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Yumusak Sekerlemelerde Kullanilan Yenilebilir Jelatin Orijininin
LC Q-TOF lle Belirlenmesi

Determination of Origin of Gelatin are Used for Soft Candies by Using LC Q-TOF
Filiz CAVUS', Nurgiil 0ZBAY”

" Kimya Miih. Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii-BURSA
° Prof. Dr. Seyh Edebali Universitesi Kimya ve Siire¢ Miihendisligi-BILECIK

Ozet

Jelatin, ¢ok fonksiyonlu bir hidrokolloiddir; bu sebeple gida, eczacilik, kozmetik, tip ve fotograf
uriinlerinde yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Diinyada en yaygin olarak sekerlemeler ve ilag kapsiillerinde
kullanilmaktadir. Jelatinin dogrulama ve koken degerlendirmesi; sadece gida, kozmetik ve ilag¢ endiistrisindeki
ticari dolandiriciliklarin 6nlenmesine yardimci olmamakta, ayni zamanda insan sagli i¢in zararli olabilecek besi
hayvanlarinda goriilebilen hastaliklardan kaynaklanan giivenlik risklerini 6nlemeye de yardimci olmaktadir. Bu
nedenle, jelatin tiirlerinin dogru bir sekilde tespit edilmesi bu sektorler i¢in birincil olarak 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada yumusak sekerlemelerde kullanilan yenilebilir jelatin orijinini belirlemek amaci ile S1v1
Kromotografisi-Ugus Zamanlh Kiitle Spektrofotometresi (LC Q-TOF) kullanilarak MS/MS datalar1 elde
edilmistir. Elde edilen datalardan kiitiiphane yardimi ile peptid dizilimlerine ulasilmis ve bu dizilimlerden
domuz ve si1g1r jelatini i¢in ayirt edici (marker) nitelik tagiyan aminoasit dizilimleri belirlenmistir. Tlrkiye ve
Avrupa'daki marketlerden orijinal ambalajlarinda temin edilen 4 farkli markadan toplam 40 adet yumusak
sekerleme numunesinde analizler gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yumusak Seker, Domuz Jelatini, Sigir Jelatini, Aminoasit Sekansi, LC Q-TOF

Abstract

Gelatin is a multi functional hydrocolloid; Therefore, it has a wide use in food, pharmaceutical,
cosmetics, medicine and photography products. It is most commonly used in sugar beverages and drug capsules
in the world. Validation of gelatin and evaluation of origin; It not only helps prevent the commercial frauds in the
food, cosmetics and pharmaceutical industries, but also help stop revent security risks from diseases that can be
seen in fattening animals that may be harmful to human health. For this reason, the correct identification of
gelatin strains is of primary importance for the sesectors.

In this study, MS/MS data were obtained by using Liquid Chromatography-Flight Time Mass
Spectrophotometer (LC Q-TOF) in order to determine the origin of edible gelatin used in soft candies. Peptide
sequences were obtained with the help of the obtained data and amino sequences of pigs and bovine gelatins were
reached and 40 soft candy samples were analyzed from 4 different brands in the original packaging fromTurkey
and Europe markets.

Keywords: Soft Candies, Porcine Gelatin, Bovine Gelatin, Amino Acid Secans, LC Q-TOF

1.Giris

Jelatin, s181r ve domuz gibi hayvanlarin bag dokularindan ekstrakte edilen kollajenin kontrollii sartlarda
kismi hidrolizi ile tiretilen yiiksek molekiil agirlikli polipeptid karisimdir. Jelatinin yapisint %85-%92 protein,
geri kalanini su ve mineraller olusturmaktadir (Schrieber ve Gareis 2007). Ticari olarak jelatin %46 domuz
derisinden, %29,4 sigir derisinden, %23,1 hayvan kemiklerinden, %1,5 diger kaynaklardan tiretilmektedir
(Karim ve Bhat 2009). Levhalar, grantller ya da tozlar gibi ticari jelatin formlari, temel olarak sigir kemikleri ve
postu, domuz derisi ve son zamanlarda ise domuz kemiginden yapilmaktadir (Hermanto ve Fatimah 2013).
Bununla birlikte, pek ¢ok hayvanin kemik ve derisi jelatin {iretiminde kullanilabilmektedir. Son yillarda yapilan
calismalar, baliktan elde edilen jelatinin diger kaynaklardan elde edilen jelatinle kalite agisindan esdeger
olabilecegini gostermektedir (Boran veark.2010).
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Ilk gaglardan beri iiretilen ve kullanim alan1 gittikge artan jelatin, Tiirkiye dahil pek ¢ok tilkede dogal bir
gida olarak kabul edilmekte dolayisiyla tiiketimi de sinirlandirilmamaktadir.

Son yillarda diinyada yaklasik 300 bin ton civarinda jelatin iiretildigi ve bunun da yaklasik %65'inin
Avrupa'ya ait oldugu bildirilmektedir. Endiistriyel olarak iistiin 6zellikleri ve yaygin bir kullanim alani bulunan
jelatinin diinyada ve tilkemizde ihtiyacinin daha da artarak devam edecegi ongoriilmektedir (Yetim 2011). 2013
yilinda 373 bin ton olan jelatin iiretiminin 2024 y1l1 sonunda 651,7 bin tona ulagmas1 beklenmektedir.

Jelatin genel olarak kolay ve giivenli bir gida maddesi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, jellesme,
baglama, su tutma, emiilsiyon, kopiiklestirici, film olusturucu, elastikiyet ve viskozite gibi ¢ok yonlii
ozelliklerinden dolay1 bu malzeme bir¢ok gida tirliniinde kullanilmaktadir. N6tr bir tadi ve kokusu oldugu i¢in
jelatinin gida tirtinlerine eklenmesi gida tirtinlerinin 6zgtin tadina etki etmemektedir. Jelatin diinyada en yaygin
olarak sekerlemeler ve ilag kapstillerinde kullanilmaktadir (Draget 2009).

Sigir ve domuz jelatinlerini ayirt etmek icin ¢esitli ¢aligmalar yayinlanmistir. Bu ¢alismalarda, her iki
jelatinin birbirinden ayrilmast; spektroskopik, kimyasal, sivi kromatografisi ve immiinokimyasal teknikler de
dahil olmak {izere analitik yontemler kullanilarak ger¢eklestirilmektedir (Nhari ve ark. 2012).

-Hidaka ve Liu (2003), sigir ve domuz jelatininin kimyasal ¢oktiirme teknigi kullanilarak ayirt
edilebildigini ortaya koymustur.

-Gui-Feng ve ark. (2008); yiiksek performansli sivi kromatografisi/kiitle spektrometresi (HPLC/MS)
metodu gelistirilmis vekolajen dizilerindeki marker peptidlere dayali olarak ham jelatini ayirabilmislerdir.

-Doi ve ark. (2009); jelatin alerjisi olan hastalar i¢in islenmis gidalardaki sigir ve domuz jelatinini tespit
etmek i¢in kullanilabilecek bir sandvi¢ ELISA yontemi gelistirmislerdir.

-Widyaninggar (2012) ¢alismasinda kapsiillerdeki domuz ve sigir jelatinlerinin temel bilesen analizi
(PCA)ile ayirilabilecegi sonucuna ulagsmistir.

-Yilmaz ve ark. (2013); ultra performansli s1vi kromatografisi ve elektrospreyiyonizasyon dort kutuplu
ucus zamanli kiitle spektrometresi (nanoUPLCESI-q-TOF-MSE) ile domuz ve si1gir jelatinlerini tatmin edici bir
sekilde birbirinden ayirt edebilmislerdir. Bu yontemlerin, glivenilir ve basarili olduklari bildirilmistir.

-Grundy ve ark. (2016); gida ve ilag sektoriinde kullanilan jelatin orijininin belirlenmesinde PCR, Elisa
ve kiitle spektrofotometresi yontemlerinin karsilastirildigi bir calisma gergeklestirmiglerdir. Kiitle
spektrofotometrik yontemlerin jelatin orijinin belirlenmesinde diger tekniklere gore daha basarili oldugu
bildirilmistir.

S1gir ve domuz jelatinleri benzer yapilara ve fizikokimyasal 6zelliklere sahiptir ve bu nedenle de
geleneksel spektroskopi yontemiyle ayirt edilmeleri giictiir. Immiinokimyasal yéntem, kolajeni tanimlamak
icin kullanilmaktadir, ancak bu yontem kolajen antijenitesinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayan prolin
hidroksilasyonunun derecesinden etkilenebilmektedir (Sawhney 2005). Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)
yontemi, DNA analizinde kullanilmaktadir, ancak bu yontem kolajen tanimlanmasinda yaygin olarak
uygulanmasina ragmen, isleme esnasinda jelatindeki DNA'nin biiyiik bir yikima ugramasindan dolay1 jelatin
tanimlanmasi i¢in uygun degildir (Kauschkeve ark.1999).

Proteomik yontemler jelatinlerdeki kollajen tiirlerinin 6zgtinliigtintin ve izlenebilirliginin denetlenmesi
icin alternatif bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir ve homolog jelatinler arasindaki farkliliklar1 agiklamak i¢in
kiitle spektrometresi basariyla uygulanmaktadir. Bu nedenle Ugus zamanli kiitle spektrometrisi (TOF), etkili bir
protein analiz yontemi olarak gelistirilmistir (Nimptsch ve ark. 2011).

Kiitle spektrometrisinin temel prensibi inorganik ya da organik bilesiklerin uygun bir yontemle
iyonlarii olusturmak, bu iyonlar kiitle/yiik oranlarina gére ayirmak ve bunlarin kiitle/yiik oranlarini ve
bolluklarmi ayri ayri nitel ve nicel olarak tespit etmektir (Gross 2004).

Bu c¢alisma ile domuz ve sigir jelatinlerinin aminoasit sekans analizi ile orijinlerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Enzimatik reaksiyon sirasinda etiivde bekleme siireleri degistirilerek optimum siire saptanmaistir.
Optimum calisma kosullar1 belirlendikten sonra Tirkiye ve Avrupa'daki marketlerden alinan yumusak
sekerleme numunelerinde analizler gerceklestirilmistir.

Bu calisma TAGEM tarafindan desteklenen TAGEM/HSGYAD17/A03/P01/126 nolu “Yumusak
Sekerlemelerde Kullanilan Yenilebilir Jelatin Orijininin Belirlenmesi” projesi kapsaminda yiirtitilmiistiir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1.0rnekleme Prosediirii

Bu ¢alismada Tiirkiye ve Avrupa'daki marketlerden orijinal ambalajlarinda 4 farkli markadan toplam
40 adet yumusak sekerleme numuneleri analize alinmis, 6rnekler analiz 6ncesinde oda sicakliginda muhafaza
edilmistir.

2.2.Kimyasal Maddeler ve Analitik Standart Maddeler

Mobil faz olarak kullanilan formik asit, asetonitril ve ultra saf su Merck firmasindan, mobil faz katki
maddesi olan amonyumbikarbonat, standart olarak kullanilan domuz jelatini ve sigir jelatini SigmaAldrich
firmasindan, proteinlerin par¢alanmasinda kullanilan tripsin enzimi (Modified Sequencing Grade) Roche
firmasidan temin edilmistir.

2.3.0rneklerin hazirlanmasi

Caligmanin ilk asamasini olusturan domuz ve sigira ait marker peptidlerin tanimlanmasinda standart
maddeler analize alinmistir. Domuz ve sigir jelatin standartlarindan 2,5 mg tartilip tizerine 50 mM Amonyum
bikarbonat ¢ozeltisinden 300 pL ilave edilerek vortekste yiiksek hizda 1 dakika karistirilmis ve numunenin
coziinmesini saglamak icin 37 °C'lik etiivde 15-20 dakika bekletilmistir. Bu ¢6zeltiden 50 pL alinip ayr bir 2
mL'lik ependorf tiipiine aktarilmis, 6rnek ¢ozeltisinin tizerine 50 pL enzim ¢ozeltisi ilave edilip 37 °C'lik etlivde
16 saat bekletilmistir. Son olarak 4000 rpm de 5 dk santrifiij edilerek LC-QTOF MS cihazina enjekte edilmistir.

2.4.HPLC-QTOFMS

Bu ¢aligmada LC sistem Agilent 1260 (vakum pompasi, otosampler, ikili pompa ve termostatli kolon
bélmesinden olusan elektrosprey iyonizasyon (ESI) ile Agilent 6550 kiitle spektrofotometresi (QTOFMS)
kullanilmstir.

Kromatografik ayirma, bir Poroshell 120 EC ters fazli C18 analitik kolon (100 mm x 4.6 mmi.d., 2.7 um
(Agilent Technologies, SantaClara, CA, ABD) kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Numuneler cihaza SuL olarak
enjekte edilmis, akis hiz1 0,6 ml/dakika olarak belirlenmistir. Mobil faz olarak A: Ultra saf su (%1'lik formik asit
ilaveli), B:A setonitril (%1'lik formik asit ilaveli) kullanilmistir. Mobil fazlarin akis programi 0-0,5 dk araliginda
%95 A, %5 B; 0,5-25 dk araliginda %5 A, %95 B; 25-28 dk araliginda %5 A, %95 B; 28-28,1 dk araliginda %95
A, %5 B olarak uygulanmistir.

MS ve MS/MS analizleri, s1ivi kromatografi-elektrospreyiyonizasyon-kuadrupole-zamanli ucus sistemi
(LC-ESI-Q-TOF; Agilent 6520, Agilent Technologies, Santa Carla, CA) kullanilarak ger¢eklestirilmistir. MS ve
MS/MS ¢alismalart i¢cin m/z 100-2500 kiitle araligindaki spektrum sonuglari elde edilmistir.

3.Tartisma ve Sonug¢

Hedeflenen peptidlerin gergekten tiirlere 6zgii olmasini saglamak i¢in her bir peptidin tarama iyonu
incelenerek toplam iyon (TIC) (Sekil 1) ve ekstraksiyon iyon kromatogrami (EIC) analiz edilmistir.
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Sekil 1. A. Domuz jelatini toplam iyon kromotogrami.
B. Sigir jelatini toplam iyon kromotogrami

Elde edilen kiitle kromatogramlar1 Agilent MassHunter Kalitatif Analiz yazilimi (B.03.01 siirtimii)
kullanilarak analiz edilmis domuz ve sig1r jelatini i¢in ayirt edici (marker) nitelik tagiyanlar peptidler (RT ve m/z
degerleri kullanilarak) belirlenmistir. incelenen domuz ve sigir jelatinleri arasinda bir karsilastirma
gerceklestirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. A. Sigir jelatinine ait kromotogramda 773,8751 m/z
B. Domuz jelatinine ait kromotogramda 773,8751 m/z
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Belirlenen marker peptidlerinin MS/MS verileri ¢ikarilmistir (Sekil 3, Sekil 4). MS/MS profillemesi

sonucu elde edilen protein bilgileri, hedeflenen peptidin m/z ve alikonma stiresi hakkinda bilgi edinmek i¢in
kullantlmastr.

A ENEADANDAOOE DTN NS ETNN]

Carters Momin b m2

Sekil 3.Domuz jelatinine ait m/z 811,4420 (MS/ MS spektrumu)

g 'E =
Sekil 4.S181r jelatinine ait m/z 945,4365 (MS/MS spektrumu)
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Elde edilen MS/MS datalarinin http://www.matrixscience.com/search _form_select.html adresinden
peptid dizilimlerine ulagilmistir (Cizelge 1, Cizelge 2).
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Cizelge 1. Domuz jelatinine ait marker peptidler.

Sira Peptid Dizilimi M Rk | i degei | itest
1 GETGPSGPAGPTGAR 7,05 656,3184 1310,6223
2 GPTGPAGVR 6,90 811,4420 810,4347

3 QGPSGPSGER 4,04 971,4536 970,4463

4 GEAGPQGAR 3,19 842,4099 841,4020

5 SAGISVPGPMGPSGPR 10,44 733,8751 1465,7356
6 GETGPAGPAGPVGPVGAR 9,15 773,9138 1545,8131
Cizelge 2. Sig1r jelatinine ait marker peptidler.

| reiavimg | Ao Zanan | G | e
1 GEAGPSGPAGPTGAR 7,04 641,3140 1280,6135
2 GATGPAGVR 6,58 785,4259 784,4186

3 QGPSGASGER 2,69 945,4365 944,4292

4 GAAGLPGPK 3,92 767,4029 766,3950

5 GETGPAGPAGPIGPVGAR 9,64 780,9105 1559,8000
6 SGDRGETGPAGPAGPIGPVGAR | 9,15 988,4987 1974,9817
7 IGQPGAVGPAGIR 9,58 597,3339 1192,6623
8 GETGPAGPAGPIGPVGAR 9,70 781,4163 1560,8171

S1g1r jelatini igerisine %10, %5, %2,5, %1, %0,5 oraninda domuz jelatini spike yapilarak sigir jelatini

icerisinde %1 domuz jelatini tespit edilmistir (Sekil 5, Sekil 6).
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Sekil 5. %100 Sigir jelatinine ait kromatogramda 773,9138 m/z
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Sekil 6. %1 domuz_ %99 sigir jelatinine ait kromatogramda 773,9138 m/z

40 adet yumusak sekerleme numunesinde analizler gerceklestirilmistir. Marker peptidlerin RT
(Tolerans %1-2) ve m/z (Tolerans +20 ppm) degerleri kullanilarak numune igeriginde olup olmadig: tespit
edilmistir (Sekil 7, Sekil 8).

x1@ [+ESI EIC(811.4420) Scan Frag=320.0V CID@20.0 turkiye numune 1 280616.d
i 1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Counts vs. Acquisition Time (min)

Sekil 7. Turkiye'den alinan yumusak sekerleme 6rneginde m/z 811,4420 (GPTGPAGVR)
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Sekil 8. Almanya'dan alinan sekerleme 6rnegi m/z 8§11,4420(GPTGPAGVR)

3.1.0ptimizasyon Calisma sonuclari

Jelatin orijinin belirlenmesinde 6rnek hazirlama isleminde enzimatik reaksiyonun gerceklesmesi
amaciyla enzim ve ornek ¢ozeltisinin etiivde bekleme siiresi ile ilgili optimizasyon ¢aligmasi yapilmistir.
Optimizasyon c¢alismasinda Ornek miktar1 sabit tutularak etiivde farkli kalma siirelerine gore marker
peptidlerin pik alanlar1 incelenmis sonuglar Cizelge 3 ve 4'de gosterilmistir.

Cizelge 3. Farkli bekleme siirelerinde sigir jelatinindeki marker peptidlerinin pik alanlar1

Etiivde bekleme siiresi(saat)

Marker iyonlar(m/z) 14 17 110 112 16 ___[18 20 |24 |

641,314 1x10° 1x10° 2x10° 2x10° 6x10°  4x10° 2x10° 1x10°
785,4259 5x10° 6x10° 7x10° 8x10° 11x10° 9x10° 9x10° 5x10°
945,4365 9x10° 1x10° 1x10° 2x10° 5x10°  2x10° 2x10° 0,5x10°
767,4029 1x10° 1x10° 3x10° 5x10° 1x107  7x10° 6x10° 1x10°
780,9105 2x10° 2x10° 3x10° 4x10° 1x10°  6x10° 6x10° 2x10°
988,4987 5x10° 6x10° 7x10° 8x10° 1,4x107 1,3x107 1,2x107 6x10°
597,3339 1x10° 4x10° 5x10° 5x10° 9x10°  8x10° 4x10° 2x10°
781,4163 2x10° 2x10° 5x10° 6x10° 8x10°  7x10° 6x10° 3x10°

Cizelge 4. Farkli bekleme siirelerinde domuz jelatinindeki marker peptidlerinin pik alanlari

Etiivde bekleme siiresi(saat)

| Marker iyonlar(m/z) |4 7 10 |12 16 18 20 124

656,3184 3x10° 1x10% 2x10° 2x10° 3x10° 2x10° 2x10° 1x10°
811,442 6x10° 6x10° 8x10° 8x10° 1,2x107 1x10” 9x10°  7x10°
971,4536 9x10° 1x10% 1x10° 2x10° 3x10° 2x10° 2x10° 5x10°
842,4099 1x10° 1x10° 3x10° 5x10° 1x10” 7x10° 6x10° 1x10°
733,8751 2x10° 2x10° 3x10° 3x10° 8x10° 6x10° 6x10° 2x10°
773,9138 5x10° 6x10° 7x10° 8x10° 1,5x107 1,3x107 1,2x107 6x10°
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Bulunan sonuglar dahilinde optimizasyon grafikleri elde edilmistir (Sekil 9, Sekil 10).

Sekil 9.S181r jelatini marker peptidlerinin optimizasyon grafigi

——656,3184 ——811,442 971,4536
—>—842,4099 733,8751 773,9138
16
14
12
§ 10
> 8
pd
Z 6
= 4
~ 2
e 0

4 7 10 12 16 18 20 24
ETUVDE BEKLEME SURESI (SAAT)

Sekil 10. Domuz jelatini marker peptidlerinin optimizasyon grafigi

Yapilan bu caligma ile domuz ve s1g1r jelatinine ait marker iyonlar elde edilmistir. Bu iyonlarin MS/MS sonuglari
kiitiphane ile eslestirilerek peptid dizilimlerine ulagilmistir. Domuz jelatinine ait 6 adet, sigir jelatinine ait 8 adet peptid
dizilimi elde edilmistir.

Jelatin orijinin belirlenmesinde 6rnek hazirlama isleminde enzimatik reaksiyonun ger¢eklesmesi amaciyla enzim
ve drnek ¢dzeltisinin etiivde bekleme siiresi ile ilgili optimizasyon ¢alismasi yapilmistir. Optimizasyon ¢alismasinda 6rnek
miktar1 sabit tutularak ettivde farkli kalma siireleri incelenmistir. 16 saatlik bekleme siiresi sonunda belirlenen marker
iyonlarinin pik alanlarinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Toplam 40 adet yumusak sekerleme 6rnekleri analize alinmustir. Tiirkiye'den alinan numune 6rneklerinde domuz
jelatini tespit edilmemistir. Bunun yani sira Almanya'dan alinan numune 6rneklerinin tamaminda domuz jelatini tespit
edilmistir.

Dogal bir protein olmasi ve sahip oldugu emsalsiz teknolojik 6zellikler, jelatin iiretim ve tiiketiminin dniimiizdeki
yillarda da artacagini gostermektedir. Ancak 6zel tercih ve hassasiyetleri olan tiikketiciler i¢in jelatin tiretiminin kontrolli
sartlarda yapilmasi ve kaynagimin mutlaka sertifikali olmas1 biiyiik 6nem tasimaktadir.

Jelatin dogrulama ve koken degerlendirmesi; sadece gida, kozmetik ve ila¢ endiistrisindeki ticari
dolandiriciliklarin 6nlenmesine yardimci olmamakta, ayni zamanda insan sagli i¢in zararli olabilecek besi hayvanlarinda
goriilebilen hastaliklardan kaynaklanan giivenlik risklerini 6nlemeye de yardime1 olmaktadir. Bunedenle, jelatin tiirlerinin
dogru bir sekilde tespit edilmesi bu sektorler igin birincil olarak nem tagimaktadir.

Yumusak sekerlemelerde yapilan bu ¢alisma jelatinin yogun olarak kullanildig1 diger gida tirtinlerinde yapilacak
calismalara katki saglayacagi diistintilmektedir.
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Ozet

Arastirmada Bursa Ili Mustafakemalpasa ilcesinde Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1 {iretimi
gercgeklestiren isletmelerin sosyo-ekonomik analizinin yapilmasi planlanmistir. Calisma, tam sayim yoluyla
ilcede faaliyet gosteren isletmelerin tiimii incelenerek (13 adet) gergeklestirilmistir. Hazirlanan anket formlari
Ocak 2016-Nisan 2016 tarihlerini kapsamaktadir. Incelemeden elde edilen veriler yiizde degerler kullanilarak
tablolar halinde verilmistir. KOBI niteliginde olan bu isletmelerin yaklasik %85'i 20 yil ve {izerinde faaliyet
gostermektedir. Isletmelerin yaklasik %70'i dis finansman kaynaklarindan yararlanmaktadir. Kredi faizlerinin
yuksekligi, gelismeleri yakindan takip edememeleri ve verilen kredi karsilig1 istenen garantiler gibi sorunlar
nedeniyle dis finansman kaynaklar1 KOBI'lerin ihtiyaglarini karsilamamakta ve bu isletmeler icin yeni sorunlar
yaratmaktadir. Devletin tesvikleri yetersiz diizeydedir. Uretimlerini yurticinde cesitli bolgelere genisletmek
isteyen iireticiler mali acidan yeterli imkana sahip olamamaktadir. Uriin kalitesi agisindan oncelikli sorun tatl
tiretim standardinin olmayisidir. Uriine yénelik yurtici ve yurtdisi pazarlarda farkindalik olusmamis durumdadir.
Tiim bu etkenler dogrultusunda kurumsallasma saglanmali, finansal sorunlar giderilmeli, personelin nitelikleri
arttirtlmal1 ve kalite parametrelerine gereken 6nem gosterilmelidir.

Anahtar kelimeler: Bursa, Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1, KOBI, Sosyo-Ekonomi, Finansman

Abstract

A socio-economic analysis research on Mustafakemalpasa Cheese Dessert is conducted in
Mustafakemalpasa district, Bursa Province. As a sight of SME, the impact on economic on that area is quite high.
A study was taken a sample from 13 firms which are operated all around this district. A survey had been done on
the all stocks from all firms. The obtained data were examined by using percentage values. The SMEs has shown
that approximately 85% of that business have been operated for 20 years and yet stil on operating. Approximately
70% of the firms benefit from external financial resources. All firms are based on family's business. The
challenges of these firms are the high rate of interest in making loan, unwell monitoring of the development and
some problems of uncertain given loan due to external funding sources which do not meet the need of SMEs
requirement or these operators face another new challenge. The encouragement opportunites which are provided
by the government are inadequate. Many manufacturers who want to expend their local production to other
places could not have enough own financial support. In terms of product quality, cheese dessert is faced about
product quality standard for dessert production. In the domestic markets and foreign markets there isn't an
awareness towards the product. In the direction of all these factors, institutionalisation should be provided,
financial problems must be solved, quality of personal must be improved and the need of quality standards should
be taken into consideration.

Keywords: Bursa, Mustafakemalpasa Cheese Dessert, SME, Socio-Economic, Financing
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1. Giris

Eski ad1 Kirmasti olan, Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesi, Antik Cag’dan bu yana sehrin 6nemli
yerlesim yerlerinden biridir (Yavas ve ark. 2008). Arastirma alanini olusturan Mustafakemalpasa ilgesi,
Marmara Bolgesi Asagi Susurluk Havzasi’nin kuzeyinde, Bursa’ya 84 km uzaklikta olup Mustafakemalpasa
Cayr’nin yaninda yer almaktadir. Mustafakemalpasa Cay1 (Kirmasti Suyu) bolgeyi suladiktan sonra Uluabat
(Apolyont) Goliine dokiilmektedir. Tlgenin dogusu Orhaneli, giineydogusu Biiyiikorhan, giineyi ve batisi
Balikesir, kuzeyi Karacabey ve Uluabat Gélii, kuzeydogusu da merkez ilge ile gevrilidir. Il¢e niifusu 99651 kisi
olup toplam 131 mahalle bulunmaktadir (Anonim 2016a).

[lge ekonomisinde Kestelek Bor Maden Isletmesi, Ségiitalan ve Devecikonagi bolgelerinde bulunan
mermer ve tas ocaklari, Giilliice Mahallesi sinirlarinda bulunan organize sanayi bolgesinde faaliyet gosteren
fabrika ve igletmeler 6nemli rol oynamaktadir. Yine ilge tarimsal faaliyetler acisindan énemli bir noktada
bulunmaktadir. Sebze, meyve, yem bitkisi ve endiistri bitkileri tiretimi ilgede yogun olarak yapilmaktadir.
Bolgede farkli sanayi kollarmda tiretim yapan ekonomik degeri yiiksek 79 adet fabrika bulunmaktadir.
Bahsedilen ekonomik degerlere ek olarak, son yillarda Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1 yarattig1 katma deger
acisindan ilce ekonomisinin yiikselen degeri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mustafakemalpasa Peynir Tatlisi,
“Bugday ununun (TS 4500) baklavalik ve boreklik ¢esidine, irmik (TS 2282), taze tuzsuz peynir, yumurta (TS
1068), igme suyu (TS 266), kabartma tozu ve gerektiginde katki maddeleri ilave edilip teknigine uygun olarak
hazirlanan hamura sekil verilerek tam pisirilmesi ile elde edilen, seker surubu ile kaynatilmamis, peynir tatlist
olarak da bilinen yart mamiil tirtindiir” seklinde tanimlanmistir (Turhan ve Tamer 2015).

Tiirk mutfaginda bilinen tathilardan birisi olan Mustafakemalpasa Peynir Tatli'sinin tarihi 1920’1i yillara
uzanmaktadir. Onceleri ev 6l¢eginde tiretilen ve genellikle tek firmlanmis olarak piyasaya siiriilen bu tiriiniin
1980’li yillar da tiretim hacmi geniglemis ve ilgede tiretim yapan firmalarin sayis1 hizla artmistir.

Uretimin artmasi ve canlanan ticari hayat, tathnm iilke genelinde daha ¢ok yayilmasimi saglamistir.
Ancak raf 6mrii kisa olan tatlinin uzun siire dayanabilmesi i¢in yeni tekniklerin gelistirilmesi ihtiyaci da ortaya
cikmustir. Bu yillarda firmlamadan sonra giineste kurutulan tatlilarin 6zellikle Istanbul’da bulunan marketlerin
raflarinda yer alabilmesi i¢in gesitli denemelerde bulunulmustur. Yeni bir pazar olusturmaya calisan tatli
tireticilerinin 1srari ile posetler ile ambalajlanan ve i¢inde tarifi yazilan kagitlarin bulundugu tatlinin kurusu
pazara sunulmustur. Baglangicta ilk firinlamadan sonra giineste kurumaya birakilan tatlilar, giines 1s1gindan her
zaman faydalanilamayacagi i¢in ikinci bir 1s1l iglemden gecirilerek tekrar firinlama teknigi ile icindeki su
miktarmin azami seviyeye disiiriilmesi sonucu raf émrii uzatilmistir. Boylelikle satis miktarlarinda artis
meydana gelmis, bahsedilen ekonomik katma deger artisi ortaya ¢ikmustir.

Bu noktada cografi isaretler de biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de de sayilari hizla artmakla birlikte
pazarda taninmayan dolayisiyla tiiketici tarafindan talebi az olan iiriinler biiyiik bir potansiyel olusturmakta,
rtin yelpazesi genis ve kiiciik dlgekte treticilerin ¢ok fazla olmasi itibartyla da alternatif bir sosyo-ekonomik
kalkinma arac1 olarak 6nem tagimaktadir. Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1 da bolgesel ve ulusal 6l¢ekte bilinen
bir gida tirtinii olmasina karsin cografi isaret miilkiyet haklar1 ve markalagma siirecini tamamlayamamaigtir. Bu
stire¢ tamamlandiginda iirtin en basta bolge, akabinde tilke ekonomisi i¢in biiylik katma deger saglayabilecektir.
Bu agidan Mustafakemalpasa Peynir Tatlisi’nin bélge agisindan éneminin artmasi; ¢ok daha iyi bir tiretim
kontroliine, 6zel satiglarin ¢esit ve miktarinin artmasina, ilge bazinda tiretim yapan isletmelerin markalarini ve
isimlerini gliclendirebilmesine imkan saglayacaktir. Bu dogrultuda ilge, bolge ve iilke agisindan biiyiik bir
ekonomik deger ortaya cikabilecektir. Uretim gerceklestiren KOBI 6lgegindeki firmalar bir¢ok farkli alandan
hammadde istihdam etmektedir. Gergeklestirilen istihdam diger sektorler agisindan da katma deger yaratacak ve
kirsal kalkinmaya da biiyiik katkilar saglayacaktir. Bu sekilde artan katma deger vasitast ile siirdiiriilebilir bir
kalite ve verimlilik artis1 saglanacak, tireticiler agisindan 6nemli bir gelir ve giivence olacaktir. Tiim bunlara ek
olarak, s6z konusu tirtinlerle taninan yoreye yonelik ortaya ¢ikacak merak ile bolge turizmi gelisecektir.

[lcede Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1 {iretimine y&nelik 13 iiretim tesisi faaliyet gostermektedir. Bu
isletmeler KOBI olarak tanimlanmaktadir. Kiiciik ve orta boy isletmeler (KOBI) bir iilkenin ekonomik, sosyal ve
siyasal yasaminin dinamik unsurudur. KOBI’lerin iiretime istihdama ve istikrara yaptig1 katkilar son derece
onemlidir (Bekgi ve Usul 2001). KOBI’ler ekonominin dinamik ve siiriikleyici unsurlarindan biridir. Diinyada
oldugu gibi iilkemizin de sosyo-ekonomik gelisimi acisindan biiyiik énem tasiyan KOBI’ler genel olarak az
sermaye kullanimi yaninda daha ¢ok el emegi ile ¢alisan ¢abuk karar verme yetenegine sahip ekonomik
isletmeler olarak tanimlanabilirler. Diisiik diizeyde yonetim giderleri ve daha ucuz iiretim gerceklestirebilmeleri
KOBI’lerin avantajlarmi olusturur (Kutlu ve Demirci 2007). KOBI’lerdeki finansal problemlerin basinda
finansman ihtiyag¢lariin karsilanmasi gelmektedir. Sirketler finansman gereksinimlerini ya i¢ kaynaklarindan
ya dis kaynaklarindan karsilamaktadir. Chen ve ark. 2005 yilinda yaptig1 aragtirmasinda karlilig: yiiksek olan
firmalarin sermaye harcamalarinin da yliksek oldugunu ve daha az yabanci kaynak finansmanina gerek
duyduklarini belirtmiglerdir.
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Bunun yaninda smirl tiretim kapasitesi, diisiik sermaye, yetersiz teknolojik altyapi, esnek operasyon
kabiliyeti ve zay1f rekabet giicii KOBI'lerin sahip olduklari karakteristik 6zelliklerdir (Shan-shan ve Wang
2007). Ilhan 2006 yilinda KOBI'ler iizerine yaptig1 arastirmasinda “kitlesel iiretim doneminin sona ermesi,
tiretimin tiikketim odakli bir yoriingeye girmesi ve tiiketici taleplerinin degisken bir baglama oturmas1 KOBI'lerin
yiikselis trendinin yolunu agtigin1 ayrica KOBI'lerin esnek orgiitsel yapilari sayesinde piyasalarinda meydana
gelen degismelere hizl1 ve kolay adapte olabilecegini” belirterek KOBI'lerin 6nemini vurgulamistir. Kushir ve
ark. 2010 yilinda 132 iilkeyi dikkate alarak yaptiklari bir ¢alismada gelismekte olan iilkelerde KOBI'lerin
paymnin daha agirlikli oldugu ve toplam katma degerin 2/3'tiniin KOBI'ler tarafindan olusturuldugu, orta gelirli
ekonomilerde de KOBI'lerin payinin giderek artmakta oldugunu ifade etmistir.

KOBI'ler diisiik kapasiteye sahip isletmeler degil; ¢alisanlariyla bir biitiin olan, girisimcilik giiciinii
blinyesinde barindiran, iiretim ve istihdama katkilar veren, konjonktiirel degismelere uyum saglayabilen,
maliyetlerde tasarruf saglayabilen, 6zellikle kriz dénemlerinde ekonomik ve sosyal problemlerin artmasini
engelleyebilen isletmelerdir. Buradan hareketle KOBI'ler istikrar ve biiyiimenin anahtaridir (Bekgci ve Usul
2001).

Ancak Tiirkiye ekonomisinde KOBI'ler cogunlugu olusturmalarina ragmen toplam kredilerden aldiklar
pay %4-5 civarinda olmakta, yatirimlarin finansmani i¢in kaynak bulmada mevcut finansman ydntemlerinden
yararlanamamakta, uzun vadede kredi temin edememekte, sermaye piyasasi araglarindan neredeyse hig
faydalanamamaktadir (Cetin ve Bitirak 2009).

Tiirkiye'de KOBI'lerin yasadig1 ortak sorunlar, Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1 iiretimi sektérii ile gok
yakindan iliskilidir. Bu dogrultuda KOBI'lerin sorunlarimin basinda finansal sorunlar yer almakta, bu nedenle
firmalarin finansal yonetim, isletme sermayesi, yonetimde karsilagilan gii¢liikler ve bu giicliiklere yonelik
¢Oziim Onerilerinin arastirilmasi gerekmektedir. Calismanin amaci Bursa-Mustafakemalpasa ilgesinde faaliyet
gosteren Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1 Uretimi gerceklestiren KOBI'lerin 6zellikle finansman sorunlarini
tespit etmek ve bu sorunlara ¢6ziim onerilerinde bulunmaktir.

2.Materyal ve Yontem

Calismada veri toplama araci olarak anket uygulamasi gerceklestirilmistir. Literatiir arastirmasi
sonrasinda edinilen bilgiler 1s18inda anket sorular1 olusturulmustur. Arastirma kapsami igerisinde hazirlanan
anket sorulari literatiirdeki c¢esitli arastirmalara dayanarak (Aiken 1997, Burgess 2001, Crucefix 1998,
Oppenheim 1966, Wilson ve McClean 1995) ve arastirma kapsamindaki bolgenin 6zellikleri dikkate alinarak
olusturulmustur.

Aragtirma Bursa Ili Mustafakemalpasa Ilgesi'nde faaliyet gosteren Mustafakemalpasa Peynir Tatlist
tireten isletmeleri kapsamaktadir. Arastirmanin ana materyalini peynir tatlis1 iireten isletmelerin sosyo-
ekonomik ézelliklerini belirleyen birincil nitelikli veriler olusturmustur. Ilgede toplam 15 adet firma mevcuttur.
Bu firmalardan iki tanesi tiretimlerini kesintili stirdirmelerinden dolay1 incelemeye alinmamistir. Calismada
tam sayim yontemi kullanilarak 13 adet firma ile anket yapilmistir. Anket ¢alismasi 2016 yilinin Nisan ayinda
tamamlanmigtir. Anketler tretici mahallinde isletme yoneticisi ile bizzat arastirici tarafindan yapilmistir.
Isletmelerin sosyo-ekonomik dzellikleri olarak, isletmelerde yas, cinsiyet ve egitim durumu belirlenmis, isletme
ve yoneticileri hakkinda bilgiler verilmistir. Isletmelerin finansal yap1 ve sorunlarina deginilmistir (Vural 2012).
Anket sorularinda yer alan sorular yiizde yontemi ile degerlendirilip yorumlanmistir (Anderson 1958, Timm
2002).

3. Tartisma

Bu calismada Bursa ili Mustafakemalpasa ilgesi'nde faaliyet gosteren Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1
tireten isletmelerin sosyo-ekonomik analizi yapilmistir. Tam sayim sonucu 13 adet firma ile yapilan anket sonucu
elde edilen verilerin normallik testi (Saphiro-Wilk W testi) sonucu normal dagildigini gostermistir.

Cizelge 1'den de goriilecegi lizere isletme sahiplerinin %92,31' erkektir ve %30,77's1 40-49, %23,08'i 50-
59, %23,08'i 18-29, %15,38' 30-39 ve %7,69'u 60 yas ve iizerindedir. Isletme sahiplerinin egitim diizeyleri
incelendiginde ise %38,46'nin lisans ve lisansiistii diizeyde egitime sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Bolgede
yeni kurulan bir igletme olmadigi tespit edilmis ve isletmelerin %84,62'sinin 20 yil ve tizerinde faaliyet
gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 1. Ankete katilan isletmelerin demografik 6zellikleri

Kisisel Ozellik Frekans % | Egitim Durumu Frekans %
Cinsiyet Ilkokul 4 15,39
Kadin 1 7,69 | Ortaokul 4 30,77
Erkek 12 92,31 | Lise 2 15,38
Yas Frekans % | Universite 2 7,69
18’den kuigik 0 0 | Yuksek Lisans ve usti 1 30,77
18-29 3 23,08 | Faaliyet yili Frekans %
30-39 2 15,38 | 16-20 yil 2 15,38
40-49 4 30,77 | 20 yil ve lizeri 11 84,62
50-59 3 23,08

60 ve lzeri 1 7,69

Faaliyet gosteren firmalarin tamamini aile isletmeleri olusturmaktadir. Calisan personel sayisi ise
isletmelerin %53,84'inde 10-49 arasinda %46,16'sinda ise 1-9 arasindadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Isletmelerin personel yapisi

Isletmelerin Frekans % Isletmelerin Frekans %
yonetimi istihdam
yapisi
Aile uyeleri 13 100 1-9 6 46,16
Ortaklar - - 10-49 7 53,84
50-249 - -
250 ve lsti - -

‘ Isletmelerin %53,84"i 1-10 milyon TL, %46,16's1 1 milyon TL'lik sermayeye sahiptir (Cizelge 3).
Ilgedeki peynir tatlisi tireticisi isletmelerin sermaye yapisi diger isletmelere gore oldukga diisiik kalmaktadir.

Cizelge 3. Isletmelerin sermaye yapisi

Firmanizin sermaye biiyiikliigii (TL) Frekans %
<1 milyon 6 46,16
1-10 milyon 7 53,84
11-25 milyon - -
26-50 milyon - -

51 milyon ve istii

Isletmelerin %84,62'si 6z kaynaklarla kurulmustur ve yine %84,62'si tesvik kullanmadigim bildirmistir.
Yine isletmelerin %69,23'ti dis finansman kullanmaktadir. Tercih ettikleri finansman vadesi ise isletmelerin

%69,23"inde orta vadelidir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Finansman kullanim oranlari

Isletmelerin sermaye kaynaklar Frekans %
Oz kaynak 11 84,62
Diger 2 15,38
Tesvik Kullanma Durumu

Evet 2 15,38
Hayir 11 84,62
Kullandirilan Tesviklere Bakis Acist Frekans %
Tesvikler Yetersiz 3 23,08
Tesvikler Kismen Yeterli 2 15,38
Tesvikler Yeterli 8 61,54
Dis Finansman Kullanma Durumu Frekans %
Evet 9 69,23
Hayir 4 30,77
Tercih Edilen Dis Finansman Vadesi Frekans %
Kisa 1 7,69
Orta 9 69,23
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Sektordeki isletmelerin ayakta kalmasi, rekabet etmesi ve biiylimesi i¢in devletin sagladigi tesviklerle
ile ilgili arastirma sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Isletmelerin %23,08’i devlet tarafindan saglanan
tesviklerin yetersiz oldugunu ifade etmistir. Bu isletmelerin %61,54’1 tesviklerin yeterli oldugunu ifade
ederken, isletmelerin yalnizca %15,38’1 tesviklerin kismen yeterli oldugunu belirtmistir.

Cizelge 5. Isletmelerin finansman sorunlari

Finansman Sorunlarina Coziim Onerileriniz Frekans %
Tesviklerden yararlanmak 9 69,2
Sermaye artirimi 1 7,7
Banka kredilerinden yararlanmak 2 15,4
Yakin ¢evreden yararlanmak - -
Diger - -
Finansman sorunumuz yok 1 7,7

Isletmeler yasadiklar1 finansman sorunlarini verilen tesviklerden yararlanarak ¢ozebileceklerini
diisiinmektedirler (%69,2). isletmelerin %15,4’{i banka kredilerinden yararlanarak, %7,7’si ise sermaye artirimi
yoluyla finansal sorunlarini ¢ozebileceklerini ifade ederken %7,7°lik bir kismi ise finansal sorunlarmin
olmadigini belirtmistir (Cizelge 5).

4.Sonug

Bu arastirmada Bursa ili Mustafakemalpasa ilcesindeki Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1 {ireten
isletmelerin sosyo-ekonomik yapilan tizerinde durularak biiytime siirecindeki sorunlar1 ortaya konulmustur.
Arastirma alanindaki isletmelerin tamami1 KOBI niteligindeki isletmelerdir. KOBI’ler; degisen piyasa
kosullarina hizli uyum yetenekleri, esnek tiretim yapilari, bolgeler arasinda dengeli biiylime, issizligin
azaltilmasi ve yeni ig alanlar1 ac¢ilmasindaki katkilari gibi birgok olumlu 6zellikleri nedeniyle, iilkelerin
ekonomik ve sosyal kalkinmasinda 6nemli yer tutmaktadirlar. Ulkemizde de isletmelerin %99,77 sini olusturan
KOBI’ler, toplam istihdamin %78’ini, toplam katma degerin %55’ini, toplam satislarin %65,5ini, toplam
yatirtmlarin %50’sini, toplam ihracatin %60,1’ini, toplam kredilerin %24’tinii gerceklestirmektedir. Bu
rakamlar, KOBI’lerin Tiirkiye ekonomisindeki énemli roliinii acikca gostermektedir (Anonim 2016b). Bu
onemli ozelliklerinin yani sira, KOBI’lerin yasadiklar1 ve ¢ozmeleri gereken birtakim sorunlari da
bulunmaktadir. KOBI’lerde y6netim tarzi, amaglar, varsayimlar ve degerler isletme sahibi yonetici tarafindan
ortaya konmakta ve sekillenmektedir. Dolayisiyla isletme icerisinde yoneticinin kararlilig1 ve hirsi, niyet ve
amagclar1, varsayimlari, ahlaki degerleri ve kisilik yapisi igsletmenin biiyiimesinde 6nemli rol oynamaktadir.
KOBI’lerde biitiin yetki ve sorumluluklari tek kiside toplanmasinin bazi avantajlari oldugu gibi, dezavantajlart
da vardir. Bunlarin en 6nemlisi, isletme fonksiyonlari ¢esitlenip karmasik hale geldiginde, sahip yoneticinin
yetersiz kalmasidir (Borti 1997). Bu durumda yonetici, muhasebeci, satis elemani, personel yoneticisi, finansal
uzman, liretim teknisyeni vs. rolleri oynamak durumundadir. Pek ¢ok is sahibi/y6netici bu rollerin gerektirdigi
bilgi ve yetenege her zaman sahip olamamaktadir. Bu nedenle, pek cok isletme basarisiz olmaktadir. KOBI’lerin
biiylik cogunlugu isletme fonksiyonlarinin g¢esitlenmesine karsilik, yoneticinin yetersizlesmesi ve yetki
devretmemesi nedeniyle kapanma veya bagimsizligini kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir
(Ozgener 2003). Arastirma alaninda faaliyet gosteren isletmelerde tiim kararlarin tepe yonetimi tarafindan
verildigi bir yonetim anlayis1 hakimdir. Merkezcil anlayisin hakim olmasinin en 6nemli sebeplerinden birisi, bu
isletmelerin tamamimin kiigiik aile isletmesi olarak faaliyet gostermesidir. Iyi organize olmayan, biiyiime
istegine ragmen geleneksel yonetim uygulamalarini degistirmeyen, temel kararda tek kisiye (patron) bagli kalan
ve karar yetkisini digerleriyle paylasmayan, dolayisiyla sinerji yaratmayan isletmelerin sermayesi, satig miktari,
kar1, pazar pay vs. artsa bile, yonetim siirekli olarak biiyiimeyi sinirlayici rol oynayacaktir. Ayrica arastirma
sonuglari isletmecilerin egitime ve yenilenmeye 6nem verdiklerini ortaya koymaktadir. Finans diinyasindaki
gelismeleri yakindan takip edememeleri, kredi hacimlerinin diistik olmasti, kredi maliyetlerinin yiliksek olmasi
sektoriin finansal anlamdaki giiglenmesini engellemektedir. Diger bir sorun da tath iiretim standardinin
olmamasidir. Daha kaliteli ve karli bir tirlin tiretimi i¢in mutlaka standartlarin olusturulmasi gerekmektedir.
Ayrica tirtine yonelik bir farkindalik olusturulmasi i¢in cografi isaret tescil belgesinin alinmasi 6ncelik olarak
gortilmektedir.

Devletin sagladig tesvik imkanlari yetersiz diizeydedir. Uretimlerini yurtici gesitli bolgelere
genisletmek isteyen ireticiler mali ag¢idan yeterli imkana sahip olamamaktadir. Bu dogrultuda sektor igin
tesviklerin artirilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Yine kisa vadeli ve yetersiz diizeyde verilen banka kredileri
sektoriin biiyimesinin oniinde benzer bir engel teskil etmektedir. Sektore yonelik kredi miktarlar1 ve vade
stirelerinin uzatilmasi gerekmektedir.
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Devletin sagladig1 tesvik imkanlari yetersiz diizeydedir. Uretimlerini yurtici ¢esitli bolgelere
genisletmek isteyen treticiler mali agidan yeterli imkana sahip olamamaktadir. Bu dogrultuda sektor igin
tesviklerin artirilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Yine kisa vadeli ve yetersiz diizeyde verilen banka kredileri
sektoriin biiylimesinin 6niinde benzer bir engel teskil etmektedir. Sektore yonelik kredi miktarlar1 ve vade
stirelerinin uzatilmasi gerekmektedir.

Mali yetersizlikler teknolojik gelisim ve iiriin kalitesinin gelisimini zorlagtirmaktadir. Uriin kalitesi
noktasinda Mustafakemalpasa Peynir Tatlisi’nda 6ncelikli sorun tatl tiretim standardinin olmamasidir. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’'ndeki tatli bilesenleri tanim1 kullanilan malzemelerin oranlarini belirleyen bir igerige
sahip degildir. Bu dogrultuda referans araliklar1 belirlenmesi gerekmektedir. Referans araliklarin olmamasindan
dolay1 bilesiminde %70 civarinda peynir bulunan iiriin, peynir alt1 tozu ve siit tozu gibi bilesenler vasitasi ile
iretilmektedir. Bu da kaliteyi dustirmekte, karlilig1 azaltmaktadir. Standart ve orijinal bir {iretim olmamasi
ortaya farkli isimlerde iriinler ¢ikartmaktadir. Orijinali ‘Mustafakemalpasa Peynir Tatlisi’ olan iriin
‘Kemalpasa Peynir Tatlis1’ ve ‘Peynir Tatlis1’ isimleri altinda tiretilip pazarlara yonlendirilmektedir. Hali hazirda
patent alma asamasinda olan tirtiniin bu durumlardan 6tiirti ilgeye ve bolgeye sagladigi katma deger oldukea
azalmaktadir. Uriine yonelik yurtici ve yurtdisi pazarlarda farkindalik olusmamistir. Bu noktada devlet destegi
ile reklam faaliyetleri ve pazarlama kanallarinin arttirilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Bu anket calismasi sonucunda; Mustafakemalpasa Peynir Tatlis1 iiretimi yapan isletmelerde
kurumsallagsmanin saglanmasi, personelin niteliklerinin artirilmasi ve kalite standartlarina gereken 6nemin
gosterilmesi gerektigi tespit edilmistir.
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Ozet

Gamlar, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan, polisakkaritlerin kimyasal modifikasyonlarindan ya da
mikrobiyal fermantasyon ile elde edilen kompleks polisakkaritler olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek nem tutma
ozelliklerinden dolay1 hidrofilik kolloidler ya da hidrokolloidler olarak da bilinen gamlar, gida endiistrisinde
kivam arttirici, emiilgator, su baglayici ve jellestirme ajani olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Gidalarin
fonksiyonel ve yapisal 6zelliklerine katkida bulunmanin yani sira, kardiyovaskiiler hastalik ve diyabet riskini
azaltmak gibi saglik tizerinde yararl etkilere de sahiptir. Son yillarda, insanlarda sindirim enzimleri tarafindan
hidrolize edilmediginden ve kolonda probiyotik bakteriler gibi bagirsak mikrobiyotasi tarafindan fermente
edildiginden gamlar iizerine yapilan bircok ¢aligma prebiyotik etkileri tizerine yogunlagsmaktadir. Bu
derlemenin amaci gida endiistrisinde kullanilan gamlarin prebiyotik etkilerini 6zetlemektir.

Anahtar Kelime: Gam, Prebiyotik Ozellikler, Probiyotik Bakteri

Abstract

Gums are defined as complex polysaccharides obtained from plant and animal sources, chemical
modifications of polysaccharides or microbial fermentation. Because of their high moisture retention also known
as hydrophilic colloids or hydrocolloids. Gums are widely used as thickeners, emulsifiers, water-binders and
jelling agents in the food industry. In addition to contributing to the functional and textural properties of foods,
they have beneficial effects on health such as lowering the risk of cardiovascular disease and diabetes. In
recently, as they are non-hydrolyzed by intestinal enzymes in humans and fermented by gut microbiota like
probiotic bacteria in colon, many studies on gums have focused on their prebiotic effect. The objective of this
review is to summarize the prebiotic effects of gums used in the food industry.

Keywords: Gums, Prebiotic Properties, Probiotic Bacteria

1.Giris

Gamlar, “bitki tohumlarinin endospermi, deniz yosunlari, bakteriler, tohum ve aga¢ sizintilar1 gibi
bitkisel ve hayvansal kaynaklardan, polisakkaritlerin kimyasal modifikasyonlariyla ya da mikrobiyal
fermantasyonla elde edilen kompleks polisakkaritler” olarak tanimlanmakta olup, kivam artirici ve/veya
jellestirici bir etki vermek i¢in suda dagilabilen veya ¢6ziinebilen polimerik maddelerdir. Gamlar, kimyasal
olarak karbonhidratlarla iliskili olmakla beraber seliiloz, nisasta, seker, asit, karbon, hidrojen ve oksijen
tuzlarindan olusmakta, ayrica kalsiyum, magnezyum, potasyum ve bazen azot da igermektedirler (Phillips ve
Williams 2000, Imeson 2010, Wiistenberg 2014).

Kolloid yapida olan gamlar, nem tutucu ve hidrofilik 6zellikleri yiiksek oldugundan hidrofilik kolloidler
veya hidrokolloidler olarak da bilinmektedirler. Hidrokolloid terimi; bitkilerden, deniz yosunundan ya da
mikrobiyal kaynaklardan ekstrakte edilmis, bitki eksitidatlarindan alinmis ve seliiloz ya da nisastadan, kimyasal
veya enzimatik uygulamalar ile elde edilen modifiye biyopolimerler gibi cogu polisakkariti kapsamaktadir.

Gamlar ekstrakte edildigi kaynak, kimyasal yapis1 ve fiziksel karakteristiklerine bagl olarak; a)deniz
yosunu ekstraktlari, b)bitki ekstraktlar1 (agag sizintilari), c)¢ekirdek ekstraktlar: ve d)mikrobiyal fermantasyon
gamlari seklinde simiflandirilmaktadir (Sekil 1.) (Ozcan-Yilsay ve ark. 2001, Ward ve Andon 1993, Dickinson
2003, Wiisten berg 2014).
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2.Gamlarn fonksiyonel 6zellikleri

Gamlar suda hem dagilabilme (dispersiyon) hem de ¢o6ziinebilme ozelligine sahip, diisiik
konsantrasyonlarda bile yiiksek viskoziteli soliisyonlar veren polimerik maddelerdir. Gamlar, genellikle gida
yapisini iyilestirmek, nisasta retrogradasyonunu yavaslatmak, nem kaybini azaltmak, iriiniin kalitesini
gelistirmek amactyla kivam arttirici, emiilsifiye edici, kayganlastirici ve stabilizator olarak gida endiistrisinde
giivenilir kabul edilen GRAS (Generally Regarded As Safe) statiisiinde yer almakta ve Kodeks Alimentarius
Komisyonu tarafindan verilen E-kodlar1 ile siniflandirilmaktadir (Cizelge 1) (Burey ve ark. 2008, Milani ve
Melaki2012, Anonim 2013).

Gamlar gidalarin fonksiyonel ve tekstiirel 6zelliklerine katkida bulunmanin yani sira i) LDL-kolesterol,
toplam kolesterol ve glikoz oranini azaltarak kardiyovaskiiler hastalik ve diyabet riskini diisiirme (Knopp ve ark.
1999, Moosa 2006, Al-Ghazzewi ve ark. 2007, Masood ve ark. 2007, Shahzadi ve ark. 2007, Kaur ve ark. 2009,
Phillips ve Phillips 2011, Roberts 2011), ii) serumdaki tire azotunu 6nemli derecede azaltma (Bliss ve ark. 1996)
gibi saglik tizerine olumlu etkiler de gostermektedir.

Gamlar, diyet lifinin sindirilemez kismi olarak kabul edilmekle birlikte, gamlarda bulunan
polisakkaritlerin ¢ogu mikroorganizmalarla pargalanabilmekte, fakat insan bagirsaginda uygun enzimlerin
bulunmamasi nedeniyle insan bagirsagi tarafindan sindirilememektedir. Son yillarda sindirime ugramadan
kalinbagirsaga kadar ulagabilen gamlarin prebiyotik potansiyeli lizerine yapilan ¢alismalarda artis gézlenmekte
olup, modern terapdtik-mikrobiyal flora odakli stratejiler, tehlikeli ya da patojenik bakteri ttirlerinin miktarini
azaltmak ve konakg¢1 tizerinde olumlu etki yapan mikroorganizmalarin biiylimesini tesvik etmek i¢in yontemler
gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu yontemlerden birisi de organizmadaki biyolojik kontrolii gerceklestiren,
normal floranin iyilesmesini desteklemek icin diizenleyici ve destekleyici 6zelliklere sahip intestinal temelli
mikroorganizmalar olan probiyotik mikroorganizmalarin kullanilmasidir.

Konake¢inin dogal bagirsak florasini olumlu yonde degistirerek insan sagligi tizerinde yararl etkileri
olan canli mikrobiyal gida kaynaklar1 olarak tanimlanan probiyotik mikroorganizmalar Cizelge 2’de
gosterilmektedir. Ancak bu yararli bakteriler, oncelikle midedeki asidik ve ince bagirsaktaki alkali ortam
nedeniyle ve sonrasinda kalin bagirsaktaki flora ile rekabet edemediklerinden kalin bagirsaga kadar ulasip
burada kolonize olamamaktadirlar. Bunedenle, bagirsakta probiyotikler tarafindan saglanan olumlu mikrobiyal
denge, bakterilerin disaridan girisini belirli 6l¢tide sinirlayan gegici bir 6zellik saglamakta ve probiyotikler
belirli kosullar altinda istenmeyen etkilere neden olabilmektedir. S6z konusu olumsuzluklarin giderilmesi ve
olumlu etkinin arttiritlmasi, kalin bagirsakta bir ya da smirli sayida yerlesik flora tirtinlin biiylimesini ve
aktivitesini secici olarak uyaran prebiyotiklerin kullanilmasi geregini 6n plana g¢ikarmaktadir (Jan 2002,
Salminen 2002, Parvez 2006, Y1lmaz-Ersan ve ark. 2016a).
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Sekil 1. Gamlarin elde edildigi kaynaklara gore siniflandirilmasi (Hollingworth 2010, Imeson 2010, Wiistenberg
2014).
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Cizelge 1. Gida endiistrisinde kullanilan gamlarin 6zellikleri

GAMIN ADI

KIMYASAL | FONKSIYONEL
E KOD Sp—— - " =
ODU | KAYNAGI BILESIMi | OZELLIKLER KULLANILDIGI GIDALAR
*Firincilik tiriinleri,
*Siit diriinleri,
Stabilize edici, *Jole ve puding iiretimi,
Kahverengi Yosun | Mannuronik ve | emiilsifiye edici, | *Dondurulmus gidalar,
E 400 ozitii / aljinik asit | gluronik asit film olusturucu, | *Yagi azaltilmig margarin benzeri tiriinler
tiirevleri zincirleri jellestirici, *Regel, marmelat, jole
yag ikame edici *Krema ve toz krema
*Aromalandirilmamis pastorize krema (yagi azaltilmig kremalar
haric)
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Emiilsifiye edici | *Sekerlemeler, Firmcilik Girtinleri
. Galaktoz, e - PN
Acacia Senegal arabinoz stabilizor, *Cikolata irtinleri
E414 agacinin bitki o kalinlagtirici, *S1v1 formdaki sofralik tatlandiricilar
. glukoronik asit o P
ozsuyu tatlandirict, Sarap,iiziim sirast
Ve ramnoz
parlatic
Xanthonmonas *Firincilik, pasta diriinleri
campestris Glukoz, L . * Aromalandirilmamus, fermantasyonu devam eden krema iiriinleri ve
. . Emiilsiye edici, 0/ . . L
E 415 mikroorganizmalar1 | mannoz ve Kalmnlastricy aian %20’den az yag igeren ikame {riinler
ndan tiretilen glukuronik asit $ J *Regel,marmelat,jole
seliiloz derivat: *S1vi formdaki sofralik tatlandiricilar
Caesalpinia . . *Dondurulmus tathilar,
i annapiranoz *Krem peynir ve fermente siit tirtinleri
E417 | Pinosa = Stabilizér Py
tohumlarmim .
. galaktopiranoz
endospermi
Pseudomonas Gulukuronik *Sekerleme,
E 418 elodea mikrobunun | asit, ramnoz Jellestirici ajan *Soslar, tart ve pudingler,
saf kiiltiirii glukoz *Ekmek dolgulart ve siit iriinleri
Agrobacterium *Tath ve sekerlemeler
radiobacter’in Jellestirme ajan,
E 424 patojenik ve Glukoz birimleri | kalinlastirici ve
toksijenik olmayan baglayict
susu
T
Amorphophalus e E..nst?’ .
o galaktoz orani * Jole uiretiminde
E 425 konjac’ 1n ) Kalnlagtirict
mrulart 6:1 olan
b lukozil ve
mannozil
* Aromalandiriimamis, fermantasyonu devam eden krema {iriinleri ve
Jellestirme. kivam %20’den az yag igeren ikame iiriinler
Galakturonik s oy *Sadece elma kompostosu disindaki meyve kompostolari
o ] verme, emiilsifiye | ,
E 440 Meyve 6zii asit ve ramnoz etme ve stabilite Regel, marmelat, jole
molekiilleri *S1vi formdaki sofralik tatlandiricilar

saglama

*Bebek devam formiilleri
*Ek gida *Meyve sebze suyu ve nektarlart




Mervenur KANDIL, Liifiye YILMAZ-ERSAN, Tiilay OZCAN, Arzu AKPINAR-BAYIZIT/ Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 18:21-26 (2017/2) 2 1

Cizelge 2. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar

Lactobacillus Tirleri Bifidobacterium Tiirleri Bacillus Tirleri

e Lactobacillus bulgaricus

e Lactobacillus delbrueckii * Bifidobacterium * Bacillus subtilis

s Lactobacillus lactis adolescentis * Bacillus pumilus

e Lactobacillus acidophilus *Bifidobacterium bifidum *Bacillus lentus

s Lactobacillus reuteri *Bifidobacterium breve *Bacillus licheniformis
e Lactobacillus brevis *Bifidobacterium infantis *Bacillus coagulans

e Lactobacillus casei *Bifidobacterium longum

e Lactobacillus curvatus *Bifidobacretium

s Lactobacillus fermentum thermophilum

e Lactobacillusplantarum
e Lactobacillus rhamnosus
e Lactobacillus helveticus
e Lactobacillus salivarius

Streptococcus Tiirleri Bacteriodes Tiirleri Enterococcus Tirleri

*Streptococcus cremoris *Bacteriodes capillus * Enterococcus faecalis
*Streptococcus *Bacteriodes suis * Enterococcus faecium
thermophilus * Bacteriodes ruminicola
*Streptococcus intermedius * Bacteriodes amylophilus
*Streptococcus lactis
*Streptococcus
diacetilactis
Propzo;zlba({termm Kiifler Mayalar
Tiirleri
* Propionibacterium *Saccharomyces cerevisiae
shermanii 4 ” . e Saccharomycess boulradii
* Propionibacterium Spergiitus niger «Candida torulopsis

freudenreichii * Aspergillus oryzae

Prebiyotikler, mikroorganizmalarin saf kiiltiirlerini gelistirmek ve fonksiyonel gidalar tiretmek i¢in gida
endiistrisinde, gen¢ hayvanlarin canliligini ve tretkenligini arttirmak i¢in veteriner uygulamalarinda, bircok
hastaligin tedavisinde diizensiz bagirsak florasin1 olumlu yonde iyilestirmek ve bir organizmanin adaptasyon
potansiyelini artirmak i¢in metabolik ajan olarak kullanilmaktadir. Fruktooligosakkaritler ve
galaktooligosakkaritler saglik tizerine olumlu etkisi olana ticari prebiyotikler olarak kullanilmakla birlikte
prebiyotik maddelerin spektrumu, bunlarla sinirh degildir, ¢iinkii monosakkaritler, alkoller, enzimler, peptidler,
doymamis yag asitleri, amino asitler, organik asitler, bitki ve mikrobiyal ekstraktlar ve polisakkaritler gibi
kimyasal yapilar1 igeren bircok bilesigin prebiyotik 6zelliklere sahip oldugu in vitro ve in vivo c¢alismalarla
dogrulanmaktadir. Gamlar yiiksek miktarda su tutma yetenegine sahip olduklarindan probiyotiklerin
stabilitesini ve aktivitesini arttirabilmektedirler. Gamlarin ¢ogu pargalanmadigi ve sindirilemedigi i¢in
bakteriyel gelismeyi destekleyici 6zellik gostermekte bu nedenle de prebiyotik etkiye sahip olabilecegi
bildirilmektedir (Gibson ve Roberfroid 2008, O’Sullivan ve ark. 2010, Patel ve Goyal 2012).

Okubo ve ark. (1994), hidrolize edilmis guar gamin insanlarin intestinal mikroflorasindaki yararl
bakterilerin gelismesini destekledigini belirtmistir.

Crociani ve ark. (1994), akasya gamin Bifidobacterium longum ve B. adolescentis’in gelismesini
destekledigini saptamislardir.

Michel ve ark. (1998), farkli botanik orijine ve biyokimyasal 6zelliklere sahip iki akasya gaminin,
intestinal flora tarafindan fermantasyon yeteneklerini arastirdiklar1 ¢calismada, her iki gamin da kalin bagirsak
mikroflorasii degistirerek ve kisa zincirli yag asitlerinin olusumunu saglayarak konakei sagligini olumlu yonde
etkilediklerini belirlemislerdir.
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Cherbut ve ark. (2003), akasya gaminin prebiyotik bir lif olup olmadigini belirlemek ve saglikli
bireylerde bagirsak toleransini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, saglikli bireylerde 10 giin
stiresince giinde 10 ya da 15 g tiiketilmesi sonucu toplam anaerob ve aerob mikroorganizma sayilarinin
etkilenmemesine ragmen laktik asit tireten bakteri ve bifidobakteri sayilarinda artis oldugunu saptamislardir.
Arastirmacilar, akasya gaminin bagirsak sagligia fayda sagladigi diistiniilen bifidojenik 6zelliklere sahip,
oldukga iyi tolere edilmis diyet lifi oldugunu belirtmektedirler. Sonug olarak, bu ¢alisma gam’in prebiyotik bir lif
oldugunu ve saglikli bireylerde laktik asit bakterilerinin ve bifidobakterilerin oranlarini secici olarak
yiikseltebildigini ileri sirmektedir.

Vulevic ve ark. (2004), guar gum, kismi hidrolize edilmis guar gum, isomaltooligosakkarit,
soyaoligosakkaritleri, fruktooligosakkaritler ve transgalaktoligosakkaritlerin prebiyotik etkilerini
incelemislerdir. Guar gamin bakterilerin cogunun gelismesini destekledigi i¢in kismi hidrolize olmus guar gama
gore daha yliksek prebiyotik indekse sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica guar gam ve sakkarozun benzer
prebiyotik indekse sahip oldugunu saptamislardir.

Diisiik molekil agirlikli aljinatlarin, kolonda bakteriyel toksinlerin miktarin1 azalttiklar1 ve
Bifidobacterium tiirlerinin sayisini arttirarak kolon mikroflorasini olumlu yonde etkiledikleri saptanmustir.
Polimannuronik asit igerigi yiiksek olan aljinatlarin gastrointestinal saglik iizerine olumlu etkilerinin oldugu ve
fonksiyonel gida katki maddesi olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Brownlee ve ark. 2005).

Calame ve ark. (2008), arap sakizi (gum arabic)’nin prebiyotik etkinligini saptamak amaciyla saglikli
insanlarin dort hafta siiresince giinde 5, 10, 20, 40 g miktarlarda bu gamu tiikketmelerini saglamislardir. Negatif
kontrol ile karsilastirildiginda, tiketimden 4 hafta sonra Bifidobakterilerin ve laktobasillerin sayilar arap sakizi
icin belirgin derecede daha yiiksek bulunmus ve optimal dozun da yaklasik 10 g oldugu saptanmistir.
Aragtirmanin sonucunda, arap sakizinin iniilin kadar iyi prebiyotik etki gosterdigi sonucuna varilmaistir.

Amadio ve ark. (2009), gum arabic ve fruktooligosakkaritin birlikte kullaniminin fonksiyonel kabizlik
tedavisinde olumlu etkisi oldugunu ifade etmektedir.

Alglerden (Ascophyllum nodosum ve Laminaria spp; kahverengi alg) elde edilen laminaran ve fukoidan
gibi polisakkaritlerin domuz yavrularinin mikroflorasini ve bagisiklik sisteminin probiyotik 6zelligini arttirict
etkide bulunduklari saptanmistir. Laminaria hyperborea’dan elde edilen ekstratlarin kalin bagirsakta laktik asit
bakterileri ve Bifidobacterium tiirlerinin gelismesini olumlu etkiledigini belirlemislerdir (Reilly ve ark. 2008,
O’Doherty ve ark. 2010, Smith ve ark. 2011).

Maltodekstrin ve pektinle zenginlestirilmis soya siitinde Lactobacillus acidophilus, Lb. casei ve B.
longum say1sinin 7 log10 CFU/mL diizeyinde oldugu saptanmistir (Yeo and Liong 2010).

Aureobasidium pullulans tarafindan iiretilen mikrobiyal kaynakli hidrokolloid olan pullulan,
Bifidobacterium tiirleri tarafindan secici olarak kullanildigi i¢in, insanlarin intestinal sistemini olumlu yonde
etkileyerek prebiyotik etki gostermektedir (Chaen 2010).

Zedo gum kullanilarak tiretilen prebiyotik yogurtta probiyotik bakteri sayisinin yararh etki gosterecek
miktarda (106-107 CFU/ml) kald1g1 saptanmistir (Ghasempour ve ark. 2012).

Ramnani ve ark. (2012), agar ve aljinattan elde edilen dusiik molekiil agirlikli polisakkaritlerin in vitro
fermantasyonu ve prebiyotik potansiyelini incelemislerdir. Gelidium CC2253 deniz yosunundan elde edilen
molekil agirligi 64.64 olan polisakkarit, Bifidobacterium sayisinda 6nemli bir artis géstermistir. Elde edilen
polisakkaritlerin toplam kisa zincirli yag asitleri ve 6zellikle asetik asit ve propiyonik asit miktarinda artiga
neden olmasi bagirsak bakterileri tarafindan fermente edilebildigini gostermektedir. Bu nedenle
polisakkaritlerin, prebiyotikler icin potansiyel bir kaynak olabilecegi vurgulanmistir.

Kahverengi alg olan Fucus evanescens’den elde edilen polisakkaritlerin (fukoidan ve aljinik asit)
prebiyotik potensiyelinin arastirildig1 bir calismada probiotik olarak ticari B. longum B379M ve B. bifidum 791B
kiltturleri kullanilmistir. Calismanin sonuglari, fukoidan, aljinat veya bunlarin kombinasyonu ile
zenginlestirilmis bir besi ortaminda ve bu polisakkaritlerin laktoz yerine kullanildigi ortamda bifidobakterilerin
biyokiitle birikimi ve gelismesinin tesvik edildigi saptanmistir (Kuznetsova ve ark. 2012).

Rayes (2013), arap sakizi (gum arabic) ve B. animalis subsp. lactis (Bb12)’nin (5 g GA + Bb12) birlikte
kullaniminin farelerde bakteriyel enfeksiyonlarin iyilestirilmesinde olumlu sinerjik etkileri oldugunu
saptamistir.
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Gavlighi ve ark. (2013a), tragakant gamin enzimatik olarak elde edilen diisiik molekiil agirlikli
fraksiyonlarinin B. longum subsp. longum (DGCC 232), B. longum subsp. infantis (DGCC 233), B. longum
subsp. infantis (DGCC 1497), B. longum subsp. infantis (DGCC 2238), B. lactis (HNO19, DGCC 2013), B.
longum subsp. longum (BI-05, DGCC 9917) gelismesini destekledigi saptanmistir. Bununla birlikte, ksiloz ve
fruktoz igeren yiiksek molekiil agirlikli fraksiyonunun Clostridium perfringens (ATCC 13124)’in gelismesini
inhibe ettigi belirlenmistir. Tragakant gamin prebiyotik 6zellikteki fonksiyonel tirtinlerin gelistirilmesinde yeni
bir kaynak olabilecegi saptanmustir.

Astragalus gossypinus'tan elde edilen tragakant gam, Aspergillus niger pektinazlari (Pectinex BE Color)
kullanilarak enzimatik olarak depolimerlestirilmistir. Enzimatik olarak tiretilen {i¢ farkli tragakant gam
fraksiyonlarmin B. longum subsp. longum, B. longum subsp. infantis, Lb. acidophilus, B. lactis, ve bir patojenik
tiir olan CI. perfringens’in gelismesi tizerine etkisi incelenmistir. Arabinoz, galaktoz ve galakturonik asitge
zengin iki fraksiyonun ozellikle B. longum subsp. infantis tlrlerinin gelismesini daha yliksek oranda
destekledigi, yliksek oranda ksiloz, fukoz ve 1,4 bagl galakturonik asit, diisiik oranda arabinoz ve galaktoz
iceren tUctincii fraksiyonun CL perfringens’in gelismesini tamamen inhibe ettigi saptanmistir. Caligma
sonucunda tragakant gam’in, viskozite etkisi yaratmayacak ve dogal fonksiyonel gida maddeleri olarak
kullanilabilecek potansiyel bir prebiyotik karbonhidrat kaynagi oldugu belirtilmistir (Gavlighi ve ark. 2013b).

Karlton-Senaye ve Ibrahim (2013), bazi gamlarin Lb. reuteri’nin gelismesi tizerine etkisini inceledikleri
bir ¢alismada; pektin ve karragenan-maltokdekstrin’in mikrobiyal gelismeyi destekledigi ve fonksiyonel
gidalarin terapotik 6zelliklerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Bitkilerden elde edilen ve birgok gida formiilasyonunda yer alan pektinin kalin bagirsak ve kolonda
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilebildigi ve fermantasyon sonucu olusan kisa zincirli yag asitleri ile
saglik tzerine olumlu etki gosterdigi belirtilmektedir. Ayn1 zamanda, pektinin mineral absorbsiyonunu
gelistirdigi, gastrik bosalma zamanini azalttig1 ve anti-diyare etkisi gosterdigi ifade edilmektedir (Wiistenberg
2014).

Akasya gami, mide ve ince bagirsakta sindirime direngli olup, gastrointestinal sistemde kolonize olan
mikroflora tarafindan yavasga fermente edilmektedir. Yararli bakterilerin gelismesini desteklemesi ve
fermantasyon sonucu olusan kisa zincirli yag asitleri ile prebiyotik etki de gostermektedir (Wiistenberg 2014).

Gamlarin Lactobacillus tirlerinin gelismesi tizerine etkisinin besi ortaminda ve siit icerisinde
incelendigi bir ¢aligmada; ksantan gam igeren siit rneklerinde en yiiksek sayida Lb. rhamnosus GGB101
(8.81+0.01log CFU/mL) ve Lb. rhamnosus GGB103 (8.32+0.01 log CFU/mL) icerdigi saptanmistir. Besi
ortaminda karragenen ve maltodesktrin karisiminin en yiiksek sayida Lb. reuteri DSM 20016 (8.30+0.23log
CFU/mL) icerdigi belirlenmistir. Arastirmacilar, karragenan-maltodekstrin karigimi, ksantan ve karregenanin
Lactobacillus tirlerini destekleyen fonksiyonel katki maddeleri olabilecegini saptamiglardir (Karlton-Senaye
veark.2015a).

Buzdolabinda depolama siiresince siitteki Lactobacillus tiirlerinin (Lb. reuteri DSM20016, Lb. reuteri
SD2112, Lb. rhamnosus GG B101 ve Lb. rhamnosus GG B103) canlilig1 ve B-galaktozidaz aktivitesi tizerine
gamlarin (karragenan, maltodekstrin, pektin, guar gam, lokust bean gam) etkisinin incelendigi bir ¢aligmada; en
yiiksek Lb. rhamnosus GGB103 sayisinin karragenan-maltokdekstrin igeren drnekte, en yiiksek [-galaktosidaz
aktivitesinin guar—lokust bean—karrageenan igeren 6rnekteki Lb. rhamnosus GGB101 e ait oldugu saptanmistr.
Arastirmacilar, siite gamlarm ilavesinin Lactobacillus tirlerinin canlilign ve p-galaktozidaz aktivitesini
gelistirdigini belirtmislerdir (Karlton-Senaye ve ark. 2015b).

Niamah ve ark. (2016), gum arabik ilaveli yogurtlarin depolanmasi siiresince fiziksel, kimyasal
ozelliklerini ve probiyotik bakterilerin (Lb. acidophilus, B. bifidum ve Streptococcus thermophilus) canliligim
incelemiglerdir. Gum arabik ilavesinin, iiretimden sonra yogurtlarin igerdigi probiyotik bakteri sayisini
arttirdigini saptamislardir.

Glukoz yerine karragenan, kegiboynuzu gami ve ksantan gam igeren besi ortaminda B. longum subsp.
longum’un gelismesinin incelendigi bir ¢alismada, 48 saatlik inkiibasyon siiresince kullanilan gamlarin bu
bakterinin geligsmesi ve asitlik olusturma aktivitesi tizerine olumlu etkide bulundugu saptanmistir (Y1lmaz-Ersan
veark.2016b).

Guar gam, gam arabik ve tara gam’in, hem besi ortaminda (Tripton pepton maya ekstrakt) hem de
rekonstitlie siitte B. animalis subsp. lactis’in gelismesi ve asitlik aktivitesi tizerine etkisinin incelendigi bir
calismada (Yilmaz-Ersan ve ark. 2016c¢), 24 saatlik inkiibasyonun baslangicinda ve sonunda yapilan
mikrobiyoloji analiz sonuglarina goére, bakterinin belirtilen gamlari, glukoz ve inulin kadar iyi fermente
edebildigi belirlenmistir.
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3.Sonuc¢

Guntmiizde, gamlar gida endustrisinde kivam arttirici, jellestirici, stabilizator gibi fonksiyonel
ozellikleri nedeni ile ¢ok fazla kullanilmaktadir. Gamlarin saglik iizerine etkileri ile ilgili yapilan ¢aligsmalar, bu
bilesenlerin terap6tik gida formiilasyonlarinda da kullanilabilecegini gostermektedir. Terapotik gida katkilar
igerisinde yer alan probiyotik mikroorganizmalar ve bu mikroorganizmalarin gelismesini tesvik eden prebiyotik
bilesenler, bir¢ok hastaligin énlenmesi ve tedavisinde olumlu sonu¢ vermektedir. Son yillarda, gamlar tizerine
yapilan ¢aligmalar biyoaktivite gosterebilen fonksiyonel bir prebiyotik kaynagi olabilecegi konusunda olumlu
sonuglar saglamaktadir. Bu nedenle, gamlarin prebiyotik etkisinin saptanacagi in vitro ve in vivo ¢alismalarin
yapilmasi, bu gida katki maddelerinin kullanim yelpazesini genisletecegi ve hali hazirda kullanilan tirtinlerin
fonksiyonel degerini arttiracagi diistintilmektedir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Balikesir ili Bandirma ilgesi yakinlarindaki ti¢ farkli modern siit sigirciligi isletmesinde
uretilen ¢ig siitlerin somatik hiicre sayilari (SHS) belirlenerek, mevsimsel farkliliklar ve yasal normlara
uygunluklarinin belirlenmesi amagland1. Isletmelerde, laktasyondaki 50’ser adet Siyah-Alaca ki inekten,
Aralik-2015 ve Kasim-2016 tarihleri arasinda ayda bir kez olmak tizere sabah sagimlarindan elde edilen
stitlerden alinan ¢ig siit orneklerindeki somatik hiicre sayilari, Bentley FTS Combi 400 analiz cihazi kullanilarak
oleiildii. Ug farkls siit sigirciligi isletmesinde ks, ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerindeki ortalama somatik
hiicre sayilan sirasiyla, 203.975+423.382 SHS/ml, 163.311+ 23.566 SHS/ml, 237.164+130.396 SHS/ml ve
198.302+672.024 SHS/ml olarak belirlendi. isletmeler arasinda ve her bir isletmedeki aylik ve mevsimsel SHS
degerleri arasinda p<0,05 diizeylerinde istatistiksel onem oldugu bulundu. Belirlenen somatik hiicre sayilarinin
geometrik ortalamalarina gore toplam 600 adet ¢ig siit numunesinin 11 (%0,61)’inin [7 (%3,5) adedi Isletme-1.
ve 4 (%2) adedi Isletme-3] bildirilen yasal normlara uygun olmadig: tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Somatik Hiicre Sayis1, Mevsimsel Degisiklikler, Yasal Norm

Abstract

In this study, it was aimed to determine the profits to legislations and the seasonal variations in somatic
cell counts (SCC) of raw milk samples, obtained in three modern dairy companies, taken place in Bandirma
District of Balikesir Province of Turkey. The somatic cell counts were determined in the samples of raw milk
obtained from morning milking of 50 cows in lactation, monthly by Bently FTS Combi 400 equipment between
December-2015 and November-2016. The mean levels of somatic cell counts in the samples of raw milk in
Winter, Spring, Summer and Autumn periods in three modern dairy companies were detected as
203.9754423.382 SCC ml-1, 163.311£323.566 SCC ml-1, 237.164+130.396 SCC ml-1 and 198.302+672.024
SCC ml-1, respectively. There were statistical importance in the levels of p<0,05 in somatic cell counts
determined between both the companies and the monthly and seasonal levels. According to the geometrical
means of somatic cell counts, 11 (0,61%) [7 (3,5%) in Company-1., and 4 (2%) in Company-3.] out of totally 600
raw milk samples were exceeded the reported legislations.

Keywords: Somatic Cell Count, Ceasonal Variations, Legislation.

1.Giris

Saglikli yasam i¢in gerekli olan giinliik protein ihtiyacinin en az %40-50’sinin hayvansal kokenli olmasi
gerekmektedir. Hayvansal iiretim kaynaklar1 Tiirkiye’de siit, et ve yumurta olup, kisi bagina 26 gram kadar olan
hayvansal protein tretiminin %51°1 (13,2 g) siitten, %35’1 (9,1 g) etten ve %14’t (3,6 g) yumurtadan
saglanmaktadir. Bu durum Tiirkiye hayvansal protein liretiminde siitiin rolii ve 6énemini agik bigimde ortaya
koymaktadir (Akman ve ark. 2010).

Stit; su, protein, laktoz, mineral ve vitaminler gibi yasamsal oneme sahip bilesenleri yiiksek diizeyde
icerdigi i¢in basta cocuklar olmak tizere her yastaki insanlarin beslenmesinde biiyiik 6neme sahip olan hayvansal
bir gidadir (Soysal 2009). Siitiin saglikli ve nitelikli olmasi, tiretildigi yer olan memenin sagligi ile yakindan
ilgilidir (Erdem ve Atasever 2004).



28 Ugur GUNSEN, Hiiseyin ESECELI/ Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 18:28-33 (2017/2)

Meme dokusunun siit yapan bezlerinin (alveoller, meme paransimi), siitiin depolanmasini ve disari
cikmasini saglayan kanal ve bosluklarinin sebebi ne olursa olsun biitiin hastaliklarina mastitis ad1 verilir. Her ne
kadar disi ve erkek her ¢esit memeli tiirlerinde goriiliirse de, bol siit veren hayvanlardan koyun, keci ve 6zellikle
ineklerde biiyiik ekonomik 6nem tasir (Deveci ve ark. 1994). Yetistiriciler agisindan 6zellikle biiyiik bir sorun
teskil eden subklinik mastitis olgusu, siirii i¢erisinde derhal belirlenerek gerekli 6nlemler alinmalidir (Kul ve
ark. 2000).

Siit kandan gelen savunma hiicreleri ve meme epitel hiicrelerinin genel adi olan somatik hiicreler, meme
sagliginin ortaya konulmasinda bir kriter olarak kullanilabilmekte ve hayvanlarin bireysel ve siirii bazinda saglik
durumlarinin kontrolil i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Tekeli 2005). Alagam (1997) meme dokusunda yanginin
baslamasindan sonraki ii¢ saat igerisinde kandan memeye polimorf ¢cekirdekli 16kosit gecisinin bagladigini ve 24
saatsonra 500.000 hiicre/ml’ye ulastigini bildirmektedir.

Sttteki somatik hiicre miktarinin kabul edilebilir sinirlarin tizerinde olmasi insan sagligi agisindan
onemli riskler olusturabildigi gibi (Manlongate ve ark. 1998) siit lirlinlerinin islenmesinde de kaliteye yonelik
bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmekte (Randolph ve ark. 1971) ayrica, siit tiretimi kaybinin bir
gostergesi olarak yorumlanabilmektedir (Moniello ve ark. 1996). Saglikli bir inekte somatik hiicre sayis1 (SHS)
200.000 adet/ml’nin altinda, hatta 100.000 hiicre/m1’den daha az olmasi gerektigi bildirilmektedir (Harmon
2001, Berglund ve ark. 2004). Sitteki SHS’nin 200.000 hiicre/ml {izerinde olmasi anormal olarak kabul
edilmekte ve memede olasi bir yangimin gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Haas ve ark. 2002).
Ulkemizde, 27 Aralik 2011 tarih ve 28155 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Hayvansal Gidalar I¢in Ozel
Hijyen Kurallar1 Yo6netmeligi” (Anonim 2011) ve AB Komisyonu 1662/2006 Nolu “Hayvansal Gidalarda
Uyulmas1 Ongoriilen Spesifik Hijyen Kurallar1” (Anonim 2006) Direktifi’ne gére ¢ig siitlerin ml’sindeki
SHS’nin ayda en az 1 6mek alinarak ti¢ aylik periyotlar boyunca belirlenmesi ve bulunan sayimnin geometrik
ortalamasinin 400.000 adet ve altinda olmasi1 gerektigi bildirilmektedir (Anonim 2006).

SHS saymmi isletme bazinda (tank siitii), inek bazinda (inekten sagilan toplam siit) veya lob bazinda
gerceklestirilmektedir (IDF 1997). Tank siitti somatik hiicre sayis1 (TSSHS) uzun yillardan beri siit sigircilig
isletmelerinde siirtiiniin meme saglig1 bakimindan bir gostergesi olarak ele alinmaktadir (Kaya ve ark. 2001). Son
yillarda sayim masraflarinin biiyiik dl¢iide diismesiyle gelismis tilkelerdeki stit sigircilik isletmelerinde SHS
sayimlar1 periyodik olarak her inek i¢in yapilarak siit verim kayitlariyla birlikte tireticiye bildirilmekte ve bu
bilgiler mastitis kontroliinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Gunn ve ark. 1996).

Bu calismada, Balikesir ili Bandirma ilgesi yakinlarinda bulunan modern siit sigirciligi isletmelerinde
yer alan siit¢ii ineklerden elde edilen ¢ig siit 6rneklerinde somatik hiicre sayilari belirlenerek, yasal normlara
uygunluklar1 ve mevsimsel degisiklikler degerlendirildi.

2.Materyal ve Yontem
Materyal

Caligmada, Balikesir ili Bandirma ilgesi yakinlarinda ve Balikesir ili Damizlik Siit Sigir Yetistiriciligi
Birligi’ne tiye ti¢ farklt modern siit sigirciligi isletmesindeki toplam 150 adet Siyah-Alaca 1rki ineklerden elde
edilen ¢ig siitler arastirma materyali olarak kullanildi.

Stit sigirciligi isletmelerinde belirlenen laktasyondaki 50’ser adet Siyah-Alaca irki inekten, Aralik-2015
ve Kasim-2016 tarihleri arasinda ayda bir kez olmak {izere sabah sagimlarindan elde edilen kova siitlerinden
alinan toplam 1800 adet ¢ig siit 6rnegi (3 isletme x 50 hayvan x 12 ay), soguk zincire dikkat edilerek laboratuvara
ulastirildu.

Yontem
Somatik Hiicre Sayimi

Cig siit orneklerindeki SHS, Bentley FTS Combi 400 analiz cihazi (SomacountTM 150, USA)
kullanilarak belirlendi. SHS belirlemede lasere dayali akis sitometri metodunu kullanan Bentley FT'S Combi 400
analiz cihazi, IDF 148A standardina uygun olup ICAR gereksinimlerini kargilayan AOAC onayl1 bir 6l¢tim
cihazidir. Olgiim yapilacak memede gereken temizlik yapildiktan sonra birkag kez sagilarak ilk siitler atildi.
Sagimlar takiben elde edilen kova siitleri iyice karistirilarak plastik 6rnek alma tiiplerine 5’er ml ¢ig siit 6rnegi
alind1 ve soguk zincire dikkat edilerek laboratuvara ulastirildi. Tupler birkag kez alt st edilerek iyice
karistirildiktan sonra cihaz kullanim kitapg¢iginda bildirilen analiz talimatina goére SHS analizleri gergeklestirildi
(www.bentleyinstruments.com).
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istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi, SPSS 16.0 paket programi kullanilarak tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ile gerceklestirildi. Somatik hiicre sayilariin her bir isletmedeki mevsimsel
aylik degisimlerinin ve isletmeler arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde, dagilimm homojen oldugu
durumlarda post-test olarak Tukey’in Coklu Karsilagtirma testi, homojen olmadigi durumlarda ise Kruskal-
Wallis ve Mann-Whitney U testleri kullanildi (SPSS Inc. 1999).

3. Bulgular ve Tartisma

Onemli bir meme hastalig1 olan mastitis, siitiin miktar, kalite ve kompozisyonunda 6nemli degisikliklere
yol agarak siitlin insan beslenmesindeki gida degerinin azalmasina neden olmaktadir (Sharif ve ark. 2009). Bir
cok iilkede siit kalite standartlarini belirlemek i¢in yasal olarak stitteki SHS bir indikator olarak belirlenmekte ve
ireticiye yapilan siit 6demelerinin diizeyini belirlemektedir (Aytekin ve Boztepe 2014).

Aragtirmada analiz edilen toplam 1800 adet ¢ig siit 6rneginde belirlenen SHS’lerinin isletme bazindaki
dagilimlar1 Cizelge 1'de, aylik ve mevsimsel olarak belirlenen ortalama SHS’leri ise Cizelge 2'de goriilmektedir.

Isletmelerdeki bireysel SHS degerleri incelendiginde (Cizelge 1.), Isletme-1. de 79 (%13,16) adet,
Isletme-2. de 9 (%1,5) adet, isletme-3. de ise 69 (%11,5) adet, toplamda ise 157 (%8,72) adet ¢ig siit 5rneginin
tilkemizdeki ilgili yonetmelik ve Avrupa Birligi Komisyonu ilgili direktifinde bildirilen 400.000 adet SHS/ml
degerinin iistiinde SHS degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Caligma sonucunda, ti¢ farkli siit sigir1 isletmesindeki 50’ser adet Siyah-Alaca irki inekten Aralik-2015
ve Kasim-2016 tarihleri arasinda ayda bir kez alman numunelerde 3 aylik periyotlarda bulunan SHS’ nin
geometrik ortalamalarma gore toplam 600 adet ¢ig siit numunesinin 11 (%0,61)’inin [7 (%3,5 adedi Isletme-1.
ve 4 (%2) adedi Isletme-3.] Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi Komisyonu 1662/2006 No.lu tebliginde
bildirilen SHS limitlerine uygun olmadiklari belirlendi.

Ulkemizde, Siyah-Alaca irk1 ineklerin SHS diizeylerinin belirlenmesi amactyla yapilan arastirmalarda,
Goncii ve Ozkiitiik (2002), Adana’da ti¢ entansif siit sigircilig1 isletmesinde yetistirilen saf ve melez Siyah-Alaca
inek siitlerini bir y1l boyunca SHS bakimindan incelemis ve toplam 86 bas inek ve 343 meme lobuna ait 12 aylik
meme loblar1 genel ortalama SHS’ni 1.287.680 + 88.850 (36.820-10.479.890) SHS/ml olarak bildirmislerdir.
Kog (2004), Aydin’da bulunan ti¢ isletmedeki Siyah-Alaca ineklerden elde edilen siitlerdeki SHS nin 39.810
hticre/ml ile 5.011.872 hiicre/ml arasinda ve ortalama olarak 534.668 hiicre/ml oldugunu ve Orneklerin
%41,2’sinin 500.000 hiicre/ml diizeyinin tizerinde SHS igerdigini belirlemistir.

Cizelge 1. Cig siit 6rneklerinde belirlenen somatik hiicre sayilarinin isletmelere gére dagilimi

SHSx10’
. n 0-200 201 -400 | 401 - 500 501 - 1001 - 1501 - 2001 - 2501 - 4001 - 6001 -
ISLETME 1000 1500 2000 2500 4000 6000 8200
1 600 | 335(55.83)* 186 31) | 19(3,16) 36 (6) 13 (2,16) 3(0,5) 1(0,16) 3(0,5) 3(0,9 1(0,16)
2 600 578 (96,33) 13 (2,16) 4(0,66) 3(0,5) 1(0,16) - - 1(0,16) - -
3 600 383 (63,33) 148 (9,25) 15(2,9) 39(6,5) 7(1,16) 4(0,66) - 2(0,33) 2(033) -
TOPLAM | 1800 1296(72) | 347(1927) | 38(2,11) | 78(433) 21(1,16) 7(0,38) 1(0,05) 6(0,33) 5(027) 1(0,05)
(*) : % de deger.
Cizelge 2. Cig siit 6rneklerinde igletme bazinda aylik ve mevsimsel olarak belirlenen ortalama somatik hiicre sayi/ar:
MEVSIM KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
AY ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM
ORTALAMA | X+Sx | X+Sx | X£+Sx | X+Sx | X+Sx | X+Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X+£Sx | X£+Sx | X+Sx
ISLETME
402.82+ | 220.92 | 274.08 | 376.489 | 2083+ | 178.74 | 32144+ 2873+ 280.86+ | 65.54+ | 2629+ | 54424+
| 978.67 + + + 278.472 + 42.087 15.236 25.96 120.181 | 632.126 | 1382.617
289.35 | 252.63 | 781.833 123.568
299.274 + 607.671 253.691 + 486.378 296.533 + 34.636 290.893 + 896.469
1589+ | 4852+ | 15126 | 97.12+ | 1145+ | 389+ | 125.04+ | 133.14+ | 12742+ | 1922+ | 91.66+ | 69.66 =
) 31416 | 101.814 + 60.423 | 114.147 | 26.271 45.12 42.045 19.893 15.004 | 196.002 | 93.679
396.341
119.56 + 240.713 83.505 + 82.247 128.534 + 37.317 60.18 + 128.528
3133+ | 86.08+ | 1799+ | 167.78+ | 89.7+ | 202.44 | 356.02+ | 248.88+ | 25438+ | 239.58 | 276.78 | 215.14+
3 438.712 | 157.828 | 221.791 | 333.257 | 159.147 + 290.705 39.132 10.513 + + 508.175
190.854 757.737 | 847.888
193.094 + 310.505 153.306 + 243.042 286.426 + 175.427 243.834 + 714.712
MEVSIMSEL 203.975 + 423.382 163.311 + 323.566 237.164 +130.396 198.302 £ 672.024
ORTALAMA
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Eyduran ve ark. (2005), Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Siit Sigircilig1 isletmesi’nde bulunan
farkli yagslara sahip 27 bag Siyah-Alaca ineklerin siitlerinde 2001 yili Agustos ayina ait genel ortalama SHS
degerinin inek basina 1.311.761 + 239.631 SHS/ ml, Kasim ayinda ise bu degerin 732.810 & 146.264 SHS/ml
oldugunu ve Agustos ay1 ortalama SHS degerinin Kasim ay1 ortalamasimin yaklasik 2 kat1 oldugunu tespit
etmislerdir. Topaloglu ve Giines (2005) ise, 1993-2004 yillar1 arasinda ingiltere’de yetistirilen Siyah-Alaca
sigirlarin siit verimi 6zelliklerini inceledikleri calismalarinda 2514 adet ¢ig siit 6rneginde ortalama SHSyi 138 x
103 adet/ml olarak belirlemislerdir.

SHS’nin belirlenmesi i¢in yapilan ve farkli irklardan ineklerin yer aldig1 ¢alismalarda, Patir ve ark.
(2010), Elazig’da bir siit sigircilig1 isletmesi, Malatya Akcadag Sultansuyu Tarim Isletmesi, Urfa Ceylanpinar
Tarim Isletmesi, Samsun Bafra-Karakoy Tarim Isletmesi ve Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisti’nde tretilen stitleri SHS bakimindan incelemisler ve ¢ig inek stitlerinin Elazig’da %94,0’{iniin,
Samsun’da %97,8’nin, Malatya ve Erzurum’da ise %100’tiniin Tirk Gida Kodeksi’nde onerilen degere
uygunluk géstermediklerini belirlemislerdir. Onal ve Ozder (2007) ise Trakya’da 6zel bir siit isleme tesisinden
almis olduklar1 ¢ig siit 6rneklerinde tespit ettikleri SHS’ni Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun oldugunu
bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2011), inek bilesik siitii 6rneklerinde aylik SHS ortalamalarmin 190.400 ile 311.900
adet/ml arasinda degistigini ve genel ortalamanin 264.200 adet/ml oldugunu tespit etmislerdir. Kaygisiz ve
Karnak (2012) ise, Kahramanmaras’ta yaptiklar1 ¢alismada ortalama 382x10° adet/ml olarak belirledikleri
SHS’nin Tiirk Gida Kodeksi kriterine uygun oldugunu belirlemislerdir.

Tirkiye’deki ¢esitli isletmelerde TSSHS diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmalarda,
Kaya ve ark. (2001) Izmir ili Holstein Damizlik Siit Sigir1 Yetistirici Birligi Isletmeleri’nden alinan 6rneklerde
ortalama TSSHS’ni 933.190 adet/ml, Onal ve Ozder (2007) Edirne, Tekirdag ve Kirklareli Illeri’nden toplanan
orneklerde sirasiyla 308.555+£26.510, 350.200£53.627 ve 254.500+£37.645 adet/ml, Temelli ve Serbetcioglu
(2011) Bursa’da dort yillik bir periyodu kapsayan ¢alismalarinda TSSHS nin yillara gore 96.13+21.70 x 10’ ile
104.19+16 x 10" adet/ml arasinda degistigini, Diler ve Baran (2014) ise Erzurum’un Hinis ilgesindeki kiiciik
Olcekli aile tipi isletmelerine ait TSSHS ortalamasini 5,43 log adet/ml, minimum ve maksimum degerleri
sirastyla, 4,0 log adet/ml ve 6,6 log adet/ml olarak hesaplanmislar ve Isletmelerin % 83’iiniin Kodekste belirtilen
kritere uygun oldugunu bildirmislerdir.

Calismada, Balikesir ili Bandirma ilgesi yakinlarinda ve Balikesir ili Damizlik Siit Sigirn Yetistiriciligi
Birligi’ne tiye ti¢ farkls siit sigirciligi isletmesinde bulunan Siyah-Alaca ineklerde belirlenen aylik ve mevsimsel
ortalama SHS diizeylerinin ilgili daha 6nce yapilan ¢ogu ¢alismada bildirilen diizeylerin oldukea altinda oldugu
goriilmektedir. Bu durumun siit drneklerinin farkli irklara ve yillara ait olmasi, farkli sayim tekniklerinin
kullanilmasi, bakim ve besleme sartlarinin degisik olmasi, sagim hijyeni ve kurallarina dikkat edilmemesi,
isletme biiytikliiklerinin degisik olmasi ve bolgesel farkliliklardan kaynaklanabilecegi kanisina varildi.
Barkema ve ark. (1999), isletmeler aras1 mastitis gériilme siklig1 ve baslica nedenleri tizerine gergeklestirdikleri
calismalarinda, mastitisin daha ¢ok barindirma, hijyen ve makineli sagimla, besleme, sagim teknigi gibi
konularn isletmeler arasinda fark olusumuna neden olan baslica faktorler oldugunu bildirmislerdir.

SHS iizerine mevsim etkisini ortaya koymak amaciyla yapilan ¢calismalarda mevsim etkisinin 6nemli bir
faktor oldugu bildirilmektedir (Ng-Kwai-Hang ve ark. 1984, Smith ve ark. 1985, Morse ve ark. 1988, Schutz ve
ark. 1994). SHS ve sicaklik stresi konulu ¢alismasinda Paape ve ark. (1973), SHS tizerinde sicaklik stresinden
cok dalgalanan sicaklik derecelerinin etkili oldugunu belirtmislerdir. Poutrel (1982), hava neminin %80 nin
tizerine ¢ikmasi ve gece ile glindiiz arasindaki sicaklik farkinin ¢ok olmasinin mastitislerin olusmasinda etkin rol
oynadigini tespit etmislerdir.

Calismada, Isletme-1.’de arastirma materyali olarak kullanilan ineklere ait bireysel siit &rneklerinden
elde edilen aylik ve mevsimsel ortalama SHS degerlerinin arastirma siiresi boyunca yiiksek olarak seyrettigi
gorilmektedir (Cizelge 2.). Sadece ilkbaharin son ay1 olan Mayis ayinda ve 6zellikle sonbahar baslangici olan
Eyliil ayinda oldukga diisiik aylik ortalama SHS degerleri elde edilirken, yaz dénemi ilk ay1 Haziran aymda ve
sonbaharin son ay1 Kasim ayinda aylik ortalama SHS degerlerinin tekrar yiikselme egilimine girdigi, aylik ve
mevsimsel farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmustir (p<0,05). Isletme-2.’de yer alan ineklere ait ortalama SHS
degerlerinin arastirma siiresi boyunca oldukca diisiik degerlerde kaldig1 goriilmekte olup aylik ve mevsimsel
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Isletme-3. de ise, Aralik ay1 ortalama SHS degeri
dikkati alindiginda, arastirma materyali ineklerin kis donemine yiiksek bir deger ile girdikleri, takibi aylarda
ortalama SHS degerlerinin azaldigi, fakat ilkbaharin baslangici ile birlikte tekrar artisa gectigi ve yaz donemi
baslangici olan Haziran ayinda en iist diizeye eriserek, yaz ve sonbahar aylar1 boyunca yliksek bir seyir izledigi
goriilmekte olup aylik ve mevsimsel farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Wegner ve ark. (1974), sicak yaz aylariin olusturdugu stres kosullarinda SHS nin orta derecede bir
yiikselis gosterdigini bildirmislerdir. Coban ve ark. (2007), Siyah-Alaca ineklerin ki mevsiminde yaz
mevsimine gore daha yiiksek log SHS degerlerine sahip olduklarimi ve farkliligin istatistik olarak onemli
oldugunu belirtmisglerdir (p<0,05). Coulon ve ark. (1996), ilk kez dogum yapan ve daha énce dogum yapmis
ineklerin SHS’lerini arastirdiklari ¢alismalarinda, SHS’nin laktasyon doéneminden bagimsiz olarak yaz
aylarinda artis gosterdigini belirlemislerdir. Bir diger ¢alismada Félix ve ark. (2005), SHS nin yaz aylarinda
(May1s-Ekim) kis aylarina (Kasim-Nisan) nazaran daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismada Isletme 1.
ve Isletme-3. de yaz aylarinda elde edilen degerler, Wegner ve ark. (1974), Coulon ve ark. (1996) ve Félix ve ark.
(2005)’nin bulgulari ile uyum igerisinde iken Coban ve ark. (2007) nin bulgulariyla uyusmamaktadir.

4.Sonuc¢

Calisma genel olarak degerlendirildiginde, Hayvansal Gidalar i¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Y6netmeligi
ve Avrupa Birligi Komisyonu 1662/2006 Nolu Direktifi’'ne uygun olmayan 6rnek yiizdeleri oldukg¢a diisiik
olmakla birlikte, bireysel SHS degerleri dikkate alindiginda, 6ncellikle Isletme-1. de ve takiben Isletme-3. de yer
alan ineklerde meme i¢i enfeksiyonlarin (SHS >200.000 adet/ml olan inekler) 6nemli diizeyde oldugu, ilkbahar
ve yaz aylarina gecis donemlerinde belirgin artislar gosterdigi, bu durumun aylik ortalama SHS degerlerine
yansidigi (Cizelge 2.) ve farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Calismada,
oncelikle Isletme-1. ve Isletme-3. de bakim ve besleme sartlari ile isletme ve sagim hijyenlerinin yeterli olmadig
anlasilmaktadir.

Sonug olarak, arastirma materyalini olusturan ineklerin yer aldig1 isletmelerde siitiin elde edilmesinde
bakim, besleme, hijyenik sartlara dikkat edilmesi ve daha etkin bir mastitis kontrol programi uygulanmasinin
stirii saghiginin iyilestirilmesi, siit kalitesi ve siit veriminin artirilmasi bakimindan yararli olacagi kanisina
varilmuistir.
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Ozet

Lipid oksidasyonu gida teknolojisinde biiyiik bir problemdir. Bu ¢alismada yaglarin oksidasyon
kararliliklarinin tespit edilmesinde en ¢ok kullanilan yontemler (Schaal etiiv testi, Aktif Oksijen Yontemi
[AOM] ve Ransimat) ele alinmis olup, bu yontemler zayif ve istiinliikleri a¢isindan degerlendirilmistir.
Glintimiizde, bu ti¢ yontem yag bilimi ve teknolojisinde yaglarin oksidatif stabilitelerinin 6l¢timiinde en yaygin
sekilde kabul gormektedirler. Schaal firm testi, firin testi olarak ta adlandirilir. Yag bozuluncaya kadar ya da
peroksit degeri, konjuge dienler, karbonil degeri veya hekzanal degerleri tanimlanmis son noktaya ulagincaya
kadar 60 °C’de ¢alisilir. AOM peroksit analizi igeren ve zaman alici bir yontemdir. Ransimat yontemi, kullanimi
ve tekrarlanabilirlik kolayligi nedeniyle kabul gérmiistiir. Bu makalede, lipitlerin oksidatif stabilite 6l¢timleri
literatiir bilgisi 15181nda karsilagtirilmis olup, 6zellikle Schaal etiiv ve Ransimat yontemleri ile ilgili veriler
oksidatif stabilite yontemleri temelinde tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Oksidasyon Kararliligi, Schaal Etiiv Testi, Aktif Oksijen Metodu, Oksidasyon Kararliligi
Indeks Tayini, Ransimat Metodu.

Abstract

Lipid oxidation is a major problem in food technology. In this study, the mostly used methods (Schaal
furnace test, Active Oxygen Method [AOM] and Rancimat) to determine the oxidation stability of fats and oils
were dealt with and these methods were evaluated in the view of weaknesses and superiority. Recently, the used
three methods are commonly accelerated in the oil science and technology for oxidative stability measurement.
The Schaal oven test is referred to as the furnace test. Oil is degraded or peroxide value, conjugated dienes,
carbonyl value or hexanal values are studied at 60 °C until the endpoint is reached. AOM is a time consuming
method involving peroxide analysis. Rancimat is accepted because of its ease of use and reproducibility. In this
article, the oxidative stability measurements of lipids were compared with in the ligth of the literature
knowledge. The data, especially on Schaal oven test and rancimat methods in fat and oil , were discussed based
on oxidative stability methods

Keywords: Oxidation Stability, Schaal Oven Test, Active Oxygen Method, Oxidation Stability Index , Rancimat
Method

1.Giris

Oksidatif stabilite 6l¢timii gida raf 6mrii tahmini, biyodizel analizi, polimer bozunma ¢aligsmalar1 ve ilag
kararlilik testi de dahil olmak {izere bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Bell ve ark. 2011). Oto-oksidasyon ¢evre
sartlarinda oldukg¢a yavas olustugu i¢in bir tirinlin raf dmriinii tahmin etmek i¢in hizlandirilmig yontemler
uygulanmalidir. Bununla birlikte bu yontemlerde farkli ¢evre kosullar stabiliteyi etkileyecebilegi icin dogru
sonug elde etmek giiclesir. Bu nedenle, hizlandirilmis raf omrti testi ile, normal depolama sartlarinda yenilebilir
kat1 ve s1v1 yaglarin raf dmriiniin dogru tahmini bilim camiasinin hedefidir. Uriiniin raf émrii standart kosullar
altinda hizlandirilmis bir oksidasyon testine tabi tutulmasi ile tahmin edilebilir. Cesitli fiziksel veya kimyasal
parametreler daha yiiksek sicakliklarda (60-140 °C), metal katalizérler (5-10 ppm), oksijen kismi basing artisi
(3-165 psi) ve reaktanlarin temasini artirmak i¢in ¢alkalama gibi etkenler reaksiyon hizini arttikmaktadir.
Reaksiyon hizi, sicaklik ile katlanarak artar bununla birlikte, yenilebilir kat1 ve sivi yaglarin raf 6mrii, normal
olarak daha yiiksek sicakliklarda yapilan hizlandirilmis depolama testlerinden tahmin edilmektedir. Oda
sicakliginda yemeklik yaglarin raf 6mrii 12-18 ay da yiiksek sicakliklarda yapilan testlerde saat ya da giin icinde
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tahmin edilebilir. Oksidasyon hiz1 sicaklik ile katlanarak arttig1 i¢in bir yenilebilir yagin raf 6mrii artan sicaklik
ile logaritmik olarak azalmaktadir. Boylece trtiniin farkli sicakliklardaki stabilite egrisinden ektrapolasyonla
cevre kosullarindaki raf mrii hesaplanabilir (Farhoosh 2007).

Schaal etiiv testi, Aktif Oksijen Metodu (AOM) ve Ransimat en yaygin olarak kullanilan hizlandirilmis
oksidatif stabilite yontemleridir. Schaal etiiv testi, firin testi olarak ta adlandirilir. Yag bozuluncaya kadar ya da
tanimlanmis olan peroksit degeri, konjuge dienler, karbonil degeri veya hekzanal degerlerindeki son noktaya
ulasincaya kadar genellikle 60 °C’de calisilir. AOM ile oksidatif stabilite analizi de peroksit analizi iceren ve
zaman alic1 bir yontemdir. Ransimat yontemi ise, kullanimi ve tekrarlanabilirlik kolayligi nedeniyle kabul
gormistiir (Farhoosh 2007).

2.Schaal Etiiv Testi

Kabin veya Schaal testi olarak bilinen etiiv testi, yaklasik 1920°li yillarda biskiivi ve kraker endiistrisi
tarafindan gelistirilmistir. Yag ve yagh yiyeceklerin kalitesi i¢in basit hizlandirilmis bir testtir. Bu metotta 50 gr
yag veya yagli gida numunesi gevsek kapatilmis bir cam kap i¢inde 63°C'de tutulan bir etiiv igerisine yerlestirilir.
Yag 6rneginin kalitesi bir grup duyum oturumcusu tarafindan kétti koku veya tat gelisene kadar periyodik olarak
incelenir. Kotii koku veya tat gelisimi i¢in gerekli giin sayisi test numunenin ug noktasi olarak kaydedilir (Wan
1995). Numuneler giinliik olarak ve tercihen burnun en keskin koku aldig1 zaman olan sabahlari koklanarak test
edilmelidir. Uriin bozulmaya basladig1 anda iiriinde renk degisimi de belirgin bir sekilde gergeklesir (Joyner ve
Mcmtyre 1938). Schaal firin testinde peroksit sayist degeri (PV), anisidin degeri (AV) TOTOX degeri
(=2XPV+AV) ve gaz kromatografisi ile toplam ug¢ucu maddeler tayiniyle de u¢ nokta tayini miimkiin
olabilmektedir (Wan 1995). Bu yontemin avantajlar1 ¢ok az ekipmana gereksinim duyulmasi ¢ok az veya hig bir
teknik bilgiye sahip olmayan kisiler tarafindan kolaylikla uygulanabilmesidir (Joyner ve Mcintyre 1938). Testin
sonug¢lanmasi glinler haftalar ya da aylar stirebilirmektedir (Embuscado 2015). Schaal (etiiv) yonteminin bitkisel
(6zellikle natiirel zeytinyaglari) ve hayvansal yaglara (tereyaglart) uygulanmasi konusunda ¢esitli uygulamalar
bulunmaktadir. Oreopoulou ve Tzia (1996) antioksidanlarin ¢esitli bitkisel yaglarin oksidatif stabilitesi {izerine
etkilerini ve Nissiotis ve Tasioula—Margari 2002) ise antioksidanlar ile natiirel zeytinyagindaki termal
oksidasyon degisimini Schaal yontemi (75 °C £ 5, 7 giin) ile belirlemislerdir. Diraman (2006) tarafindan yapilan
bir caligmada natiirel zeytinyagi, rafine zeytinyagi, riviera tipi zeytinyagi, yemeklik pirina yagi, bitkisel karisim
yag, rafine ay¢igek, rafine misir6zii, rafine findik, rafine soya yagi, pres haghas yagi ve dogal susam yag1 Schaal
etliv yontemi ile termal oksidatif stabilite agisindan incelenmistir. Calismanin sonucunda agzi agik siselerdeki
orneklerin peroksit sayilarinin degisimlerinin 1s131nda, maksimumdan minimuma dogru oksidatif stabilite genel
olarak soyle siralanmistir: natiirel zeytinyaglari>riviera ve rafine zeytinyaglari>yemeklik pirina yaglari>rafine
findik yagi>dogal susam yagi>bitkisel karisim>preslenmis hashas yagi> rafine soya>rafine ay¢igek yagi>rafine
misir 6zii yagi. Yine Diraman (2007) tarafindan yapilan bir ¢alisma ile Tiirkiye nin degisik yerlerinde (Kuzey
Ege, Giiney Ege, izmir Yarimadasi, Manisa- Akhisar Yéresi ve Gaziantep) farkli sistemlerle iiretilmis natiirel
zeytinyagi 6rneklerinin termal oksidatif stabiliteleri Schaal etiiv yontemi (75°C+5, 7giin) ile incelenmistir. Agz1
acik siselerdeki orneklerde tespit edilen peroksit sayilarmin degisimlerinin 1s1ginda, analiz edilen yag
orneklerinde sistemlere bakilmaksizin bolgelere gore en ¢ok degerden en az degere dogru oksidatif stabilite
genel olarak sdyle siralanmistir: Giiney Ege natiirel zeytinyaglari (hakim gesit: Memecik)>Izmir Yarimadasi
natiirel zeytinyaglar1 (Hurma Kaba, Hurma Erkence, Ayvalik, Gemlik)>Kuzey Ege natiirel zeytinyaglari (hakim
cesit: Ayvalik)>Manisa—Akhisar natiirel zeytinyaglar1 (hakim g¢esitler: Domat, Gemlik, Uslu ve
Ayvalik)>Gaziantep yoresi natiirel zeytinyaglar (hakim c¢esit: Nizip—Kilis Yaglik). Agz1 kapali 6rneklerde
oksidatif stabilite degisim degerleri en ¢ok degerden en az degere dogru; izmir Yarimadasr>Manisa—Akhisar>
Gliney Ege>Kuzey Ege>Gaziantep yoresi natiirel zeytinyaglar1 olarak siralanmiglardir. Ayrica agzi agik ve
kapal1 siselerdeki Sinolea yag drneklerinin diger modern ti¢ fazli sistemlerden gelenlere gore daha diisiik bir
oksidasyon degisim degeri gosterdigi yani daha stabil oldugu da belirlenmistir. Calismada zeytinyaglarindaki
oksidatif stabilite lizerine, oksijenin etkisinin sicakliga gore daha fazla oldugu bildirilmistir. Yani diger bir ifade
ile 6zellikle natiirel zeytinyaglarinin depolanmasinda dikkat edilecek ana fakt6riin hava ile en az diizeyde
temasin saglanmasi oldugudur (Diraman 2007). Turkiye’nin farkli bolgelerinde erken hasat zeytinlerden
retilen natiirel zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesi Schaal yontemiyle (75 °C+5,7 giin) bolgelere gore en
yiiksekten dusiige gore Kuzey Ege (Ayvalik)>Giiney Ege (Memecik)>Gilineydogu Anadolu (Nizip Yaglik,
Erkence ve Gemlik)>Bursa—Manisa (Domat, Uslu, Gemlik) olarak siralanmistir (Diraman ve Dibeklioglu
2009). Klasik ve Modern sistemler yardimiyla tek cesitten (monokiiltivar) tiretilen yerli zeytinyaglarinin
oksidatif stabilitesi (OS) Schaal etiiv yontemi ile (98 °C£2, 24 saat) incelenmistir. Calismada zeytin ¢esidi, yag
¢ikarma sistemine baglh olarak OS degerleri tizerine fenolik bilesen diizeyinin etkili oldugu ve en diisiik OS
degerinin Uslu zeytin ¢esidine ait yagda oldugu rapor edilmistir (Diraman ve Dibeklioglu 2014).
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Hayvansal yaglarda oksidatif stabilitenin 6l¢timiine iligkin bazi caligmalara 6rnek olarak Pawar ve ark.
(2014a) tarafindan yapilan c¢alisma dikkate degerdir. Calismada Hindistan kokenli (Pueraria tuberosa),
(Asparagus racemosus) ve (Withania somnifera) bitkilerine ait (fenolik bilesenleri iceren) sivi ve etanolik
ekstraktlarin Hint kékenli bir tereyagi olan ghee (manda/inek ‘ten yapilan ) tereyagina ilave edilmesi sonucu
fenolik bilesenleri igeren dogal anti oksidantlar ile yapay anti oksidantlarin (BHA ve beta karoten) etkisi
karsilastirilmistir. Oksidasyon kosullariin 6lgtimii peroksit sayisi degisimi (Schaal yontemi) ve Ransimat
yontemi ile yapilmistir. Aragtiricilar etanolik ekstraktlarin su ile hazirlananlara goére daha yiiksek oksidatif
stabilite gosterdigini tespit etmislerdir.

3.Aktif Oksijen Metodu (AOM)

Aktif oksijen metodu swift stabilite testi olarak ta bilinen aktif oksijenin yagla reaksiyonu sonucu olusan
peroksit degerlerinin 6l¢timiine dayanan AOCS (Cd 12-57) metottur. {lk 1933 yilinda tanitilmistir. Bu metotda
cam tiip i¢cinde 20 ml yag 6rnegi 97,8 °C’de siirekli havalandirilir. Bu 6rnekten 1 gram ¢ekilerek peroksit degeri
analizi ara ara yapilir. Peroksit degerinin 100mEq/kg ulastig1 zaman yagin AOM zamani olarak kaydedilir. En az
bu metotta her 6rnek i¢in lig titrasyona ihtiyag vardir. Sonuglar tizerinde maksimum +13,4 sapma, laboratuvarlar
arasinda 100 saatlik bir numune tizerinde +25 varyasyon 10 saatlik bir numune iizerinde ise +2,5 saat varyasyon
olabilir (Wan 1995).

lletkenlik
yada

Peroksit

degeri(PV)

ndiksiyon
.................... indiiksiyon Periyodu amani

Zaman(saat)

Sekil 1.Yag oksidasyonunda peroksit degeri ya da iletkenligin zamanla degisimi (Wan 1995)

4.Ransimat ve Oksidasyon Kararhlig indeks Tayini (OSI)

AOM metoduna alternatif metotlar gelistirilmis olup bunlardan OSI metodunun prensipleri 1970
yillarinda rapor edilmektedir. Bu metotda lipidlerin oksidasyonu sirasinda olusan ugucu asitler iletkenlik
ol¢timii ile takip edilir. Ilk otomatik versiyonu Swift testi olup ardindan 1980°li yillarin basinda 617 ransimat
cihaz1 gelistirilmistir. Bu cihazla ayni1 anda alt1 5rnekle calismak miimkiindiir. ilk zamanlarda ug nokta iletkenlik
egrisinden teget ¢izilerek elle tespit edilmekteydi. Zamanla bu alet gelistirilerek yerini 679 ransimat cihazi almis
olup bu cihazda ug¢ nokta tespiti otomatik olarak yapilmaktadir. 1983 yilinda, Archer Daniels Midland (ADM)
adli Sirket ayrica otomatik bitis noktasi belirleyen bilgisayar destekli bir alet gelistirmistir. Omnion, Inc
(Rockland, MA) simdi ticari ADM ile bir lisans anlagmasi altinda bu enstriimanin bir stiriimiinii tiretmektedir.
Ransimat ve OSI aletleri AOCS tarafindan taninmis Manuel Resmi ve Onerilen Analiz (AOCS Cd 12b-92)’e
dahil edilmistir (Verleyen ve ark. 2005)

Ransimat metodu arttirilmig sicaklik ve hava ile temas ettirilerek trtiniin hizlandirilmig oksidasyon
testidir. Yaglar haftalar/aylar yerine saatler icinde oto-oksidasyona ugratilmaktadir. Sabit yiiksek bir sicaklikta,
reaksiyon kabi i¢inde bulunan 6rnekten hava gecirilir. Bu islem sirasinda yag asitleri oksitlenmektedir. Testin
sonunda, ugucu ikincil reaksiyon tirtinleri, hava akimi ile 6l¢me kabina aktarilir ve 6l¢iim ¢ozeltisi (deiyonize su)
tarafindan emilir. Ol¢iim soliisyonunun elektrik iletkenligi reaksiyon iiriinlerinin emilimi nedeniyle artmaktadir.
Deiyonize suyun iletkenligi zamana kars: grafige gegirilir. ikincil reaksiyon iiriinleri olusuncaya kadar gegen
stireye indiiksiyon zaman1 denir. Indiiksiyon zamani oksidasyon kararliligini karakterize etmektedir. Indiiksiyon
periyodu egrinin ikinci tiirevinde maksimum kirilma noktasiyla tespit edilmektedir (Anonymous 2017).
Bugiine kadar lipid oksidasyonu i¢in indiiksiyon zamaninin kesin bir sekilde tayini konusunda, yaglarin
oksidasyon kinetigine iligkin kimyasal bilesenlerin (yag asitleri profili, antioksidan bilesenlerin varligi) ve
tiretim teknolojisi ile depolama kosullarinin farkli olmasindan dolay:1 bugiine degin standart bir protokol
gelistirilememistir (Saldafia ve Martinez 2013). Ransimat yontemini i¢ine alan Amerikan Yag Kimyacilari
Dernegi (AOCS 2017), Uluslararas Standatlar Orgiitii (ISO 2017) ve Japon Yag Kimyacilari Dernegine (2017)
iligkin uluslararas1 diizeyde kabul gormiis standartlar bulunmaktadir.
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Ransimat, oksidatif stabiliteye karsi dayanikliligi siirekli 6lgen periyodik analitik tespitler
gerektirmeyen, dolayisiyla, titrasyon i¢in organik ¢oziicii ihtiyact olmayan bir cihazdir. Bu teknik otomatik
olarak oksidasyon oraninin maksimum degisikliginden once ki zamanin belirlenmesine dayanmaktadir.
Ransimat ayrica yenilebilir kat1 ve sivi yaglarin oksidatif istikrarina iliskin diger bazi yararli bilgiler de
saglayabilir. Hizlandirilmis sicaklik karsisinda OSI logaritmasinin ¢izilmesi ve oda sicakligina ekstrapolasyon
ile ¢cevre sartlarinda, numunenin raf 6mri tahmin edilebilmektedir. Egrilerin egimi yag 6rmeklerinde sicaklik
katsayilarini temsil eder. Ayrica sicaklik artig faktorii olarak tanimlanan Q10 faktorii sicakliktaki 10 OC artigin
oksidasyon hizindaki artigina etkisine dayalidir ve egriden hesaplanabilir. ST ve ST+ 0, sirasiyla T ve T+10
sicakligindaki raf dmiirleridir (Farhoosh 2007).

Labuza ve Riboh (1982), Labuza ve Schmidl (1985) ve Labuza (1979) Q10 ve Arrhenius denklemlerini
kullanarak yaglarin raf 6miirlerini hesaplayabilmek i¢in aragtirmalar yapmustir. Q10 faktorii sicakliktaki 10 °C
artisin reaksiyon hizini nasil etkiledigini belirleyen bir faktordiir. Q10 iki ya da daha fazla depolama
sicakliklarindan elde edilen indiiksiyon periyotlarindan hesaplanabilir. Genellikle ¢ogu kimyasal reaksiyonlar
icin 2 ile 3 arasinda yaklasik bir degere sahiptir. Ayn1 zamanda gidanin raf 6mriinii hesaplamak i¢in kullanilir.

Q10=ST/(ST+10)=2~3
Arrhenius esitligi ve sicaklik katsayis1 Q10 raf dmriintin tahmin temelini olusturur. Arrhenius esitligi:
k=Axe-EA/RT yadalnk=InA-Ea/RT

Yiiksek sicakliklarda (80, 90, 100 ve 110°C) elde edilen hiz sabiti kullanilarak bir gida tirtiniiniin gergek
omriinii (ortam sicakliklarinda) tahmin etmek amaciyla, Arrhenius Denklemi kullanilir. Bu amagla (1/T ye karst
Ink) yuiksek sicakliklardaki hiz sabitinden ekstrapolasyonla daha diisiik sicakliklarda bir hiz sabiti hesaplanir. [P
gibi olgiilebilir bir faktorde genellikle gidanin raf émriinii belirlemekte kullanilir. Ornegin OSI ve Oxipress
yontemleri raf dmrii tahmini i¢in birkag farkli sicakliklarda gida tirtiniiniin IP 6l¢gmeye dayali yontemlerdir. Bu
yontemler log indiiksiyon zamanina karsi, sicaklik grafiginden ortam kosullarinda indiiksiyon periyodu
hesaplanmasi esasina dayalidir (Scraich 2016). Ransimatla alt1 farkli kat1 ve siviyagda 100, 110 ve 120 derecede
10L/sa hava akis hiziyla elde edilen indiiksiyon periyotu degerleri AOM yontemiyle karsilastirilmis ve elde
edilen sonuglar ile metodun giivenilirligi test edilmistir (L&ubli ve Bruttel 1986).

4.1.Ransimat ile yapilan bazi bilimsel calismalar

Pawar ve ark tarafindan (2014 a) yapilan calismada siit yagi tizerinde 3, 6, 9 gr numune agirligi, hava akis
hiz1 (10, 15,20 L/sa) ve sicakligin (110, 120, 130°C) ransimat cihazinda oksidatif stabilite indeks tizerine etkisi
ve Q 10 sicaklik katsayisi ve raf 6mriine etkisi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada indiiksiyon periyodu {izerine
ornek miktar1 ve hava akis hizinin c¢ok etkisi olmadig fakat raf omrii hesaplandigida oldukca biyiik etki
gosterdigi gozlemlenmistir. Sicaklik arttirildiginda ise oksidatif stabilite indeksinin orantili bir sekilde azaldig1
gozlenmistir (Pawar ve ark. 2104 a)

Sentetik oksidanlara alternatif dogal antioksidan kaynagi biberiye 6ziiniin yaglarin oksidasyonunda
etkisi Ransimat ve Schaal etiiv testleri (62 °C’de 24 giin) kullanilarak degerlendirilmistir. Biberiye 6z ilave
edilen yaglarin oksidatif stabilitesi antioksidan ilave edilmemis ya da sentetik antioksidan ilave edilmis
yaglardan daha yiiksek ¢ikmistir. Ransimat calisma kosullart 120°C’de 20L/sa hava akis hizi olarak
belirlenmistir. Biberiye 6zii 400 mg/kg olacak sekilde yaglara ilave edilmis ve oda sicakliginda 10 dakika
karistirilmistir. Sentetik antioksidan olarak %50 BHA ve %50 BHT karisimi yasal sinir olan 200mg/kg oraninda
yaglara ilave edilmistir. Calismadan biberiye oziiniin yaglarda dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi
sonucuna ulagilmistir (Cizelge 1) (Yang ve ark. 2016).

Cizelge 1. Ug farkl1 yagda farkli antioksidanlar ilave edilerek ransimat elde edilen indiiksiyon periyotlari ve
peroksit sayilar degisimleri.

Antioksidan eklenmemis | Biberiye 6zii eklenmis Biberiye 6zii eklenmis
Yag ornekleri PS ** ip* PS ** IP * PS** p*
Soya yad 1,46 -23,72 2,2 1,45-17,32 3,4 1,43-19,50 [29
Pamuk Cigidi 4,80 -19,47 1,88 4,47 — 16,53 3,35 4,60 -19,75 | 2,84
Pirin¢ kepegi yagi 3,53-2945 3,83 3,59-19,00 6,22 4,28 -21,56 | 4,79

PS * (24 giin, meq/kg.Schaal yontemi ile) P ** (indiiksiyon zaman, saat)
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Badem yagi, avokado yagi, tiziim ¢ekirdegi yagi, findik yagi, macadamia findik yagi, piring kepegi yag,
kavrulmus susam tohumu yagi, ceviz yagi olmak tizere 8 farkli yagin 90, 100 110 ve 120 °C’de 20 ml/dak. Hava
akis hizinda 3,00+0,1gr numune ve 60 ml suyla ransimat 743 cihazinda indiiksiyon periyotlart hesaplanmistir.
Badem ¢ekirdegi yagi, avokado yagi, findik yagi ve macadamia findik yagi tekli doymamis yag asitleri (MUFA),
ozellikle ® -9 C18:1 oleik asit bakimindan zenginken; piring kepegi yagi, ¢ekirdegi yag, tiziim ¢ekirdegi yagi,
ceviz yaginin ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) yiiksek oldugu bildirilmistir (Cizelge 2) .

Cizelge 2. % Yag asidi komposizyonlar1 (Kochhar ve Henry 2016).

Ornek SFA MUFA | PUFA
Badem yagi 7 72 21
Avokado yagi 14 76 10
Findik yagi 9 79 12
Macadamia findik yagi 18,5 79 2.5
Uziim cekirdegi yagi 9 15 76
Pirin¢ kepegi yag 24 43 33
Kizarmis susam yagi 15 42 43
Ceviz yagi 9 15 76

SFA (Doymus Yag Asitleri), MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri), PUFA (Coklu Doymamis Yag Asitleri)

Ceviz yagi a-linolenic acid C18:3, »-3 and linoleic acid C18:2 -6 bakimindan zengin olmasina ragmen
en kararsiz yag oldugu rapor edilmistir. Bunun aksine, PUFA i¢erigi diisiik o -9 yag asitleri bakimindan zengin
Macadamia findik yagimin kararliligi ceviz yagmin kararliliginin dokuz kez tizerinde oldugu bildirilmistir.
Uziim gekirdegi yag1 o -6 yag asitleri bakimindan zengin PUFA bakimindan ceviz yagiyla ayni fakat ok kiigiik
miktarda C18:3 icermesinden dolayi kararliligi ceviz yaginin iki katt kadar oldugu gortilmektedir. Bu linolenik
asitin oksidasyona kars1 Linoleik asitten daha duyarli olmasindan kaynaklanmaktadir. Piring kepegi ve susam
yagmin ise ceviz yagina gore ortalama 4 kat daha kararl oldugu gézlenmektedir (Cizelge 2) .

Ransimat yonteminin natiirel zeytinyaglarinin OS ‘de kullanildig1 bir ¢alismada da Tiirkiye nin Dogu
Akdeniz, Ege Bolgesi, Kapidag Yarimadasi, Dogu Marmara ve Trakya bolgelerinden iki hasat y1li siiresince
Gemlik ¢esidi zeytinlerden tli¢ fazli kontinii sistem ile {iretilmis natiirel zeytin yaglarinin oksidatif stabilitesi
(ransimat) degerleri soyle siralanmistir: Tekirdag < Ege< Dogu Marmara (Bursa )< Dogu Akdeniz < Kapidag
Yarimadasi. Bu ¢aligmada Gemlik ¢esidi natiirel zeytinyagi 6rneklerinde oksidatif stabilite (ransimat) grup
ortalama degerleri 7,67 saat (Ege Bolgesi) — 10,67 saat (Kapidag Yarimadasi) arasinda degismistir (Diraman ve
ark. 2015). Natiirel zeytin yaglari karsilastirmali oksidatif stabilite yontemleri (Schaal etiiv yontemi [24 saat
98°C (£2°C)] and ransimat cihaz1 [105°C and 20 I/saat hava] ve ayrica yag asidi profiline dayali stabilite tahmin
yontemi [Teorik Oksidatif Stabilite (TOS) and Oksidatif Duyarlilik (Ox Sus)], toplam fenolik bilesenler
temelinde ve okisdatif stabiliteyi gosteren bir yag asidi parametresi (MUFA/PUFA orani) agisindan
incelenmislerdir (Diraman ve ark. 2014). Oksidatif stabiliteye dair ii¢ yontem ile elde ediler sonuglar biribirleri
ile mukayese edildiginde, Schaal etiiv testi, TOS and ransimat degerleri arasinda dikkate deger bir uyum ve
benzerlik olmadig1 gortilmiis olup, MUFA/PUFA-Ransimat, Toplam Fenolikler — Ransimat, MUFA/PUFA —
TOS, Ox Sus—TOS arasinda 6nemli (p <0,05) korelasyonlar oldugu tespit edilmistir.

Hayvansal yaglardan tereyaglardaki OS iligkin ransimat yontemi ile yapilan ¢aligsmalar arasinda dikkate
deger bulunanlar da kisaca ele alinmistir. Laubli ve Briittel (1986) tarafindan yapilan bir ¢aligmada % 82 siit yagi
iceren tereyagi ornekleri 100,110 ve 120 °C’de ransimat yontemi ile OS o6l¢tilmiis ve sirasiyla indiiksiyon
degerleri (IP) 20,88-9,33 ve 5,05 saat olarak belirlenmistir. [P degerinin sicaklikla iliskisini ise arastiricilar
(Laubli ve Briittel 1986) 10 °C’lik bir degisimin IP degerinde iki kat bir degisime yol agtigini ve diger bir ifade
ile rancimat cihazinda sicakligin 10 °C artirilmasinin IP degerinin yariya inmesi oldugunu tespit etmislerdir.

Mango tohumlarindan elde edilen daha ¢ok fenolik bilesen agirlikli ekstraktlar ghee (manda siitiinden
tretilmis Hint tereyagi) tereyagina ilave edilmis, sentetik antioksidan BHA ilave edilmis 6rnekler ile birlikte
kontrol 6rmegi Schaal yontemi (80 °C’de 100PV ulasicaya kadar gegen zaman) ve ransimat yontemleri ile
karsilastirilmistir (Puvankara ve ark. 2000). Yaz ve Kis tereyaglarinin 110 °C ve 20 1/saat hava hiz1 altinda
ransimat (34,30 saat [yaz] ve 43,83 saat [kis]) ve oksidograf (28,66 saat [yaz] ve 27,67 saat [kis]) cihazlari ile
oksidatif stabilitileri Gramza-Michalowska ve ark (2007) tarafindan 6lgiilmiistiir. Ayrica bu ¢alismada bazi
dogal antioksidantlarin (yesil yapragi ekstrakti) tereyaginin stabilitesi tizerine etkileri ortaya konulmustur.



Harun DIRAMAN, Aysegiil TURK BAYDIR/ Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 18:39-41 (2017/2) 39

Tereyaginin stabilitesini saglamak i¢in Moringo oliefar yaprak ekstraktlarinin dogal bir antioksidant
ajan1 olarak kullamldig1 ¢alismada ransimat (120 °C) 5,95 — 8.91 saat araliginda degismistir (Nadeem ve ark.
2013) . PS yiiksek olan tereyagi 6rneklerinin OS (ransimat) degerinin diisiik oldugu goriilmiis, PS ile ransimat
arasinda ters bir iliski oldugu ifade edilmistir. Pawar ve ark (2014 b).yapilan ¢alismada Ghee 6rneklerinin
oksidatif stabilitesini belirlemek i¢in 120 °C sicaklikta ve 20 L/saat hava akisinda ransimat yontemiyle ol¢iimler
yapilmis, kontrol 10,5 saat — 20,6 (fenolik bilesik i¢eren antioksidan ilaveli) saat arasinda bulunmustur.
Antioksidan ilavesinin ransimat degerini artirdigi belirlenmistir. Nadeem ve ark. (2015) susam yag ile
teryaginin oksidatif stabiltesini aratirmak i¢in yaptiklar calismada tereyag orneklerinin ransimat (Indiiksiyon)
degerini 120 °C sicaklikta 4,5 (kontrol) — 5,8 saat olarak belirlemislerdir. Tosun (2016) yayik tereyagi, kaymak
orneklerinin OS ‘lerini ransimat cihazinda 140 °C sicaklik ve 20 I/saat hava hiz1 ile tespit etmistir.

5.Yag Stabilite Metodlarinin Karsilastirilmasi

Oksidatif stabilite, kat1 ve s1vi yaglarin karakterizasyonun belirlenmesinde 6nemli bir parametredir.
Aktif Oksijen Metodu ile bu parametrenin belirlenmesi (AOM; AOCS yontemi Cd 12-57) tekrarlanan peroksit
degerlerinin tespiti nedeniyle, hem yogun, ¢ok masrafli hem de emek istemektedir. Bu yontemlere alternatif
olarak kullanilan Ransimat metodu, yaglardaki ucucu pargalanma {iriinlerinin kondiiktometrik bigimde
belirlenmek suretiyle, zamana karsi bunlari iletkenligini otomatik olarak dlgen bir metotdur. Bu yontemde
diizenli araliklarla titrasyon yapmak gerekmedigi i¢in titrasyon sirasinda kullanilan kimyasallarin sarfiyati
nedeniyle hem maliyet agisindan hem de emek agisindan avantajlidir (L&ubli ve Bruttel 1986). Rancimat metodu
ucucu asitlerin tespitine, Schaal Firin testi ise oto-oksidasyon tirtinleri agirlikli olarak hidroperoksitler ve daha az
Ol¢iide ikincil trtinlerin tespitine dayanmaktadir (Gertz ve Kochhar 2001). AOM testinde, indiiksiyon noktasi
tam olarak tespit edilemezken, OSI’da indiiksiyon noktasi siirekli kaydedildigi i¢in dogru bir sekilde tespit
edilebilir. OSI tam otomatik iken, AOM testi ig gilicii ve zaman gerektirmektedir. Yiiksek sicakliklarda
calisildiginda ug nokta tespiti kararsiz oksidasyon trtinleri peroksitlere bagli oldugu i¢in AOM yo6ntemi ¢ok
hassastir. Ug nokta algilama 1s1ya kars1 stabil olan ti¢lii oksidasyon iiriinlerine bagli oldugu yiiksek sicakliklarda
calistirildiginda OSI daha az duyarlidir. Ayrica AOM metodunda u¢ nokta tespiti manuel olarak tespit
edilmektedir (Verleyen ve ark., 2005).
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Ozet

Pseudomonas aeruginosa firsat¢1 bir mikroorganizma olup, gidalara ve gida ile temas eden yiizeylerde
tutunup, biyofilm olusturabilme kabiliyetine sahip mikroorganizmalarin baginda gelmektedir. Etken ¢cogunlukla
nosokomiyal ve immun sistemi baskilanmis konakgilarda enfeksiyonlara neden olur. Etkenin biyofilm iginde
iremesi ve antibiyotik direngliligi nedeniyle eredikasyonu giictiir. Enfeksiyonun olusumu sirasinda,
P aeruginosa Quorum sensing (QS-Cevreyi Algilama) regiilator sisteminin kontrolii altinda bir dizi virulans
faktorler tiretir. QS; bakterilerin biyofilm olusturabilmek amacrtyla bitisiginde yer alan diger bakteri hiicrelerine
sinyal molekiilleri (oto-induser-Al) gondererek hiicreleri uyarmasi ve etkilesime gegmesine verilen isimdir. Bu
nedenle ekstraselliiler sinyaller ve QS diizenleme sistemleri biyofilm varligi i¢in olduk¢a 6nemli olup, yeni
tedavi edici stratejilerin gelismesi i¢in de etkili bir hedef olarak dustiniilmektedir. P. aeruginosa’da QS
diizenlenmesi en az iki N-asetil homoserin lakton kodlayan gen ciftleri (Lasl-RhIl) tarafindan kontrol
edilmektedir. Bu genler ayn1 zamanda elastaz, alkalin fosfataz, hidrojen siyanid, ekzotoksin A, katalaz,
ramnolipid, piyosiyanin, asile edilmis homoserin laktonlar1 ve superoksit dizmutaz gibi virulans faktérlerin
tretimini de diizenlerler. QS’yi diizenlemede yardimci olan bir diger gen ¢ifti ise PQS-Mv{fR’dir. PQS
ekspresyonu LasR’ye baglidir ve Rh1R geni ekspresyonunu artirir.

Anahtar kelimeler: P. acruginosa, Virulans Faktorleri, Biyofilm, Quorum Sensing

Abstract

Pseudomonas aeruginosa is an opportunistic pathogen and the most well known biofilm-forming
bacteria attached one surfaces of foods or food contact. It is caused enfections and majority of theese are
commonly associated with nosocomial infection and infection in immunocompromised hosts. Infections with it
is difficult to eradicate, due to their high levels of antibiotic resistance and growth in biofilms. To facilitate the
establishment of infection, it produces an impressive array of virulens factors and many of these under the
controlle of Quorum sensing (QS) regulatory sytstems. QS, bacterial cells send a signal molecules called
autoinduser to the next other bacterial cells for the biofilm formation, and the bacteria make contact with each
other by the way for the stimulate and interaction the other bacteria. For this reason, extracellular signals and QS
regulation system is very important for present of biofilm, and it has been considered an attractive target for the
devolopment of new treatment strategies. QS regulation in the P. aeruginosa is controlled by at least two pairs of
gene (LasI-Rhll), coded N-acylated homoserine lactones. These systems regulate the virulens factors such as
elastase, alkaline phosphatase, hydrogen syanid, exotoxin A, catalase, rhamnolipid, pyosiyanine, acylated
homoserin lactones and superoksit dismutase producton so on. The third gen couple helped to regulating QS is
PQS-MvfR. The expression of PQS depends on LasR, and R4 1R gene is increasing in the expression.

Keywords: P.aeruginosa, Virulence Factor, Biofilm, Quorum Sensingion Stability

1.Giris

Pseudomonadaceae familyas1 Azotobacter group, Mesophilobacter, Oblitimonas, Permianibacter ve
Pseudomonas olmak tizere 5 cinsten olusur. Pseudomonas cinsi de 13 farkli alt tiirti i¢erir. Bunlar; P,
aeruginosa, P. alcaligenes, P. anguilliseptica, P. caeni, P. citronellolis, P. flavescens, P. jinjuensis, P.
mendocina, P. nitroreducens/multiresinivorans group, P.oleovorans/pseudoalcaligenes group, P cf.
pseudoalcaligenes, P. resinovorans ve P. straminea olarak bildirilmistir (Public Health England 2015).
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Pseudomonas’lar Gram negatif, sporsuz, toprak ve bitki gibi ¢esitli ¢evre kosullarinda yaygin olarak
bulunabilen, ubiquiter 6zellikte bakterilerdir. Etken kolay tireyebilme yetenegi nedeniyle de diinyanin her
kesiminde biiylik sorun olusturmaktadir. Pseudomonas spp. genel olarak nemli ortamlarda kolaylikla
¢ogalabilen, zorunlu aerob bir bakteri olmakla beraber, bu cins i¢inde bulunan diger tiirlerin aksine P. aeruginosa
terminal elektron alici olarak nitrati (NO,) kullanabilme 6zelligi nedeniyle anaerobik kosullarda da varligini
stirdiirebilmektedir. Bu durumun baslica nedeni, etkenin sulu ortamlarda planktonik bir sekilde ve bulundugu
sisteme yapisik bir ekzopolisakkarit matriksin i¢inde mikrokoloniler halinde yani “biyofilm” olusturarak ta
tireyebilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu o6zelliklerinin yani sira etkenin sahip oldugu beslenme
gereksinimlerinin oldukga basit olusu, ¢ogalabilmesi i¢in genis bir 1s1 araligina ihtiyag gostermesi (20-42°C),
yiiksek tuz konsantrasyonununa ve farkli ¢evre kosullarina dayanikli olusu, zayif antiseptikler ve c¢ogu
antibiyotiklere kars1 direngli olusu, nemli ortamlarda kolaylikla treyebilmesi gibi sahip olduklar1 dnemli
fizyolojik 6zellikleri nedeniyle de farkli ekolojik ortamlarda firsate¢1 bir patojen olarak da karsimiza ¢ikmakta ve
biitiin diinya da gida endiistrilerinde, ilag ve hastane ortaminda sorun olusturmaktadir. P. aeruginosa
enfeksiyonlar1 konak¢min immun sisteminin zayiflamasinin yanisira bakteriye ait ¢ok cesitli virulans
faktorlerinin de katkisti ile ortaya ¢ikar (Erdem 1999, Bilgehan 2000).

P luteola ve P. oryzihabitans tirleri disindaki diger Pseudomonas tiirleri oksidaz pozitiftir (Public
Health England 2015). Sahip olduklar bir veya bir¢ok polar flagellalar1 sayesinde hareketli, ubuk veya hafif
kivriml formlarda, 1,5-5,0 pm uzunlugunda ve 0,5-1,0 um genisliginde, uygun kosullarda pigment tiretebilen
bakterilerdir. Pseudomonas tiirlerine gore degismekle beraber, pyoverdin demirin sinirli oldugu durumlarda
fluoresans ozelikte sari-yesil siderofor pigmenti salgilarlar (Meyer ve ark. 2000). Belli Pseudomonas tiirleri
ayrica P. aeruginosa’nin Urettigi piyosiyanin ve P, fluorescens’in tirettigi thioquinolobaktin gibi diger siderofor
tiplerini de tretirler (Lau ve ark. 2004). Bazi suslar ayrica piyorubin (koyu kirmizi) ve piyomelanin gibi
(kahverengi-siyah) pigmentlerini de tiretebilirler (Singh ve ark. 2002).

P. aeruginosa suslari ise temelde 2 ¢esit pigment iiretirler: Piyosiyanin (mavi) ve piyoverdin (veya
fluorescein-sari-yesil). Bu pigment alkali pH’da mavi veya yesilimsi renk olusturdugu i¢in “aeruginosa” adi
verilmistir (King ve Philips 1978, Bilgehan 2000).

Pseudomonas metabolizmasi “arjinin fermentasyon” olarak adlandirilan arjinin deaminaz enetji tiretim
yolunu kullanmasina ve bazi tiirlerde piruvat fermentasyon sekillendirmesine ragmen, kuvvetli olarak oksijenli
solunum olarak tanimlanir. Biittin tiirler oksidatif fosforilasyon icin terminal elektron alicis1 olarak oksijeni
kullanir. Bazi tiirleri ise aerobik yolak ile es zamanli ¢aligarak, anaerobik solunum sistemine de sahiptirler. Bazi
Pseudomonas tirleri igin karakteristik olan bu destekleyici yolakta son elektron alicist olarak nitrat1 (NO,)
kullanirlar ve bu solunum tipi “nitrat solunumu” olarak adlandirilir. Nitrat solunumu yoluyla denitrifikasyon
enerji-iiretimi katobolik bir siirecidir. Uremesi igin nitrat kaynagi olarak nitratin denitrifikasyon
assimilasyonunun amonyaga indirgenmesi yoluyla gergeklesir (Moore ve ark. 2006). Bazi Pseudomonas
tiirlerinin elektron transport zincirinde mevcut olan ve en ¢ok a-, b- ve c-tip sitokrom icerdikleri saptanan
sitokromla karakterize edilmistir (Stanier ve ark. 1966).

Pseudomonas tiirleri karbon ve nitrojen kaynaklar1 olarak aminoasidi kullanabilirler. Aminoasit var
oldugunda, hiicre spesifik membran permeaz aktive olur, bu da aminoasitleri sitoplazmik bosluga gecisi i¢in
transport mekanizmasini saglar. Gida kaynagi olarak aminoasit kullanimi hiicre enerjisini giivende tutar, ¢iinkii
amino asitler hemen kullanilabilir, ¢ok az veya hi¢ modifiye olmadan hiicrede meydana gelecek olaylarda direk
olarak kullanilabilir (Moore ve ark. 2006).

2. Virulans Faktorleri

P. aeruginosa enfeksiyonlarinin patogenezinde konaga ve bakteriye ait faktorler rol oynar. Bakterinin
virulans faktorleri iki grup altinda toplanabilir; hiicre ile iliskili olanlar ve hiicre digina salman faktorlerdir.
Virulans faktorlerinin salinimi mikroorganizmanin tiredigi logaritmik fazda karmasik bir sistemle gerceklesir
(Woods 2004).

Bir P. aeruginosa enfeksiyon hastaliginin gelisebilmesi sirasinda; once etkenin adezyonu ve
kolonizasyon asamasi gergeklesir. Daha sonra bakteri lokal olarak invaze olur ve takiben yaygin sistemik
enfeksiyon olusur (Magin2014).

P. aeruginosa hiicre ylizey komponentleri, ekstraseliiler enzimler ve toksinleri igeren ¢esitli virulans
faktorlerine sahiptir. Etkenin virulans faktorlerinin biiyiik cogunlugu iki farkli regiilasyon sistemi tarafindan
kontrol edilir. Bu sistemler; iki-bilesenli (komponentli) transkripsiyonal regiilat6r sistemi ile quorum sensing
(QS) sistemidir. Bu iki mekanizma mikroorganizmanin konakg¢ida canli kalmasi ve tiremesi icin gereklidir (Ben
Haj Khalifave ark. 2011).
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Bakteriyel Hiicre Yiizey Virulans Faktorleri: Flagella: Patogenezde kritik bir role sahip olan kirpik,
etkenin yiizeyinde kutupsal yerlesimli filamant6z bir uzantidir ve bakterinin ylizme seklindeki hareketinden
sorumludur. Kame1 sayesinde bakteri, asiolaGM1 gibi yaygmm membran komponentleri araciliiyla epitel
hiicrelerine baglanarak adezyonu saglar ve etkenin kolonizasyonunun basarisindan sorumludur ve oldukca
immiinojeniktir (Singh ve ark. 2002).

Pilus (fimbriae): Pilus veya fimbriae P.aeruginosa’nin kisa, filamant6z ytizey uzantilaridir. Cogunlukla
coklu pilus mevcuttur ve piluslar Paeruginosa’da segirme (twitching) seklinde hareketinden sorumludur.
Bakterinin hiicre yiizeyine tutunmasinda adezinler biiyiik rol oynar. Bu yapi, etkenin hava yollarina hizla
yayilmasina ve kolonize olmasina yardimci olur. Piluslar bu nedenle adezin proteinleridir.

P. aeruginosa’da pilus disinda ikinci bir adezin yapisi daha vardir. Bu adezin yapisi ise pilus dist
adezinlerdir (tutunucu hiicre ylizeyi yapilari). Bu yapilar etkenin enfeksiyon olusturacagi bolgede yer alan epitel
hiicre yiizeyinde siyalik asitsiz gangliozid reseptor (asialoGM1) yapilarina baglanarak kolonizasyonun adezyon
fazinda 6nemli rol oynarlar (O'May ve ark. 2009). Bu amagla 6nce néromidaz iretilir, olusan néromidaz
gangliozitlerdeki siyalik asit kalintilarin1 yok eder ve sonra, adezinlerle asialoGM1 reseptorlerine baglanir
(Baron ve Finegold 1986, Erdem 1999). P. aeruginosa sahip olduklari piluslar ile epitel hiicrelerine tutunmakla
beraber, musine tutunamazlar. Bu yapiya ise pilus dist adezinler araciligiyla tutunur. Yani pilus dist adezinler
etkenin hem epitel hiicresine, hem de musin yapisina tutunmasini saglar (Erdem 1999, Baron veFinegold 1986).

Lipopolisakkaritler: P. aeruginosa’da dis membranin i¢ ylzii tipik ¢ift kath fosfolipid tabakaya
benzese de, dis membranin dis yiizli baslica lipopolisakkarit (LPS) tabakadan olusmaktadir. LPS tabaka,
fosfolipid ikili-katman i¢ine yerlesen lipid A ve buna bagli kor polisakkaridi ve O-spesifik polisakkaridi igeren
hidrofilik kuyruktan olusur. Farkli O-spesifik polisakkarit zincirleri, esas olarak P. aeruginosa serotiplerinin
tanimlanmasinda kullanilir. Lipid A komponenti ise pek ¢ok pro-inflamatuar yolakta aktiftir (Vasil ve Ochsner
1999). LPS tabaka, TLR4/CD14 veya TLR4/MD-2 reseptorlerinin taninmasi ve asialoGM1 veya CFTR (cystic
fibrosis transmembrane conductance regulator) reseptorlerine baglanmasi araciligiyla adezyonda rol alan
o6nemli bir virulans faktériidiir (Kim ve ark. 2005).

Aljinat: Aljinat, P. aeruginosa tarafindan iiretilen ekzopolisakkarit mukoid bir yapidir. Tekrarlayan
mannuronik asit ve glukronik asit polimerlerinden meydana gelir. Aljinat, LPS gibi adezin fonksiyonu gosterir
ve solunum epiteline P. aeruginosa’nin tutunarak kolonize olmasini saglar (Salyers ve Whitt 1994). Aljinatin
asir1 Uretimi P. aeruginosa’yt fagositozdan, dehidratasyondan, antibiyotiklerden ve hatta kazanilmis konak
yanitindan korur (Wozniak ve ark. 2003). Ornegin; P. aeruginosa’nin olusturdugu enfeksiyonlarin tedavisinde
kullanilan aminoglikozidlerin bakterisid etkisini de aljinat inhibe edebilir (Baron ve Finegold 1986, Denton ve
Wilcox 1997). Aljinat, bakterinin adezyonunda da rol oynar ve bakteriyi solunum yolu epiteli tizerine sabitler.
Aljinat biyosentezinde gorev alan genler kromozomun bir bolgesinde kiimelenmis ve operon olarak organize
olmuslardir. Ortamda nitrojen miktarinin azalmasi ve yiiksek ozmolarite aljinat tiretimini tetikler. Mukoid
fenotipten, mukoid olmayan fenotipe doniisiimii algS ve algT yardimiyla gergeklesir (Salyers ve Whitt 1994).

Piyosiyanin: P. aeruginosa’nin mavi pigment metaboliti olan piyosiyanin, nétrofillerde apopitozisi
uyarmasi, konak yanitini baskilamasi ve IL-8 artis1 gibi etkilerle patogenezde rol oynar (Denning ve ark. 1998).
Bu pigment ayrica silyali solunum yolu epitelinin fonksiyonlarini bozar ve toksik serbest radikallerin
salgilanmasina neden olarak, daha 6nceden meydana gelmis olan doku hasarimi artirir. Piyosiyanin al-
antitripsini inaktive eder, bu nedenle kistik fibrozisde bulunan proteaz-antiproteaz dengesizligine katkida
bulunurken (Britigan ve ark. 1999), P. aeruginosa ilave olarak elastazi ile kollojen, fibrinojen ve elastin dahil
ekstraseliiler matriksin pekg¢ok proteinine baglanir, boylece akciger paransimi i¢ine bakteri invazyonuna katkida
bulunur (Britigan ve ark. 1999, Muller 2006).

Piyoverdin: Piyoverdin bir siderofordur ve P. aeruginosa metabolizmasinda kullanim i¢in ¢evreden
demir baglayan kiigiik bir molekiildiir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda piyoverdinin P. aeruginosa’nin
ekzotoksin A (ekzoA) ve endoproteaz gibi diger virulans faktorlerinin sekresyonunun diizenlenmesinde ve kendi
sekresyonundarol aldigi ve 6nemli bir virulans faktorii oldugu gosterilmistir (Song ve ark. 2010).

Alkali Proteaz: Alkali proteaz P. aeruginosa’ nin LasB elastaz ve Las A gibi tirettigi birgok proteazdan
biridir. Alkali proteaz, P. aeruginosa’nin tip 1 sekresyon sistemi tarafindan salgilanan ve fibrini pargalayici bir
proteazdir. P. aeruginosa proteazlariin ¢ogu gibi yalnizca korneal enfeksiyonlarin patogenezinde rolil agikca
bilinmektedir. Ayrica akut akciger hasarina da neden olabilmektedir (Alcorn ve ark. 2004).

Proteaz IV: Proteaz IV, P. aeruginosa tarafindan salgilanan diger proteazlar gibi patogenezde rol alir.
Proteaz IV’iin 6zellikle P. aeruginosa keratinin patogenezine katildigi bilinmektedir. Bununla birlikte son
yillarda yapilan ¢aligmalarda siirfaktan proteinleri A, D ve B nin yikim1 araciligiyla akciger enfeksiyonlarmin
patogenezinde de etkili oldugu gosterilmistir (Malloy ve ark. 2005).
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Elastaz: Elastin akcigerlerin genisleyip, daralmasina olanak saglayan bir proteindir ve akcigerlerde
bulunan proteinin yaklasik %30’u elastindir. P. aeruginosa’nin elastolitik etkisinden LasA proteaz ve LasB
elastaz sorumludur. LasB bir ¢inko metalloproteinazdir. Bu enzim hiicredisi ¢inko proteaz olup, kollojen ve
elastin gibi 6karyotik proteinlere saldirir ve hiicrenin yapisal proteinlerini parcalar. LasA proteaz ve LasB elastaz
enzimleri sinerjistik etki gostererek elastini parcalar. LasA proteaz, elastini yikamaz fakat yipratir ve lasB
elastazin elastolitik aktivitesini arttirir. LasB bir ¢inko metalloproteinazdir ve proteolitik 6zelligi alkali proteazin
on katidir (Salyers ve Whitt 1994). Bu enzim hiicredis1 ¢inko proteaz olup, kollojen ve elastin gibi 6karyotik
proroteilere saldirir ve hiicrenin yapisal proteinlerini pargalar (Lederberg 2000). Etken 6rnegin solunum yolu
epitelinde stirfaktan proteinleri A ve D’nin parcalanmasi ve proteaz aktive edici reseptoriin inaktivasyonu ile
konak hiicre immiin yanitin1 azaltir (Salyers ve Whitt 1994, Song ve ark. 2010). Kan damarlarindaki elastik
tabakay1 tahrip edici etkiye sahiptir. Elastaz, dissemine P. aeruginosa enfeksiyonlarinda goriilen ektima
gangrenosum adli karakteristik lezyonlardan sorumludur (Delden ve Iglewski 1998).

Fosfolipaz C: Fosfolipaz C, 6zellikle hemolitik fosfolipaz C, P. aeruginosa tarafindan tip II sekresyon
sistemi aracihiiyla ekstraselliiler bosluga salgilanan bir fosfolipazdir. Okaryotik hiicre membran bilesini olan
fosfolipitleri hedef alarak akut akciger hasar1 patogenezinde rol oynar (Wiener-Kronish ve ark. 1993).
P. aeruginosa’nin akut akciger hasari1 ve inflamasyonunun patogenezinde rol alir. Patojenik etkilerinin bir kismi1
stirfaktan inaktivasyonu ile olmaktadir. Konak nétrofil oksidatif patlama yanitin1 baskilar (Romero ve ark.
1998).

Ekzotoksin A (Ex0A): P. aeruginosa'nin en 6nemli virulans faktorlerinden biridir. Bu toksinin ¢ok
kiigiik bir dozu bile deney hayvanlarinda 6liime yol agar. ExoA, bir ADP (adenozindifosfatin)-ribozil transferaz
ozelligindedir. Tip II sekresyon sistemi araciligtyla ekstraselliiler bosluga salgilanan exoA, elangasyon faktor-2
(EF-2)’yi dolayisiyla protein sentezini inhibe ederek hiicre 6limiine yol acar. ExoA’ nin enfeksiyonda konak
yanitini baskiladig1 gosterilmistir. Ekzo A 6zellikle yanik yaras1 ve kronik akciger enfeksiyonlari sirasinda doku
hasarmin olusmasinda nemli role sahiptir. Ayrica, ekzotoksin A, T ve B lenfositleri i¢in immiinsupresyon
olusturucu etkiye sahiptir (Lederberg 2000).

Ramnolipit: Ramnolipit ilk olarak P. aeruginosa’dan 1949°da Jarvis ve Johnson tarafindan izole
edilen bir glikolipid biyosiirfaktandir (Abdel-Mawgoud ve ark. 2010). Bu birlesik bir veya iki ramnoz seker
molekiilii ile bir veya iki B-hydroxy (3-hydroxy) yag aitlerinden olusur (Lang ve Wullbrand 1999).
Ramnolipitler P. aeruginosa tarafindan tiremenin duragan fazinda ve ozellikle demir ve nitrojen
konsantrasyonunun siirli oldugu durumlarda iiretilir (Guerra-Santos ve ark. 1986). Hemolitik etkilidir.
Yapisindaki ramnoz igeren glikolipid sayesinde biyostiirfaktan etki gosterir. Deterjan benzeri etkisiyle akciger
stirfaktan1 fosfolipidlerini ¢6ziiniir hale getirerek, fosfolipaz C’nin etki etmesine yardimci olur. Ayrica
mukosiliyer tasinimi ve silya fonksiyonlarimi inhibe eder (Karatuna ve Yagc1 2008).

Sitotoksin: Toksik bir protein olup, 25000 mol agirligindadir. Daha 6nceleri 16kosidin olarak bilinen bu
toksin, notrofil fonksiyonlarini inhibe eder ve P. aeruginosa suslarimin neden oldugu yetiskin solunum stresi
sendromundaki akciger hasarindan da sorumludur (Vasil ve Ochsner 1999, Kim ve ark. 2005, O'May ve ark.
2009).

Slime faktor: P. aeruginosa’nin bazi kosullarda olusturdugu polisakkarit kapsiil yapisina “slime
tabakas1” denir. Slime faktorii, konak bagisiklik sistemini etkileyerek bakterinin konak savunmasindan
korundugu gézlemlenmistir (Lagournintzis ve ark. 2003).

Tip III Sekresyon Sistemi: P. aeruginosa bu sistem ile hedef hiicre tizerinde por agarak, pilus benzeri
bir olusumla iki hiicre arasinda koprii olusturmak ve bu koprii yardimiyla efektor proteinlerini 6karyot hiicre
stoplazmasina ilettigi bir sistemdir. Effektor proteinler aktin hiicre iskeletini ve protein sentezini inhibe etmek
suretiyle hiicresel aligverisi bozar (Kipnis ve ark. 2006). Tip III sistemi ile salinan toksinler; ekzoenzim S
(exoS), ekzoenzim T (exoT), ekzoenzim Y (exoY) ve ekzoenzim U (exoU)’dur (Kipnis ve ark. 2006, Hauser
2009). ExoS ve exoT nin birden fazla enzimatik ve kimyasal islevi vardir. ExoS ve exoA birlikte enfekte olan
hastalarda, mortalite orani1 daha yiiksek bulunmustur. ExoS hiicresel apoptozis i¢in gereklidir. Akciger
infeksiyonlarinda dogrudan doku hasarina yol agan ve bakterinin yayilmasinda rol oynayan bir toksindir (Nicas
ve Iglewski 1985). ExoT P aeruginosa’nin makrofajlar tarafindan alinmasimi engeller. ExoT nin yara
tyilesmesini inhibe edici 6zelligi de gosterilmistir (Shaver ve Hauser 2004). ExoU fosfolipaz A2 benzeri
aktivitesi olan bir fosfolipaz olarak tarif edilen gii¢lii bir sitotoksindir ve ¢esitli hedef hiicreleri pargalar (Mitov
ve ark.2010).
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3. Quorum Sensing ve P. aeruginosa Patogenezindeki Rolii

Biyofilm; mikroorganizmalarin birbirleriyle, bulunduklar1 yiizeylerle veya bulunduklar ytizeylerden
daha alt tabakalara yani ara yiizeylere geri doniisiimsiiz olarak tutunmalarin1 ve yapismalarini saglayan, ayni
zamanda biiylime oran1 ve gen transkripsiyonuna bagl olarak farkli fenotipik 6zellikler kazanarak salgiladiklari
“ekstraseliiler polimerik substant (EPS) (hiicre disi polimerik madde) matriksine verilen addir
(Shunmugaperumal 2010). Biyofilm olustuk¢a, mikro ¢evredeki degisiklikler gen ekspresyonlarinda da
degisiklikler olusturarak biyofilmin olusumunu hizlandirmaktadir. Biyofilm olusturan genetik materyal
plazmitler araciligi ile de kolaylikla aktarilmaktadir. Biyofilm olusumu bes evrede ger¢eklesmektedir (Vuong ve
Otto 2002, Post ve ark. 2004). Buasamalar;

1) Yiizeyin uygun duruma getirilmesi (Surface conditioning),
2) Geri dontistimlii tutunma (reversible attachment),

3) Geri doniisiimsiiz tutunma (irreversible attachment)
4)Kolonizasyon

5) Kopma.

Biyofilm sayesinde EPS igerisine gomiilii olarak yasamlarimi siirdiiren mikroorganizmalar immiin
sistem elamanlarindan, antibiyotiklerden, patojenlerin tiretmis oldugu antimikrobiyal {irtinlerden, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik streslerden korunurlar (Nouraldin ve ark. 2016). Hatta son ¢alismalar biyofilm igerindeki
bakterilerin antibiyotiklere kars1 1000 kat daha direncli oldugu ortaya koymustur. Boylece biyofilm i¢indeki
mikroorganizmalar yasadiklari ¢evrede planktonik formlarina gore daha fazla hayatta kalma ve biiylime sansina
sahip olurlar (Hassan ve ark. 2011).

Pseudomonadaceac ailesi icerisinde yer alan Gram negatif bir bakteri olan P. aeruginosa, gerek biyofilm
olusturma ozelligi, gerekse cok hizli diren¢ kazanma ozelliginden dolay1 son yillarda insidansi yiiksek
mikroorganizma olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Rasamiravaka ve ark. 2015).

Quorum Sensing: Bakteriler biyofilm olusturabilmek amaciyla bitisiginde yer alan bakteri hiicrelerini
biyofilm olusturma yoniinde uyarabilmek i¢in, ortama kiiciik, diffuze olabilen molekiiller yayarlar. Hiicreler
arasindaki bu iletisim “Quorum Sensing (QS)” ad1 verilen sistemler ile gerceklestirilmektedir. Ancak, hiicre-
hiicre isaretlesmesi ile iliskili olan bu tip kimyasallar, yapilar1 olduk¢a farkli olan ve stirekli genisleyen
molekiillerin toplanmasini temsil ederler. QS yogun bakteriyel toplulugun taninmasinda oldukg¢a 6nemlidir. Bu
tip bir diizenleme topluluk seviyelerinde bakteriyel davranislarini kontrol eder (Davies 2003). Bu asamada
tutunma, kimyasal baglanmadan ziyade elektrostatik bir etkilesimle oldugu i¢in geri doniistimliidiir. Ancak,
hiicrelerin bazilar1 daha siki bag kurmak amaciyla yapilar sekillendirerek, biyofilmin ikinci basamagi olan geri
doniistimsiiz (irreversibl) baglanma i¢in avantaj saglar (Costerton ve ark. 2004). Bakteri hiicrelerinin yiizeye
EPS tiretimi i¢in geri doniigiimsiiz baglanmasi, bakteri hiicrelerinin membrana bagli uyarici proteinlerin uyarimi
sonucu sekillenir (Boyd ve Chakrabarty 1995). Bu uyarim, bakteri hiicreleri arasinda kopriiler kurulmasi ve
sonrasinda yiizeyde bakteri kiimelerinin olusumuna izin verir (Donlan 2002, Hall-Stoodley ve ark. 2004).
Biyofilm bilesiminde yer alan “Birlesmis Protein Yapisi” (Biofilm associated protein-BAP) sayesinde
organizmalar ylizeye kolonize olabilir ve burada siirekli kalabilir. Bunedenle BAP olduk¢a 6nemlidir (Tormo ve
ark. 2005). Ornegin, alginatin P. aeruginosa’nin yiizeye yapismasinda ve biyofilm gelistirilmesinde
tamamlayici oldugu bilinmektedir (Hall-Stoodley ve ark. 2004).

Tutunma isleminden sonra, biyofilm olusturmak yoniinde farklilasma isleminin baglamasi, QS
sisteminden gelen haberlesme sistemindeki yanitlara baglidir. Bu sistem ile bakteriler ¢evrelerindeki bakteriyel
populasyonun yogunlugunu belirlerler. Bir ylizeye tutunan her bakteri, ortama mesaj veren bir molekiil salgilar.
Yiizeye tutunan bakterilerin sayisi arttikca, bu sinyalin lokal konsantrasyonlari artmaktadir. Bu sinyal
molekiiliiniin (oto-uyarci-autoinducer-Al) konsantrasyonundaki artis ile birlikte, biyofilm olusumuna yonelik
bir dizi islem baslatilmis olur. Biyofilm i¢erisindeki bakteriler hiicrelerarasi ve diisiik molekiil agirliklaria sahip
haberciler araciligiyla iletisim saglarlar (Sahin 2007). Yapilan ¢caligmalar ile tek hiicreli bakterilerin birbirleri ile
iletisim kurabildigi ve degisen bir ortama yanit verebildikleri gosterilmistir. Bu tiir bir hiicreden hiicreye iletisim
dizgesinin (¢ogunlugu algilama), bakteri topluluklarinda gen sunumunun uyumu ve iglevsel yonetiminde temel
roller oynadig1 bilinmektedir. Hiicre yogunluguna bagli olarak QS; bakteriler kiiciik isaret molekiillerinin
birikimine yanit verirler, ortami tararlar ve salinimda bulunurlar. Bu tiir etkilesimlerin sonucunda da bir grup
hedef genin diizenlenmesi saglanir. Bu mekanizma, belli bir isaret yogunluguna ulasildiginda, baz1 genlerin
acilmasini garantiler (Dong ve Zhang 2005).
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QS sistemindeki mekanizma, kendiliginden sinyal {iretebilen Al molekiillerinden olusur. Bunun nedeni,
iretildikleri hiicrenin metabolizmas: tizerinde diizenleyici etki gostermeleridir (Novick ve Muir 1999,
Donabedian 2003). Baz1 mikroorganizmalar ise birden fazla farkli QS molekiilii kullanmaktadir. QS iki sekilde
gerceklesir; tlirler arasi ve tiir ici sinyal molekdilleriyle iletisim. Gram negatif bakterilerde tiirden tire QS
mekanizmasinda Al molekiil olarak N-acyl homoserin lakton (AHL, AHLs, acyl-HSL veya HSL), Gram pozitif
bakterilerde ¢ogunlukla oligopeptidler (autoinducering peptitler) (Wong 1998), hem Gram negatif hem de Gram
pozitif bakteriler ortak olarak Al -2 ‘ler kullanmaktadir.

Pseudomonas ‘larda QS sistemi

P. aeruginosave diger Gram negatif bakteriler tarafindan tiretilen ve tiir icinde kullanilan Al’lerinin ana
sinifin “N-Ag¢il homoserin laktonlar (AHLs-N-acylated homoserine lactone)” olustururlar. AHL ler 4 ile 18
karbon (C) uzunlugunda a¢il zincirlerini tagtryan homoserin lakton (HL) halkalarindan olugsmaktadir (Fuqua ve
ark. 2001). Bu yan zincirlerde C3 pozisyonunda ya da doymamis ¢ift baglarda nadiren modifikasyonlar goriiliir
(Ruby 1996).

P aeruginosa’da bulunan QS sistemi hiyerarsik bir QS dongiisii tarafindan kontrol edilir.
P. aeruginosa’dati¢ ana QS sistemi bulunur. Bunlar;

1) LasI-LasR,
2) RhlI-RhIR ve
3) PQS-MvfR.

Bu sistemler biyofilm formasyonu ve virulans faktorii gen ekspresyonunu kontrol eder.
P aureginosa’nin QS sistem genlerinin fonksiyonlari tek baglarina ¢alismayip birlikte fonksiyon gosterirler.
Bagka bir ifadeyle, 74/ genlerinin ekspresyonu /as genlerinin regiilasyonu altinda gerceklesmektedir (Girard ve
Bloemberg 2008). Kisaca agiklanirsa; Al sentaz geni LasRI sisteminden olusur. Bu sistemlerden las/
ekstraseliiler diffuze olabilen AHL sinyal molekiillerini ve N-(3-oxododecanoyl)-L-homoserine lactonu
(OdDHL) tiretir. OdDHL transkripsiyonel regiilator olan lasR tarafindan taninir. /asR daha sonra RA1I-RhIR
sistemini etkileyen cesitli gen ekspirasyonunu yonetir. Nitekim 47/ N-butyryl-L-homoserine lactone (BHL)
sinyal molekiiliinii tiretir. Bu molekiil onun akrabas1 olan transkripsiyonel regiilator Rh1R’yi baglayabilir. LasR
ve Rh1R transkripsiyonel regiilatorler yiiksek yogunluktaki P. aeruginosa ‘larin varliginda sekillenen yeterli
diizeyde OdDHL ve BHL oldugu zaman aktive olur (Pesci ve ark. 1999, Venturi 2006). Hiicre yogunlugundaki
artis ile Al intraseliiler konsantrasyonu diizeyi ii¢ kat seviyeye ulasincaya kadar birikir. Bu kritik
konsantrasyonda, onlar uygun diizenleyici protein baglarlar (Fuqua ve ark. 1996). Regiilator-protein Al
kompleksleri onlarin artan hedef genlerin yukar1 yondeki spesifik DNA dizilimini baglarlar. Bu sistemler, bu
ylizden bakterilerin birbirleriyle iletisimine (hiicre-hiicre sinyallesmesi), kendi yogunluklarinin algilamasina ve
koordineli bir sekilde davranmalarina, bireysel hiicreden daha ziyade bir topluluk olarak spesifik genlerin
ekspresyonuna izin verir (Van Delden ve Iglewski 1998). LasRI sistemi lasB ekspresyonunu diizenler ve LasA
proteaz ve ekzotoksin A gibi diger ekstra-selliiler virulans faktorlerin optimal tiretimi i¢in ihtiya¢ duyulur
(Gambello ve ark. 1993). Bu sistem P. aeruginosa sekresyon yolaginda proteinleri kodlayan xcpP ve xcpR
genlerinin transkripsiyonunu baglattigi da gosterilmistir.

PQS-MvfR sisteminde, 2-heptil-3-hidroksi-4 (1H) kinolon ve onun prekiirsorleri transkripsiyonel
regiilator MvfR ’yi baglar ve sonrakileri kontrol eder (Kennedy ve ark. 2010). Bu molekiil (2-heptil-3-hidroksi-4
(1H) kinolon ) homoserin lakton ailesine ait degildir. lasB geni, Las ve Rhl sistemi ekspresyonunu kontrol eden
P quinolone sinyali tarafindan dizayn edilmistir. PQS ekspresyonu LasR’ye baghidir ve Rh1R geni
ekspresyonunu artirir. Bundan dolay1 PQS Las ve Rh1 sistemleri arasinda bir bag olarak rol oynar (Pesci ve ark.
1999).

Lasl-LasR ve RhlI-RhIR QS sistemi P. aeruginosa’nin virulansinit kontrol etmede ardisik olarak
fonksiyon gosterir. Yapilan ¢aligmalarda QS ile ilgili olarak, P. aeruginosa’nin kromozomal genlerinin % 6-10"u
AHL’ler tarafindan diizenlendigi ve diger Pseudomonas spp.’nin de aynmi sistemi kullandigi bildirilmistir
(Arevalo-Ferro ve ark. 2003).

Bunlarin disinda P. aeruginosa ve diger Gram negatif bakterilerde LuxI/LuxR diizenleyici sistem de
bulunmaktadir. LuxI/LuxR diizenleyici sistem, bakterilerdeki QS araciligiyla yapilan gen ekspresyonunun
kontrolii i¢in gereken sistemdir. LuxI ve LuxR homologlar1 ¢ok sayida bakteriyel genomda tanimlanmistir.
LuxIR tipi QS sistemler gen ekspresyonuna gore hiicre yogunlugunu kontrol ederler (Case ve ark. 2008). Pozitif
feedback (geri-besleme) mekanizmasi genel olarak AHL QS sistemleri bagli olan LuxI tipi gen ekspresyonlarimi
aktive eden LuxR tipi proteinleri igerirler. AHL Al molekiilleri spesifiktir ve belirli bir AHL molekiilii sadece
onu tireten tlirler tarafindan tespit edilir. Boylelikle AHL tipi QS sistemleri ¢ogunlukla tiirler ici hiicre iletisimini
tesvik eder (Schuster ve ark. 2004). QS sinyal (N-3-oxooctanoyl-L-homoserine lactone) (30C8HSL)
eksikliginde TarR tamamlanamaz ve hizlica yok olurlar. P. aeruginosa’da bulunan QS sistemi hiyerarsik bir QS
dongiisii tarafindan kontrol edilir (Zhu ve Winans 2001).
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QS sistemi biraz daha aciklanacak olursa; /as/ ve rhll genleri Als olarak adlandirilmaktadir. Las geninin
fonksiyonu ilk olarak LasB elastaz enzim aktivitesinin bulunmasiyla ortaya cikmistir. Bundan dolay1
P. aeruginosa QS sisteminde las geni olarak adlandirilmistir. #4217 geni adlandirilmasinin nedeni ise ramnolipid
tiretimindeki buiyiik roliidiir. 742/, ramnolipid tiretiminde gerekli olan ramnosil tranferaz enzimi kodlayan r#/4B
olarak adlandirilan bir operonun ekspresyonunu diizenler. Las/; QS’de Al sentaz olan N-(3 oxododecanoyl)-
homoserin laktonu (3-oxo0-C12-HSL) kodlar (Pesci ve ark. 1999, Delden ve Iglewski 1998). Bu QS signal
serbest olarak P, aeruginosa hiicrelerine diffuze olabilir. Al’ler belli bir kritik alt sinir konsantrasyonuna ulastigi
zaman, Al’ler LasR proteine baglanir ve daha sonra LasR-Al kompleks sekillenir. Bu kompleks daha sonra pek
¢ok viriilans faktorleri kodlayan genlerle birlikte bir seri hedef genleri tetikler. Ornegin; toxA (toksin A), lasA
(elastaz), lasB, aprA ve xcpR ve xcpP gibi. Bu genlerin yanisira, LasR-Al kompleksler /as/ genlerin salinimina
neden olur. ikinci gen olan Rh/I; N-butyryl-homoserin lakton’u (C,-HSL) kodlar. Bu RA/I geni ramnolipid,
elastaz, piyosiyanin, siyanid gibi faktorlerin tiretimini kontrol eder. Bu molekiiller LasR ve RAIR olarak
adlandirilan transkripsiyonal regiilatorleri aktive eder (Smith ve Iglewski 2003). Boylece, biyofilm i¢ersindeki
bakteriler virulans faktorlerin salinimini artirarak patogenezde rol oynamaktadir. Bakterinin virulans faktorleri
hiicrelerdeki siki baglantilar1 parcalayarak epitel gecirgenligini arttirir ve infeksiyon bolgesinde nétrofil
sayisinin ¢ogalmasina yol agar. Bu durum interlkinlerin tiretimini uyararak pro-inflamatuvar etki gosterir
(Salyers 1994). 3 oxo-C,-HSL ve C,-HSL molekiillerinin epitelyal hiicrelerin membran biitiinliigiinii bozdugu
bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucu 3 oxo -C,,-HSL sinyal molekiiliiniin bir hiicre ile etkilesime girmesi; o
hiicrede inflamasyonu ve apoptozisi uyarir (Wu ve ark. 2005). Ozellikle pro-inflamatuar sitokinlerden Cox-2,
IL-6, IL-8 ve daha bircogunun artisina da neden olmaktadir (Alcorn ve ark. 2004).

QS sistemleri genlerin ekspresyonunda Al veya haberci molekiiller ile biiyiik bir role sahiptirler. C,,-
HSL Al fibroblast ve bronsiyal epitel gibi insan akciger yapisal hiicrelerinde IL-8 tiretimine neden olurlar. Al
ayni zamanda inflamasyonda biiyiik rol oynayan akciger fibroblast hiicrelerinde prostoglandin E2 ve
siklooksigenaz-2 liretimini stimiile eder. Bunlarin 6tesinde, molekiil n6trofil ve makrofajlarda apoptozisi artirir.
Bundan dolayi1 yukarida bahsedilen gen {ireten virulans fakt6rlerinin ekspresyonunun diizenlenmesinde Al’ler
ayni zamanda konak immun sistem fonksiyonu i¢inde modiilator bir faktordiir (Smith ve ark. 2002).

P. aeruginosa’nin QS’sinin 6zellikleri:

a) Sistem yarismaci nitelik tasimamaktadir. Bunun anlami iki sistemin tiriinleri arasinda herhangi bir
iligkinin bulunmamasidir.

b) Bazi bakteriyel genler iki ¢ift gen tarafindan kontrol edilirken, bazilar1 ise tek gen tarafindan kontrol
edilirler. Bu genler kendi kontrolleri altindadirlar. Buna gére LasR proteini/C,,-HSL, las1 geninin kontrolii
altindadir. Bunlar rh1R geninin ekspresyonunu regiile ederler. RhIR proteini/C,-HSL de rhll gen
transkripsiyonunu regiile eder.

¢) C terminali, ATG baslangi¢c kodonunun 40 bp akisinda LAS-Box’a baglanan helix sarmalint motife
eder. Las-Box 20 baz ¢ifti bolgesinden olusur. C-terminalindeki amino asitler polimerizasyona katilirlar.

d) Rhl sistemin R proteini C,-HSL varliginda ya da yoklugunda bir dimer olusturur ve DNA’ya
baglanirlar. AI’e baglanmasi durumunda hedef genin ekspresyonunu etkileyebilir (Pesci ve ark. 1999).

4.Sonuc¢

P. aeruginosa’mn virulansinda, hem hiicresel hem de hiicre dis1 faktorler rol oynamaktadir. Ozellikle
pilus, flagella ve lipopolisakkarit gibi yiizey komponentleri ile konak hiicre ylizeyine yapisir ve konak immiin
yanitina neden olur. Yapilan pek ¢ok hayvan modeli ¢alismada proteazlar, toksinler ve hemolizinlerin
Paeruginosa virulanshiginda rol aldig1 gosterilmistir. P.aeruginosa’nin hiicre dis1 virulans faktorlerinin salinimi
QS mekanizma ile kontrol edilip diizenlenmektedir. QS sisteminin ayn1 zamanda pek ¢cok mikroorganizmada
onemli bir virulans faktorii olan biyofilm yapisini da etkiledigi bilinmektedir. Yapilan literatiir ¢alismalari
bilingsiz antibiyotik kullaniminin ve bakterilerde diren¢ genlerinin aktariminin iist kusak antibiyotiklerin
cikmasina neden oldugunu ve direng kazanan bu bakterilerle miicadelenin her gegen giin giderek zorlastigim
gostermektedir. Ustelik biyofilm olusumunun antibiyotik penetrasyonunu énledigi ayrica biyofilm olusumunun
bariyer olarak gorev yapan epitelyal hiicrelerde yapisal ve fonksiyonel degisimlere neden oldugu goriilmiistir.
Biyofilm yapist P.aeruginosa’nin 6zellikle kronik akciger enfeksiyonlari gibi pek ¢ok enfeksiyonun gelisiminde
O6nemli bir role sahiptir. Biyofilm olusumunun baslangi¢c asamasinda ylizeye tutunmus mikroorganizmalarda
gerceklesen gen ekspirasyonu degisimiyle, biyofilm-spesifik fenotip degismeler ve bunun sonucunda da
biyofilmde antibiyotik direnclilik potensiyelinde artig sekillenir. Daha sonra, ekzopolisakkarit matriks tiretimi
sonucunda da antimikrobiyel maddelerin penetre olmasi engellenmis olmaktadir. Biyofilm matriksinde bulunan
ve enfeksiyona neden olan mikroorganizmalarin antibiyotik direnglilik problemi, tip diinyasinin yiiz yiize
kaldig1 buytuk problemlerden birisidir (Costerton 1999). Biyofilm i¢inde bakteri genetik materyalinin
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konjugasyon yoluyla aktarimi veya degisimi sonucu kazanilan direnclilik, bakterinin planktonik formuna
kiyasla 1000 kat daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Biyofilm i¢inde bulunan bakteri, antibiyotik kullanimi gibi
strese maruz kaldig1 zaman da yiiksek mutasyona (hypermutation) ugrar (Marshall 1976, Dunne 2002).
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GENEL ILKELER ve YAZIM KURALLARI
GIDA VE YEM BiLiMi-TEKNOLOJiSI DERGiSI
GIDA VE YEM KONTROL VE MERKEZ ARASTIRMA ENSTITUSU MUDURLUGU
BURSA

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

Onemli bir potansiyeli ya da bulgusu olmayan ve sadece yerel ilgi cekecek makaleler basima kabul edilmez.
Dergide basilacak Ingilizce makale sayis1 toplam makale sayisinin tigte birini gecemez.

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

Giivenilirlilik ve kalite, Isleme teknolojileri, Analiz yontemleri, Biyogiivenlik ve biyoteknoloji, Sosyo-
ekonomik arastirmalar, Mevzuatlar,Diger konular (geleneksel gidalar, organik gida ve yem, beslenme, gida kimlik
belirleme, gida ve yem sanayi atiklarinin degerlendirilmesi vb.) ile ilgili olmalidir.

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

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

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

Tum asamalardan ge¢mis dergimizde yayinlanmasi uygun olarak degerlendirilmis makaleler sisteme
yiiklenis tarihine gore yaymlanmak {izere siraya konulur. Hangi sayida yayinlanacag: ile ilgili bilgi sorumlu
yazara iletilir.

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

MAKALE GONDERIMi

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

Yazar isterse, makaleyi degerlendirmek tizere “Son Kontrol Listesi”nde ilgili boliime ti¢ isme kadar hakem
onerebilir. Editor ve Yayin Kurulu, hakemleri segme hakkini korur.

Gonderilen yazilar, once yayim kurulunca dergi ilkelerine uygunluk agisindan incelenir. Uygun
bulunmayanlar iade edilir. Uygun bulunanlar, o alandaki iki hakeme gonderilir. Hakemlerin ve yazarlarin isimleri gizli
tutulur ve raporlar bes y1l siireyle saklanir. Hakem raporlarindan biri olumlu, digeri olumsuz oldugu takdirde ti¢tincii bir
hakeme gonderilebilir, yazi yayimlanir. Olumsuz gortis bildiren hakeme durum hakkinda bilgi verilir. Yazarlar,
hakemlerin goriis ve Onerileri dogrultusunda diizeltmeleri yaparlar. Editér ve Yaym Kurulu gerektigi durumlarda
yazilarin yazim sekli {izerinde degisiklik yapabilir.

Biitiin makaleler ile birlikte "Telif Devir Hakki Formu” ile "Son Kontrol Listesi" de gonderilmelidir.

http://arastirma.tarim.gov.tr/bursagida adresindeki “Telif Devir Hakki Formu” doldurulup sorumlu yazar
tarafindan imzalandiktan sonra tarayicidan gegirilmeli ve elektronik dosya olarak bursagida@tarim.gov.tr adresine
mail ile génderilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse, “Telif Devir Hakki Formu”’nun yasal bir 6nemi kalmaz ve
hiikiimstiz olarak kabul edilir.

“Telif Devir Hakki Formu”nun imzalanmasi ile yazar, makalenin " Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi"
dergisinde basilmasi ve web sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami ya da bir kisminin yasal olarak
cogaltilmasi, yeniden basilmasi ve dagitilmasi hakkini Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii'ne devrederek, kendi haklarindan feragat etmektedir.

MAKALENIN HAZIRLANMASI

Dergiye bagvuru sirasinda gonderilecek makale, Microsoft Word yazilimiyla, A4 boyutundaki kagidin tek
yiiziine Times New Roman yazi tipi, 12 punto ve 2satir aralikla iki yana yaslanmig olarak yazilmali; kenar bosluklari,
her bir kenardan 2,5 cm olmalidir. Sayfada g6lgelendirme ve gergeve vb. uygulamalar yapilmamalidir. Makale igerigi
dil bilgisi kurallarina 6zen gosterilerek akici ve anlasilir bir sekilde yazilmahdir. Arastirma ve derleme makaleleri,
cizelge ve sekiller dahil toplam 22 sayfay1 gegmemelidir. Editor ve yayin kurulu, makalenin kisaltilmasini isteyebilir.
Ayrt kapak sayfasi disindaki tim sayfalar numaralandirilmali, ancak metin iginde belirli bir sayfa numarasina atif
olmamalidir.



Makale; Baslik, Ingilizce Baslik, Yazar Isimleri ve Adresleri, Ozet, Tiirkce Anahtar Kelimeler, Abstract,
KeyWords, Ana Metin (Giris, Materyal ve Yontem, Tartisma ve Sonug), Tesekkiir (gerekiyorsa) ve Kaynaklar ana
basliklar1 altinda hazirlanmalidir. Kisaltmalar metin igerisinde tanimlanmalidir. Calisma igerisinde gecen
mikroorganizma isimleri ile Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararas1 yazim
kurallar1 goz 6niinde bulundurulmalidir. ingilizce hazirlanacak makalelerde ana metin kisimlari ayni basliklardan
olusmalidir.

Baslik: Makale baslig1 metne uygun kisa ve agik, Ingilizce ve Tiirkge, sadece ilk harfi biiyiik, 12 punto, koyu
ve sayfaya ortalanmig olmalidir. Diger bagliklarda makale baglig1 ile ayni 6zellikte olup sola dayali olarak yazilmalidir.

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

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

Anahtar Kelimeler / KeyWords: Ozetlerin altia eser metnini ifade edebilecek en az 2 en ¢ok 7 adet anahtar
kelime belirtilmelidir.

Metin: Giris, Materyal ve Y ontem, Tartisma ve Sonug kisimlarindan olusur.

Cizelgeler ve Sekiller: Yazii¢inde gecen tablolar, “¢izelge”; grafik, resim, fotograf, harita ve akim semalari ise
“sekil” olarak isimlendirilmeli ve 11 puntodan diisiik punto kullanilmasindan olabildigince kag¢inilmalidir.

Cizelge basliklari ¢izelgenin iistiine, sekil basliklari ise seklin altina yazilmali ve sirayla
numaralandirilmalidir. Kullanilan ¢izelge ve sekillere metin i¢inde atif mutlaka yapilmalidir. Metin i¢inde gegen
veriler ¢izelge ve sekillerin tekrar1 olmamalidir. Cizelge ve sekillerin bagliklar igerikleriyle uyumlu ve anlasilabilir
olmalidir. Sekiller ve resimlerin yiiksek ¢oziiniirliikte olmasina dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa sekiller)
* jpg formatinda metin igerisinde yer almalidir. Cizelge ve sekillerde verilecek dipnotlar ¢izelge ve sekillerin altina 8
punto ve italik olarak yazilmalidir. Tercihe bagli olarak Tiirk¢e arastirma makalelerinde ¢izelge/sekil bagligi ve varsa
tiim dipnotlar ¢izelgede/sekilde yer alan Tiirkce kelimelerin Ingilizcesi de italik olarak yazilmalidar.

KAYNAKLAR:

Kaynak listesi: Yararlanilan kaynaklar sira numarasi verilmeksizin yazarin soyadi dikkate alinarak alfabetik siraya
gore yazilmalidir. Ayni yazara ait fazla sayidaki eserler kronolojik olarak siralanmalidir.

Kitap:Anonymous, 1983. Gida Maddeleri Muayene ve Analiz Yo6ntemleri. TOKB Koy Hiz. Gen. Miid. Yaynlari,
Genel Yaym No: 65, 796 s, Ankara.

Kitap boliimii:Oztan, A., 2003. Et Bilimi ve Teknolojisi. TMMOB Gida Miihendisleri Odas: Yaynlari, Yayin No: 1
Genisletilmis Baski, s. 200-400, Ankara.

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

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

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

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

Metin i¢cinde kullanilan kaynaklar:Kaynaklar metin igerisinde yazarin soyadi ve eserin yayin yili esas alinarak
verilmelidir.

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

GDO KANTITASYON
o Hauzr kit ve CRL metoduna uygun
verifikasyon ve kantitasyon
uygulamalari
GDO TiPLENDIRME RIBOPRINTER Ribotiplendirme
ET TUR TAYIN KiTLER| sistemi
iZOLASYON KIiTLERi
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E LI N I ZI N ALTI N DAKI Nebulizer tikanmasindan korunma

Numunelere on filtreleme uygulayin,

GUVEN i Li R TAVSiYELER; autosampler probe yiiksekligini uygun hale

getirin, plruzsiz mendil kullanin ve her
kullanim sonunda nebulizer temizleyin.

Interface cone dikkat edin
Analiz oncesinde uygun temizlik teknikleri

5 ipucu,' ve interface cone kullanarak, yiksek

hassasiyet ve ayni stabiliteyi elde edin.

ICP-MS performansi icin

Yanlis standartlar, zarar gormiis interface cone Temiz tutun

veya nebulizer tikanikligi analizlerinizin verimliligini Spray chamber ve torch icin dogru

ve laboratuvarlarinizin basarisini etkileyebilir. temizleme teknikleri kullanarak ve plazma
numune derinligini optimize ederek

ICP-MS performansini bastan sona kadar kusursuz performansi arttirin ve kontaminasyonu

bir sekilde siirdiirmeniz icin bes kolay ipucu... azaltin.

Belirlenen yiiksek standartlar
Kirliligi dustirmek icin sadece yiiksek
safliga sahip reaktifler ve deiyonize su
kullanin. Sertifikali referans maddelerden
yeni standartlar hazirlayarak hassas, dogru
kalibrasyon verileri elde edin.

E Pump tubing’i ihmal etmeyin
Peristaltic pump tubing dizenli araliklarla
inceleyerek ve ihtiyac duyuldugunda
degistirerek hassasligi ve QC verilerini
gelistirin.

f¥ in Agilent Technologies

Sem Laboratuar Cihazlari Paz. San. ve Tic. A.S. X
Barbaros Mah. Temmuz Sk. No:6 Sem Plaza Atasehir, Istanbul

T. 490 216 571 0200 F: +90 216 571 02 02 \—— Authorized Distributor



=1 bioMérieux
Mikrobiyolojide Lider

Pioneer today and tomorrow™

: Hazir Besiyerleri bioMérieux,

Butun gida Ureticilerine,

mikrobiyolojik kalite kontrollerini
BioBall saglamada
BioBall

Sayisi Belirli Kalite e Hizli

Kontrol Suslari o s
e GlUvenli

£ am IDEAL 3P e Uyumlu ve

Traceability

Airideal e Hassas
Aktif Hava Kontrol

Cihaz

Dilumat
Otomatize
Dillsyon Terazisi

Sonuclar veren ¢ozumler sunar...

Smasher
Hiz Ayarli ve Sessiz
Stomacher Cihazi

Ni/pas

% Hizli Patojen
7 ‘ Tespit Sistemi

ﬁMPOW

reader

Otomatize Gida M
Mikroorganizmalari VITEK 2

S Sist X —compact
il SR Tam Otomatik

Mikroorganizma
Tanimlama Sistemi

BIDMEIRIEUX

Tel: 444 00 83 info@biomerieux.com.tr www.biomerieux.com.tr
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