, antiviral, anti-kanser ve hastaliklara karsi
koruyuculuk gibi 6ézellikleri yapisinda bulundurmaktadir.
Bir adet yumurta bir bireyin ginlik yag ihtiyacinin
%7.5’ni, doymus yag ihtiyacinin %8ni ve ginlik
kolesterol alim ihtiyacinin  %7’sini  karsilamaktadir.
Yumurta sarisi A, D, E ve K vitaminlerini icermekte olup
yumurta akinda B1 ve B12 vitaminleri bulunmaktadir. B2
ve B9 vitaminleri hem sarisinda hem akinda
bulunmaktadir. Yumurta proteini diger gida proteinlerine
gbre yilksek biyoyararhlikta olup bebeklerde distk
dogum agirligini azaltma, ideal kilo kontroll ve ideal kas
gelisiminde 6nemli yararlari  bulunmaktadir. Bunun
yaninda yumurta yuiksek biyoyararlikli kolin igerigi ile
gocuklarin  beyin/zihin  gelisiminde ve  hafizayi
glclendirme ile yaslanmaya bagh hafiza kaybi riskini
azalttig belirlenistir. Ayrica kasantofil pigmenti ile
katarakt ve kanser riskini azaltmaktadir [3, 4]. Kabuklu
yumurtanin besin degeri igerigi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Yumurtanin kompozisyonu (100 g) [3]

Bilesen Bitin Yumurta  Yumurta Aki Yumurta Sarisi
Protein 12.0 10.2 16.1
Karbonhidrat 1.0 1.0 1.0
Yag 10.9 - 34.1
Kl 1.0 0.68 1.69

YUMURTA AKI BiLESENLERi VE FONKSiYONEL
OZELLIKLERI

Yumurta albimini olarak bilinmektedir. Yumurtanin
yaklasik olarak %58’ini olusturmaktadir. Protein degeri
acisindan oldukga zengindir. Fonksiyonel bilesen olarak
ovalbumin, lizozim, ovotransferrin, avidin, ovomusin,
sistatin, ovostatin ve ovoinhibitér icermektedir.
Yapisindaki proteinlerin yarisini ovalbumin olusturur,
geri kalanlar ise; konalbumin, lisozim, ovomukoid ve
diger globulinler olugturur. Ayrica avidin adli protein 1si
ile denatlire olmakta ve pismemis-¢ig olarak yumurtada

Tablo 4. Yumurta aki proteinleri [10]

bulunan biotin vitaminini baglamaktadir. Aragtirmacilar

yumurta akini 40 farkll gesit proteini yapisinda
bulundurdugunu  bildirmiglerdir. ~ Bunlar icerisinde
fonksiyonel olarak en degerli olanlari ovalbumin,
ovotransferrin, ovomukoid ve lizozimdir. Yumurta

akindaki oranlari sirasiyla %51, 12, 11 ve 3.5 olarak
belirlenmistir [8]. Chen ve ark. [9] yumurta aki
proteinlerinin kromatografik teknik ile ayrilmasi (zerine
calismislardir.

Tablo 4'te yumurta akinda bulunan tum proteinlerin
listesi verilmigtir.

Protein Yumurta Aki icerindeki Orani (%)  Fonksiyonel Ozelligi

Ovalbumin 51-54 Fosfoglikano proteindir.

Ovotransferrin (Konalbumin) 12 Metal iyonlarini baglar. Enzim inhibitéraddr.
Ovomukoid 11 Tripsini inhibi eder.

Ovomusin 3.5 Sialoproteindir. Yumurta akina viskoz yapisini verir.
Lizozim 3.4 Hucre duvarini lize edilmesi Proteinleri “Lize” eder
Globulin 8.0 -

Ovoinhibitor 1.5 Serin proteazlari inhibe eder.

Ovoglikoprotein 1.0 Sialoproteindir.

Ovoflavoprotein 0.8 Riboflavini baglar.

Ovomakroglobulin 0.5 Guglu antigenik ézellige sahiptir.

Sistatin 0.05 Tiol preoteazlari inhibe eder.

Avidin 0.05 Biotini baglar.
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Yumurta aki gida endUstrisinde yenilebilir kaplamalarda,
beze ve acibadem imalatinda ayrica helva ve benzeri
proseslerde kullaniimaktadir.

Ovalbumin

Yumurta  aki proteinlerinin yaklagik  yarisini
olusturmaktadir. Yumurta akinin fonksiyonel 6zellikleri
arasinda olan jel, kdpiuk olusturma ve emdlsiyon
kapasitesinden  sorumludur. Etki mekanizmasinin
embriyonun  bagisiklik  sistemi ile ilgili oldugu
distndlmektedir. Ayrica tumoér gelisimini  baskilayici
etkisi kanittanmistir. Ovalbuminden elde edilen ovokinin,
tansiyonu ve kan basincini distrme etkisi ile eczacilikta
bazi tansiyon ilaglarinin Uretiminde yararlaniimaktadir.
Yumurta akinin ana alerjen bilesenidir [11].

Ovomukoid

Yumurta akinin fonksiyonel bir 6&zelligi olan jel
olusturmasinda sorumludur. Yapisal olarak disulfit
baglariyla bagli bir glikoprotein olu sicakliga ve enzim
hidrolizlerine kargi stabil bir yapisi bulunmaktadir.
Polimerik mikropartikll ve porteolitik aktivitesinden ilag
sanayinde faydalaniimaktadir. Tanabe ve ark. [8] etanol
solusyonu (%20°lik) ile yumurta akindan %20’lik
ovomukoid solusyonu elde etmeyi basarmiglardir.
Tripsin ve proteinaz inhibitéri olarak bilinmektedir.
Mikrobiyal gelisme icin énemli olan tripsin gibi proteolitik
enzimleri inhibe etmektedir [12].

Lizozim

Gram pozitif baktarilerin hiice duvar yapisinda bulunan
N-asetil-D-glucosamin adli polisakkaritin 3-1,2- glikozit
baglarini katalizleyerek hidrolize eden bakteriyolitik bir
enzim olup; yumurta aki  proteinin  %3.5'ini
olusturmaktadir. Ticari olarak saflastinlabilmektedir.
Gram pozitif bakterilere karsi potansiyel antimikrobiyal
olup hicre duvarina karsi bakteriyolitik, bakteriyostatik
ve bakterisidal etkisi belirlenmistir [13].

Lizozim gida muhafaza uygulamalari, uzun raf émarld

gidalar, yenilebilir filmler, antimikrobiyal paketlerde,
peynirlerde ge¢ sisme etkeni olan Clostridium
tyobutyricumun  inhibe  edilmesinde,  peynirlerde
olgunlagsma safhasinin hizlandiriimasinda

uygulanmaktadir. Ayrica bira ve sarap imalatinda laktik
asit bakterilerinin  kontrolinde, sebzelerde ylzey
uygulamasi ile bakteri gelisiminin énlenmesinde, ¢ig
balik ve etlerin muhafazasinda ve islenmis tavuk eti
muhafazasinda kullaniimaktadir. Gida digl
uygulamalarda ise eczacilikta g6z damlalari
formulasyonunda ve deri, dis ve diseti rahatsizliklarinin
tedavisi ile veteriner ilaci imalatinda yararlaniimaktadir
[14].

Lizozim  Bacillus  stearothermophilus,  Clostridium
thermosaccharolyticum, Clostridium tyobutyricum gibi
mezofilik ve termofilik spor olusturan bakterilerin
gelisimini inhibe etmektedir. Listeria monocytogenes,
Clostridium  botulinum, Clostridium jejuni, Yersinia
enterocolitica Uzerinde litik aktivitesi s6z konusudur [15].
Nisin ve EDTA ile olusturdugu kompleksler ile Gram
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negatif bakterilere karsi da inhibisyon etkisi oldugu
belirlenmistir [16].

Wan ve ark. [17] ultrafiltrasyon ile yumurta akindaki
lizozimi ayirdiklarini bildirmislerdir. Calismada Biomax
30DKa membran ile separasyon islemi yapiimis ve %80
verim ile %94 saflikta lizozim elde edilmistir. Lee [18]
zeolit, gibi ¢esitli materyaller ile lizozimi tuzlu sollisyona
adsorbe edilmesini saglamistir. Ancak Yang ve ark. [19]
zayif anyonik regine ile lisozimin yumurta akindan
alinmasini basarmislardir. Ginimuizde her iki teknik
yaninda kristalizasyon iglemi ile lizozimin ayrilmasi ve
saflagtinimasi saglanmaktadir. GUnUmuz ticari Uretim
prosesinde yumurta aki kolon igerisine yerlestirilmis
recine Uzerinden gegirilerek lizozime affinitesi olan
regine yardimi ile yumurta aki ve lizozim ayrilmaktadir.
Daha sonra elde edilen lizozimin ulrafilirasyon,
separasyon ve filtrasyon ile safsizliklari ayrilmakta ve
lizozimin saf olarak elde edilmesi saglanmaktadir [14].

Avidin

Bakteriler icin esansiyel enzim kofaktori olan biotini
baglayarak mikrobiyal gelismede inhibitér etki
olusturmaktadir. Yapisal olarak bir glikoprotein olup
suda ¢oziinmektedir. Cig olarak tliketiminde farelerde
toksik etkisi belirlenmistir. Avidinin biotin ile olusturmus
oldugu avidin-biotin kompleksi antimikrobiyal 6zellikte
olup ozellikle gelisimi igin biotine gereksinim duyan
bakteri ve mayalari inhibe etmektedir. inhibisyon etkisi
belirlenen bazi  mikroorganizma isimleri  sdyledir;
Escherichia colj, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermis, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens [20].

Avidin glnimuizde ticari olarak saflastirma ydntemi ile
Uretilebilmektedir. Tumoér gelisimini T-cell ile yavaslattigi
tespit edilmistir. Ayrica anti-kanser ilaclarinda ve beyin
ile ilgili ilaclarin UOretiminde yararlaniimaktadir. Avidin-
biotin kompleksinden i¢cermis oldugu karboksil zinciri ile
biyokimyada teshis ve tani  uygulamalarinda
kullaniimaktadir [20].

Konalbumin (Konabumin-Ovotransferrin)

Yumurta antioksidanti olarak bilinmektedir. Celat etkisi
ile gram negatif mikroorganizmalarin i¢in elzem olan
demiri  ve diger mineralleri baglama  o6zelligi
bulunmaktadir. Salmonella enteritidis ve Candida
albicans'in hlicre membraninda antimikrobiyal etkisi
bulunmaktadir. Ayrica Gram pozitif Staphylococcus
aureus ve gram negatif Escherichia coli (zerine
bakterisidal etkisi kanitlanmigtir.  Antiviral  etkisinin
oldugu da bilinmektedir. Konalbumin bebek mamalarinin
formilasyonunda yer almakta olup bebeklerde ishal
vakalarinin tedavisinde yararlaniimaktadir. Eczacilikta
Sefalosporin (cephalosporin) adli antibiyotigin temel
bilesenidir [21].

Ovomusin
Yapisal olarak a ve B peptit baglarina sahip olan

makromolekil bir glikoproteindir. Yumurta akinin
viskozitesini ve fonksiyonel &zelliklerini vermektedir.
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Antiviral ve anti-timér 6zelligi yaninda kolesteroli
diisiirme gibi fonksiyonlar da bulunmaktadir. insanlarda
gribal enfeksiyonlara karsi koruyucu etkisi belirlenmis
olup domuzlarda viral deri hastaliklarina ve tavuklarda
Newcastle bulasici viral hastaliklarina kargl giinimizde
kullaniimaktadir [22].

Ferreira ve ark. [23] yaptiklarl ¢alismada ¢i§ yumurta
akindan bactocatch  mikrofiltrasyon  yontemi ile
ovomusini ekstrakte ettiklerini ayrica yumurta akinin
mikrobiyal yUkanU dUsOrdUklerini bildirmislerdir. Buna
gbére galisma sonucunda yumurtanin  képlrme
6zelliginde ve viskozitesinde ©6nemli bir degisiklik
gbdzlenmezken mikrobiyal yuk agisindan kismi bir diisls
kaydettiklerini ifade etmislerdir.

Sistatin

Sistin proteinazlarini (fisin, papain, katepsin) inhibe
etmektedir. Yapisal olarak karbonhidrat olmayan 2
distlfit bagina sahiptir. A grubu Streptecoccus’lara,
Salmonella typhimurium ve Porphymonas gingivalis'e
karg! antimikrobiyal aktivitesi s6z konusudur. Kanser,
timdr ve metastaz riskini dugtrmektedir [24].

Ovomakroglobulin (ovostatin)

Yapisal olarak disUlfit baglariyla bagh bir glikoproteindir.
Proteazlara kargi inhibisyon etkisi belirlenmigtir.
Pseudomonas aeruginosa ve Serratia marcescens’e
karsi etkilidir. [24]

Ovoinhibitor

Ovomukoid gibi serin proteaz inhibitéridir. Tripsin,
kimotripsin ve elastaz gibi enzimleri ve bircok bakteriyel
ve fungal proteinazlari inhibe etmektedir. HIV gibi bazi
viral hastaliklarin kontroliinde ayrica Alzheimer’e kargi
etkili oldugu belirlenmistir. Insanlarda mutajenik ve
kanserojenik etkenleri inhibe ettigi saptanmigtir [25].

YUMURTA SARISI BiLESENLERiI VE FONKSIYONEL
OZELLIKLERI

Yumurta sarisi trigliserol, fosfolipid ve sterol olarak 3
lipid grubu icermektedir. Ana fosfolipid, fosfotidil kolin ve
lisitin yer almakta olup, sterol olarak Kkolesterol
bilinmektedir. Yumurta sarisinda protein kaynagr olan
lipoprotein kompleksi olan lipovitellin ve lipovitellinin
bulunmaktadir. Ayrica fosfor kaynagi olarak fosvitin ve
sUlfdr iceren livetinin yumurta sarisinda bulundugu tespit
edilmigtir [26].

Yumurta Sarisi Antikorlari/Livetin (IgY)

Yumurta sarisinin %16.6’sini  olusturmakta ve suda
¢6zinmektedir. Yumurta allerjenidir. Uzun yillardan beri
insan ve hayvanlar igin antikor temininde temel
olusturmaktadir. a, B, y olmak Uzere 3 formu bulunur
(2:5:3). Saflastinimasi ile ilgili bir ¢ok literatir ¢alismasi,
patent ve uygulama bulunmaktadir. Diger antikor
kaynaklarina gbére regineler ile daha kolay elde
edilebilme 6zelligi bulunmaktadir [27].
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Fosvitin

Bir protein olan yumurta sarisi Fosvitin’i en fazla fosfor
iceren dogal protein olarak kabul edilir. Yumurta sarisin
proteinlerinin %171’ini olusturmaktadir. %10 fosfor ve
%6.5 karbonhidrat icermektedir. Antioksidan 6zelligi ve

demiri baglama kapasitesi ile dikkat c¢ekmektedir.
Yumurtadaki demirin  %95'i fosvitin'e bagll olarak
bulunmaktadir. Demir ve bakir katalizérligindeki

fosfolipid oksidasyonlarini inhibe etmektedir. Bu yonuyle
fosvitin dogal bir gida antioksidantidir. Yapisal olarak
oldukga stabildir (110°C’de 40 dakika 1sisal isleme
dayanabilmektedir.) Antioksidan 6zelligi nedeniyle
yaglarin oksidasyonunun 6nlenmesinde ve raf émrini
uzatilmasi igin gida endistrisinde kullaniimaktadir. Sit
proteini Kazein'den bile daha fazla sayida fosfor
icerdiginden yumurta sarisi fosvitin’i, fosfopeptid
Uretmek icin ¢ok iyi bir kaynak olarak disundlmektedir
[24, 28].

Lipoproteinler - LDL

Yumurta sarisinin 2/3'0n0  olusturmaktadir. Yumurta
sarisindaki LDL'nin %89'u lipid ve %11’ini protein
olusturmaktadir. Lipidin %70Q’ini trigliserit, %4 kolesterol
ve %26'sini  fosfolipitler  olusturmaktadir.  0.982
yogunlukta olup pHdan bagmsiz olarak suda
¢6ziinmektedir. Yumurta sarisina has olan emdulsiyon
kapasitesinden sorumludur [29].

Lipoproteinler — HDL

Yumurta sarisinin 1/6’sint ve proteinlernin - %36’sini
olusturur. HDL'nin yapisini %75-80 protein ve %20-25
lipid olusturmaktadir. Lipid'in %65’ini fosfolipid, %30’unu
trigliserit ve %5 kolesterol olusturmaktadir. Yogunlugu
1.120 g/mL ile proteine yakinhk gosterir [30].

Sialik Asit

Noraminik  asit olarak da  adlandinimaktadir.
Mikroorganizma, toksin ve hormonlarin reseptorlerinde
maskeleme Uzerine ve bagdisiklik sisteminde etkilidir.
Bazi mide enfeksiyonlarini engelledigi gdsterilmistir [31].

Sialyloligosakkaritler
Selaza ve yumurta sarisi membraninda bulunmaktadir.

Hayvanlar ve insanlar icin birgok yarari bulunmustur.
VirGslere karsi inhibisyon etkisi gérilmustir. Salmonella

Yumurta Sarisi Yag icerigi

Yumurta sarisi  kuru maddesinin @ %60'in1  yag

olusturmaktadir. Bunun;

1. % 65'i trigliserid,

2. %29 fosfolipid (%86’sI fosfotidilkolin, %14’GniU
fosfotidiletilenamin),

3. %5’i kolesterol,

4. %71i serbest yag asidi, ksantofil ve karotenoid

olusturmaktadir.
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Yag asidi dagihmi:

A. %35 doymus yag asidi,
B. %45’i tekli doymamig yag asidi,
C. %20’si coklu doymamis yag asididir.

Omega 3 yag asitleri (w3): beyin gelisimi, isitme ve
goérme fonksiyonlari igin elzem bir bilesendir [10].

Yumurta Sarisi Yaginin Fonksiyonel Degeri

Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dokosahekzaenoik asit
(DHA) gibi uzun zincirli yag asitleri tlketiminin,
kardiyovaskdler hastaliklarin énlenmesi, erken dénemde
zeka gelisimi, hastaliklara karsi direncin artmasi gibi
olumlu etkileri mevcuttur [33]. Fosfotidilkolin omega 3
yag asitlerinin  amorfilik-polar olmayan  kismini
olustururken  kolin  polar kismini  temsil eder.
Fosfotidilkolin plazma ve beyinde kolin diizeyinin artisini
saglamaktadir. Ayrica Alzheimer'e yakalanma ve
semptomlarinda iyilesme sagladigi tespit edilmistir.
Yumurtada bulunan fosfatidilkolin ~ miktari  soya
fasulyesindeki miktarin 3 katidir. Kolin beyin ve
karaciger gelisimi icin temel bir yapi birimidir. Ayrica
kanser riskini dlsUrmektedir. Gilnimizde bebek
mamalarinin formilasyonunda yer almaktadir [24].

Yumurta Sarisi Fosfolipidleri

Fosfat ve gliserol-fosfat igermektedir. Yumurta sarisinin
%31’unu fosfolipit olusturmakta olup bunlar;

e %73 ile fosfotidilkolin ,

e %15 ile fosfotidiletilenamin,

*  %5.8ile lipofosfotidilkolin ve

e %2.5 ile siphingomilin'dir.

Mikrokapsil sisteminde kullanilmaktadir. Eczacilikta

ylzey aktif bileseni olarak kullanimi séz konusudur [34].

YUMURTA KABL}GU BiLESENLERI ve
FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Yumurta kabugu yapisinda bulunan porlar ile yumurtayi
cevresel kaynakli fiziksel ve mikrobiyal tehlikelere kargi
korumakta ve yumurtanin su ve gaz degisimini/iletimini
kontrol altinda tutmaktadir [35]. Yumurtanin %9-12’sini
yumurta kabugu olusturmaktadir. Yumurta kabugunda
%94 kalsiyum karbonat, %1 magnezyum karbonat, %1
kalsiyum fosfat ve %4 proteinlerin (glikoprotein,
protoglikan  vd)  olusturdugu organik bilesenler
bulunmaktadir. Yumurta kabugu membrani iki zardan
olusmakta olup yumurta aki ile temas eden zar %16
nitrojen, %2 sakkaritler ve %1.4 yag icermektedir.
Yumurta kabugu kuru maddesinin %0.024 oraninda
uronic asit, glikozaminoglikan olarak %48 hyaluronik
asit ve %52 ise galaktozaminoglikan olusturmaktadir.
Uronik asit ve glikozaminoglikan yumurta kabuguna su
tutma o6zelligi, dayanikliik ve mukavemet kazandiran
fonksiyonel bilesenlerdir. Yumurta kabugu zarn daha ¢ok
yanik vakalarina karsi ve metal (Fe+3, Cu+2, Zn+2,
Cd+2, Co+2, Ag+, Pt+2, ve Au+3) adsorpsiyon
kapasitesinden yararlanmak icin tercih edilmektedir.
Protein iceriginin dislk olmasi nedeniyle yaygin bir
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kullanoma ulasamamistir. Ayrica igerisindeki sistin,
hidroksilinorlenik ve desmozin’leri saflastirma zorluklari
bu kullanim kisittamasinda etkili olmaktadir. Sistin
miktari membran igerisinde daha yilksek olup yapisal
olarak keratin ile benzerlik géstermektedir. Kolajen tipta
pansuman uygulamalarinda, deri yaralarinin tedavisinde
kullaniimaktadir. Yumurta kabugu proteinleri son 15
yilda tanimlanip biyokimyasal olarak karakterize edilmis
ve bir kisminin saflastirma prosesi belirlenmistir [36].

Schaafsma ve ark. [37] yumurta kabugundan elde edilen
yumurta kabugu tozunun insan tiketimi igin elverisli olup
olmadidini arastirdiklari ¢alismalarinda yumurta kabugu
tozunun (Hollanda, Japon ve Slovak orjinli) mineral
bilesimi, amino asit icerigi ve kalsiyum kaynagi
acisindan yumurta kabugu ile arasinda anlamli bir fark
tespit edememistir [37].

Nakano ve ark. [38] yumurta kabugundan
glikozaminoglikan ekstraksiyonu Uzerine ¢alismiglardir.
Bu calismada yumurta kabugunun mineral

kompozisyonu incelenmis ve papain varliginda yumurta
kabugundan asetik asit dekalsifikasyon yontemiyle
glikozaminoglikan ekstrakte edilmigtir.
Glikozaminoglikanlar eczacilik, kozmetik ve gidada
uygulama alani bulmustur. Hiyaluronik asit kozmetikte
nemlendirici olarak ayrica osteoartrit tedavisinde
kullaniimaktadir. Kondroitin  mayonezde emdlilsifiyer
olarak kullaniimaktadir.

Ino ve ark. [39] yumurta kabugu kollajen film membranin
fiziksel ve biyokimyasal ozelliklerini ¢6zinlr yumurta
kabugu proteini kullanarak arttirmiglardir. Bu amagla
yumurta kabugu membrani performik asit oksidasyonu
ve pepsin yardimi ile daha iyi bir lif yapisi ve ylksek
sicaklik stabilitesine sahip kollajen film elde edilmistir.

Ahlborn ve ark. [40] yumurta kabugu membran ve
yumurta akindan lisozim, ovotransferrin ve B-NAGase
izole etmislerdir. Bu durum yumurta aki proteinlerinin bir
kisminin ~ yumurta kabugu proteinine  gegtigini
gOstermektedir. Ayrica ayni ¢alisma igerisinde yumurta
kabugu membrani proteinlerinin patojen bazi Gram
pozitif ve Gram negatif bakterilerin 1siya karsi olan
direnglerini zayiflatarak bakterileri inhibe ettigini tespit
etmistir. Galismada Listeria monocytogenes igin 37°C’de
45 dakikada membran proteini ile yapilan inklibasyonda
3 log diisme kaydedilmistir [40].

Yumurta kabugu yemlere ilave edilerek canlinin kemik
yapisinin  gelismesi  saglanir. Ayrica  osteoporoz
tedavilerinde kemigin mineral yogunlugunun arttirilmasi
amaciyla kullanimi s6éz konusudur. Yumurta kabugu
membrani ise yaniklara, metal zehirlenmelerine (Fe+3,
Cu+2 gibi) karsi kullanilmaktadir. Ayrica kolajen Uretimi
(tip, deri yaralarinin tedavisi), Glikozaminoglikan
(anyonik polisakkarit) eldesi ve hiyaluronik asit olarak
endustriyel kullanimi: Japonya’da kozmetik
endustrisinde nemlendirici, osteoartrit (eklem
kireclenmesi) s6z konusudur. Membrandan D-glukuronik
asit ve uronik asit yaninda kondrotin olarak endustriyel
emdilsifiyer olarak mayonez ve soslarda kullanildigi
bilinmektedir [39, 41].
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GUnUmizde yumurta kabugu membranindan biyolojik
olarak indirgenebilir plastik Gretimi, 1siya dayanikh
patojen mikroorganizmalara karsi bakteriyolitik enzim
Uretimi, atiklarda bulunan agrr metal sorununun
¢6ziminde ve adsorbent olarak renk gideriminde
kullanilmasi igin c¢alismalar devam etmektedir. Ayni
zamanda yumurta kabugundan insan tlketimi igin
stronyum (Sr) ve fluorin (F) ve selenyum (Se) igeren
kalsiyum tabletleri de Uretilmektedir [36, 37, 41].

SONUC

Yumurta sarisi ve beyazinda bulundurdugu, yag ve yag
asitleri, proteinler ve pigmentler gibi biyoaktif bilesenler
sayesinde fonksiyonel 0zellige sahip hayvansal bir
gidadir.  Yumurta beyaz ve sarisindaki islevsel
bilesenleri sayesinde, insan vicut fonksiyonlarini ve
saghgini korumada etkin oldugu gézlenistir. Aciklanan
fizyolojik fonksiyonlar dikkate alindiginda, ginlik diyet
icinde bir yumurta dahi olduk¢a uzun émur ve saglikli bir
yasam igin tiketimi tesvik edilmelidir.
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OZET

Laktoz, tim memeli sltlerinde bulunan temel karbonhidrattir. Memeliler digindaki kaynaklarina oldukca az rastlanir.
Tam inek sUtu yaklagik %4.8 oraninda laktoz igerir ve sutlinin kalori igeriginin yaklagsik %30'unu karsiladigi
hesaplanirken, anne st %7 oraninda (70 g/L ) laktoz icermektedir. Kigik bebeklerin toplam enerji gereksiniminin
neredeyse yarisini karsilamaktadir. Laktoz, sindirim sistemine girdiginde laktaz adi verilen bir enzim yardimi ile
hidrolize olarak bilesenlerine parcalanir (glikoz ve galakioz). Ardindan bu bilesenler kana gecerek insanlarda ener;ji
gereksinimini karsilar. Tim memeliler sttten kesilmenin ardindan bagirsaktaki laktaz aktivitesinin gogunu kaybeder.
DusUk laktaz aktivitesi yetigskin insanlarin yaklasik %75’inde gorllmektedir. Bu dustk aktivite laktozun
sindirlememesine sebep olmakta ve gastrointestinal rahatsizliklara yol agmaktadir. St intoleransi 6zellikle Asya-
Avrupa irklarinda daha fazla gordlir. Diinya Uzerinde yasayan her 10 insandan birinin sitl sindiremedigi tahmin
edilmektedir. Bu sebeple, laktoz intoleransindan sikayet¢i insanlarin ihtiyaglarini karsilamak icin sivi, tablet, toz
formda laktaz, laktozu hidrolize sit, laktoz igerigi azaltlmis sit ve Urlnleri Uretiminde yeni teknolgjiler
gelistiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Laktoz, Laktaz, Laktozun hidrolizi, Laktoz intolerans

Lactose Conversion Technology in Dairy Products and Lactose Intolerance
ABSTRACT

Lactose is the principal carbohydrate in the milks of all mammals, and non-mammalian sources are very rare. Human
milk contains an average of 7% lactose (70 g/L), while whole bovine milk contains about 4.8% lactose, which
accounts for approximately 30% of the caloric content of bovine milk. Lactose provides almost half of the total energy
requirement of infants. Lactose is hydrolyzed to its components (glucose and galactose) by an enzyme so-called
lactase when lactose is in digestive system. These components provide energy requirement of human, thereby they
are then absorbed into the bloodstream. All mammals lose most of their lactase intestinal activity post-weaning. Low
lactase activity is the norm for approximately 75% of adult humans. This low activity can result in lactose maldigestion
and symptoms of gastrointestinal distress. Milk intolerance is more common among Asian-European races. It is
estimated that one of every 10 people living on Earth cannot digest milk. Therefore, new technologies to produce
lactase in the form of liquids, tablets or powder, lactose hydrolyzed milk, reduced lactose milk and dairy products have
been developed to satisfy the needs of the people suffering from lactose intolerance.

Key Words: Lactose, Lactase, Hydrolyze of lactose, Lactose intolerance
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LAKTOZ ICERMEYEN SUT URUNLERININ

GELENEKSEL URETIMI

Tarihsel olarak inek sitlnin ticarilestiriimesinde
sorunlar yasanmigtir. Antik c¢aglarda bu sorunun
Ustesinden gelmek icin tereyadi Uretilmistir. Tereyagi
yaparken, 100 kg sit 5 kg tereyagina déntsturdlir ve
suyun %99'dan fazlasi uzaklastirilir. Bdylece, oda
sicakliginda bile birkag hafta muhafaza edilebilen bir
Urtin Uretilir. Ayni zamanda, laktozun yaklasik %99'u da
uzaklastirlir.

Sari peynir Uretimi sitiin muhafazasinda geleneksel
olarak bagka bir yoldur. Bu proses 100 kg sttl 10 kg
peynire donlstirdr. Sit rennet ile muamele edildiginde,
suyun yaklasik %90’t, laktozun %901 ile birlikte peynir
suyuyla ayrilir. Peynir kitlesinde kalan laktoz laktik aside
fermente edilir ve dolayisiyla olgun sari peynirler pratik
olarak laktoz icermez.

Laktoz icerigi sivi  sut OrUnlerinde lakiik — asit
fermantasyonu ile azaltilabilir. Yayik alti, kefir ve yogurt
geleneksel olarak Uretilmekie ve normal sit yerine
tlketilmektedir. Bu Urlnlerde laktozun yaklasik %30°u
donustdralr.

LAKTOZUN HiDROLIzi
Cozinir Enzimler ile Hidroliz

Laktaz (B-D-galaktosidaz; B-D-galaktozid
galaktohidrolaz) dodada genis bir alana yayilimakta ve
bitkiler (badem, seftali, kayisi, elma), gesitli hayvanlarin
organlari, mayalar, bakteriler ve mantarlar gibi farkh
kaynaklardan izole edilebilmektedir [1]. Laktaz ilk 1950
yllinda sit Grtnleri uygulamalarn igin &nerilmistir [2].
Laktozu hidrolize sit ve sat Orunleri ik B-
galaktosidazlarin ticari olarak kullanima hazir oldugu
1970’lerden  buyana bir gelisme icerisindedir.
GUnimUizde, laktaz gida islemede kullanilan en énemli
enzimlerden birisidir [3].

Laktozun hidroliz islemi basittir ve st tesislerinde 6zel
bir donanim gerektirmez [4]. Laktoz hidrolizi igin tek
kullanomhk  bir ~ enzim  kullanildiginda,  substrat
konsantrasyonu, islem pH’s;, maksimum sicaklik,
musaade edilebilir temas siresi, enzim aktivitesi ve
maliyeti iceren cesitli faktérler g6z 6éniine alinmalidir [4].
Kullanilan ¢6zUnlr laktazlar genellikle mikrobiyal
orijinlidir [5,6].

Dahlqvist ve arkadaslari, UHT uygulamasindan sonra
paket icerisinde laktazin steril filtre edildigi bir proseste,
laktozu hidrolize UHT s0t Uretmek icin ¢ok kuguk
miktarlarda laktaz enzimi kullanmiglardir [7]. Steril bir
Urin icinde laktazin ¢evre sicakliginda hidrolizi uzun bir
slire almaktadir. Gerekli olan enzim miktari steril
olmayan sartlar altinda gerekli olan miktarin yalnizca
yaklasik %1'i kadardir. Diger arastirmacilar da Maillard
reaksiyonlarini énlemek igin 1sil islem sonrasi laktozun
hidrolizini tavsiye etmislerdir [8]. Bu aragtirmacilar, ayni
zamanda asiri tathligi 6nlemek icin %80 ila %90
arasinda hidroliz derecesi elde etmek icin hidroliz
derecesini  sinirlamayr  6nermiglerdir. Vasala ve
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arkadaslar, 80 mmol/L optimum 15-45 mmol/L
dlzeyinde sitrat, malat, glukonat veya laktat gibi bir
organik asidin potasyum tuzlarinin eklenmesi ile laktozu
hidrolize UHT satun tathhdini azaltmak igin bir metodun
patentini almiglardir [9]. Flynn ve arkadaslari, potasyum
klorid kullanilarak laktozu hidrolize sitin tathiligini
azaltmiglardir [10].

Laktoz hidrolizi UrUnlerin tathiligini  artinr.  Birgok
durumda ilave edilen seker seviyesini disurmek icin bir
olanak saglamaktadir. Sitteki laktozun %70Q’inin hidrolizi
yaklasik %2lik sakkaroz ilavesine tekabil eden bir
miktarda tathhgr artirir [4]. Isil islem gérmis Uriinlerde,
indirgen sekerlerde (yani, laktoz dénlsimu sonrasi elde
edilen glukoz ve galaktozda) bir artis daha yogun
Maillard reaksiyonlarina neden olur.

Laktoz Hidrolizi igin Alternatif islemler
Asit Hidrolizi

Laktoz hidrolizinde asit kullanimi, sadece sit veya
peynir alti suyunun ultrafiltrasyon (UF) permeati gibi
protein icermeyen akigkanlar igin gecerlidir. pH
degerinin ayarlanmasi asidin dogrudan ilavesi veya
permeata bir iyon degistirici regine ile muamele edilmesi
seklinde yapilabilir. Tipik olarak pH 1.2 'ye ve sicaklik
kisa bir siure icin 150°C’ye ayarlanir. Hidrolize Urlin
kahverengidir ve kullanilmadan &énce nétralizasyon,
demineralizasyon ve renksizlestirme islemlerinin
uygulanmasi gerekir [4].

Membran Reaktorler

Bir membran reaktdr prosesinde, hidroliz genellikle st
veya peynir altt suyunun UF permeati gibi protein
icermeyen akiskanlarda gercgeklestirilir. Enzim ikinci bir
UF ekipmani ile reaksiyon karigimindan geri kazanilir ve
ginimizde enzim olmadan hidrolize laktoz ihtiva eden
permeat, sit veya peynir alti suyu retentati ile
karistinimaktadir [11]. Ancak, islemin karmagsiklidi bu
islemi ticari olarak cazip hale getirmemektedir [4]. Ticari
laktazlarin azaltilan fiyatlarindan dolayi, bu enzim
reaktorleri ticari dlgekte kullanim bulamamistir.

immobilize Sistemler

immobilize enzim sistemleri siit, permeat veya peyniralti
suyunun hidrolizinde genis ¢apl uygulamalarda buyuk
bir potansiyele sahiptir [4]. Immobilize sistemler
genellikle fungal orijinli laktazi kullanmaktadir [12,13].
Yayinlanan tastyicilar bir iyon degisim reginesi [4], PVC
silika yapraklar, aktif karbon, gbzenekli cam boncuklar,
akrilik boncuklar, sellloz triasetat veya adsorpsiyon
reginesi [12] destegi icermektedir. Fungal laktazlar igin
optimum pH degeri yaklasik 5'dir. Ancak genelde pH 6.8
'de aktivitelerinin yaklasik %50’sini korurlar. Bdylece, bu
enzimler sutteki laktozun hidrolizi i¢in de ekonomik
olarak fizibil hale gelir [4]. Ancak, fungal enzimlerin
optimum dustk pH’si (3.5-5.5) peynir alti suyu veya
permeatin islenmesi sirasinda mikrobiyal gelismeyi
engellemek i¢cin daha iyi olanaklar saglamaktadir ve
sanitasyon da daha kolaydir [14]. Fungal enzimler ayni
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zamanda oldukga stabildir ve kullanilan bu organizmalar
GRAS listesinde bulunmaktadir ki bu da gida amagh
kullanilabildikleri anlamina gelmektedir [12]. Pratikte,
immobilize bir sisteminin faydali émri birkag bin saat
olabilir. Bu acgidan ¢dzinir enzimler ile karsilastirilirsa
blytk 6lglide maliyetleri azaltir. Sttteki laktozun hidrolizi
icin bilinen tek ticari uygulama Kluveromyces lactis’den
elde edilen enzimin gbzenekli sellloz asetat lifleri icinde
tutulmasi ile nétr bir pHda immobilizasyonuna
dayanmaktadir [6, 15, 16].

Laktobasillerin Hiicresel Ekstraklari

Vasilyevic ve Jelen, farkli ortamlarda yUksek Uretim
guclne sahip suslar tarafindan B-galaktosidazin dretim
calismalarindan sonra, B-galaktosidazin islenmemis
preparatlarinin Uretimi i¢in termofilik laktik asit bakterisi
Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus 1842’yi
kullanmiglardir [17]. Bury ve Jelen, sit (DH = %60),
permeat ve peynir alti suyunda laktozun kismi hidrolizi
icin bu ham halinin hazirlanmasinda (bozulmus bir st
Orin0 kaltard) kullanilan laktoz hidrolizinin teknik ve
ekonomik olarak fizibilitesini degerlendirmislerdir [18].
Vasiljevic ve arkadaslan, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus
1842’den ham hicresel ekstraktlarin (CCE) duyusal
etkilerini incelemisler ve %2 CCE ilavesinden sonra
istenmeyen lezzet yodunlugunda artis oldugunu
gbzlemlemiglerdir [19].

LAKTOZU HIDROLIZE URUNLERIN
ENDUSTRIYEL URETIMI

Gist Brocades 1970'li yillarin baginda ticari olarak ilk
maya kaynakli laktazi piyasaya sUrmustir. Hollandal
sUt sirketi CCF, laktozu hidrolize edilmis sGt GrGinlerinin
Uretiminde ilktir. Bu GrGin Hollanda eczanelerinde satilan
st tozudur. Laktoz kurtulmadan énce ¢dzundr laktaz ile
kesikli bir prosesde hidrolize edilmistir. Laktaz enzimi o
dénemde oldukga pahali oldugundan laktazin
immobilizasyonu icin farkli ydntemler gelistirilmistir. ilk
laktozu hidrolize sivi sit Grind, Centrale Latte di Milano
tarafindan, SNAM Progetti teknolojisi ile Uretilen
immobilize maya kaynakli laktaz kullanilarak 1970'lerin
ortalarinda dretilen UHT st olmustur [20].

LAKTOZUN AYRILMASI
Kristalizasyon

Laktozun kristalizasyonu yaygin olarak laktozun ticari
olarak Uretiminde kullaniimaktadir. Laktoz ihtiva eden
besleme materyali yiksek toplam kati icerigine kadar
konsantre edilir. Bylece laktoz asiri-doymus hale gelir
ve kristalize olur. Bir sonraki adim santrifijleme ile
laktoz kristallerin ayriimasidir [21].

Kromatografi

Kromatografik ayirma, muamele edilen sivinin bir regine
kolon boyunca gectigi sirada farkli bilesenlerinin akis
hizlarindaki farkhiliklara dayanmaktadir. Regine yatak,
ayriima etkilesimleri farkli olan bilesenler ile fonksiyonel
gruplara sahip gbézenekli regine pargaciklarindan olusur.

79

Eluat (yikanti), istenilen  kompozisyona sahip
fraksiyonlarina ayrilir. Bilesenleri birbirinden ayirmada,
bunlarin  farkli regine afinitelerine sahip olmasi
gerekmektedir. Recine ile karistirilan bir solisyonun
bilesenlerinin diferansiyel interaksiyonlarina dayanan
kromatografiler, iyon degistirme kromatografisi (IEC),
hidrofobik interaksiyon kromatografisi (HIC) ve affinite
kromatografisi (AC) olarak siniflandirilabilir [22]. Yine
isleminin baska bir versiyonu da bilesenlerin molekdller
boyuttaki farkliliklarina dayali boyut eleme
kromatografisidir (SEC) [23, 24].

Laktoz, glcli katyon degisim regineleri ile st ve peynir
alti suyundan etkili bir sekilde ayrilabilir [25-27]. Ayirma
mineraller ve proteinlerin farkli iyon ve boyut-diglama
etkilerine ve muhtemelen de laktozun gigli katyon
degisim reginelerine bagh katyonlar ile kompleks
olusturma yetenegine dayanmaktadir.

Membran Ayirma

Ultrafiltrasyon (UF) ve bir UF-nanofiltrasyon (NF)
kombinasyonunu peynir alti suyu veya sutten laktozun
ayriimasi icin kullanilabilir. Laktoz ayriimasi icin UF
kullanildiginda, laktozdan daha kigik diger bilesikler,
ayrica su ile birlikte ayrilmakta ve retentattaki protein
icerigi artmaktadir. Hemen hemen laktozun tUmUndn
uzaklastirlmasi  gerekiyorsa, ekstensif diafiltrasyon
suyuna ihtiyag vardir. Peynir altt suyu veya sitin UF-
permeatindaki laktozun safligi toplam kuru madde de %
80’in Uzerindedir. Ure gibi monovalan mineraller ve
diger kiguk moleklller NF ile UF-permeatindan
uzaklastirilabilir. Diger islemlere, ancak, daha saf laktoz
solisyonu (toplam kuru maddenin % 95’inin (zerinde)
Uretmek icin ihtiya¢ duyulur.

LAKTOZ AYIRMA TEKNIKLERi KULLANILARAK

LAKTOZ ICERMEYEN SUT URETIMI iCiN
PROSESLER
Shakeel-Ur-Rahman, laktozu azaltimis veya laktoz

icermeyen sit Urlnleri, 6zellikle laktozsuz st (LFM),
Uretimi i¢in endustriyel iglemlerin bir arastirmasini ortaya
koymustur [28]. Coziinen B-galaktosidaz ile muamele,
membran teknolojisi teknikleri ile laktozun azaltiimasi ve
kromatografik metotlar ile sitteki laktozun azaltiimasi
olmak Uzere bu proses ¢ kategoriye ayriimaktadir.

LFM’nin geligtiriimesinde, Valio Ltd 2001 yilinda < %
0.01 laktoz igeren, normal sit gibi tadi olan drinleri
piyasaya sundugunda yeni bir asamaya ulasiimistir [29,
30]. Iskandinav dlkelerinin yetkililerinin 'Laktoz icermez'
iddias! i¢in 100 g dUriinde 10 m@’ dan (<%0.01) daha az
kalinti laktoz icerigi limit olarak belirlenmistir. Ancak,
'Laktoz icermez' iddiasi i¢in ortak bir uluslararasi limit su
anda mevcut degildir.

Valio’nun Urettigi LFM’ nin gelisimi sltten laktozun 6zel
olarak ayirimini  sadlayan kromatografik ayirma
prosesine dayandinimistir [29, 30]. Kromatografik
ayirma diger ayirma tekniklerinin aksine proteinler ile
sutiin minerallerini korumayr mimkan kilmaktadir [29,
31].
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Uretim metodu membran tekniklerine dayali olarak daha
da geligtirilmigtir [32]. Bu teknikler sit igletmelerinde
kullanilan kolay bir uygulama ve diger mandiralara
lisans vermek igin daha kolay bir teknolojidir. St
ultrafiltre edilir, UF-permeati daha sonra nandfiltre edilir
ve nanofiltrasyondan gelen permeat daha sonra ters
osmoz ile konsantre edilir. Ters ozmosun retentati UF-
retentadina geri verilir. Bdylece mineraller geri
kazandirilir. Bundan sonra kalinti laktoz B-galaktosidaz
ile hidrolize edilir. Enzimatik hidroliz éncesi laktozun
kismi olarak uzaklastiriimasina ragmen, bu sit normal
sut ile ayni tattadir. Daha sonra LFM Uretiminde bir ¢ok
yeni proses gelistiriimigtir. Bu prosesler membran
filtrasyon ve enzimatik hidrolizin tm kombinasyonlarini
icermektedir [33, 34, 35, 36, 37].

LAKTOZ ICERMEYEN URUNLERIN ENDUSTRIYEL
URETIMDE DIGER YONLERI

Normal st icin kullanilanlara benzeyen
teknikleri  (pastoérizasyon, ESL, UHT)
paketleme o&ncesi uygulanir. Muhtemelen LFM’nin
enduUstriyel Uretiminde kullanilan en yaygin 1sitma
teknolojisi UHT’dir. Sitteki Maillard Reaksiyonlari
esmerlesmeye, istenmeyen lezzet olusumuna ve sit
proteinlerinin besin dederinde azalmaya neden olabilir
[38, 39]. Bu problemlerden dolayli, LFM'ye 1si
uygulamasinin  mimkdn oldugu kadar hafif olmasi
gerekmektedir. Kullanilan UHT teknolojisi ve hidroliz
ybéntemi tlrinden bagimsiz olarak depolama siresinde
sicakliinda mimkin oldugu kadar disik olmasi
gerekmektedir [39]. Kullanilan laktaz, giivenli bir GRAS-
organizmasil tarafindan Uretilmelidir. Kullanilan
laktazlarin kalitesi duyusal kalite Uzerinde 6nemli bir
etkiye sahip olabilir. Bazi laktazlarin tatta etkili olabilen
yan aktiviteleri (proteaz, arilsiiifataz, vs) icerdigi
bilinmektedir [40, 41]. Bu yan aktivitelerin kaldirimasi
laktozu azaltiimis ve laktozsuz sit drinlerinin duyusal
kalitesini artirmaktadir.

1sil islem
genellikle

LAKTOZ iNT_OLERAN__SINI ETKILEYEN BESINSEL
VE BIYOLOJIK FAKTORLER

Laktozu Sindirememe Sebepleri

Glikoz ve galaktoz igeren bir slt disakkariti olan laktoz
[42] 6ncelikle st Urlnlerinde bulunmaktadir [43, 44].
Ince bagirsak mukozasinin yiizeyindeki laktaz laktozun
hidrolizinden sorumludur. Laktozun sindirilememesi
durumu ince bagirsaktaki laktoz miktarinin; enzim
aktivitesiyle Ortlisen miktari asmasi halinde ortaya
¢tkmaktadir.  Sindirilemeyen laktoz ince ve kalin
bagirsaga tasinmakta bu da  Dbelitileri ortaya
clkarmaktadir [45]. Absorbe edilemeyen laktoz bagirsak
mikroflorasi tarafindan kisa zincirli yag asitlerine
(6zellikle asetat) doénlstirilmekte ve hidrojen, metan,
karbondioksit Uretilmektedir [46]. Bu gazlarin asiri
Uretimi, karin agrisi, sisme ve bagirsaga gegis suresi ve
bagirsak ici basingtaki artisa bagl kramplara yol
acabilmektedir [46]. Belirtiler laktoz iceren gidanin
alimindan 30 dk ile 2 saat sonrasinda ortaya
¢clkmaktadir [47]. Primer, sekonder ve dogustan laktaz
eksikligi laktozun sindirilememesine yol acabilir [48].

80

Primer Laktaz Eksikligi

Primer laktaz eksikligi; sitten kesilme sonrasi intestinal
laktazin kaybidir ve cogunlukla laktoz intolerans
sebebidir [49]. Dlnya populasyonunun % 75 ‘inin primer
laktaz eksikligine sahip oldugu tahmin edilmektedir [50,
51]. Laktozun sindirilememesi bir hastallk olarak
degerlendiriimemelidir. Laktozu sindirememek laktoz
intoleransin gergek bir gostergesi degildir. Cunku
laktaza sahip olmayan birgok kisi uygun miktarlardaki
laktozu  rahatsizliga sebep olmaksizin  tolere
edebilmektedir [52-54].

Sekonder Laktaz Eksikligi

Sekonder laktaz eksiklidi; ince bagirsadin ylzeyindeki
hasardan kaynaklanan; ilagla tedavi, enterositlerin
cerrahi ya da radyasyonla terapisini gerektiren kisa
sureli laktaz eksikligidir [55, 56, 57].

Genetik ve Tek Niikleotid Polimorfizmi

Laktazin korunmasi ya da azalmasina sebep olan
molekiler mekanizma hendz anlagilamamistir [58].
Ancak laktaz eksikliginin yayginlik ya da baslangic
zamani etnik kdkene baglik gdstermektedir [49, 59].
ispanyol bireylerde yayginlk %50-80 arasinda
degisirken bu deger siyahlarda %60- 80, Asyali ve
Amerikall Hintlilerde %100’dur [ 60, 61, 62]. Buna karsit
olarak laktaz eksikligi Kuzey Avrupalilarda disik (
yaklasik %2) seviyededir [63]. Yeni ¢alismalar ylksek
seviyedeki intestinal laktazin ydnetiminin tek nikleotid
polimorfizmi tarafindan gerceklestirildigini gdstermistir.
Ayrica tek nikleotid polimorfizmi dinya cevresindeki
tim irklarda degiskenlik géstermektedir. Baslangicta
Avrupalilar, Orta Dogu populasyonlari ve Afrika olmak
Uzere 3 farkll tek nikleotid polimorfizmi oldugu
distnllmekteydi. Glinimizde son olarak 8 benzersiz
tek nikleotid polimorfizmi tanimlanmaktadir [64].

TESHiS

Sut tiketiminin ardindan meydana gelen gastrointestinal
belirtiler kisiyi yanilgiya disUrebilir ve laktozu etkin bir
bicimde sindirme kapasitesine sahip insanlarda laktozu
sindirememe rahatsizliginin  olduguna dair yanhs
teshislere yol acar [53]. Bu nedenle glnlik sit ve sit
Urtnleri tiketiminin ardindan meydana gelen belirtilerin
gercekten laktoz sindirememe  gostergesi  olup
olmadidini anlamak igin teghis testi yapiimak zorundadir
[53]. Bagdirsak bakterisi absorbe edilmeyen laktozu
hidrolize ettigi zaman hidrojen Grettigi icin; solunumda
hidrojen testi laktozun absorbe edilip edilmediginin
kontroliinde en yaygin kullanilan tekniktir [65].

Solunumda Hidrojen Testi

Gece boyu ag kalmanin ardindan, 25-50 g laktoz alimini
takiben nefesteki hidrojeninin 6lgimu en etkili ve spesifik
testtir [48]. Test; bagdirsakta absorbe edilmeyen laktozun
akcigerden salinan hidrojen ve diger gazlarin élgiimiyle
tespit edilmesine dayanmaktadir [66]. Laktoz aliminin
ardindan 3-6 saat sonra nefesteki hidrojen
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konsantrasyonunun 20 ppm’in Uzerine ¢ikmasi laktozun
sindirilemediginin gdstergesidir [48].

Klinik Gecmis

Laktoz intoleransin teshisinde solunumda hidrojen
testinin  klinik gegmisten daha glvenilir oldugu
kanitlanmigtir [67]. CUnk(U Klinikk gegcmise bakilarak
yapllan teshiste bazi uyusmazliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Laktozu sindiremedigine inanan ancak aksi kanitlanan
ya da d&yle oldugunu disinmeyen ancak laktozu
sindiremedigi ortaya g¢ikan bircok kisi bulunmustur [67,
68].

LAKTOZ INTOLERANS

Bazi insanlar sit tiketiminin ardindan olusan belirtilere
bakarak bir bardak sitli bile tolere edemediklerine
inanirlar. Ancak bu belirtilerin laktoz intolerans ile iligkili
oldugunu destekleyen ¢ok az kanit oldugu belirtilmistir
[56]. Buradan laktoz intoleransinin kisisel oldugu ve
fizyolojik ve psikolojik faktérlerden etkilendigi kanisina
varilabilecegi s®ylenebilir [69]. Belirtilerin géruldigi
hastalarda hentz elemine edilmis laktoz genellikle
bagirsak sendromlarn [70], kolit, enterit [48], cOlyak
hastaligi [71] ya da bagirsak hastaliklarina sebep olan
diger Klinik durumlarin [72] temelini olusturabilir.
Kendisinin laktoz intoleransli oldugunu dislnen
bireylerin kontrolli deneysel protokollere alindidinda
intolerans belirtisi olmaksizin bir bardak sUtu tolere
edebildikleri  gérulmastar  [68].  Ayrica  bireylere
bildiriimeden yapilan c¢alismalar sonucunda 125 g
laktoz iceren 240 mL st ile laktozu hidrolize 240 mL
suth tiketen laktoz intoleransh oldugunu iddia eden
bireyler belirtiler agisindan higbir farklilik gostermemistir
[73]. Rasgele segilmis 323 Sicilyali denekler (izerinde
yapillan calismalarda; %15i nefes testine girmeden
laktoz intoleransh oldugunu belirtmistir. Toplam 6érnege
25 g dizeyinde laktoz ilave edildiginde %36’s! laktozu
sindiremedigini ifade etmesine ragmen yalnizca
%4’Unin sindiremedigi ve intolerant oldugu tespit
edilmigtir. Sindiremeyen ve laktoz intoleransh olan
bireylerin %10 u belirtileri gdsterirken; kendini laktoz
intolerant olarak tanimlayan bireylerin %37 sinin laktozu
sindirebildigi belirlenmistir [74].

LAKTOZ  SINDIRIMINDE
FAKTORLER

ROL OYNAYAN

Miktar ve Adaptasyon

Tuketilen laktoz miktar1 ile sindirememe belirtileri
arasinda direkt bir iliski mevcuttur [55, 75]. Dusuk
miktarlardaki laktoz (12 g’dan az) hicbir belirtiye sebep
olmamaktadir [54, 68, 76, 77]. 20-50 g araligindaki
yUiksek miktarlar ise 6nemli belirtiler yaratmistir [52, 78,
79]. Bagirsak florasi uzun sireli laktoz iceren gidalarla
beslendiginde laktozu fermente etme yetenegi
geligtirmislerdir. Koér, kontrolli c¢apraz c¢alismalarda;
glnlik laktoz ahminin  bagirsak adaptasyonu ve
intolerans belirtilerine etkileri arastinimistir. 20 adet
laktozu sindiremeyen yetiskin 1-10 glin periyodunda
laktoz ya da dekstroz ek besini almak Uzere rastgele
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ayriimigtir. Ardindan 12-21 gin arasinda gruplar yer
degistirmigtir. Seker miktari 0.6’dan 1 g/kg ‘a arttirilmis
ve 3 es doza bolunmastar. 11. ve 22. glnlerde gece
boyu bir sey yememenin ardindan laktoz miktar (0.35
g/kg) Olcllmistir.  Solunumda  hidrojen  testleri
gerceklestiriimis ve 8 saatlik periyotta intolerans
belirtileri kaydedilmistir. Calismada laktoz periyodunun
sonunda dekstroz periyodunun sonuna goére %50
oraninda gaz  siklig ve siddetinde  dustls
g6zlemlenmistir. Bu c¢alisma sonunda gunlik laktoz
tiketiminin  bagirsak adaptasyonuyla sonuglandidi
gOrdlmustar [80].

Laktozun Gastrointestinal Sistemdeki Gecisi

Tam vyagh sitler yagsiz siUtle karsilastirildiklarinda
laktoza karsi daha ylUksek tolerans gosterirler [81].
Yagin; enzim (laktaz) ve substrat (laktoz) arasindaki
baglanti slresini uzatarak bagirsaktan gegis sirecini
yavaglatip lakioz ve karbonhidrat absorbsiyonunu
gelistirdigi bildirilmistir [82, 83, 84]. Laktozun bu sekilde
yavas fermentasyonu fermentasyon gazlarinin daha
etkili atilimini  saglayarak intolerans  belirtilerini
azaltmaya yardimci oldugu bildirilmektedir [85].

Yogurt ve Diger Alternatifler

Laktozu sindiremeyen bireyler yogurttaki laktozu sitteki
laktoza oranla daha iyi sindirmektedir [86]. Yogurttaki
bakteriler fermentasyon prosesi sirasinda ve gUnlik
laktoz aliminin ardindan laktozu hidrolize etmektedir [86,
87, 88]. Kolars ve arkadaslari yogurttaki 18 g laktoz
yUukinin diger formlarda verilen laktoza gére daha az
intolerans belirtisine yol actigini belirtmiglerdir [86, 89,
90, 91, 92]. Sivi, tablet ya da toz formdaki laktaz da
olabileceg@i gibi laktozu hidrolize st ve sit Grlnleri de
kullanima uygundur [93, 94, 95]. Isvicre tipi (Emmental
ve Gravyer) ve Cheddar gibi sert peynirler, diisiik ya da
Onemsiz duzeyde laktoz ve yuksek yag icerikleri sebebi
ile laktozun tolere edilebildigi Grtnlerdir [82-84, 95].

SONUG

Laktoz intolerans terimi laktoz miktarinin bagirsaktaki
laktazin  sindirim kapasitesini asmasi durumunda
meydana gelen belirtileri ifade etmektedir. Laktozun
sindirimi bagirsaktan gegis sirecine ve laktozun diger
besinlerle karistirimasina baglilik gdstermektedir. Bu
nedenle yemeklerle birlikte st icmek toleransi arttirir.
Mikrofloranin adaptasyonu toleransi gelistirir ve bu uzun
bir periyotta sttin dizenli olarak icilmesi ile saglanabilir.
ideal strateji siitiin gidalarla birlikte kiiclik miktarlarda
icilmesi ve kademe kademe miktarin arttirilmasidir.

Bazi Ulkelerde hali hazirda laktoz icermeyen st Grtnleri
Uretmek igin yeni teknolojiler kullaniimaktadir. Ancak,
Asya ve Afrika'nin blylk bolimi gibi 6zellikle laktaz
eksikliginin ¢cok yaygin ve sit tdketiminin ¢ok dusik
oldugu Ulkelerde, gelisme i¢in hala blylk olanaklar
mevcuttur. Sit tlketimini tesvik igin bu pazarlara laktoz
icermeyen Urlnler sunulmaktadir. Yeni teknolojik
gelismeler esliginde bu pazarin gelisecegi
dustintlmektedir.
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OZET

Keten tohumu lignanlar, fenolik asitler ve flavonoidler gibi sagliga yararli fitokimyasallarin dodal kaynagi olup
enterodiol ve enterolakton memeli lignanlarinin énciisii sekoisolarikirezinol diglukosid (SDG) lignan agisindan da en
zengin kaynaktir. Yapilan calismalar sonucunda keten tohumunun insanlar Uzerinde Ozellikle fitodstrojenik,
antioksidan, antikarsinojenik ve kardioprotektiv etkilerinin yapisinda bulunan SDG lignan ve diger fenolik bilesiklerden
kaynaklandigi ileri sirllmektedir. Bu &nemli biyoaktif bilesiklerden dolayr keten tohumunun gida sanayinde
fonksiyonel gida olarak veya gida Urinlerinde fonksiyonel bilesen olarak kullanimi giin gegtikge artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Keten tohumu, Fonksiyonel gida, SDG lignan, Fenolik asitler, Flavonoidler.

Phenolic Compounds of Flax Seed
ABSTRACT

Flaxseed is a valuable source of phytochemicals such as lignans, phenolic acids and flavonoids with beneficial health
effects. Flaxseed is also the richest source of secoisolariciresinol diglucoside (SDG) which is converted to mammalian
lignans as enterodiol and enterolactone. Especially, phytoestrogenic, anticarcinogenic, antioxidative and
cardioprotective effects of flaxseed were attributed to its content of SDG, phenolic acids and flavonoids. Flaxseed is
increasingly used as a functional food or a functional ingredient in food products because of its valuable bioactive
compounds in food industry.

Key Words: Flaxseed, Functional food, SDG lignan, Phenolic acids, Flavonoids

GiRi$

Fonksiyonel gidalar, vicudun temel besin &geleri Keten tohumu 20 yili askin bir siredir fonksiyonel gida
gereksinimini karsilamanin yani sira insan fizyolojisi ve olarak tane keten tohumu, 6gdutlilmis keten tohumu,
metabolik  fonksiyonlari  (izerinde ilave faydalar keten tohumu yagi, yagd alinmis keten tohumu kispesi,

saglayarak hastaliklardan korunmada ve daha saglikl keten tohumu lifi ve lignan ekstraktlan seklinde
bir yasama ulasmada destek olan gidalar veya gida kullaniimaktadir [5]. Bitin halde keten tohumu;
bilesenleridir. Gidalardaki vitamin olmayan yararli kahvaltilik tahillarda, karigik tahilli ekmekte, kahvalti
kimyasallar olarak tanimlanan nutrasétiklerden bitkisel iceceklerinde, salata soslarinda, salata kremalarinda,
kaynakli olanlarina fitokimyasal adi veriimektedir [1]. bisklvilerde, keklerde, krakerlerde, g¢orbalarda ve eneriji
Keten tohumu lignanlar, flavonoidler ve fenolik asitler barlarinda kullaniimakta olup keten tohumu unu ticari
gibi fitokimyasallarin dogal kaynagidir [2-4]. olarak ekmeklerde ve kurabiyelerde kullaniimaktadir [6,

7]. Aynca yagdi alinmis keten tohumu kispesi de disik
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yag iceriginin yani sira ylksek diyet lifi, mUsilaj ve lignan
icermesi nedeniyle fonksiyonel gidalar igin iyi bir bilesen
olabilmekte; firincilik Grlinlerinde ve kahvaltilik tahillarda
kullaniimaktadir [5, 8].

KETEN TOHUMUNUN YAPISINDAKIi FENOLIK

BILESIKLER

Keten tohumunda insan beslenmesi agisindan 6nemli
degere sahip olan fenolik bilesikler fenolik asitler,
flavonoidler ve izoflavonoidler iginde yer alan lignanlar
olarak U¢ baglhk altinda toplanmaktadir. Keten
tohumunun fitodstrojenik, antioksidan, antikarsinojenik
ve kardioprotektiv etkileri SDG lignandan ve icerdigi
diger fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir [9, 10].

Lignanlar ve SDG Lignan

Keten tohumunu fonksiyonel gida olarak énemli kilan ve
fenolik bilesikler icerisinde yer alan &nemli bir grup
lignanlardir. Lignanlar izoflavonoidlerin bir alt grubu olup
dogada bitkisel lignanlar ve memeli lignanlar olarak
bulunmaktadirlar.  Keten  tohumunun  yapisindaki
lignanlar vicuttaki &strojen hormonuna benzer yapiya
sahip olan bitkisel kékenli bilesikler grubunda yer alirlar
[11]. Keten tohumu, keten tohumu posasi ve unu gibi
Urinler  yuksek konsantrasyonda bitki lignanlari
icermektedirler ve lignanca en zengin kaynaklardir.
Tahillar, tahil kepekleri, susam, ay ¢ekirdegi, balkabag
cekirdegi gibi birka¢ yagli tohum, meyveler ve sebzeler
ise keten tohumuna gbére oldukga disik dizeylerde
lignan icermektedirler [4]. Lignanlar agisindan zengin
bazi bitkisel gidalarin lignan igerikleri Tablo 1’de
gOsterilmektedir.

Tablo 1. Lignanlar agisindan zengin bazi bitkisel gidalarin lignan igerikleri [4].

Lignan miktari

Lignan miktari

Gida kaynagi (Lg/100 g) Gida kaynagi (Lg/100 g)
Keten tohumu 370 000 Havug 478
Susam tohumu 2900 Sarimsak 382.6
Ay cekirdegi 609.5 Sogan 91.0
Bugday 8.1 Yesilbiber 124.0
Bugday kepegi 110.1 Patates 16.0
Arpa 58 Domates 58.1
Yulaf 13.7 Yaban mersini 1510
Yulaf kepegi 178.8 Gilek 1578
Piring 112-232 Portakal 74.6
Lahanagiller 185 — 2321 Siyah cay 2787
Brokoli 437.3 Yesil cay 2646
Kirmizi pancar 99.5 Kahve (instant) 716
Keten  tohumunda  matairesinol  [12], SECO (sekoizolarikiresinol diglikozid), lignan bilesigi (Sekil 1),

(sekoizolarikiresinol), izolarikiresinol, pinoresinol [13] ve
larikiresinol [14] lignanlar bulunmaktadir. Bitkilerde
bulunan lignanlar serbest formda bulunabildikleri gibi bir
veya birden fazla sekere baglanarak glikozid formunda
da bulunabilmektedirler. Keten tohumunda bulunan
SECO lignaninin glikozid formu SDG

Meo s
j@/\/ 0O

H

HO

\H
OMe
OH

C32Hy046
MW= 6863

3-hidroksi-3-metil  glutarik asidin ester baglariyla
oligomerlere baglanmasiyla meydana gelmektedir [15,
16]. SDG birimlerinden olusan lignan makromolekdilleri
birbirlerine hidroksi metil glutarik asit (HMGA) ile ester
baglariyla baghdirlar [15, 17]. Sekil 1’"de SDG ve SECO
bilesiklerinin kimyasal yapisi gorilmektedir.

CIOHE(wOﬂ
MW= 3623

Sekil 1. SDG ve SECO bilesiklerinin kimyasal yapilari ve molekil agirliklari [18]

Memeli lignanlarinin Uretimi hem bagirsaktaki aktif flora
varligina hem de uygun lignan kaynaginin diyetle
almma baghdir [19]. Bitkisel lignanlar agiz yoluyla
alindiktan sonra sindirim sisteminde kalin bagirsakta
mikroflora (bakteriler) araciligiyla enterolakion (ENL) ve
enterodiol (END) memeli lignanlarina
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dondstirilmektedir [5, 8, 20] (Sekil 2). SDG, pinorezinol,
siringarezinol ve larisirezinol hidroliz edildikten sonra
hem END hem de ENL memeli lignanlarina metabolize
edilmekte; matairezinol ise ENL'ye dénlstirilmektedir
[21].
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Sekil 2. Keten tohumunda SDG lignanin kalin bagirsakta aglikon formu olan SECO'ya, daha sonra
da enterolakton (EL) ve enterodiol (ED) memeli lignanlarina déntisim metabolizmasi [5].

SDG lignan, enterolakton and enterodiol memeli
lignanlarinin baglica kaynagidir [20, 22, 23] ve keten
tohumu memeli lignan 6n maddesi olan
sekoisolarikiresinol  diglukosid (SDG) agisindan en
zengin kaynaktir [24].

Fitodstrojenler ~ oOstrojenik  steroidlere  fonksiyonel
benzerlik gosterirler. Ostrojen metabolizmasini  ve
aktivitesini, protein sentezini, blylime faktérl hareketini,
kot huylu hiicre farkilagsmasini  etkilemektedirler.
Ostrojenler erkek ve kadin Greme sisteminin blylme ve
fonksiyonunu etkiler, iskelet ve santral sinir sisteminin
dlzenli igleyisini saglar, kardiyovaskuler sistemi korur,
kolon kanserine ve derinin yaslanmasina karsi
organizmay! korur. Bircok kadin dstrojen yerine koyma
tedavisinde diizensiz kanamalara neden olabilen, meme
ve endometrium kanseri riskini artirabilen 6strojen
takviyeleri yerine fitodstrojenleri tercih etmektedir.
Menopoz sonrasi osteoporozun ana nedeni Gstrojen
eksikligidir. Ostrojene benzer lignan ve izoflavon gibi
bilesiklerin  verilmesinin  osteoporozu &dnleyebilecegi
disitndlmektedir [25].

Keten tohumun yapisindaki lignan kompleksi agirlik
olarak %34-38 SDG, %15-21 sinnamik asit glukosid ve
%9.6—11.0 hidroksimetilglutarik asit icermektedir. SDG
lignan bir antioksidandir, hidroksimetilglutarik asit
hipolipidemik aktiviteye sahip olup sinnamik asit ise
antioksidan 6zellik géstermektedir. Bundan dolayi lignan
komplekslerinin hem antioksidan hem de hipolipidemik
bilesenlere sahip oldugu ileri strtiimektedir [23, 26].

Ayrica, lignanlarin meme kanseri gibi hormonlarla iligkili
kanser tiplerinin [27-30] ve kolon kanseri gibi
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hormonlarla ilgili olmayan kanser tiplerine [27, 31] karsI
koruyucu etkisinin oldugu rapor edilmigtir. Ayrica,
kardiyovaskuler hastaliklarin riskini de dislrmekte [32]
ve diyabet Uzerinde baskilayici bir  etki
gOsterebilmektedir [26]. Keten tohumunda bulunan SDG
lignan anti-kanser ve anti-oksidan 6zelliklerinin yani sira
anti-viral, anti-bakteriyal ve anti-fungal &zelliklere de
sahiptir. GUgli bir antioksidan olmasindan dolayl da
farkl hastaliklara karsi bagisiklik sistemini glglendirici
bir maddedir [33, 34].

Keten tohumunun vyapisindaki SDG lignan tayini
genellikle lignan kompleks bilesiginin bazik hidroliz
islemine tabi tutularak agida ¢ikan SDG lignan
bilesiginin kromotografik olarak saptanmasi prensibine
dayanmaktadir. Bazi calismalarda ise asidik hidroliz
islemi uygulanarak keten tohumunun yapisindaki SDG
lignan bilesigi aglikon formu olan SECO bilesigine
parcalanmakta ve SDG lignan miktari SECO esdegeri
Uzerinden tayin edilmektedir. Keten tohumunun SDG
lignan igerigi kultur cesitliligine, hasad yilina, hasad
yerine ve uygulanan analiz yontemine gore degiskenlik
gOsterebilmektedir  [34-36]. Literatirde incelenen
calismalarda yadr alinmis keten tohumu kispesinde
SDG lignan miktan 5.87-24.1 mg/g [8, 20, 38-40]
olarak degismektedir ve bu miktarlar baklagiller, tahillar,
meyve sebzelerde saptanan miktarlardan oldukga
ylksek dizeydedir [41].

Fenolik Asitler
Fenolik asitler hidroksisinnamik asitler ve

hidroksibenzoik asitler olmak Uzere iki ana grupta
incelenirler. Fenolik asitler dogada meyve, sebze ve
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birgcok bitkinin yapisinda bulunan hidrofilik bilesiklerdir.
Fenolik asitlerin fenol halkasina bagli hidroksil gruplari
cok aktif olup, sekerlerle birleserek glikozitleri
olustururlar [42].

Keten tohumu cesitli fenolik asitleri ve bunlarin glikozidik
formlarini yapisinda tagimaktadir. Keten tohumunda
bulunan fenolik asitler Uzerine calisan Dabrowski ve
Sosulski [43] keten tohumunun p-kumarik, o-kumarik,
ferrulik, p-hidroksibenzoik, vanilik, and sinapik asitlerin
serbest ve bagh formlarini igerdigini saptamiglardir.
Calismada kabugu ve yagi alinmis keten tohumunun
toplam ve esterlesmis fenolik igeriklerinin ferrulik
esdegeri Uzerinden sirasiyla 81 ve 73.9 mg/100 g
oldugunu; toplam ve esterlesmis fenoliklerin %46 trans-
ferrulik, %36 trans-sinapik, %7.5 p-kumarik asit ve %7.5
trans-kafeik asit bilesiklerinden olustugu saptanmistir.

Baska bir calismada keten tohumunun p-kumarik asit ve
ferrulik asitin glikozidik formlarimi yiksek miktarda
igerdigi bildirilmistir [35]. Ogutilmis keten tohumu
kiispesinde calisan [44] ise kiuspenin blylk molekdl
agirhgmna sahip p-kumarik asit glikozit ve ferrulik asit
glikozit  bilegiklerini  ylksek miktarda icerdigini
bildirmiglerdir.

Keten tohumunun fenolik asit igerigindeki cesitlilik ve
bulunma dlzeylerindeki degisim mevsimsel etkilerden
ve kiltdrel gesit farkliiindan kaynaklanmaktadir. Yagi
alinmis keten tohumu kUspelerinin metanol
ekstraktlarinda toplam fenolik madde miktarlari ferrulik
asit esdegeri Uzerinden 130-220 mg/100 g arasinda
bulunmustur [45]. Diger bir calismada, [2] keten tohumu
orneklerinde bazik metanolle esterlesmis fenolikleri ve
sadece metanol kullanarak serbest fenolikleri ekstrakte
etmigler; klorojenik asit Ulzerinden keten tohumunda
serbest fenoliklerin 300-500 mg/100 g ve esterlesmis

fenoliklerin  ortalama 500 mg/100 g oldugunu
belirtmiglerdir. Arastirmacilar esterlesmis fenoliklerin
toplam  fenolik madde miktarinin  %48-66’sInI

olusturdugunu bildirmiglerdir.

Oomah ve Mazza [46] keten tohumlarininin toplam
fenolik madde miktarini ferrulik asit esdegeri Gizerinden
1314 mg/100 g, yadr alinmis keten tohumunda ise 1619
mg/100 g olarak bulmuslardir. Velioglu et al. [47] keten
tohumunun toplam fenolik madde igeriklerini oda
sicakliginda asidik metanollil ekstraksiyon islemi ile
ekstrakte etmisler ve 509 mg ferrulik asit/100 g olarak
saptamislardir. Eliasson et al. [38] 6gutilmis keten
tohumu érneklerini bazik hidroliz islemine tabii tutarak
fenolik bilesikleri ekstrakte etmiglerdir. Keten tohumunun
p-kumarik asit glikozit ve ferrulik asit glikozit
bilesiklerinin sirayla 1.2-8.5 ve 1.6-5.0 mg/g arasinda
degistigini saptamislardir.

Beejmohun et al. [39] keten tohumunun yagi alinmig
kispesine  mikrodalga sistemiyle bazik olarak
ekstraksiyon islemi uygulamislar ve fenolik bilesikleri
elde etmiglerdir. Ekstraktlardaki p-kumarik asit glikozit
bilesigini 3.7 mg/g ve ferrulik asit glikozit bilesigini ise
4.1 mg/g olarak bulduklarini bildirmislerdir. Choo et al.
[48] asidik metanollli ekstraksiyon ile %2 keten tohumu
kiispesi igeren keten tohumu yaginda toplam fenolik
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madde miktarini 76.8-307.3 mg ferrulik asit /100 g
arasinda degistigini saptamiglardir.

Bozan ve Temelli [49] keten tohumundan serbest
fenolikleri sulu metanol, esterlesmis fenolikleri ise asidik
metanol ile ekstrakie etmigler ve gallik asit esdegeri
Gzerinden 100 gram keten tohumunda serbest fenolikleri
383 mg, esterlesmis fenolikleri 1287 mg ve toplam
fenolik madde miktarini ise 1670 mg olarak
saptadiklarini bildirmislerdir. Baska bir calismada ise
yagr alinmis keten tohumu &rneklerinde serbest
fenolikler %80’lik metanolle, esterlesmis fenolikler ise
asidik metanolle ekstrakte edilmistir. Keten tohumu
Orneklerinde ferrulik asit esdegeri (zerinden serbest
fenolik madde miktari 85.78 ve 249.33 mg/100g
arasinda degisirken esterlesmis fenolik madde miktari
488.70-959.87 mg/100g olarak saptanmistir [40].

Flavonoidler

Keten tohumunun yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin

6nemli bir kismini olusturan diger bir grup ise
flavonoidlerdir.  Flavonoidler, flavan (2-fenol-benzo-
dihidro-piran)  tlrevleridir ve fotosentez yapan

hicrelerde yer alirlar.  Keten tohumunun flavonoid
icerigine kiltlr gesitliligi ve cevresel faktorlerin etki ettigi
belirtiimektedir [3,50]. Keten tohumunda bulunan baslica
flavonoidler herbacetin diglukozit, kaempferol diglukozit
[15, 51] ve flavan C- ve O-glikositlerdir [24]. Yapilan bir
calismada keten tohumunun toplam flavonoid igerigi 35
ile 71 mg/100 g arasinda saptanmistir [3]. Choo et al.
[48] ise keten tohumu yaginin toplam flavonoid miktarini
12.7-25.6 mg luteolin/100 g olarak tespit etmislerdir.
Diger bir calismada ise yagdi alinmis keten tohumu
orneklerinde toplam flavonoid igeridi 13.61 ve 33.65 mg
luteolin/100 g arasinda bulunmustur [40].

SONUG

Keten tohumu yiksek dizeyde SDG lignan, toplam
fenolik madde ve toplam flavonoid igerigine sahip bir
yagh tohum olup keten tohumunun fenolik bilesik icerigi
ve miktar kulltirel cesitlilige, iklime, ekstraksiyon
kosullarina gére degisiklik géstermektedir. Ginimizde
dinyada ve Tirkiye'de keten tohumu gerek kendisi
fonksiyonel gida olarak kullanilmakta gerekse
fonksiyonel gidalara fonksiyonel ingredient olarak
eklenmektedir.

Ozellikle son yillarda fitokimyasallarin kanser, koroner
kalp hastalidi, diyabet, ylksek kan basinci, enflamatuar,
viral ve parazitik hastaliklardaki yararli etkilerini
arastiran bilimsel arastirmalarin sayisi hizla artmaktadir.
Fitokimyasal ajanlarin izole olarak kullanildiginda mi
yoksa dogal sekliyle gidalarla tiketildiginde mi daha
etkili oldugu ise tartisma konusudur ki izole edilen
fitokimyasallar aktivite kaybetmekte veya gidalardaki
dogdal sekli gibi hareket etmemektedir. Ayrica izole halde
alinabilecek yiiksek konsantrasyonlarda fenolik bilesikler
antindtrient ve toksin gibi davranabilmektedirler. Bu
nedenle bu konularda daha fazla g¢alismaya gerek
oldugu duslnilmektedir. Genel olarak  bUtn
arastinicilarin Gzerinde fikir birligine ulastiklar nokta ise
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fitokimyasallarin  dogal ve dengeli bir sekilde
bulunduklar yiyecekler ile tiketilmeleridir.
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OZET

Laktik asit bakteri (LAB) familyasi bazi tyelerinin de dahil oldugu bakteriler, ayni cevrede yasayan ya da o gevreyi
isgal eden didger yarismaci bakterilerin gelisimini engelleme 6zelligine sahip antimikrobiyal maddeler
sentezlemektedirler. Bu maddelerden en iyi bilineni bakteriyosinlerdir. Ozellikle bakteriyosin Ureten bakterilerin
gidalardaki varligi son derece yaygindir. Mevcut tim bakteriyosinleri kapsayan genel ve tutarli bir siniflandirma
modeli formlle etmek bugline kadar kolay olmamistir. Bu derleme ¢alismasinda, Gram-pozitif bakteriyosinler igin
literatirde yer alan gtincel klasik siniflandirma sistemlerine ilaveten, yapi-temelli dizi parmak izi yontemi ile olusturulan
yeni siniflandirma modellerinden bahsedilmistir. Gida korunmasinda, gida glvenliginde ve yeni ilaglar gelistirmek
amaciyla tip alaninda kullanilan ve anti-enfektif ajanlar olarak umut vaat eden bakteriyosinlerle ilgili bilgiler,
siniflandirma yéntemlerinin ortaya koydugu giincel modeller neticesinde giin gegtikce gelisme géstermektedir.
Siniflandirma igin tutarh ve yeterli bir siniflandirma modelinin olusturulmasi ise ézellikle bakteriyosin alaninda galisan
arastirmacilar igin oldukga énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyosin, Siniflandirma, Yapi-temelli dizi parmakizi, Bakteriyosin veri tabani

General Characteristics and Current Classification of Gram-Positive Bacteriocins
ABSTRACT

Some bacteria including lactic acid bacteria (LAB) family synthesize antimicrobial agents whose property is to inhibit
the growth of other competitive species that would occupy and grow in the same environment. One of the best known
of these substances is bacteriocins. Especially, occurrence of bacteriocin-producing bacteria in food is quite common.
Until now, it has not been easy to formulate a general and coherent classification models that encompasses all of the
existing bacteriocins. In this review, in addition to classical classification models for Gram-positive bacteriocins in the
literature, new classification schemes generated by structure-based sequence fingerprint was mentioned. Information
on bacteriocins, which are promising anti-infective agents and used in food preservation, food safety or for improving
new drugs for medical use, has been developing day by day as a result of the current models put forward by the
classification methods. Establishment of sufficient and consistent classification model for classification is very
important for researchers especially working in the field of bacteriocins.

Key Words: Bacteriocin, Classification, Structure-based sequence fingerprint, Bactibase
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GUnUmiizde, tuketici talebine bagl olarak yeni gidalar
geligtirimektedir. Bu gidalarin  birgcogunda fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin geligtiriimesi ve
muhafaza sUrelerinin (raf 6émr0) uzatilmasi amaciyla
FDA (Food and Drug Administration-Gida ve ilag
Dairesi) tarafindan onayli g¢esitli koruyucu Kkatki
maddeleri kullaniimaktadir. Bircogu dogal olmayan
kimyasal madde koékenli bu koruyucularin insanlarda
astim, damar problemleri gibi hastaliklara sebep
olabildigi bilinmektedir [1]. Teknolojik ve ekonomik
olarak gelismis olan (lkelerde belirtilen bu saglik
problemlerine sik¢a rastlaniimasi ise basta beslenme
ahigskanliklari olmak Uzere dogalliktan uzaklagsildigini
gostermektedir. Bu durum daha dogal yapiya sahip
antimikrobiyal maddelere ve Uretim teknolojisi geregi
kullanilan dogdal gida katki maddelerine olan talebi
arttirmaktadir [1]. Bu nedenle arastirmacilar katki
maddeleri WHO (Diinya Saglik Orgiitdl) tarafindan
saghkh oldugu belirlenen gidalara yonelmislerdir. Son
yillarda ise kimyasal gida katki maddelerine alternatif
olarak bakteriyosinler gibi dogdal koruyucular tercih
edilmeye baslanmistir.

Bakteriyosinlerin memeliler Gzerinde herhangi bir yan
etkisinin bulunmadig kanittanmistir. Ayni zamanda bu
maddeler GRAS (Genel olarak givenli kabul edilir)
olarak kabul edilmiglerdir [2]. Bakteriyosinlerin gidalarda
antimikrobiyal aktivite sergilemelerinin yani sira dogal
olmalari, renksiz, tatsiz ve kokusuz olmalari drin
Ozellikleri  agisindan  oldukga 6nemlidir.  Protein
yapilarinda olmalari ise pankreas kaynakli proteolitik
enzimlerden ve mide salgilarindan etkilenebildiklerini ve
insan vicudunda sindirilebileceklerini gdstermektedir.
Ayrica bazi bakteriyosinlerin 1s1 stabilitelerinin olmasi
yiksek sicaklikta islem goren birgcok gida maddesinde
kullanilabilirligini  saglamaktadir  [3]. Hatta bazi
bakteriyosinler ~ otoklav ~ sicakhdinda bile  stabil
kalabilmektedir. Dolayisiyla bakteriyosinlerin et ve st
UrGnleri basta olmak Uzere birgok gidada kullanimi
mimkin olmaktadir. Bakteriyosinler gida maddesine
dogrudan katilabildikleri gibi bakteriyosin sentezleyen
koruyucu kdiltirlerin gidaya inokulasyonuyla veya
gidanin  koruyucu ambalaj materyaliyle birlikte de
kullanilabilmektedir.

Bakteriyosinlerin gidalarin raf édmriini uzatmak amaci ile
kullaniimalar her ne kadar énemli bir umut 15191 olsa da
bu tir yapilarin tam olarak uygulamaya konulmadan
Once karakterize edilmesi gerekmektedir. Fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin, etki mekanizmasinin  ve
bakteriyosin Uretimini kontrol eden genlerin detayli bir
sekilde tanimlanmasi, hicre disina salgilanan
bakteriyosinin  yeterli miktarda elde edilmesi ve
gidalarda kontaminasyona sebep olan ve istenmeyen
bakterilere karsl antagonistik etkilerine bakilmasi sarttir.
Bdylece gidalarda kullanimi onaylan nisin ve pediyosin
basta olma (izere, saflastinlarak karakterize edilen
bakteriyosin gidalarin korunmasinda ve raf omrinin
uzatilmasinda biyolojik kontrol olarak ekonomik bir
sekilde kullanilabilir. Literatir bilgilerine bakildiginda
bircok bakteriyosin tanimlanmis olup gen kodlayici ve
dizenleyici dizileriyle birlikte birincil, ikincil ve Gg¢uncdil
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yapilar belirlenmistir. Bdylelikle bakteriyosinlerin yapisal
ve fonksiyonel nitelikleriyle ilgili bir avantaj elde
edilmektedir. Bu derleme ¢alismasinda gunimuze kadar
tanimlanan ve gesitli Gram-pozitif bakteriler tarafindan
Uretilen  bakteriyosinlerin  giincel  siniflandinimalari
hakkinda bilgi verilmigtir.

BAKTERIYOSINLERIN GENEL OZELLIKLERI

TUm organizmalar dogal bagisiklik sisteminin bir pargasi
olarak antimikrobiyal peptidler Uretmektedirler. Pasteur
ve Joubert 1877 yilinda vyaptiklari bazi c¢alismalar
neticesinde bakteriler arasinda antagonistik etkilesimi
gostermiglerdir [4]. Bu etkilesimin bir kimyasal
maddeden kaynaklandigi ilk olarak 1925 yilinda Andre
Gratia tarafindan rapor edilmistir. “Principle V" olarak
adlandirilan ve Escherichia colinin bir susu tarafindan
Uretilen bu madde E. colinin diger suslarina karsi etkili
bulunmustur [5]. Kolisin terimi ilk kez 1946’da Gratia ve
Fredericq tarafindan  kullaniimigtir  [6]. llerleyen
zamanlarda E. coli ve Enterobacteriaceae familyasinin
yakin tdrleri  tarafindan  Uretilen  birgok  kolisin
kesfedilmistir. Bakteriyosin terimi ise ilk kez 1953
yillinda kullanilmis ve Gram-pozitif bakteriler tarafindan
Uretilen, kicuk molekiler agirlikli, antimikrobiyal etkiye
sahip peptidler olarak tamimlanmistir [7]. GUnimizde
kabul gbéren bilimsel tanimiyla bakteriyosin; “dar
antimikrobiyal etki spektrumuna sahip olan, Uretici susun
bazi 6zel badisiklik mekanizmalari ile iligkili olup hiicre
digina salinan, birincil ve gelismis protein yapisindaki
bakteriyel ribozomal sentez Urinleri” dir [8]. Mikrobiyal
dinyada bakteriyosin olarak tanimlanan antimikrobiyal
peptidler bakterilerin savunma sisteminin énemli bir
pargasini olusturmaktadir. Geleneksel antibiyotiklerse
bazi bakteriler  tarafindan  Uretiimekte  fakat
antimikrobiyal bilesenler olarak bakteriyosinlerden farkli
kabul edilmektedirler. Bakteriyosin olarak
nitelendiriimenin en énemli kriteri; antibiyotiklerin multi
enzim kompleksleri tarafindan bakteriyosinlerin ise
ribozomal olarak sentezlenmeleridir. Birgok bakteriyosin
geleneksel antibiyotiklerle karsilastirildiginda dar bir
inhibisyon spektrumuna sahiptir. Bununla beraber
antibiyotikler ~yan etkilere sahip olabilir fakat
bakteriyosinler tatsiz, kokusuz ve renksiz olup toksik
degillerdir. Bakteriyosinleri atibiyotiklerden ayiran diger
6nemli bir 6zellik ise duyarl bakterilere karsi olan etki
gUgleridir. Bakteriyosinler nanomolar seviyede bile etkin
olabildiklerinden benzersizdirler. Antibiyotiklerin ise
etkilerini gdsterebilmeleri icin yiksek konsantrasyonlara
ihtiya¢ duyulmaktadir [2].

Bakteriyosinler Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler
tarafindan Uretilmektedirler. Bundan dolay!
bakteriyosinleri Gram-pozitif ve Gram-negatif
bakteriyosinler olarak ayirmak olduk¢a anlamhdir. Fakat
Gram-pozitif bakterilerin birgok ticari Griinde dogal
olarak bulunmalari (6rnegin laktik asit bakterileri) ve
insan kullanimi igcin GRAS kabul edilmeleri, bu grup
bakteriler tarafindan Uretilen bakteriyosinlere olan ilgiyi
arttirmistir [2]. Bu kisa derleme galismasinda da Gram-
pozitif bakteriler tarafindan Uretilen bakteriyosinler
Uzerinde durulmustur. Bu gruba dahil en blyuk grubu
laktik asit bakterileri (LAB) olusturmaktadir. Laktik asit
bakterileri suglar tarafindan Uretilen bakteriyosinler gida
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bozulmalarina ve gida kdkenli hastaliklara sebep olan
pek cok Gram-pozitif bakteriye karsi antimikrobiyal etki
spektrumuna sahiptir ve bu nedenle “biyokoruyucu-
bioprezervatif” olarak tanimlanmaktadirlar [9]. Bu
spektrum, bakteriyosin Ureticisine yakin fakat farkh
cinslere ve tirlere ait bakterileri icerebilmektedir. Laktik
asit bakteri suslan tarafindan Uretilen bakteriyosinler
degisen sayida ve cgesitte aminoasitlerden olusan
katyonik peptidlerdir. Genellikle Gram-pozitif bakterilere
karsi antimikrobiyal etki gdsteren bu peptidler, genel
olarak yuksek sicaklik ve genis pH araligina kargi
direnglidirler. Protein yapisinda olup etkileri proteolitik
enzimler tarafindan kaybedilmektedir. Uretici hicreler
genetik olarak (immunite geninden dolay), kendi
Uretmis olduklari bakteriyosinlere karsi bagisiklik
kazanmiglardir. Gram-pozitif bakteri hlcreleri  bir
bakteriyosine duyarli iken bir baska bakteriyosine karsi
direngli olabilmektedir [10]. Sekil 1'de bakteriyosin
Ureticisi  kolonilerin bir gida patojeni olan Listeria
monocytogenes’e karsi inhibisyon etkisi g&sterilmistir
[11].

Bakteriyosinlerin muhtemel etki mekanizmasi hicre

zarini hedef alan ve spesifik baglanma bolgesi
gerektiren inhibisyon etkisidir. Grup lla
bakteriyosinlerinin  etki mekanizmalari ilerleyen
bélimlerde detaylandiriimistir. Buna ilaveten

bakteriyosinlerde gérilen diger bir etki mekanizmasi
direkt olarak proton itici kuvvet (PMF) Uzerine etkili olan
inhibisyondur. Galismalar bu inhibisyon seklinin hiicre
zarindaki elektrolitik dengenin bozulmasiyla olusan
inhibisyon seklinden farkli olmadigini belirtmesine karsin
bazi bilim adamlari bu inhibisyon mekanizmasinin
sadece PMF bodlgelerinde etkili oldugunu ve farkh bir
mekanizma gerektirdigini desteklemektedirler [12].
Ozellikle yUksek molekll agirigina sahip baz
bakteriyosinlerde  zar  Uzerinde iyon  kanallari
olusturulmasi suretiyle inhibitor etki
gergeklestiriimektedir. Henliz kanitlanmamis bir etki
mekanizmasl ise bakteriyosinin hlicre igerisine girerek
RNA sentezini durdurmasidir [13]. Distk miktarda
kullanilan nisin ise lipit 1l molekulleri ile etkilesime
gecerek por olusumuna neden olmaktadir [14].

Sekil 1. Listeria monocytogenes’e karsl bakteriyosin
Ureten kolonilerin petri gérintisa [11]

Bakteriyosinler ribozomal olarak sentezlenen 6nci
peptidlerin translasyon sonrasi modifikasyonlari ile
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sonuglanan ve genellikle gelisme fazinda Gretilen birincil
metabolitlerdir. Sentezlenen onciil peptidler
antimikrobiyal aktiviteye sahip degillerdir. Salinim éncesi
proteolitik kesime ugramakia ve aktif bakteriyosin
molekdll olusmaktadir [2]. Ornegin; Pediyosin AcH/PA-
1 Gretimi ve salinimi igin 3.5 kb’lik DNA Uzerine lokalize
olmus dort adet gene (pedA, pedB, pedC, pedD) ihtiyag
duyulmaktadir: (i) prebakteriyosini kodlayan yapisal
bakteriyosin geni, (ii) Uretici susu kendi Gretmis oldugu
bakteriyosinden koruyan immunite proteinlerini kodlayan
immunite geni, (i) salinm igin ABC tasiyiclyl kodlayan
gen ve (iv) bilinmeyen fonksiyonlari gerceklestiren ve
tamamlayici proteinleri kodlayan gendir [15]. Belirtilen
genler tek bir operona lokalize olmustur. Translasyon
neticesinde &ncelikli olarak 66 aminoasitten olusan
biyolojik olarak inaktif peptid sentezlenmekte ardindan
post translasyonel modifikasyonlar neticesinde N
terminal ucundaki 18 aminoasitlik lider fragment
uzaklastirimakta ve 44 aminoasitten olugan ve biyolojik
olarak aktif peptid olusmaktadir [15]. 34 aminoasitten

olusan Nisin A’da ise benzer sekilde
NisA/Z/Q/BTCIPRKFEG gen kimesi; ©6ncll nisin
proteinin sentezini, translasyon sonrasl

modifikasyonunu, immunite &zelligini, transkripsiyonel
regulasyonunu, peptit transferini ve dider proteinlerin
islenmesini gerceklestiren proteinleri kodlamaktadir [16].

Uygun olan bakteriyosinin veya bakteriyosin Ureten LAB
suglarinin  gidalara eklenmesi hem raf Omrini
uzatmakta hem de saghkli kabul edilmektedir [17]. Bu
ama¢ dogdrultusunda koruyucu kultir olarak LAB
suglarina ilaveten kullanilan bakteriyosinler icerisinde
siklikla kullanilan “nisin” bakteriyosinidir. Nisinin Applin-
Barret firmasi tarafindan Uretilerek Nisaplin ticari adiyla
piyasada bulunan preperatlarnr mevcuttur [18,19].
Birlesmis milletlere bagh FAO ve WHO nisinin koruyucu
katki maddesi olarak kullanimina ilk kez 1969 yilinda
izin vermistir [20]. Bakteriyosin preparatlarinin raf émri
uzaticisi olarak kullanimina ise ilk olarak krem
peynirlerinde izin verilmigtir. Birlesik Devletler Gida ve
llag Dairesi (US FDA) yetiskinler igin ginliik kabul
edilebilir nisin miktarint 2,9 mg olarak belirlemistir.
Bununla birlikte giiniimizde Pediococcus tlrlerini iceren
bakteriyosin Ureticisi LAB suslarinin saf kdltdrleri yaygin
olarak bilinen gida patojenlerine ve gida bozulmalarina
neden olan bakterilere kargi koruyucu kultlrler olarak
marketlerde yerini almistir [21]. Son zamanlarda,
Pediococcus acidilactici tarafindan Uretilen pediyosin
isimli bakteriyosini iceren formilasyonlardan biri, Alta
2341® ticari ismiyle marketlerde tiketicinin kullanimina
sunulmustur. Danisco, Ped. acidilactici kultlrinin
dondurularak kurutulmus halini formile etmis ve
CHOOZITTM ticari ismi ile pazarlamistir. Flav43 ise
Ozellikle cedar ve yari kati peynirlerde sert ve tatl lezzet
olusumunu arttiran ve hizlandiran ek madde olarak
kullaniimaktadir [21].

BAKTERIYOSINLERIN GUNCEL
SINIFLANDIRILMALARI

Ribozomal olarak sentezlenen antimikrobiyal peptidlerin

siniflandinimasi  COretildigi  organizma,  molekiler
buyUkllk, fiziksel 6zellik, kimyasal yapr ve etki
mekanizmasi gibi cesitli kriterlere gore
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gerceklestiriimektedir. LAB suslari tarafindan Uretilen
bakteriyosinlerin de iginde bulundugu Gram-pozitif
bakteriyosinler, ilk siniflandirilma girisimleri neticesinde
sicaklik hassasiyetleri, konak¢l 6zgulligu, tripsin
duyarhhgi, cesitli bakteriyosinler arasindaki capraz
aktivite, konakgi kombinasyonlari gibi cesitli faktorler
g6z 6ndne alinarak sekiz grup altinda toplanmiglardir
[22,23]. Bu yaklasim Klaenhammer (1993) tarafindan
tekrar degerlendirimis ve Gram-pozitif bakteriler
tarafindan Uretilen bakteriyosinler temelde lantibiyotikler
(Grup | bakteriyosinler), modifiye olmamis isi stabil
membran aktif bakteriyosinler (Grup Il bakteriyosinler),
IsI kararsiz bakteriyosinler (Grup Il bakteriyosinler) ve
lipit ve karbonhidrat iceren kompleks bakteriyosinler
(Grup IV bakteriyosinler) olmak Uzere doért gruba
ayrilmistir [24]. Son zamanlarda bu temel siniflandirma
dizenlemesi arastiricilar arasinda tartisma konusu
olmus, Grup [l bakteriyosinlerin hiicre duvar
pargcalanmasina neden olan enzimatik proteinler
icermesinden dolay! siniflandirmadan ¢ikartilmasi ve bu
grup antimikrobiyal maddelerin bakteriyolizin olarak
adlandiriimasi 6nerilmistir [25]. Halkasal bakteriyosinler
ise Grup IV bakteriyosinlere dahil edilmistir. Bazi nétral
ve anyonik peptidler de tanimlanmis olup lantibiyotikler
icerisinde gruplandinimiglardir [2]. Grup | ve Il igerisinde
de farkli alt gruplar olusturulmustur. Fakat son
zamanlarda &zellikle aminoasit dizi  homolgjisi,
bakteriyosin transport sistemi gibi yapisal 6zellikler ile
birlikte etki mekanizmalarini igeren yeni bilgiler mevcut
gruplardaki degisimleri ve yeni alt gruplarin eklenme
tartigmalarini arttirmigtir. Bakteriyosinlerin
siniflandirimasi halen tartismali olsa da bu derlemede
son olarak guncellenmis siniflandirma gruplarindan
bahsedilmistir [26]. Bu glincel siniflandirmaya ilaveten
Grup IV olarak bilinen ve lipit veya karbonhidrat yan
gruplan iceren kompleks bakteriyosinlerde mevcuttur.
Bu gruba giren bakteriyosinlerin etkili olabilmeleri igin
peptid yapi haricinde belirtilen yan gruplan tasimalari
gerekmektedir. Genellikle hidrofobik olan bu grup Gyeleri
Isiya dayaniklidirlar [27].

Grup | Bakteriyosinler (Post-translasyonel Olarak
Modifikasyona Ugrayan Bakteriyosinler)

Post-translasyonel olarak modifiye aminoasit igeren
bakteriyosinler genel olarak lantibiyotik basligi altinda
toplanmaktadirlar. Bununla beraber ginimuzde ilave
post-translasyonel modifiye bakteriyosinlerin
tanimlanmasi  farkli  bir gruplandirma  sisteminin
olusmasina neden olmustur ki bu durum Grup |
bakteriyosinleri gruplandirmak igin ortak bir platform
olusturulmasini  zorlastirmaktadir. Son yillarda elde
edilen bilgiler dahilinde Grup | bakteriyosinler;
lantibiyotikler, labirintopeptinler, saktibiyotikler olmak
Uzere (¢ grupta degerlendirilmistir [26].

GRUP la-Lantibiyotikler

Yapilarinda bilinen aminoasitlerden farklh olarak
lantiyonin (Lan) ve beta metil lantiyonin (MeLan)
aminoasit turevlerini icermeleri nedeniyle lantibiyotikler
olarak adlandiriimaktadirlar. Bununla birlikte; bu grup
bakteriyosinlerin yapilarinda biyokimyasal &zelliklerini
etkileyen  dehidro-alanin  ve  dehidro-bitirin  de
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bulunmaktadir [28]. Lantibiyotikler ile ilgili olarak yapilan
son calismalar biyosentez ve regilasyon mekanizmasi,
etki mekanizmasi ve yapisi gibi konular Uzerine
odaklanmistir. Bu grup bakteriyosinler 19-28 aminoasit
uzunlugunda olup molekiler agirliklan 1.9 ile 4.6 kDa
arasinda degismektedir [29]. Lantibiyotik grubu modifiye
olmamig 6ncil peptidin aminoasit dizisi, aktif peptidin
salgilanmasi ve optimum aktivite igin gerekli olan peptid
sayisi g6z 6nine alindiginda tip A ve tip B olmak Uzere
iki alt gruba ayrilmistir [25,30,31]. A alt grubu
bakteriyosinler net pozitif ylke sahip ve hidrofobik
polipeptid yapisindadirlar. Bu gruba ait lyeler hedef
hiicreyi zarlarinda porlar olusturmak suretiyle elektrolitik
dengeyi bozarak etkilemektedir. Tip A lantibiyotikler
kendi icinde Al ve All olmak Uzere iki gruba ayrilmakta
ve bu ayrim modifikasyon enzimlerinin ve biyosentetik
yolun farkliigina gére gergeklesmektedir [32]. Tip B
lantibiyotikler ise ylkslz veya negatif ylke sahip olup
globller peptid yapisindadirlar. Spesifik enzimleri inhibe
ederek antimikrobiyal aktivite gdstermektedirler [28]. Tip
A lantibiyotiklere 6rnek olarak en sik ¢aligilan ve birgok
Ulkede gidalarda koruyucu madde olarak kullanimina
izin verilen Nisin verilebilir [2]. Bir aminoasit rezidisu
farkla olusan iki nisin varyanti (nisin A ve nisin 2Z)
Lactococcus lactis bakterisinden, Nisin U olarak
adlandirilan diger bir varyanti ise Streptococcus
uberis'ten elde edilmis olup Nisin A ile % 78 oraninda
benzer bulunmustur [33]. Streptococcus salivarius
tarafindan Gretilen salivarisin A ise bu tire ait
karakterize edilen ilk bakteriyosindir [34]. Mutasin I, Il ve
Il St. salivarius suslan tarafindan Gretilen ve yapi olarak
laktisin 481’e benzeyen tip A grubu lantibiyotiklerdir [35].
Bu gruba giren diger bir bakteriyosin olan masedosin ise
peynirden izole edilen ve yeni bir tlr olarak tanimlanan
St. macedonicus susu tarafindan Uretilmektedir [36].
Bununla beraber Staphylococcus epidermidis tarafindan
Uretilen pep5 ve epidermin ile S. gallinarum tarafindan
Uretilen gallidermin de bu gruba dabhildirler [37,38].
Diplokoksin,  mutasin A ve  duramisin  gibi
bakteriyosinlerde bu grupta yer almaktadirlar [29,39].

GRUP Ib-Labirintopeptinler

Yapilarinda bilinen aminoasitlerden farkli  olarak
modifiye labionin aminoasitini icermekte olup ilk 6rnegi
Actinomadura namibiensis DSM 6313 tarafindan
uretilmektedir. iki labionin Labyrinthopeptinde lokalizedir
ve sorumlu propeptidin  Ser-Xxx-Xxx-Ser-Xxx-Xxx-Xxx-
Cys motifinden tlremistir. Bu modifikasyonun iki
fonksiyona sahip bir protein olan LabKC tarafindan
katalize edildigi distuntlmektedir. Bu fonksiyonlardan
birincisi; N terminal bdlgesindeki serin/treonin kinaz
fonksiyonu, ikincisi ise C terminal bdlgesindeki lantiyonin
siklaz fonksiyonudur. Buna ilaveten, dnemli olan bir
diger nokta ise Labyrinthopeptinlerin bu sira digi yapiyi
icermesinin sonucu olarak Herpes simplex virisine
karsi aktif olmasidir. Noéropatik tedavi uygulamalarinda
potansiyel bir ajan olarak dikkat cekmektedir [26,40].

GRUP Ic-Saktibiyotikler
Subtilosin A ve turisin CD’nin dahil edildidi bir gruptur.

Subtilosin A Bacillus subtilis tarafindan Gretilen siklik bir
bakteriyosin olmasina ragmen (¢ sistein rezidistndn
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sUlfird ile iki fenilalaninin ve bir treoninin alfa karbonu
arasindaki capraz baglari iceren post-translasyonel
modifikasyonu icermesinden dolayr bu gruba dahil
edilmistir [41, 42, 43]. Iki peptid bakteriyosin olarak
bilinen ve Bacillus thuringiensis 6431 tarafindan Uretilen
thurisin CD ise sisteinler arasinda alfa karbon kdpruleri
icermektedir [26].

Grup Il Bakteriyosinler
Bakteriyosinler)

(Modifiye Olmamis

Grup Il bakteriyosinler ribozomal olarak sentezlenen
antimikrobiyal peptidlerin blyik bir kismini olusturan,
kiigik, 1siya dayanikh ve lantiyonin gibi modifiye
aminoasitleri icermeyen bakteriyosinleri kapsamaktadir.
Genel olarak Grup Il bakteriyosinler post-transyonel
modifikasyona ugramadiklari ve normal olarak sadece
gerekli bakteriyosini, immuniteyi ve transportu kodlayan
genlere  sahip olduklar icin  yapisal olarak
lantibiyotiklerden daha basittir. Bununla beraber,
lantibiyotiklerde oldugu gibi Grup |l bakteriyosinini
kodlayan genler plazmid ya da hareket edebilen genetik
elementler Uzerinde bulunabilmektedirler. Bu grup
bakteriyosinler son yapilan siniflandirma galismalarinda
4 alt gruba ayriimaktadir. Grup lla; pediyosin benzeri
gucli antilisterial (pediyosin PA-1 gibi) bakteriyosinleri,
Grup llb; iki peptid bakteriyosinleri (plantarisin EF gibi),
Grup lic; halkasal bakteriyosinleri (laktokoksin A gibi),
Grup Ild ise diger gruplara dahil olmayan lineer
bakteriyosinleri icermektedir [26].

Grup lla-Pediyosin Benzeri Bakteriyosinler

Grup Il bakteriyosinlerinin en biylk grubu olan Grup lla
bakteriyosinleri, Listeria inhibisyonuna neden olan
pediyosin benzeri bakteriyosinler olarak
tanimlanmaktadirlar [44,45]. Farkli aminoasit i¢eriklerine
sahip, yaklagik 10 kDa agirhginda, ylksek sicaklik ve
ekstrem pH'lara dayanikl olan bir bakteriyosin grubudur.
Bircok LAB suslari tarafindan Uretilmekte olup farkh tlr
ve suslarda yaklasik 30 pediyosin benzeri bakteriyosin
tanimlanmigtir [46]. Bu gruba ait ilk tanimlanan ve
karakterize edilen bakteriyosinler arasinda pediyosin
PA-1, enterosin A, I6kosin A-UAL 187, mesenterisin
Y105, sakasin P ve kurvasin A bulunmaktadir [35,47-
52]. Bu grubun lyeleri % 40’dan fazla benzer aminoasit
dizi homolojisine sahip olup korunmus bir amino
terminal dizisi (Tyr-Gly-Asn-Gly-Val-Xaa-Cys) ve amino
terminal ucunda sistein disdilfit kdprist icermelerinden
dolayr diger gruplardan ayrilmaktadirlar. Pozitif yUkl{
rezidiler hidrofilik N terminal bélgede yerlesmislerdir. C

terminal bolgesi ise hedef hicre spesifikliginin
belirlenmesinde 6nemlidir [45]. Pediyosin AcH/PA-1
saflagtinimis  ve peptidin  primer yapisi Edman

degredasyonu ve yapisal genin dizi analizi neticesinde
belirlenmistir [53]. Aminoasit dizileri karsilastirldiginda
ayni oldugu agiga c¢ikan Pediyosin AcH ve pediyosin
PA-1’in aktif molek{ll 4 tane sistein Unitesi icermektedir.
Bunlardan 9. ve 14. sistein arasinda 1. disUlfit bagi, 24.
ve 44. sistein arasinda ise 2. dislfit bagi bulunmaktadir.
Disllfit baglan olugsan bu konformasyon sonucunda
bakteriyosinin -20°C ile 100°C arasinda stabil kalmasini
saglamaktadir [54].
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Antimikrobiyal etki spektrumu agisindan
degerlendirildiginde oldukga dar bir spektruma sahip
olan bakteriyosinler duyarli mikroorganizmalar Gzerinde
farkli  etki ~mekanizmalarina  sahiptirler  [45,55].
Antilisterial ~ 6zellikleriyle  bilinen ve  Gram-pozitif
bakterilere karsi bakteriosidal etki gdsteren pediyosin
benzeri bakteriyosinlerin muhtemel etki mekanizmasi
hicre zarini hedef alan ve spesifik baglanma bdélgesi
gerektiren inhibisyon etkisidir. Grup lla
bakteriyosinlerinin sahip oldugu YGNGV aminoasit dizisi
sadece bu diziyi taniyan spesifik bir zar reseptériine
baglanmaktadir [56]. Bu bakteriyosin-reseptor
etkilesiminin dogdasi henliz tam olarak anlasilabilmis
olmamasina ragmen, mptC ve/veya mptD zar baglanma
proteinlerinin bu etkilesimle iligkili oldugu séylenmektedir
[57]. Grup lla bakteriyosinlerin mutantlari ve analoglari
ile yapilan ¢alismalarda yapi-fonksiyon iliskisi ve peptid-
reseptdr kompleks olusumlari incelenmistir. Elde edilen
sonuglar tim dizinin ve U¢ boyutlu yapinin
interaksiyonlarda oldukga 6nemli oldugunu gostermistir.
Uc boyutlu yapr &zellikle hiicre zarinda spesifik
bdlgelere baglanarak etkili olan bakteriyosinler icin son
derece Onemli olmaktadir. Reseptére baglanma
neticesinde hlcre duvarinda olusan (¢ boyutlu
konformasyonel degisimle bakteriyosin molekilleri
duvardan gecebilir hale gelmektedir. Bakteriyosin
molekdlleri hicre duvarindan gecip sitoplazmik zarla
temas ettikten sonra sitoplazmik zarin fonksiyonunu
bozmaktadirlar. Bakteriyosinler katyonik molekuller
olduklar i¢in sitoplazmik zar tzerinde etkili olmalarinda
sahip olduklar hidrofobik kisimlar oldukga &nemli rol
oynamaktadir. Duyarli hiicre zarinda bulunan negatif
yUkli  fosfat gruplarinin  etkisiyle ortaya c¢ikan
elektrostatik etkilesim sonucu bakteriyosin hicre zarina
tutunmaktadir [28]. Boylece hidrofobik kisim zar
yapisinin igine girerek gbézenek olusumuna yol
acmaktadir. Sonug olarak zar gegirgenligi degismekte,
zar transport mekanizmasi bozulmakta ve PMF
dagilmaktadir ki bu durum hicre lizisi ile
sonuglanmaktadir. Batin  bunlar  enerji  Gretiminin
engellemesine ve protein, nikleik asit gibi temel
molekdllerin biyosentezlerinin durmasina yol
acmaktadir. Direncli Gram-pozitif hlicrelerde bu degisim
ya olusmamakia ya da immunite proteinleri
pediyosinlerin  sitoplazmik zarla olan etkilesimine
karismaktadirlar [55].

Grup lib-iki Peptidli Bakteriyosinler

Lantibiyotiklerde oldugu gibi Grup Il bakteriyosinlerinde
de bircok iki peptidii bakteriyosin tanimlanmistir. Iki
peptidli bakteriyosinin tanimlanabilmesi icin ¢ temel
kriterin saglanmasi gerekmektedir. Bunlardan birincisi;
iki peptid bir araya geldiginde maksimum aktivite
gostermeli fakat tek baslarina aktivite sergilememelidir.
Genellikle peptidin biri sadece digeri ile tamamlayici
oldugunda aktivite sergilerken, enterosin 1071,
laktokoksin G ve laktokoksin Q bakeriyosinlerinde iki
farkli peptid birbirinden bagimsiz aktivite sergilemekte,
bir araya geldiklerinde ise bu aktivite artmaktadir. Bu
gruba giren bakteriyosinlerde bir immunite proteini
yeterli olup iki peptidli bakteriyosin sisteminin genetik
organizasyonunda tek immunite genini takiben birbirini
izleyen iki bakteriyosin yapisal genlerinin bir arada
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bulunmasi gerekmektedir [2]. ABC tasiyiclyl kodlayan
genin lokasyonuda bitisik ya da ayni yerde lokalize
olabilir [58]. GlUnimize kadar 16 adet iki peptidli
modifiye olmamis bakteriyosin tanimlanmistir [46].
Sadece Brochothrix campestris tarafindan Uretilen iki
peptidli  bakteriyosin  hari¢, diger iki peptidli
bakteriyosinlerin cogu LAB orijinlidir. Laktokoksin G ise
ilk karakterize edilen iki peptidli bakteriyosindir [26]. ki
peptidli bakteriyosinlerin aminoasit dizisi ve yapisi
degiskenlik gosterirken GxxxG motifi her iki peptitde de
korunmus dizilerdir. Enterosin 2071A laktokokosin Ga ile
% 64 benzer iken Enterosin 2071B ile laktokoksin Ga
arasindaki aminoasit dizi benzerlidi % 61 olarak
bulunmustur. ki peptidli bakteriyosinlerin l¢ boyutlu
yapilari incelendiginde Grup lla ve Grup Ild tek peptidli
bakteriyosinler ile benzer olduklari belirlenmistir. Bundan
dolayl gelecekte gerceklestirilecek detayli Ug¢ boyutlu
yapisal tayin calismalarinin, yapi-temelli bakteriyosin
siniflandirma modeli kapsaminda yeni bir siniflandirma
alani  olusturabilecedi dustnilmektedir [26]. Etki
mekanizmalari hakkinda yapilan ¢ok az sayida ¢calisma
hedef hiicre zari gegirgenliginin bozulmasini takiben
hicre oOlumine neden olduklarini gdstermektedir.
Fonksiyonlari bakimindan Grup lla ve Grup lld ile
benzerlik sergilemektedirler [26].

Grup llc-Halkasal Bakteriyosinler

Bu gruba giren bakteriyosinler diger bakteriyosinlerde
oldugu gibi ribozomal olarak sentezlenmekte ve bu
Ozelliklerinden dolay! gramisidin-S ve mikosubtilin gibi
enzimatik olarak sentezlenen siklik antimikrobiyal
peptidlerden kesin olarak ayrilmaktadirlar [59]. Lineer
bakteriyosinlere gbre daha yuksek bir stabiliteye
sahiptirler. Etki mekanizmalari ise diger bakteriyosinler
ile benzerdir [26]. Grup llc bakteriyosinleri, N terminal ve
C terminal uglarinin halkasal yapiy1 olusturmak Uzere
kovalent bag olusturan bakteriyosinlerdir. NMR ve X-ray
kinnim calismalari  karnosiklin A ve Enterococcus
faecalis tarafindan Uretilen AS-48 bakteriyosinlerinin bu
gruba dabhil oldugunu ve diizenli olarak tekrar eden alfa
helikal motifler igerdigini gdstermektedir [42,43,60,61].
Bu peptidler genellikle i1siya dayanikli olup, proteolitik
kesimlere 6énemli derecede direnglidirler ve antilisterial
aktiviteye sahiptirler. Bu grup bakteriyosinler Cotter ve
ark.lar (2005) tarafindan Grup llc olarak tanimlanmis
olsalar da Kemperman ve ark.lari (2003) bu tarz 6zellik
sergileyen bakteriyosinleri ayri bir grup olarak
degerlendirmiglerdir [25, 62]. Bugiine kadar sekiz adet
halkasal bakteriyosin tanimlanmigtir. Bunlardan alti
tanesi LAB orijinlidir (gasserisin A, reuterisin 6, enterosin
AS-48, enterosin 4, karnosiklin A, laktosiklisin Q). Diger
iki tanesi ise Clostridium beijerinckii tarafindan Uretilen
sirularin A ve Butryrivibrio fibrisolvens tarafindan Uretilen
butirivibriosin AR10’dur [25, 26, 43].

Farkh

Grup lid-Digerlerinden Bulunan

Bakteriyosinler

Bu alt gruba ait bakteriyosinler; modifiye olmamis ve
diger alt gruplara dahil olmayan lineer bakteriyosinlerdir
[25, 46]. Grup lld bakteriyosinleri cesitli ekolojik
nislerden izole edilen genis cgesitlilikteki antimikrobiyal
peptidleri icermektedir. Laktokoksin A bu grup icerisinde
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ilk izole edilen bakteriyosin olup diger bakteriyosinler
gibi  homolog bir diziye sahip degildir [46].
Propionibacterium  sp. tirleri  tarafindan  Uretilen
bakteriyosinlerin ¢ogunlugu da bu gruba girmektedir
[31].

Grup lll Bakteriyosinler (Bakteriyolizinler)

Isi dayanikhh@ olmayan blylk molekiler agirlikh
antimikrobiyal peptidlerdir. Lactobacillus helveticus
tarafindan dretilen helvetisin J, St. zooepidermicus
tarafindan Uretilen zoosin A, Ent. faecalis tarafindan
Uretilen enterolisin A, St. milleri tarafindan Uretilen
millerisin B, Brevibacterium linens tarafindan Uretilen
linosin M18 bu gruba dahil bakteriyosinlerdir [62-67].
Laktik asit bakteri suslan tarafindan Gretiimeyen
lizostafin de bu kategoriye giren ve oldukga iyi
tanimlanmig bir bakteriyosindir.

YAPI-TEMELLI

BAKTERIYOSINLERIN YENI

SINIFLANDIRILMALARI

Bakteriyosin gruplarinin gogunlugu siniflandirmada farkli
kriterler dikkate alinarak olusturulmustur. Bu yaklagimlar
ayni bakteriyosinin birden fazla grupta farkli bir isimle
bulunmasina neden olmustur. Ornegin, baz arastiricilar
karnobakteriyosin BM1’i piskikosin V1b ile, piskikolin
126'y1 piskikosin V1a ile, kurvasin A’yi ise sakasin A ile
benzer bulmustur [68]. Bununla beraber gecerli olan
siniflandirma modellerinde bazi bakteriyosinler birden
fazla gruba dahil edilmistir. Ornegin, Lékosin A Grup lla
ve llb, enterosin P Grup lla, llb ve lic'de yer alabilmistir
[10,20, 69].

GUnimiz teknolojisinde yukarida belirtilen celiskili
siniflandirma modelleri yapisal veriler 1s1ginda revize
edilmis ve bakteriyosinler yeni yapi-temelli parmak izi
dizi tanimlamasi ile degerlendirilmistir. Yapi-temeli
yaklagimda kullanilan aminoasit dizileri, konsensus
motifleri gibi yapisal 6zellikler BACTIBASE veri
bankasindan temin edilmis ve aminoasit dizi analizi
araci olarak SciDBMaker yazilimi kullanimiyla analiz
edilmistir [70,71]. 107 adet Gram-pozitif bakteriyosinin
aminoasit dizi homolojisi ClustalW programi kullanilarak
yapiimigtir. Dlzenleme ise aminoasitlerin belirtilen
gruplarinin ~ (ftreonin  ve  serin-kiiclk  nukleofil
aminoasitler], [lizin, arjinin, histidin-bazik aminoasitler],
[aspartik asit, asparajin, glutamik asit, glutamin-asidik
aminoasitler] ve [I6sin, izoldsin, valin, metiyonin, alanin,
glisin, prolin, fenilalanin, tirozin, triptofan-hidrofobik
aminoasitler]) benzerliklerine gére yapilmisgtir. 14
familya, 17 cins ve 43 tlr tarafindan Uretilen 107 farkh
bakteriyosindeki yapisal 6zellikleri karakterize etmek
amaciyla aminoasit dizilerindeki benzerlik
degerlendiriimis ve Gram-pozitif bakteriyosinlere ait
filogenetik bir aga¢ olusturulmustur (Sekil 2). Onerilen
yapisal siniflandirmaya uygun olarak gelistirilen
filogenetik agacta ortak olan gdvdenin her dali veya alt
dah korunmus bir konsensus dizi motifi ile karakterize
edilmekte ve bir grup veya alt grup olusturmaktadir.
Bilgisayar analizleri neticesinde her grubun bir motif
konsensts dizisi ile karakterize edildigi ve bugiine kadar
bilinen fakat siniflandirmalara dabhil edilen
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bakteriyosinlerin % 70’ini iceren 12 ayn grup

olusturulmustur [72].

Grup 1’e ait peptidlerin dizi uzunlugu 20-30 aminoasit
rezidisu arasinda degiskenlik gdstermektedir. Mutasin
2, laktisin 481, bakteriyosin J46, ruminokoksin A, varisin,
laktisin 3147, mersasidin, aktargadin, plantarisin alfa,
nukasin ISK1, mutasin H29B, streptokoksin AFF22 ve
AMA49 gibi 13 bakteriyosin bu grupta yer almaktadir. Bu
grup, klasik siniflandirma ile kiyaslandiginda Grup |
lantibiyotik tip A ve B’ye karsilik gelmektedir. Duramisin
C, ankovenin ve sinnamisin gibi bakteriyosinleri iceren
Grup 2 ise klasik siniflandirma ile kiyaslandiginda Grup
| lantibiyotik B’ye dahil edilebilmektedir. Grup 3, 36-50
aminoasit rezidiisii arasinda degisen diziye sahip olan
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29 bakteriyosin icermektedir. Grup Ila’nin tim Gyeleri bu
grupta siniflandiriimistir ve bir motif konsensus dizisi ile
karakterize edilmiglerdir [72]. Bu grubun tim Gyeleri
antilisterial aktiviteye sahiptir ve iki ana alt gruba
ayriimigtir. Altgrup 3a, laktokoksin MMFII, bakteriyosin
31, enterosin SEK4, divergisin M35, enterosin A,
bavarisin MN, diversin V41, karnobakteriyosin BM1,
piskikoksin V1b, enterosin P, kurvasin A ve sakasin A
bakteriyosinlerini icermektedir. 10 farkli tir tarafindan
Uretilen karnobakteriyosin B2, 16kosin C, listeriosin
743A, bavarisin A, sakasin P, mundtisin, enterosin
CRB35, mundtisin KS, piskikolin 126, piskikoksin V1a,
koagulin A, pediyosin PA1, mesenterisin Y105, I6kosin
A, I6kosin B Talla, plantarisin C19 ve prebakteriyosin
423 ise Grup 3b semasi altinda toplanmistir.
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Sekil 2. Gram-pozitif bakteriyosinlerin kdklendirilmemis filogenetik agaci [73] (3 boyutlu yapilar http://bactibase.pfba-
lab-tun.org/main.php adresinden temin edilmigtir. Alfa heliks ve beta dénglleri sirasiyla kirmizi ve mor renkle

gbsterilmistir)

Tum  gruplandirmalarda aminoasit rezidllerindeki
konsensus diziler dikkate alinmistir. Grup 4'de 8
bakteriyosin bulunmakta olup tim0 Grup | lantibiyotik tip
A olarak siniflandinimistir. Aligrup 4a, subtilin, nisin A,
nisin Z; altgrup 4b ise streptin, epidermin, gallidermin,
mutasin 1140, mutasin BNy 266 bakteriyosinlerini
icermektedir. Pep 5 ve epdisin 280 Grup | lantibiyotik tip
A grubuna dahil bakteriyosinler olup yapi-temelli
siniflandirma modelinde Grup 5'de yer almaktadirlar.
Ayni siniflandrimaya dahil edilen sitolizin, plantarisin W
beta, laktisin 3147 A2 Grup 6'da; asidosin J 1132 beta
ve plantarisin 1.25 beta Grup 7’de; karnobakteriyosin A
ve enterosin B Grup 8'de; plantarisin S alfa, gasserisin T
ve laktisin F ise Grup 9da yer almistir. Diger
siniflandinilma semalarinda  siniflandinimaya  dahil
edilemeyen ya da birden fazla grupta yer alabilen
laktisin F lafX, asidosin LF 221B ve laktobin A Grup 10’a
dahil edilmistir. Grup 11’de laktosin 705 ve divergisin
750 yer alirken, laktokoksin G beta, sublansin 168 ve
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PInd Grup 12’ye dahil edilmistir. Bununla beraber, sekil
2 incelendiginde bazi bakteriyosinlerin filogenetik agidan

diger bakteriyosinlerden uzak oldugu
g6zlemlenmektedir. Bu durumun temel nedeni ise
siniflandinimayan  bakteriyosinler ile ilgili yapilan

calismalarin 6zellikle de aminoasit dizilerinin yetersiz
olmasidir [72].

Bu yaklasim; bakteriyosinlerin % 70’den fazlasi igin ve
ayni zamanda siniflandirlamayan bakteriyosinler igin
ayn siniflarin belirlenebilmesi agisindan oldukga basaril
ve tutarll bir siniflandirma semasi ortaya koymustur.
Ornegin Larsen ve ark.lan (1993) tarafindan benzer
bulunan sakasin P, bavarisin A ile Kaiser ve Montville
(1996) tarafindan benzer bulunan diversin V41 ve
bavarisin MN bu yaklasim ile degerlendirildiginde farkl
bulunmus ve ayri siniflandirma gruplarina
yerlestiriimiglerdir [74,75]. Bununla beraber,
siniflandirma  kriteri olarak yalnizca dizi yapisininin
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kullanildigi yapi-temelli siniflandirma modeli diger bilim
adamlarn tarafindan fizikokimyasal &zellikler, sistein
rezidi sayisi, hedef organizma, post translasyonel
modifikasyonlar, etki mekanizmasi gibi birgok kriterin
kullanimi neticesinde  olusturulan  gruplandirma
sistemleri ile ters dismektedir. Dikkat ¢eken nokta ise
Onerilen konsensus motif temelli olusturulan bu
siniflandirma yénteminin, galisiimis bakteriyosinlerin %
70’ini iceren guvenilir bir ydntem olmasi, yeni ve hentiz
siniflandinimalara dahil edilmeyen bakteriyosinlerin
gruplandirilmasina imkan vermesidir [72]. Bu da
ybéntemin sundugu oldukga 6nemli bir avantajdir.

SONUC

Bakteriyosinlerin siniflandiriima galismalari 25 yili askin
bir stredir modern arastirmalar neticesinde elde edilen
yapisal ve molekdler bilgiler 1s1ginda devam etmektedir.
Ginimuze kadar  tanimlanmis mevcut  tOm
bakteriyosinler diistiniildiginde, verimli bir siniflandirma
semasi formile etmek oldukga zordur. Bakteriyosinlerin
genel sinfilandirimalari genellikle aminoasit dizilerine,
biyokimyasal 6zelliklerine ve etki mekanizmalarina gore
yapilmaktadir. Olusturulan bazi siniflandirma modelleri
bir bakteriyosini birden fazla sinifta gruplandirabilmekte
ya da ayni bakteriyosini farkli gruplara dabhil
edebilmektedir. Bu da geliskilere neden olabilmektedir.
Ozellikle giinimiz teknolojisinde mevcut olan yeni dizi
veri bankalarl gincel siniflandirmalarin olusturuimasina
izin vermektedir. Yapi-temelli dizi parmakizi ydntemi,
gruplandirilamayan bakteriyosinler icin yeterli diziler
elde edildigi takdirde belirli gruplara hizlica dabhil
edilmelerine imkan saglayan olduk¢a avantajli bir
siniflandirma semasi  sunmaktadir. Siniflandirma igin
tutarl ve yeterli bir siniflandirma modelinin olusturulmasi
ise Ozellikle bakteriyosin alaninda g¢alisan arastirmacilar
icin oldukca 6nemlidir.
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2012 yili gida endustrisi agisindan diinyada ¢ok basarili
bir yil olarak gegmedi ne yazik ki. 2011 yilinda énemli
bugday Ureticisi Ulkelerin bugday ihracatina getirdikleri
kisittamalar, sit ve ette artan fiyatlar-daralan Gretim
degerleri ve belki en 6nemlisi kiresel iklim degisiklikleri
nedeniyle yagislarda yasanan anormallikler ve azalan
kullanilabilir su kaynaklari... Bitiin bu olumsuzluklara
ragmen yedi milyari asan dinya nifusu ve bu nUfus
icerisinde aclik sinirinda yagayan bir milyar insan...
Yani, dinya uUzerindeki her yedi kisiden birisi aclik
sinirinda yasadi 2012'yi.

Ulkemizde de gida endiistrisi agisindan pek basarili
gecmedi 2012. 2012’ye ginler kala 5996 sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem Kanunu'nun 102
ayr ybnetmeligi yayinlandi. Sektérdeki kargasayi
Onleyecegi beklentisiyle buylk Umitler baglanan gida ile
ilgili ydnetmelikler gida alanindaki karmasay! gidermek
yerine bazi alanlarda daha derin sorunlarin olusmasina
sebep oldu. Gida alaninda en ¢ok konusulan konularin
basinda bakanlhgin kanunun 26. madde 4. fikrasina
dayanarak hileli Grlin Ureten isletmeleri ilan etmesi geldi.
Bazilari bunu olmasi gereken bir uygulama olarak
gbrurken, buyUk bir cogunluk uygulamanin sakincalarini
dile getiren agiklamalar yaptilar. Gergekten de Ulke
genelinde bazi illerdeki gida isletmelerinin Grdnind
analize alip, bu Urlnlerde tespit edilen hatalarn ilan
edilmesi, sadece o isletmeleri degil, o isletmenin
sahsinda ayni Urin0 UOreten diger isletmeleri de
cezalandirmistir. ilan edilen (ifsa edilen) isletme
sahipleri hakli olarak, ayni Grinu ayni sekilde Ureten
bagka illerde veya ilgelerde oldudu icin Urinu analize
bile alinmayan diger gida igletmelerinin bu durumda
hatasiz mal dretti§i anlaminin ¢iktigindan sikayetgi
olmuslardir. Ayrica bazi uygulamalarda bakanligin
analiz  yaptigi laboratuarlarin  yetkinlikleri de
sorgulanmistir. Kisacasi, hatali Griin Uretenlerin ifsa
edilmesi pek de ise yaramamistir. 2012 Kasim ayinda
ilan edilen son listede oldugu gibi bircok marka ise
isletmelerin ikinci, G¢uinct markalar olup bu markalarin
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piyasada hemen hemen higbir taninirliklart yoktur. Bu
durumda ilan edilen markalarin halk nezdinde herhangi
bir énemi kalmamakta ve bakanhigin bel bagdladigi
“tiiketici  tercihini  etkileme” beklentisi bosa
cikmaktadir.

2012’nin bir diger énemli konusu tam bugday unundan
yapilacak ekmek idi. Yine daha saglkh olacag
beklentisi ve “ekmek satilan her yerde tam bugday
ekmegi de olacak” amir hikmu ile tanitilan proje de
kendisinden bekleneni veremedi. Temmuz ay!1 basinda
ylrlrlige giren ve daha saglikh olacagi kamu spotu
reklamlariyla duyurulan uygulamada, tam bugday ununa
ybnelik diizenlemenin yapiimadigi ancak bakanligin tam
bugday unundan ekmek Uretmeyen firinlara ceza
kesmesi sonunda anlasildi. Simdi tekrar basa déndlip
tam budday unu ile ilgili dizenlemenin yapilmasi
beklenecek. Eder bu duzenleme yapilabilirse, tam
bugday ekmegi her firinda Uretilecek ve ekmek satilan
her yerde de satilabilecek.

2012’nin son ayinda yayinlanan bir diger dizenleme ise
Et ve Et Urdnleri Tebligi idi (05 Aralik 2012 tarih ve
28488 sayili Resmi Gazete). Uzerinde akademisyenler,
sanayiciler bakanhk ve diger kamu kuruluslan
temsilcilerinin uzunca bir zamandir calistigi teblig de
daha yayinlandigi gin elestiriimeye baslandi. Hem de
bu dizenlemenin bazi Ureticileri yasal olmayan uUretim
ybntemlerine sevkedecedi endisesi ile. Gergekten ilging
bir durum. Eger elestiriler dogru ise (!) kanunun
aciklamasint  yapmak Uzere yayinlanan tebligin,
Ureticileri kanunsuz uygulamalara sevk etmesi herhalde
bize 6zgu bir durum olacaktir.

2012’nin belki de en o6nemli konusu bir tarim ve
hayvancilik cografyasi olan Ulkemizin saman ithal etmek
zorunda kalmis olmasidir. Her ne kadar yetkililer bu
durumu bahar aylarindaki yagislarn yetersizligine
baglamis iseler de isin aslinin devletin verdigi ucuz
kredilerle hayvanciliga soyunan kisilerin hayvanlarini
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besleme konusundaki duyarsizliklaridir. GUnki cazip
kredilerle  hayvanciiga baslayan bu insanlar,
hayvanlarin 7 gun 24 saat bir seyler yemek zorunda
oldugunu ve bunun énemli bir bélimunin kaba yem
olmasi gerektigini bilmiyorlardi veya unuttular. Onlar
inekleri, ne versen onu yiyecek ve yem segmeyecek
tavuklar gibi zannettiler. iste bu zan ve arkasindan
gergeklesen uyanis nedeniyle 2013 yili “inek kesim
yili” olarak ilan edilmis durumdadir. Gergekten de
mezbahalarda su ginlerde ciddi sayilarda inek kesimleri
yaplimaktadir. Bu manzaranin bizi tekrar 2009’'daki
glnlere gétirmemesini diliyoruz.

Tarihin tekerrirden ibaret olmamasi i¢in gec¢mis
hatalarimizdan dersler ¢ikartmaliyiz. Bunun i¢in dénem
sonlarinda genel bir degerlendirmenin yapilmasi, hatali
uygulamalara son verilmesi gereklidir. Bu ac¢idan
bakildiginda, gida alaninda yapilan hatalardan gerekli
derslerin ¢ikariimadigini gériyoruz. Her alanda sonuna
kadar Ozellestirmeyi savunan hikimetin et ve st
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konularinda ise siki bir devletcilik 6zlemi icerisinde
olmasini anlamak gergekten zor. Gida Tanm ve
Hayvancilik Bakani sayin M. Mehdi Eker’in Et ve Balik
Kurumu’nu Et ve Sit Midahale Kurumu haline getirmek
istedikleri seklindeki beyani 6énimulzdeki gunlerde
devletin iyi bir sit ve et Urlnleri Ureticisi (!) olmaya aday
oldugu izlenimini vermektedir. Buradaki hareket
noktasinin hayvansal Urtnlerin son tuketiciye pahaliya
satilmasi oldugu hepimizce malumdur. Oysa et ve siitlin
nigcin pahaliya satildigini ortaya koyabilmek igin
Uretiminde  kullanilan  girdilerin ~ fiyatina  bakmak
gerekmez mi? Bu Urlnlerin pahali olmasinin Gretiminde
kullanilan girdilerden degil de Ureticilerden
kaynaklandigini  distnmek, kanimizca bindigi dali
kesmekten bagka bir sey degildir.

2013 yilinin, gegcmis hatalardan dersler ¢ikartarak daha
az hatalarin yapilacagi; Ureteni, isleyeni, tlketeni ile
herkesin saglikla, mutlulukla yasayacagi bir yil olmasini
diliyorum.
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Akademik Gida Dergisi Yazim Kurallari

Akademik Gida dergisi gida bilimi ve teknolojisi
alaninda hazirlanmig 6zgin arastirma ve derleme
makalelerin  yayinlandigi  hakemli bir  dergidir.
Arastirma notu, mini derleme, géris ve editére mektup
gibi yazilar da yayin icin degerlendirilir. Dergi 3 ayda bir
basiimakta olup 4 sayida bir cilt tamamlanir. Dergide
Tirkge ve ingilizce makaleler yayinlanir.

Akademik Gida dergisinde yayinlanmasi istenen
calismalar  derginin  www.academicfoodjournal.com
web sayfasinda bulunan elektronik makale génderim
sistemi  Gzerinden  gonderilmelidir.  E-posta ile
gbdnderilen makaleler degerlendirilmeyecekiir.
Elektronik makale génderim sistemi ile ilgili sorulariniz
icin ogursoy@yahoo.com e-posta adresinden editérle
irtibata gecebilirsiniz.

e Gonderilecek galismanin dergide hangi tir makale
olarak (Arastirma Makalesi, Derleme Makale,
Arastirma Notu, Mini Derleme, Goérls ve Editére
Mektup) yayinlanmasi istendigi yazar/yazarlar
tarafindan mutlaka belirtiimelidir.

e Yazar/yazarlar tarafindan calismayi
degerlendirilebilecedi disunilen ve yazar/yazarlarla
¢ikar gcatismasi olmayan en az 3 potansiyel hakem
iletisim bilgileri de (yazisma adresi, e-posta ve telefon
numarasi) verilerek énerilmelidir.

e Gonderilecek calismalar yazim ve imla hatalan
icermemelidir. Ingilizceden Tiirkgeye terciime edilen
teknik terimler “Gida Muihendisligi Teknik Terimler
Rehberi’nde [Gida Muhendisleri Odasi, Kitaplar
Serisi No: 17, Filiz Matbaacilik, Ankara, 232s, ISBN:
978-9944-89-407-4]  tavsiye  edilen sekliyle
kullaniimahdir.

e Gonderilen calismalanin daha 6nce hi¢ bir yerde
yayinlanmadigi yazarlar tarafindan garanti
edilmelidir.

e Calismanin 6zgunlidu ve galisma ile igili her tarld
etik hususdan yazar/yazarlar sorumludur.

e Yayin Kurulu yayina kabul edilmis c¢alismalarda
gerekli degisiklikleri yapmaya yetkilidir.

Hizlandiriimig Makale Basimi: 2011 yilindan itibaren
dergide “yayimlanmak (zere kabul edilen makalelerin”,
derginin takip eden ilk sayisinda yayimlanabilmesi igin
yazar/yazarlar tarafindan yayinci kurulugsa makalelerin
dergide basili sayfasi basina 15 TL Ucret 6demesi
gerekmektedir.

Calismalarin Hazirlanmasi

1. Calismalar A4 boyutunda hazirlanmali, Ustten 2.45
cm, alttan 2.45 cm, sag ve soldan 1.75 cm bosluk
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birakilmali ve tek kolon olarak hazirlanmalidir. Metin
Gift satir aralikli yazilmali, paragraflar arasinda tek satir
bosluk birakilmalidir. Metinde bdtin satirlar (strekli)
numaralandiriimaldir.

2. Calisma basligi 14 punto Arial, koyu, kigik harflerle
ve ortalanmis olarak yazilmalidir. Bagliktan sonra bir
satir bosluk birakilmali; yazar isimleri 10 punto Arial ve
ortalanmis olarak verilmelidir. Yazarlarin adresleri,
telefon ve faks bilgileri ile yazismalardan sorumlu
yazarin e-posta adresi hemen alt satirda 9 punto Arial,
ilk harfler blyUk olacak sekilde ve ortalanmis olarak
yazilmalidir. Yazarlarin galistiklari kuruluglar (ve/veya
adresler) farkll ise her bir yazar isminin sonuna
rakamlarla Ust indis konulmalidir.

3. Metin icindeki kisimlarin  bashklan (OZET,
ABSTRACT, GIRIS vb.) 10 punto Arial ve koyu olarak
blytdk harflerle yazilmali, basliktan sonra bir satir
bosluk birakilarak metine gegilmelidir. Alt basliklarda ilk
harfler biydk, 10 punto Arial ve koyu yazi karakteri
kullaniimalidir. OZETin altina bir satir bosluk
birakildiktan sonra en fazla 5 adet Anahtar Kelime
konmalidir. Anahtar Kelimelerden sonra bir satir bosluk
birakilarak Ingilizce baglik ve altina ABSTRACT ve
Key Words yazilmalidir. Bir satir bosluk birakilarak ana
metine gecilmelidir.

4. Ana metin 9.5 punto Arial olarak hazirlanmalidir.

5. Calisma baslica su kisimlardan olusmalidir: Baslik,
Yazar  lsimleri,  Adresleri, lletisim Bilgileri,
Yazigsmalardan Sorumlu Yazarin E-posta adresi, Ozet,
Abstract, Ana Metin (Giris, Materyal ve Metot, Bulgular

ve Tartisma, Sonug), Tesekkir (gerekiyorsa),
Kisaltmalar (gerekiyorsa), Kaynaklar.
6.0zet ve Abstract 150 kelimeyi gegmemeli,

galismanin amacini, metodunu ve 6nemli sonuglarini
icermelidir. Ozet tek paragraf olarak yazilmali ve &6zet
icinde kaynaklara atif yapiimamalidir.

7. Calisma igerisinde gegen mikroorganizma isimleri ile
Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmal ve
kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallari géz éntnde
bulundurulmalidir.

8. Tablo basliklar tablonun Ustline, sekil basliklar ise
seklin altina yazilmali ve numaralandiriimalidir.
Kullanilan tablo ve sekillere metin icinde mutlaka atif
yapiimalidir. Metin icinde gegen veriler tablo ve
sekillerin tekrart olmamalidir. Tablo ve sekillerin
bagliklar icerikleriyle uyumlu ve anlagilabilir olmalidir.



Sekiller ve resimlerin  siyah-beyaz ve ylksek
¢O6zUnUrlikte olmasina dikkat edilmelidir. Resimler (ve
gerekiyorsa Sekiller) *.jpg formatinda metin igerisinde
yer almalidir.

9. Metin igerisinde atiflar kdseli parantez igerisinde
rakamlarla yapiimali [1] ve Kaynaklar bdliminde bu
numara sirastyla detaylari yaziimalidir.

10. Kullanilan matematiksel denklemler
numaralandiriimall ve metin igerisinde bu denklemlere
atif yapiimalidir.

11. Kaynaklarin yaziminda asagidaki Ornek yazim
bigcimleri kullaniimali ve makalelerin yayinlandigi dergi
isimleri italik olarak yazilmalidir. Web adreslerine atif
yapllacaginda (mUmkin oldugunca Resmi web
sayfalarina atif yapiimalidir) mutlaka ilgili web adresine
erisim tarihi verilmelidir.
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12. Hakem godrigleri dogrultusunda dizeltiimek UGzere
yazar(lar)a génderilen calismalarin gerekli diizeltmeleri
yapilarak en ge¢ bir ay igerisinde yayin ofisine
ulastinimasi gereklidir. Bu sire zarfinda génderilmeyen
calismalar ‘“ilk defa gonderiimis calisma” olarak
degerlendirilecektir.

13. Yukandaki kurallara uygun olarak hazirlanmamig
calismalar degerlendirmeye alinmaz.
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Guidelines to Authors

Akademik Gida® (Academic Food Journal) is a peer
reviewed journal where original research and review
articles are published in the field of food science and
technology. Research notes, mini-reviews, opinions and
letters to the editor are also considered for publication.
The journal is published trimonthly and each volume is
composed of 4 issues per year. Journal articles are
published either in Turkish or English. Manuscripts in
either good American or British English usage are
accepted, but not a mixture of these.

Manuscripts for the Akademik Gida® (Academic Food
Journal) must be sent via the electronic article
submission system, which can be located in the official
website of the journal, www.academicfoodjournal.com.
Manuscripts sent by e-mail are not considered for
evaluation. For questions related to the electronic article
submission system, contact the editor via e-mail at
ogursoy@yahoo.com.

» Authors must specify the type of the manuscript

(research articles, review articles, research briefs,

mini-review articles, comments and letters to the

editor).

Authors should provide at least 3 potential referees

and their contact information (mailing address, e-mail

address and phone number).

Manuscripts to be submitted should be free from any

spelling or grammatical error.

 Authors must guarantee that the submitted manuscript

is not published anywhere previously and will not be

submitted to anywhere before the editorial board

makes a final decision on the manuscript.

Authors are responsible from the originality of the

study and all kinds of ethical issues related to their

study.

» The editorial board is authorized to make necessary
changes in manuscripts accepted for publication.

Accelerated publication of an article

Articles accepted for publication can be published in the
first coming issue of the journal at the charge of 15TL
per printed page if the authors request accelerated
publication.

Preparation of a manuscript

1. Manuscripts should be prepared in A4 size, and the
text must be prepared in a single column format. The
text must be double-spaced, and a single space should
be left between paragraphs. All lines and pages must be
continuously numbered.
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2. The title must be 14pt Arial, bold, small letters and
centered. A blank line should be left after the title, and
the names of authors should be given in 10pt Arial and
centered. In addition to each author’s contact address,
the phone and fax numbers and e-mail address of the
corresponding author should be provided. If the
institutions of the authors are different, superscript
numbers should be used to indicate their addresses.

3. The headings (e.g. Abstract, Introduction, Materials
and Methods etc.) must be 10pt Arial, and should be
typed in bold capital letters. Each heading should
appear on its own separate line. A blank line should be
left after each heading. A list of key words, a maximum
of 5, should be provided below the abstract section of
the article.

4. The main text should be prepared in 9.5pt Arial.

5. Typical articles mainly consist of the following
divisions: Title, Author Names, Addresses, Contact
Information, Corresponding author’s e-mail address,
Abstract, Main text (Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions),
Acknowledgements (if necessary), Abbreviations (if
necessary) and References.

6. The abstract should not exceed 150 words, and the
main purpose and method and the most significant
result and conclusion should be presented in the
abstract. The abstract should be prepared as a single
paragraph, and should not include any citation.

7. Latin names in the text should be in italics, and
names and abbreviations should follow international
rules. If abbreviations that are not standard are
unavoidable, they must be defined at their first mention
in the text. Consistency of abbreviations throughout the
article must be ensured. Internationally accepted rules
and conventions must be followed, and the international
system of units (SI) must be used. If other units are
mentioned, their equivalents in SI must be provided.

8. Table headings should be on the top of each table
and figure captions below each figure. Each table or
figure must be numbered consecutively in accordance
with their appearance in the text. All figures and tables
should be cited in the text. The data presented in the
tables and figures should not be repeated in the text.
Table headings and figure captions should be self-
explanatory. Figures and pictures must be provided in
high resolution (black and white), and pictures (and, if



necessary figures) should be included in the text as
*. jpg format.

9. References in the text should be cited in numbers in
square brackets [1] and details of the citations must be
provided in the Literature or References section with
their respective numbers.
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