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SUT BAZLI iCECEKLER VE DiGER iCECEKLERDE
PROBIYOTIiK CANLILIGI UZERINE GIDA MATRIKSINiN ETKIiSi

Ecem AKAN' Ozer KINIK®

OZET

Cesitli probiyotik suslar iceren pek ¢ok sayida fermente {iriin ile gida biyoteknoloji endiistrisi gelismeye
devam etmektedir. Probiyotik iceren triinler yeterli miktarda tiiketildiginde konake1 sagligini olumlu yonde
etkilemektedir. Son yillarda probiyotik iceceklere karsi artan bir talep s6z konusudur. Siit bazli ve diger gida
bazli icecekler yeni fonksiyonel tiriinlerin gelistirilmesinde nemli alternatif tiriinler olmaktadir. Bununla
birlikte icecek bazli farkli gida matrikslerinde ortam kosullar1 nedeniyle probiyotiklerin canliliklarim
stirdiirmeleri zor olabilmektedir. Bu gida matrikslerinde yeterli sayida seg¢ilmis probiyotik
mikroorganizmanin {irtiniin tiiketimi esnasinda viicuda alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada siit tirtinleri ve
sebze, meyve ve tahil bazli igeceklerde probiyotik kullanim1 ve depolama boyunca probiyotik bakterilerin
canliliklari tizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: gida matriksi, icecekler, probiyotik canliligi, siit iirtinleri, sebze, meyve, tahil

THE EFFECT of FOOD MATRICES on DAIRY and THE OTHER FOOD BASED PROBIOTIC
BEVERAGES

ABSTRACT

Food biotechnology industry has been devoloped with a lot of fermented product contained several probiotic
strains. Probiotic products can improve host health when consumer consumed sufficient live cells. In recent
years consumer demand has been increased to probiotic beverages. Dairy based and the other food based
beverages are important alternative products for devoloping new functional food. On the other hand in
different food matrices probiotic cells can represent challange. In this article usage of probiotic and probiotic
viability in dairy and vegetable, fruit and cereal based beverages will be emphasized.

Keywords: food matrice, beverages, probiotic viability, dairy, vegetable, fruit, cereal
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1.GIRIS

Tiiketicilerin gida seciminde davranig bigimi beslenme ile saglik arasindaki iliskiyi temel anlamda
algilamasiyla iliskili olmaktadir (Mark-Herbert, 2004). Giinimiizde tiiketiciler tarafindan probiyotik
mikroorganizmalar1 tasiyan triinlere talep gittikce artmaktadir (Standton et al., 2005). Probiyotikler yeterli
miktarda viicuda alindiginda konak¢inin saglhigina faydali etki gosteren canli mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2002). Bilimsel sonuglar probiyotik bakterilerin gastrointestinal sistemde
gecislerde canli kaldiklarini ve sindirim sistemi i¢in uygun bir mikrobiyal flora olusturduklarini ve bu sekilde
tiiketici icin terapotik yarar gosterdiklerini desteklemektedir (Madden and Hunter, 2002; Nomoto, 2005;
Shanahan, 2002, 2004; Parvez etal., 2000).

Ulkemizde ve diinyada probiyotiklerin en yaygin bir sekilde tastyici olarak kullanildig1 gidalar siit ve
stit trtinleridir. Stt triinlerinin yaninda et trtinlerinde, meyve ve sebze sularinda, fermente igeceklerde
probiyotik kullanimi yayginlagmaktadir. Probiyotik fermente icecekler insan saglig1 i¢in biiylik 6nem tagimakta
olup fermentasyon islemi gida tiretiminde 6nemli koruma y6ntemi olarak kabul edilmektedir. Fermentasyon ile
gida uzun siire muhafaza edilebilmekte besin degeri artmakta ve duyusal 6zellikleri de gelismektedir (Gadaga et
al., 1999). Geleneksel olarak siit iiriinlerinde probiyotik bakterilerin kullanim1 olduk¢a yaygindir. Bununla
birlikte siit proteini alerjisi veya laktoz intoleransi bulunan kisiler siit iirtinlerini yeterinde tiiketememekte ve bu
nedenle de meyve, sebze ve tahil ilaveli meyve sulari bu tiiketicilerin probiyotik alimimda 6nemli bir tagiyici gida
olabilmektedir (Kun et al., 2008). igecek bazli farkli gida matrikslerinde probiyotik kiiltiirlerin kullanim1 énemli
problemleri de beraberinde getirmektedir. Farkli probiyotik suslar farkli gida matrikslerinde kullanildiginda
substrat asitligi, ¢oziinmis oksijen, fermente i¢eceklerde sonradan gelisen asitlik, metabolizma tirtinleri,
sicaklik, gastrointestinal gecis kosullar1 gibi degisen parametrelere gore farkli sonuclar gozlenebilmektedir.
Bakterilerin raf dmrii boyunca ve tiiketildikten sonra gastrointestinal gegisler sirasinda canliliklarini korumasi
gerekmektedir (Tannock et al., 2010). Probiyotik igecekler ile sagliga faydali etkinin saglanabilmesi i¢in tirtinde
minimum 10°-10" cfu/ml canli sayisinm iiriiniin son kullamm tarihine kadar korunmasi gerekmektedir
(Madureiraetal.,2011). Bumakalede siit tirtinleri ve diger gida tirtinleri bazli iceceklerde probiyotik uygulamasi
ve depolama boyunca probiyotik bakterilerin canliliklar izerinde durulacaktir.

2.SUTBAZLIiCECEKLER

Probiyotik siit tirtinleri tiretiminde siklikla ingrediyentlerin 6zelliklerinden ve yiiksek kontamisyondan
kaynakli sorunlar ile depolama sirasinda suslarin diisiik canlilig1 gibi problemler gozlenmektedir. Bu noktada
onemli olan irtine uygun probiyotik suslarin se¢imi ve {iriin raf dmrii boyunca canliligin korumasidir. Probiyotik
siit tirtinlerinde pek ¢ok faktér Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. canliligini etkileyebilmektedir. Bu
faktorler kullanilan probiyotik sus, pH, ¢6ziinmiis oksijen miktari, hidrojen peroksit varligi, laktik asit, asetik
asit gibi metabolitlerin konsantrasyonu, ortam tamponlama kapasitesi, depolama sicaklig1 ve ilave edilen
ingrediyentlerin 6zellikleridir (Costa et al., 2013; Donkor et al., 2006; Fonteles et al., 2011; Pereira etal., 2011).
Yapilan farkli ¢alismalarda siit iceceklerine sebze ve meyve sulari ya da pulplarinin (prebiyotik) ilavesinin bazi
bakteri tiirlerinin gelisimini engelleyici etkisi olabildigi goriilmiistiir. Bu durum ortamin asitligi ve benzoik asit
ve lezzet bilesenleri gibi antimikrobiyal maddelerin varligindan kaynaklanabilmektedir (Cleveland et al., 2001;
Buriti et al., 2007; do Espirito Santo et al., 2012; Vinderola et al., 2002).Cizelge1'de siit bazli igeceklere ilave
edilen sebze meyve sular1 veya pulplariyla iliskili ¢esitli calismalara 6rnek verilmistir.

Gida biyoteknolojisi uygulamalarinda peynir alti suyu ve probiyotik kiiltiirlerin siit i¢ceceklerinde
kullanimi oldukga dikkat ¢eken bir konudur. Peynir alt1 suyu protein konsantratlarinin siit igeceklerine ilavesinin
sogukta depolama boyunca L.acidophilus ve Bifidobakterilerin canliligina olumlu etkisinin oldugu
saptanmistir. Bu durum peynir alti suyu proteinlerinin depolama sonrasinda sonradan gelisen asitligi
geciktirerek tamponlama kapasitesinin degismesi ile iliskilidir (Akalin et al., 2007). Ayrica siilfiir iceren
aminoasitler peynir alt1 suyuna 1s1 uygulandiginda aciga ¢ikmakta ve probiyotiklerin hayatta kalabilmeleri i¢in
olumlu etkisi bulunan redoks potansiyelini diistirebilmektedir. Pescuma et al (2010) L. acidophilus'un fermente
peynir alt1 suyu konsantrati (%35) ilaveli kayis1 suyu veya %2 kalsiyum laktat ilaveli peynir alt1 suyu konsantrati
(%35) igeren kayist suyu ile hazirlanan iceceklerde yiiksek canlilik gosterdigini (6 log cfu/ml) saptamistir.
Farkl1 bir ¢alismada ise probiyotik bakteriler i¢in peynir alti suyu igeren igeceklerin uygun bir gida matriksi
oldugu belirtilmistir (Buriti et al., 2014). Bir ¢alismada S. thermophilus TA-40, B. animalis BB-12 ve L.
rhamnosus Lr-32 kullanilarak peynir alt1 suyu igeren kegi siitli igecegi hazirlanmaistir.
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Cizelge 1.Fermente probiyotik siit bazli iceceklere ait baz1 arastirmalar (Shori, 2016)

Uriin Probiyotik Bakteri Probiyotik Kaynak
Substratlar:
WPC35 (%35 Peynir | L. acidophilus CRL Kayisi suyu veya %2 | Pescuma et al. (2010)
altt  suyu  protein | 636 laktat iceren kayisi
konsantrati) bazh suyu
icecek
PAS bazh keci siitii S. thermophilus TA-40 | Guava veya ¢orba | Buriti et al. (2014)
icecegi B. lactis Bb-12 pulplari
L. rhamnosus Lr-32
Siit tiriinleri S. thermophilus, Cilek aromast Castro et al. (2013)
L. acidophilus
L. delbrueckii
PAS icecegi L. acidophilus Ananas suyu Shukla et al. (2013)
Yogurt benzeri icecek B. lactis Bb-12 Mistr lifi veya inulin Allgeyer et al. (2010)
L. acidophilus LA-5
o - B. lactis Bb-12 Polidekstroz Allgeyer et al. (2010)
Yogurt benzeri igecek L. acidophilus LA-S
Siit L. acidophilus LAS Havug suyu Daneshi et al. (2013)
L. plantarum
L. rhamnosus GG
B. lactis Bb12

Bu c¢alisma sonucunda son trin pH degeri 4,47 olarak tespit edilmistir ve bu iirtinde canli
S.thermophilus, B. animalis ve L. rhamnosus sayilarinin sirastyla 7.58, 8.13, 6.91 log cfu/ml'den 9.29, 8.05, 8.11
log cfu/ml degerlerine ¢iktig1 belirlenmistir (Buriti et al., 2014). Guava veya tar¢in elmasi pulplarinin ilavesinin
peynir alt1 suyu ilaveli kegi siitii igeceklerinde B. animalis ve L. rhamnosus tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi
gorilmiistir (Buriti et al., 2014). Bununla birlikte her iki probiyotik bakteride pulp ilavesiz tirtinlerde yiiksek
canlilik gostermislerdir. Peynir alt1 suyu ilaveli kegi siit iceceklerinin 21 giin boyunca sogukta depolanmasinda
S. thermophilus ve B. animalis sayilarinda 6nemli distisler gozlenirken L. rhamnosus sayilarinda 6nemli bir
degisiklik gozlenmemistir. Bu ¢alisma sonucunda B. animalis ve L. rhamnosus sayilarmin saglhiga faydali etki
saglayacak minimum miktariin (6 log cfu/ml) daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu nedenle gut hastalig1
icin sagliga olumlu etki gosterebilecegi belirtilmistir (Kongo et al., 2006; Salva etal., 2011). Castro et al. (2013)
yogurt bakterileri ve %2 oraninda L. acidophilus ve gesitli oranlarda peynir alt1 suyu (0, 20, 35, 50, 65, 80% :v/v)
ilavesiyle 6 ¢esit cilek aromali probiyotik icecek tiretmislerdir. L. acidophilus sayilari irdelendiginde peynir alti
suyunun canli probiyotik bakteri sayisini etkilemedigi gozlenmistir. Bu durum L. acidophilus' un peynir alti
suyunda bulunan peptitleri metabolize etme yetenegi olmadigin1 gostermistir. Tiim i¢eceklerde canlilik 8 log
cfu/ml degerinden yiiksek bulunmustur. Uriinlerin pH degerleri ise 4,09 ile 4,14 araliginda degismistir (Castro et
al., 2013). Ayrica peynir alt1 suyu konsantrasyonu %65'ten yiiksek oldugunda tiiketiciler tarafindan bu tirtinler
begenilmemistir. Farkli bir ¢alismada ise taze ananas suyu ve peynir alti suyu (35:65) kullanilarak tretilen
igecege L.acidophilus ilave edilmistir. 5 °C'de 28 giin depolamada probiyotik canl sayisi 3,8x10" cfu/ml'den
1,1x107 cfu/ml'ye diismiistiir. Uriinlerin pH degerleri 4,38 ile 3,98 araliginda degismistir (Shukla et al., 2013).
Diger bir calismada yogurt benzeri igecege (L. acidophilus LA-5 ve B. lactis Bb-12) 5 g ¢6ztinmiis musir lifi veya
inulin ilavesinin 30 giin boyunca depolamada probiyotik bakterilerin canliligini etkilemedigi polidekstroz
ilavesinin ise probiyotik canliliklarii 6nemli seviyelerde arttirdigi saptanmistir (Allgeyer et al., 2010).
Fermente olmayan probiyotik siit/havug¢ suyunda 4°C sicaklikta 20 giinliik depolamada L. acidophilus LA-5
susunun L.plantarum, L. rhamnosus GG ve B.lactis Bb-12 suslarindan daha stabil oldugu belirlenmistir
(Daneshi et al., 2013). Depolama sirasinda yukarida bahsedilen 4 susun canli organizma sayilarinda 1 log
azalma gozlenmistir. Bununla birlikte 20 giin sonunda tiim suslarinin canli sayis1 6 log cfu/ml olarak
saptanmistir. Bu probiyotik suslarin 3 hafta boyunca depolanmasi sirasinda yiiksek canlilik géstermesinin
sebebi lirtin pH degerinin sabit olmas1 (pH 6,5 civarinda) ve/veya havug suyu igerisinde besleyici maddelerden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Daneshi et al., 2013).
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3.SUTBAZLI OLMAYAN ICECEKLER
3.1.Meyve Bazli I¢cecekler

Probiyotik igeren meyve ve sebze sulari son yillarda gelistirilen tirtinlerdir ve terapotik 6zelliklere sahip
olma agisindan 6nemlidirler (Mattila-Sandholm et al., 2012). Marketlerde bulunan probiyotik i¢eceklerin cogu
stit bazli oldugundan meyve ve sebze bazli igecekler tiiketicilerin ilgisini gekmekte ve laktoz intoleransi ya da stit
proteini alerjisi olan kisiler i¢in 6nemli alternatif olusturmaktadir. Son yillarda bu tirlinlere karsi tiiketici talebi
arttig1 i¢in gelecekte sebze ve meyve suyu bazli probiyotik triinler 6nemli bir alternatif olusturacagi
savunulmaktadir (Dairy Industries International, 2004; Leatherhead Food Research Association, 2004). Ancak
sebze ve meyve sularinda probiyotik canliligini olumsuz yonde etkileyebilecek pek ¢ok faktor bulunmaktadir.
Bunlar pH, oksijen seviyesi, besin maddelerinin eksikligi ve antimikrobiyal maddelerin varligi olarak sayilabilir
(Shah, 2011). Genellikle ge¢mis yillarda yapilan ¢alismalarda meyve ve sebze igeceklerinde probiyotik bakteri
canliliginin kullanilan tiir ve susa, ortam pH degerine, laktik asit ve asetik asit miktarina bagl olarak degistigini
gostermistir (Dave and Shah, 1997; Yoon et al., 2004). Meyve ve sebzeler icerdikleri vitamin, diyet lifler ve
antioksidan maddeler ile oldukc¢a degerli tirtinler olup probiyotiklerin gelisimi i¢in ideal substratlardir (Yoon et
al., 2004). Guntmiizde meyve suyu bazli probiyotik iirtinlerin gelisimi artmistir bunun nedeni de meyve
sularmin genel olarak herkes tarafindan tiiketilmesi ve icerdikleri besin maddeleri ile sagliga faydali etki
saglamalaridir (Sheehan et al., 2007; Tuorila and Cardello, 2002; Yoon et al., 2004).Cizelge2'de meyve
matriksinde gelisebilen probiyotik suslarin kullanildigi ¢esitli calismalar verilmistir

Cizelge 2. Probiyotik meyve bazli iceceklere ait bazi arastirmalar (Shori, 2016)

Uriin Probiyotik Bakteri Tip Kaynak
(fermente/fermente
olmayan)
Portakal ve ananas | L. rhamnosus GG Fermente degil Sheehan et al. (2007)
suyu L. casei DN-114001,
B.lactis Bb-12
L.paracasei
NFBC43338
Ultrason  uygulanmis | L. casei NRRL B442 Fermente Costa et al. (2013)
ananas suyu
Amerikan elma suyu L. casei NRRL B442 Fermente Pereira et al. (2011)
Cin agaci meyve suyu | L. casei Fermente Zheng et al. (2014)
Meyve suyu L. rhamnosus LB11 Fermente degil Champagne and
L. plantarum 1LB42 Gardner (2008)
L. reuteri LB38
Nar suyu L. plantarum Fermente Mousavi et al. (2011)
L. delbrueckii

Fermente {irtinlerde basarili bir sekilde kullanilan L. rhamnosus GG, L. casei DN-114 01 ve B. lactis
Bb12 ticari kiilttirleri portakal ve ananas sularinda canliliklarini stirdirmektedirler (Sheehan etal.,2007).3
probiyotik bakteri susu da diisiik pH degerlerini tolere etme yeteneginde olmalar1 yaninda diisiik sicaklik
degerlerinde depolamada ve pastérizasyon islemleri sirasinda yiiksek canlilik géstermektedirler (Sheehan et al.,
2007). Sheehan etal. (2007) ¢alismalarinda L. paracasei NFBC43338 susu kullanarak yeni bir probiyotik iiriin
gelistirmigler ve 12 hafta depolama boyunca canli probiyotik sayisinin 10" cfu/ml degerinden daha yiiksek
oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte L. rhamnosus GG, L. casei DN-114 01, B. lactis Bb-12 ve L. paracasei
NFBC43338 suslar1 kizileik suyunda kullanildiginda probiyotiklerin canli kalma olasiliklar1 azalmis ve diisiik
canlilik seviyeleri saptanmistir (Sheehan et al., 2007). Bu durum kizilcik suyunun pH degerinin yaklasik olarak
2,5 olmasindan ve dogal benzoik asit konsantrasyonunun yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Benzoik asit
kizileik suyunda ¢ok yiiksek seviyelerde (34 mg/l) bulunan fenolik bir maddedir (Chen etal.,2001).
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L. salivarius UCC118 ve UCCS500 suslar ise aside en duyarli probiyotikler olarak tanimlanmasina karsin ve
sadece 1 hafta siiresince 10° cfu/ml seviyeleri iistiinde canlilik diizeyi gosterdikleri saptanmistir (Sheehan et al.,
2007). Farkli bir ¢aligmada 31 °C'de L. casei NRRL B442 susuyla fermente edilmis ultrason uygulanmis ananas
suyunda (seker ilavesiz) probiyotik canli sayis1 42 giin depolama sonunda 6,03 log cfu/ml tizerinde bulunmustur
(pH 4,2) (Costa et al., 2013). Diger yandan seker ilavesi yapilmis (%10 w/v) ananas suyunda sadece 28 giin
boyunca probiyotik canliliginin 6 log cfu/ml {izerinde oldugu tespit edilmistir. Yiiksek asitli seker ilaveli
tirtinlerde L. casei NRRL B442 canliligini 42 giin sonunda 4,77 log cfu/ml diizeylerine diismiistiir (Costa et al.,
2013). Ayn1 ¢alismada yiiksek ozmotik basincin seker ilaveli Grtinlerde L.casei canliliginin azalmasina neden
olmus olabilecegi bildirilmistir. Amerikada probiyotik elma suyunda canli bakteri sayisinin maksimum
saglik yarar1 saglamak i¢in tavsiye edilen sayidan daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Shah, 2001). Champagne ve
Gardner (2008) L. rhamnosus LB11, L. plantarum LB42 ve L. reuteri LB38 suslarinin sayilarinin ticari meyve
sularinda 80 giin depolama boyunca 10" cfu/ml degerlerinde oldugunu saptamislardir. Baska bir ¢calismada ise
nar suyunda dogal olarak bulunan sitrik asitin 4° C'de 14 giin depolama boyunca L. plantarum ve L. delbrueckii
canliligina olumlu etkisi oldugunu saptamiglardir (Mousavi etal., 2011).

3.2.Sebze Bazhi icecekler

Cig sebzelerin dogal olarak yapisinda ¢ok sayida laktik asit bakterisi bulunmaktadir (Bisakowski et al.,
2007; De Valdez et al., 1990; Gardner et al., 2001; Roberts and Kidd, 2005; Yoon et al., 2006). Baz1 Lactobacillus
suslari (L. plantarum, L. paracasei, L. casei, L. delbrueckii, L. brevis) sebzelerin dogal laktik asit fermentasyonu
sonucu izole ve identifiye edilmistir (Cleveland et al., 2001; Czyzowska et al., 2006; Yan et al., 2008). Sebzelerin
teknolojik islemler sonucu soyulmasi ve kesilmesi sonucunda mineraller, vitaminler, sekerler ve diger besin
maddeleri agi3a ¢tkmakta mikrobiyal gelisim igin ¢ok ideal bir ortam olusmaktadir (Oliveria etal., 2011) Cizelge
3'te sebze sularina ilave edilen probiyotik bakteriler tizerine yapilmis ¢esitli calismalar verilmistir. Yoon et al.
(2005) galismalarinda L. acidophilus, L. plantarum, L. caseive L. delbrueckii suslariin kirmizi pancar suyunda
basarili bir sekilde kullanilabildigi ve pancarlarinda prebiyotik etki gosterdikleri saptanmistir. Calismada
kullanilan tiim suslar pancar suyundan gelisme ve laktik asit iretme yetenegi gostermistir. L. acidophilus ve
L.plantarum suslar1 30° C'de gergeklestirilen 2 saatlik fermentasyon sonunda pH degerini 6,3'ten 4,5'a
dustirmiistiir. L. acidophilus diger suslardan daha az stabilite gostermistir ve 4 hafta boyunca 4°C'de canli sayilari
10° cfu/mlile 10° cfu/ml araliginda degismistir. Yoon et al. (2004) ¢alismasinda pH degeri 3,5 olan domates sular1
uretmisler ve L. acidophilus LA39, L. plantarum C3, L. casei A4 ve L. delbrueckii D7 suslar ile fermente
etmislerdir. 72 saatlik fermentasyon sonunda canli sayilar1 10° cfu/ml'den 10° cfu/ml ve iizerine ulasmustir.
Domates suyunda 4 °C'de 30 giinliik depolama boyunca L. acidophilus ve L. delbrueckii daha yiiksek canlilik
gostermistir. Farkli diger bir ¢calismada fonksiyonel bir igecek olarak probiyotik ilaveli havu¢ suyu tiretim
olanaklart arastirilmistir (Kun et al., 2008; Nazzaro et al., 2008; Tamminen et al., 2013). Havu¢ suyunun
Lactobacillus suslari i¢in olduk¢a uygun bir gelisim ortami oldugu ifade edilmistir. Havu¢ suyunda hem
L.rhamnosus hem de L. bulgaricus fermentasyon sonunda cok iyi bir gelisim gostererek sayilar1 10” cfu/ml'ye
ulagmistir (Nazzaro et al., 2008). Ayrica bu iki sus dusiik pH degerinde (>3,5) 30 giin boyunca yiiksek canlilik
gostermistir. Benzer bir sekilde Tamminen et al. (2013) taze havug suyunda L. paracasei Lpc-37, L. rhamnosus
GG ve L. plantarum Lp-115 canli hiicre sayilarmm 10° cfu/ml ve 10° cfu/ml araliginda degistigini saptamustir.
Ayrica L. plantarum Lp-115 harici diger suglar 10 hafta boyunca 4 °C'de canliliklarini korumuslardir. Kun et al.
(2008) Bifidobacterium suslarinin (B. lactis Bb-12, B. bifidum B7.1, B. bifidum B3.2) saf havug suyunda (pH 4,2)
hig bir ek besin ilavesi olmadan gelisme yeteneginde olduklarini bildirmistir. Bununla birlikte Tamminen et al.
(2013) B. lactis 420 susunun canli hiicre sayisinin fermentasyon sirasinda degismedigini, B. lactis Bb-12 ise canlt
sayisinda onemli diisiis oldugunu saptamislardir. Ayrica her iki susun 1 haftalik sogukta depolama sonrasinda
sayilarinda ciddi diisiisler gozlenmistir ve 8 hafta sonunda bu suslar belirlenememistir. iki calisma arasindaki
fark kullanilan yontemlerin farkliligindan kaynaklandigi belirtilmektedir. Havug suyu dogal olarak %?2'den biraz
fazla sakkaroz, %1'den fazla glukoz ve %0,8 civarinda fruktoz igermektedir (Kun et al., 2008). Glikoz ve
sakkaroz havu¢ suyunda probiyotiklerin gelisimi i¢in esas karbon ve enerji kaynaklaridir. Bifidobakteriler
fermentasyon sirasinda havug suyunda bulunan glikozun %20'sini ve sakkarozun %10'unu kullanabilmektedir
ve diger seker kaynaklarini ise (fruktoz) Bifidobakteriler i¢in enerji kaynagi kullanamamaktadir (Kun et al.,
2008). Bu bulgulara ilaveten fermentasyon sirasinda havu¢ suyunun igerdigi karatenoidler probiyotik
bakterilerin metabolizmasindan etkilenebilmektedir (Kun et al., 2008).
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Cizelge 3 Fermente probiyotik sebze bazli iceceklere ait baz1 arastirmalar (Shori, 2016)

Uriin Probiyotik bakteri Kaynak

Pancar suyu L. acidophilus, L. plantarum, Yoon et al. (2005)
L. casei, L. delbrueckii

Domates suyu L. acidophilus 1LA39, L. Yoon et al. (2004)
plantarum C3, L. casei A4, L.
delbrueckii D7

Havug suyu L. bulgaricus, L. paracasei Lpc-
37, L. rhamnosus GG, L. Kun et al. (2008), Nazzaro et al.
plantarum Lp-115, B. lactis (2008), Tamminen et al. (2013)
420, B. lactis Bb-12, B. bifidum
B7.1ve B3.2

Lahana suyu L. brevis, L. rhamnosus, Jaiswal and Abu-Ghannam

L. plantarum C3, L. casei A4 (2013), Yoon et al. (2006)
L. delbrueckii D7
Yesil cay L.paracasei LAFTI-L26, L. Lopez de Lacey et al. (2014)
acidophilus LAFTI-L10 B.
lactis LAFTI-B9%4

Bitki cay1 L. acidophilus ATTC4356 Lima et al.(2012)
Inulin ve okara unu ilaveli soya | L. acidophilus La-5, B. lactis | Bedani et al.(2013)
siitli Bb-12, S. thermophilus

Soya siitii L. acidophilus 110, B. lactis | Donkor et al. (2007a)

B94, and L. casei L26

Jaiswal ve Abu-Ghannam (2013) probiyotik lahana suyunu vejeteryanlar ve siit tirtinlerine kars1 alerjisi
olan tiiketicilere sunmuslardir. Bu amagla L. brevis, L. plantarum ve L. rhamnosus suslari (9-10 log cfu/ml)
lahana suyunda kullanilmistir. Calisma sonucunda kullanilan suslarin lahana suyunda sayilarinin artti
saptanmistir. G6zlenen bu artisin suslarin lahanada bulunan protein, vitamin, karbonhidrat, seker (fruktoz,
glikoz, sakkaroz, rafinoz) kaynaklarindan ve esansiyel n-3 yag asidi ve linoleik asitten kaynaklandig: ifade
edilmistir (Batista et al., 2011). 4 haftalik depolama siiresince lahana suyu yiiksek probiyotik canlilig1 (>8 log
cfu/ml) i¢in uygun bir gida ortami oldugu vurgulanmistir (Jaiswal and Abu-Ghannam, 2013). Bakteri tiir ve
suglarinin yaninda fermentasyon da;kullanilan sebze suyunun kimyasal kompozisyonu ve fitokimyasal
konsantrasyonunun probiyotik hassasiyetini etkilemektedir (Tabasco et al., 2011). Ayrica {retim ve sogukta
depolama sirasinda olusan laktik asit gibi antimikrobiyal maddeler sebze sularinda probiyotik bakteri canliligini
etkilemektedir.

Son yillarda yapilmis bir calismada ise yesil cay ekstraktinda L. paracasei LAFTI-L26, L. acidophilus
LAFTI-L10, B.animalis LAFTI-B94 suslarimin canliliklar1 degerlendirilmistir (Lopez de Lacey et al., 2014).
Yesil cay ekstraktinda 72 saatlik inkiibasyon sonrasinda L. paracasei L26 ve B. animalis B94 suslarinin canli
sayilar sirastyla 5,7 log cfu/ml, 6,14 log cfu/ml diizeylerinin tizerine ulasmistir. Bununla birlikte L. acidophilus
24 saat sonrasinda disiik canlilik diizeyi gosterirken, 48 saat sonra L. acidophilus canli hiicresi tespit
edilememistir. Yesil cay ekstraktinda gelisen hiicrelerin canliligimin stirdiiriilmesinde bakteri glikosidaz
aktivitesinin etkili oldugu ve bu sekilde enerji kaynagi elde edildigi disiiniilmektedir (Scheneider et al., 1999).
Rutin ve kampaferol-3-O-rutinosid gibi yesil cay flavanoidlerinin yapilarinda ramnoz icerdikleri bilinmektedir
(Lopez de Lacey, 2012). Sebze sularinda probiyotik stabilitesini arttirmak i¢in yesil ¢ay ekstraktlariyla
kombinasyon yapmak oksijen siiptiriicii etki ve yesil ¢aydan gelen antioksidan maddelerin etkisiyle probiyotik
canliligimi arttirmak ve gelisim i¢in uygun anaerobik kosul olusturmanin 6nemli oldugu belirtilmektedir (Shah
etal.,2010).

3.3 Tahil Bazh icecekler

Tahillar protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve lif agisindan zengin kaynaklardir (Chavan and
Kadam, 1989). Tahillar sindirilemeyen karbonhidratlar1 da igerdiginden kolonda Bifidobacterium ve
Laktobasillerin gelisiminin stimulasyonu gibi faydali fizyolojik etkileri de bulunmaktadir (Andersson et al.,
2001). Bu nedenlede pek cok ¢aligmada tahillarin probiyotikler i¢in iyi substratlar olduklar1 saptanmistir
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(Angelov et al., 2006; Kedia et al., 2007; Martenson et al., 2002; Wang et al., 2006). Tahilllardan tiretilen
icecekler fermente iceceklerin 6nemli bir sinifin1 olusturmaktadir. Laktik asit bakterileri misir, arpa, yulaf,
cavdar, un veya piringten iiretilen iceceklerin fermentasyonunda kullanilmaktadir (Marsha et al., 2014). Diinya
genelinde boza (Akpinar et al., 2010), Togwa (Kitabatake et al., 2003), Kvass (Jargin, 2009), Amazake
(Yamamoto etal., 2011) ve Pozol (Ben Omar and Ampe, 2000) gibi pek ¢cok geleneksel tahil bazli igecek ¢esitleri
bulunmaktadir.

L. plantarum fermente sebze ve meyvelerden ve fermente tahillardan siklikla izole edilen laktik asit
bakterilerinden birisidir (Di Cagno et al., 2009, Di Cagno et al., 2011a; Dicagno etal.,2011b). Bu bakteri laktik
asit bakterileri i¢erisinde dayaniklilik 6zelligi ile bilinmektedir (Minervini et al., 2010) ve fenolik madde igerigi
yiiksek bitkisel materyallerde iyi gelisim gostermektedir (Rodriguez et al., 2009). Coda et al. (2012) fermente
yogurt benzeri igecek tiretiminde L. plantarum 6E ve L. plantarum M6 suglarini kullanmislar ve igeceklere piring
(RYLB), pirin¢ ve soya (RSYLB), piring ve arpa (RBYLB), piring ve bugday (REYLB) ve piring ve yulaf
(ROYLB) ilave etmislerdir. Her iki susta tiim trtinlerde (ph<4) 30 giinliikk depolamada 7 log cfu/ml canlilik
gostermistir. Angelov et al. (2006) calismasinda taze yulafbazli siit igeceginde (pH <4,5) 21 giinliik depolamada
L. plantarum B28 susunun canli hiicre sayisinin 9,97 log cfu/ml'ye ulagtigini ve depolama boyunca canliligi
siirdiirdiigiinii saptamiglardir. Malt, arpa ve karisimlarini iceren i¢eceklerde L. plantarum ve L. acidophilus'un
canliliklarinin énemli seviyede gelistigi saptanmigtir (Rathore et al., 2012). Son iiriinde canli sayis1 10°-10’
cfu/ml olarak saptanmis ve sagliga faydali etkiyi saglayabilecek dozu asmistir (Sanders and Huis in't Veld,1999)
Baskabir calismada B. adolescentis, B. infantis, B. breve ve B. Longum kullanilarak malt bazli icecek tiretilmistir
(Rozada-Sanchez et al., 2008). Son {iriinde tiim suslar 9 log cfu/ml canlilik gostermistir. Bu durumun malt
hidrolizatlarinda bulunan fruktoz, glikoz, sakkaroz, maltoz, maltotrioz ve maltotetraozdan kaynakli oldugu
bildirilmistir (Rozada-Sanchez, 2008). Maltta bulunan monosakkarit ve disakkaritlerin konsantrasyonu sirasiyla
3 g/l ve 12 g/l araliginda degismektedir (Charalampopoulos et al., 2002). Bu konsantrasyon malt ¢esidi ve
tretimde kullanilan yénteme bagli bulunmaktadir (Briggs et al., 2004). Malt bazli igeceklerde 3-4 g/1 seker
Bifidobacterium spp. tarafindan gelisimi i¢cin metabolize edilmektedir (Rozada-Sanchez et al., 2008). Bu
amagla maltotrioz ve glikoz B. adolescentis, B. breve ve B. longum tarafindan daha ¢ok tercih edilmesine kargin
fruktoz daha ¢ok B.infantis tarafindan tiiketilmektedir. Maya ekstrakti ve peptonlar malt bazli i¢eceklerde
Bifidobakteri suslarinin gelisimini arttirmak amactyla ortami1 zenginlestirmede kullanilabilmektedir (Rozada-
Sanchez et al., 2008). Bununla beraber gelisimi tesvik eden maddelerin kombinasyonu ve konsantrasyonu bazi
kosullarda Bifidobakterilerin gelisiminde inhibe edici etki gosterebilmektedir. Ozellikle maya ekstrakt:
Bifidobakteriler i¢in gelisimi tesvik eden gii¢lii bir zenginlestirici maddedir (Rozada-Sanchez et al., 2008). Coda
et al. (2011) L. rhamnosus SP1 ve L. plantarum 6E jelatinize bugday unundan bugday icecegi (%30 w/w)
uretiminde kullanilmustir. L. rhamnosus SP1 ve L. plantarum 6E 4 °C'de bir ay depolama sirasinda sirasiyla 8, 9
log cfu/mlile 8,1 log cfu/ml diizeylerinde canlilik gostermislerdir (Cizelge 4)

Cizelge 4. Tahil bazli fermente probiyotik iceceklerde sogukta depolama boyunca canli hiicre sayilar
(Shori, 2016)
Uriin Probiyotik | Fermentasyon | Fermentasyon Depolama Depolama Kaynak
bakteri sicaklig: ve sonrasi canl siiresi sonrasi canl
siiresi hiicre sayilar: hiicre sayilar:
Yulaf bazli L. plantarum | 37 ‘C -6 saat 9,3x10% cfu/ml | 4C -24 giin 10°-107 cfu/ml Angelov
icecek B28 et al.
(2006)
Malt, arpa ve L. plantarum | 30C -8 saat 108-10° cfu/ml | belirlenmemis | belirlenmemis Rathore
kombinasyonu | L.acidophilus et al.
icecek (2012)
Malt bazli B. 37C -24 saat 10° cfu/ml belirlenmemis belirlenmemis Rozada-
icecek adolescentis, Sanchez
B. infantis, et al.
B. breve and (2008)
B. longum
Bugday B.adolescentis| 30'C -4 saat 10%-10° cfu/ml | 4C -30 giin 10% cfu/ml Coda et
icecegi B.infantis, al.
B. breve (2011)
B. longum
Yogurt L. plantarum | 30C -8 saat 107 cfu/g 4'C -30 gin 108 cfu/g Coda et
benzeri sebze 6E ve M6 al.
icecegi (2012)
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Bedani et al. (2013) ¢alismasinda inulin (3 g/100 ml) ve/veya okara unu (5 g/100 ml) ilavesiyle ABT-4
kiiltiiriiyle fermente edilmis soya siitii tiretmislerdir. 28 giinliik depolama boyunca L. acidophilus ve B. animalis
(>8 logcfu/g) canliliginda degisim gozlenmemistir. Benzer bir sekilde farkl bir ¢alismada L. acidophilus 1.10,
B. animalis B94 ve L. casei L26 suslar1 soya siitiinde 8 log cfu/g tizerinde canlilik gostermistir (Donkor et al.,
2007a). Bununla birlikte %2 inulin, %1 rafinoz ve %1 glikoz ilavesi soya siitiinde probiyotik suslarinin
gelisimini olumlu yonde etkilemistir (Donkor et al., 2007b).

4.SONUC

Fonksiyonel iiriin gelistirmede fermente siit icecekleri ve diger gida icecekleri gelecek agisindan 6nemli
bir potansiyel olusturmaktadir. Farkli Laktobasil ve Bifidobakteri tiirlerinin asidik ortamlara dayaniklilik
gostermeleri nedeniyle probiyotik igecek iiretiminde meyveler, sebzeler ve tahillarin substrat veya prebiyotik
olarak kullanim potansiyelleri artmaktadir. Probiyotik icecek gelistirirken en 6nemli nokta istenen 6zellige
sahip probiyotik suslarin se¢imi ve depolama boyunca suslarin iiriinde canliliginin siirdiiriilmesinin
saglanmasidir. Bununla birlikte elde edilen tirliniin duyusal 6zellikleri, islem karakteristikleri ve tiiketici
tarafindan kabul edilebilirligi de ¢ok dnemlidir. Ayrica insan sagligi {izerine probiyotik iceceklerin faydali
etkisinden emin olabilmek i¢in ise pek ¢ok bilimsel ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Lactobacillus rhamnosus'un TERMAL INAKTIVASYON KINETIGI
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OZET

Bu ¢alismada farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis Lactobacillus rhamnosus'un farkli sicaklik ve
stirelerdeki termal inaktivasyon kinetiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢calismada probiyotik kiiltiir olarak
L. rhamnosus kullanilmis ve farkli kombinasyonlardaki kaplama materyalleri ile (aljinat, jelatin ve gellan gam)
ekstriizyon teknigine gore kaplanmistir. Mikroenkapsiile L. rhamnosus'un 55-60 °C'de 15 ve 30 dakikalik 1s1l
islemdeki sicaklik dayanimlar1 serbest kiiltiir ile kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gére mikroenkapsiile
kiilttirlerin sicaklik dayanimlarinin serbest kiiltiirlere gére daha iyi oldugu bulunmustur. Ayrica kaplama materyali
kombinasyonunun hiicrelerin canliliklari tizerinde etkili oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: mikroenkapsiilasyon, L.rhamnosus, termal inaktivasyon, probiyotik, ekstriizyon

THERMAL INACTIVATION KINETIC OF Lactobacillus rhamnosus MICROENCAPSULATED
WITH DIFFERENT COATING MATERIALS

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine thermal inactivation kinetics of microencapsulated Lactobacillus
rhamnosus at different temperature and time. In this study L. rhamnosus was used as a probiotic culture and
microencapsulated with coating material in different combination (alginate, gelatin and gellan gum) according to
extrusion technique. Heat resistance of microencapsulated L. rhamnosus was compared with free culture at 55-60
°C for 15 and 30 minutes. According to our results heat resistance of microencapsulated culture was found better
than free culture. Also, it was determined that difference in combination of coating material had effect on viability
of probiotic cell.

Keywords: microencapsulation, L. rhamnosus, thermal inactivation, probiotic, extrusion
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1. GIRiS

Probiyotikler, yeterli sayida alindiklarinda konake¢i sagligi tizerinde olumlu etkiler gosteren
mikroorganizmalardir (Makinen ve ark. 2012, Sanchez ve ark. 2012). Probiyotik mikroorganizmalar
denildiginde, daha ¢ok laktik asit bakterileri akla gelmektedir. Ancak, konu ile ilgili yapilan bir¢ok arastirmada, az
olmakla birlikte, probiyotik etki gosteren baska mikroorganizma gruplarmin (6rnegin maya ve kiifler) da oldugu
belirlenmistir (De vuyst ve ark. 2008).

Bir arasgtirmada, probiyotik kiltiir olarak kullanilan L.rhamnosus, ilk olarak 1983 yilinda Barry Goldin ve
Sherwood Gorbach tarafindan saglikli bir insan bagirsagindan izole edilmistir. Diger probiyotikler gibj,
L.rhamnosus'un da bagirsak i¢in yararli 6zelliklerinin olmasinin yaninda, bagirsak ve idrar yollar1 patojenleri ile
miicadelede ve bagisiklik sistemine 6nemli 6l¢lide yardimei oldugu belirlenmistir (Giovanna ve Dellaglio 2005,
Nivolieza ve ark. 2012). Ayrica, siit Grtinlerinin sindirimini kolaylastirma, ishal siiresini azaltma ve bobrek
enfeksiyonlarinda bakteriyel enfeksiyonlar1 bastirma gibi, saglik tizerine olumlu etkileri de, yapilan calismalarda
saptanmustir (Pelto ve ark. 1998). L. rhamnosus da, diger laktik asit bakterileri tirtinleri gibi yogurt, fermente siit ve
fermente sosis gibi gida tiriinlerinde kullanilmaktadir (Parvez ve ark. 2006).

Tiiketici talepleri dogrultusunda, probiyotik trtinlerin ¢esitliligi artmakta ve pazardaki pay1
biiytimektedir (Gouin 2004). Ancak probiyotik mikroorganizma igeren fonksiyonel gidalarin gelistirilmesini ve
tiretimini kisitlayan bir takim engeller vardir (Anal ve ark. 2007, Hsieh ve Ofori 2007, Qi ve ark. 2006). Bunlar;
gidanin islenmesinden kaynaklanan engeller (yiksek sicaklik, kurutma, dondurma, yiiksek basing, asidik veya
alkali ortam), tiikketiminden sonra metabolizmadan kaynaklanan engeller (sindirim sistemi enzimleri, yiiksek
asidik ortam ve safra tuzlari) ve mikroorganizmanin kendisinden kaynaklanan engellerdir (anaerobik gelisme
kosullar1 ve zengin besin maddeleri gereksinimi, oksijen, sicaklik, pH, inhibitérler ve rekabetci
mikroorganizmalardan kaynaklanan stres kosullar1).

Probiyotik mikroorganizmalarin saglik tizerinde beklenen faydali etkiyi saglayabilmeleri icin, 10°-10’
kob/mL veya daha fazla sayida viicuda alinmalari ve i¢inde bulunduklari gidanin tiretimi ve raf 6mrii boyunca
canli kalmalar1 gerekmektedir (Vasiljevic ve ark. 2008). Probiyotiklerin belirli sayida ve diizenli olarak
tiikketilmelerine ilaveten, alinan bakterilerin sindirim sisteminde, mide asitligi, safra tuzlari ve ¢esitli enzimler vb.
gibi zor kosullarda da canliligim koruyabilmesi, uygun miktarda bagirsaklara ulagarak kolonize olmasi
gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin canliligimin ve stabilitesinin korunmasi, bir¢ok trtinde, gerek
isleme sirasinda, gerekse depolama ve satig asamalarinda 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Probiyotik
gidalarda kullanilan mikroorganizmalarda, {irline 6zgii tiirler olmasi yani sira, {iriiniin raf 6mrii boyunca
canliliklarini koruyabilme 6zelligi de aranmaktadir. Ayrica, probiyotik tiirlerin se¢iminde, ilgili yeni tretim
teknolojileri ve formiilasyonlar1 dikkate alinarak, fonksiyonel 6zellikleri olanlar 6ncelikli olarak se¢ilmektedir
(Ouwehand ve Isolauri 2002, Mattila-Sandholm ve ark. 2002, Knorr 1998 ). Diger yandan, probiyotik iirtinlerin,
ticari olarak tiretilmeden oOnce, pilot Uretimleri gergeklestirilerek, tiretimde uygulanan islemler sirasinda ve
sonrasinda canli kalma oranlari belirlenmektedir (Argin 2007, Mosilhey 2003).

Gidanin islenmesinden kaynaklanan engellerin basinda sicaklik gelmektedir. Probiyotik gida tiretimini
kisitlayan yiiksek sicaklik uygulamalari, kullanilan mikroorganizmalarin stabilitesinin, yani canliliginin
korunamamasina neden olmaktadir. Son yillarda yapilan bazi arastirmalarda mikroenkapsiilasyon (ME)
tekniginin, probiyotiklerin teknolojik 6zelliklerinin arttirilmasinda kullanilan yeni yontemlerden biri oldugu
bildirilmistir. ME, daha 6nce de bahsedildigi gibi, cesitli maddelerin 5-300um ¢apindaki kapsiiller icerisinde
tutulmasi ile gerceklesir. Probiyotiklerin ME'unda, daha ¢ok ekstriizyon ve emiilsiyon yontemlerinin kullanildigi
bildirilmistir. Ekstriizyon yontemi kolay uygulanabilir olmasi, ucuz olmasi ve hiicre canliligini garantilemesi gibi
avantajlarindan dolay1 daha cok tercih edilmektedir (Anal ve Singh 2007, Ozer ve ark. 2009, Papagianni ve
Anastasiadou 2009, Heidebach ve ark. 2009a, 2009b).

ME teknigi ile ilgili yapilan daha onceki c¢aligmalarda, mikroenkapsiile probiyotiklerin olumsuz
kosullardaki canli kalma stireleri incelenmistir. Calismalarda mikroenkapsiilasyon isleminin genel olarak hiicre
dayanimimi arttirdigi saptanmis ve uygulanan mikroenkapsiilasyon yontemi ve kaplama materyali bilesiminin
hiicre dayanimi tizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Argin 2007, Sanchez ve ark. 2012, Nazzaro ve ark. 2012).

Sonug olarak, probiyotik kiiltlirlerin canliliklari, gidalarm sahip olduklar1 icerige veya tretimleri
sirasinda uygulanan iglem kosullarina gore degiskenlik gostermektedir. Probiyotiklerin canliliklarini korumalari
acisindan, gidalarda stres yaratict faktorlerden biri olarak bilinen sicakligin canlilik tizerindeki etkilerinin
oncelikle in vitro kosullarda belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica simdiye kadar yapilan calismalarda in vitro
kosullarda elde edilen sonuglarin kinetik denklemlerle desteklenmesinin gerektigi bildirilmistir (Krasaekoopt ve
ark. 2004, Annan ve ark. 2008, Mokarram ve ark. 2009, Gbassi ve ark. 2009).
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Probiyotik mikroorganizmalarin farkli sicaklik ve siire iligkilerinden yani farkli 1s1l islemlerden farkli
sekillerde etkilendikleri bugiine kadar yapilan calismalar neticesinde bilinmektedir. Bir 1s1l islemin etkinliginin
hesaplanabilmesi i¢in ise, 1s1l islem acisindan 6nemli olan mikroorganizmanin 1sisal direng 6zelliklerinden en az
birinin (D degeri, Z degeri ve F degeri) bilinmesi gerekmektedir. Mikroorganizmalari 1s1 etkisiyle oliimi
genellikle birinci dereceden reaksiyon kinetigine uymaktadir. Sabit sicaklikta ortamda bulunan
mikroorganizmalarin % 90'in1n 6ldiiriilmesi igin gerekli 1sitma siiresi D-degeri olarak bilinir. Baska bir deyisle; D-
degeri logaritmik canli kalma egrisinin bir logaritmik devreyi asmasi i¢in gerekli 1sitma stiresidir (Coksoyler 2006,
Tirnaksiz, 2009).

Bu calismanin amacz; farkli kaplama materyalleri ile kaplanmis mikroenkapsiile L. rhamnosus'un farkl
sicaklik (55 ve 60°C) ve siirelerdeki (15 ve 30 dakika) termal inaktivasyon kinetiklerini belirlemektir.

2.MATERYALVE METOT
2.1. Probiyotik kiiltiirlerin ekstriizyon teknigi ile mikroenkapsiilasyonu

Bu calismadaki denemeler 2 paralelli ve 3 tekerriirli olarak gerceklestirilmistir. Calismada,
L.rhamnosus'un (RIUM/Hollanda) mikroenkapsiilasyonunda ekstriizyon teknigi uygulanmistir (Chen ve ark.
2007). L. rhamnosus'un ekstriizyon teknigi ile kaplama igleminde kullanilan tiim cam malzemeler ve ¢ozeltiler
121 °C' de 15 dakika siireyle sterilize edilmistir. Calismada %3 alijinat (Sigma Aldrich GmbH-USA), %4 aljinat,
%3 aljinat + %1 gellan gam (Merck KGaA-Germany) ve %3 aljinat + %1 jelatin (Merck KGaA-Germany) olmak
tizere 4 farkli oranda kaplama materyali ¢ozeltisi kullanilmistir. Kaplama materyali ¢ozeltisi distile su kullanilarak
hazirlanmis ve 121 °C' de 15 dak. sterilizasyon gerceklestirilmistir. Probiyotik kiiltiirii igeren siispansiyon (10°
kob/mL) steril kaplama materyali ¢6zeltisine 1/5 oraninda olacak sekilde ilave edilmistir. Elde edilen karisim
(karistirma isleminden sonraki hiicre konsantrasyonu 10’ kob/mL) 0.11 mm' lik ignesi olan sirmga ile 0.05 M'lik
steril CaCl, (Merck KGaA-Germany) igerisine homojen buytikliikteki damlaciklar halinde enjekte edilmistir.
Olusan kapsiiller, yeterli sertligi kazanmalari amaciyla 30 dak. siire ile ¢ozelti icerisinde birakilmis ve sonra
"whatman¥ 4 filtre kagidi" ile siiziilerek analizlerde kullanima hazir hale gelmistir (Chen ve ark. 2007).
Mikrokapsiiller 0.11mm'lik igne ucundan homojen olarak damlatildig1 icin genellikle boyutlar1 birbirine yakin
(yaklasik 3,5 mm c¢apinda) mikrokapsiiller elde edilmistir. Denemede elde edilen mikrokapsiiller Sekil 1'de
gosterilmistir.

Sekil 1. Ekstriizyon teknigi ile elde edilmis mikrokapsiiller
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2.2. Probiyotik kiiltiir iceren mikrokapsiillerdeki canli hiicre sayisinin belirlenmesi

Probiyotik kiiltiir igeren 10 g mikrokapsiil 90 ml fosfat tamponunda (Merck KGaA-Germany) 15 dak.
homojenize edilmek suretiyle siispansiye edilmistir. Gerekli seyreltmeler (%0.1 pepton dilisyon ile) yapildiktan
sonra MRS-agar'a (Merck-Germany) yayma ekim yontemi ile ekilip 48 saat 30 "C'de anaerobik inkiibasyona
birakilmistir (Harrigan 1998).

2.3. Mikrokapsiillerin sicakhga direnclerinin belirlenmesi

10 g mikroenkapsiile bakteri 90 mL diliisyon sivisi igerisinde ¢alkalamali su banyosunda 55 °C ve 60 °C'de
15 ve 30 dakika bekletilmistir. Ardindan oda sicakligina gelecek sekilde ¢ok hizli bir sekilde sogutulup bolim
3.2.2'de agiklanan canli hiicre sayisini belirlemeyle ilgili mikrobiyolojik ekim iglemleri yapilmistir (Chen ve ark.
2007).

2.4. Termal inaktivasyon kinetiklerinin hesaplanmasi

Bu calismada mikroorganizmalarin 1s1 etkisiyle inaktivasyonu birinci dereceden reaksiyon kinetigine
gore hesaplanmistir (Coksoyler 2006, Tirnaksiz 2009). Calismada "Microsoft Office Excel 2007" programindan
yararlanilarak logaritmik canli kalma egrisi (termal ianktivasyon egrisi) ¢izilerek k, D, t,, ve R® degerleri
hesaplanmistir. Termal inaktivasyonun hesaplamasi ile ilgili termal inaktivasyon egrilerinden elde edilen esitlikler
asagida ayrintili olarak gosterilmistir (Felicio ve ark. 2011).

-dN/dT =kN (Esitlik 1)

Bu esitlikte "k" mikroorganizmalarin 6lim hiz degismezini, "-dN/dt" zamanla mikroorganizma
derisiminin azalma hizini, "N" t zaman (mesela sterilizasyon siiresi sonunda) sonra sabit sicaklikta (sabit gaz
derisiminde veya gama radyasyon dozunda) yasayan mikroorganizma sayisini veya yikiini gostermektedir. Bu
esitligin integrali alindiginda 2, 3 ve 4 numarali esitlikler elde edilir (Coksoyler 2006, Tirnaksiz 2009 ).

N=N,e" (Esitlik 2)
InN=InN,- kt (Esitlik 3)
logN=log N, - ktloge (Esitlik 4)

Bu esitliklerde N, 1s1l islem oncesi mikroorganizma yiikiinii (bioburden) gostermektedir. N ve N,
degerleri % olarak veya birim hacimdeki mikroorganizma sayisi olarak alinabilir (Coksdyler 2006, Tirnaksiz
2009)

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Farkli sicaklik ve siirelerde L. rhamnosus'un canli hiicre sayisi

Baslangigtaki konsantrasyonu 10’ kob/mL olan L. rhamnosus susunun 50 ve 60 °C'de 15 dakika ve 30
dakika bekletildikten sonraki canliligi cizelge 1'de gosterilmistir. Cizelge 1'den de goriildugl tizere
L.rhamnosus'un canlihigi farkli sicaklik ve siirede uygulanan sicaklik uygulamasina gore degiskenlik gosterdigi
gibi farkli kaplama materyallerinden de farkli sekillerde etkilenmistir. Ayrica serbest kdltiirlerin sicaklik
uygulamasina olan dayanimlarinin mikroenkapsiile kiiltiirlerden daha koétii oldugu goriilmektedir. Bu durum daha
onceki caligmalarda siklikla bahsedilen mikrenkapsiilasyonun hiicre dayanimini arttirdigi yoniindeki bilgileri
desteklemistir (Heidebach ve ark. 2009a, 2009b).

Daha once yapilan farkli aragtirmalarda, mikroenkapsiilasyonun stres faktorlerine karst koruyucu bir rol
ustlendigi belirlendigi i¢in, bu calismada farkli kaplama materyali kombinasyonlar1 ve sicaklik kosullarinin etkisi,
birlikte karsilastirilmigtir. Daha 6nce yapilan calismalarda bizim ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglart da
destekleyici olarak, genel olarak 30 dakikalik bir sicaklik uygulamasinin 2-4 log kob/mL araliginda degisen canli
hiicre kaybina neden oldugu bildirilmistir (Ding ve Shah 2007, Babu ve Nithyalakshmi 2011, Sanchez ve ark.
2012). Nitekim bu ¢alismadaki sonuglar incelendiginde, 55 °C'de 30 dakika sicaklik uygulamasinin
mikroenkapsiile edilmis 6rneklerdeki hiicre sayisinda yaklasik 2-2.5 log kob/g diistise neden oldugu, buna karsin
60 °C'de 30 dakikalik sicaklik uygulamasinin yaklasik 4-5 log kob/g diizeyinde diisiise neden oldugu saptanmustir.
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Cizelge 1. L. rhamnosus sayisi (log kob/g)

%3 aljinat +% | % 3 aljinat +
%3 aljinat %4 aljinat 1 gellan gam | %1 jelatin Serbest kiiltiir
A 5,30 5,91 5,72 6,04 3,78
B 4,48 4,78 4,92 5,23 3,04
C 3,30 3,83 4,60 4,26 2,89
D 2,08 2,73 2,92 3,32 1,43
K 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00

A:55°C'de 15 dak., B: 55°C'de 30 dak., C:60°C'de 15 dak., D: 60°C'de 30 dak., K: Kontrol

Teoh ve ark.(2011), tarafindan yapilan ¢alismada, 55, 60, 65 °C'lerde 0, 15 ve 30 dak.lik sicaklik
uygulamalarinin mikrooenkapsiile edilmis Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium pseudocatenulatum
canliliklar tizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda mikroenkapsiilasyon isleminin 6nemli derecede
koruyucu etki gosterdigi istatistiki olarak tespit edilmistir. 60 °C'de 30 dak. sicaklik uygulamasinin
L.acidophilus'un canli hiicre sayisinda 1,99 log'luk bir diigiise neden olurken, B. pseudocatenulatum canli hiicre
sayisinda 0,85 log'luk bir diistise neden oldugu bildirilmistir. Bu sonuglarda da goriildiigii tizere farkli bakterilerin
sicaklik isleminden etkilenme diizeylerinin de farkli oldugu gortilmiis ve bizim calismamizda elde edilen
sonuglari desteklemistir.

Ding ve Shah (2007), mikrooenkapsiile probiyotik kiiltiirlerin sicaklik uygulamalarindan etkilenme
diizeyini inceledikleri ¢alismalarinda 65 °C'de 30 dakikalik bir sicaklik uygulamasinda mikroenkapsiile
kulttirlerde 4,17 log'luk bir diistis gézlenirken serbest kiiltiirlerde 6,74 log'luk bir diisiis oldugu gozlenmistir. Elde
edilen sonuglar ¢alismamizda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermistir.

3.2. L. rhamnosus'un termal inaktivasyon Kinetigi

Daha onceki literatiir calismalarinda da belirtildigi tizere termal inaktivasyon kinetigi 1. dereceden
kinetige girmektedir (Felicio ve ark. 2011, Oguzhan ve Yangilar 2013). Calismada iki farkli sicaklikta
L.rhamnosus probiyotik kiiltiiriiniin dayanim ile ilgili termal inaktivasyon kinetik denklemleri elde edilmistir
(Cizelge 2). Termal inaktivasyon kinetik denklemlerinden hesaplanan termal inaktivasyon parametreleri ¢izelge
3'de gosterilmistir.

Cizelge 2. Termal inaktivasyon denklemleri

Kosullar Termal inaktivasyon kinetik denklemi”
55 °C’de % 3 aljinat y=-0,084t + 6,853, R*=0,9614
55 °C’de % 4 aljinat y=-0,074t + 7,008 R*=0,9998
55 °C’de % 3 aljinat + %1 gellan gum y=-0,069t + 6,920 R*=0,9816
55 °C’de % 3 aljinat + %1 jelatin y=-0,059t + 6,975 R*=0,9977

55°C’de serbest kiiltiir y=-0,132t +6,585 R?=0,8839

60°C’de % 3 aljinat y=-0,164t + 6,587, R?=0,9221
60°C’de % 4 aljinat y=-0,142t + 6,655 R>=0,9274
60°C’de % 3 aljinat + %1 gellan gum y=-0,136t + 6,880, R?>=0,9899
60 °C’de % 3 aljinat + %] jelatin y=-0,123t + 6,700, R*=0,9252
60 °C’de serbest kiiltiir y=-0,122t + 6,698 R>=0,9252

‘D= 2,303/k ve t1,=0,693/k

Cizelge 3. Termal inaktivasyon parametreleri

55°C 60° C
k ti2 D R2 k ti2 D R2
Serbest kiiltiir 0,132 | 5,25 17,45 0,88 0,186 3,73 12,4 0,93
%3 aljinat 0,084 | 8,25 27,42 0,96 0,164 423 14,04 0,92
%4 aljinat 0,074 | 9,36 31,12 0,99 0,142 4,88 16,18 0,93
%3 aljinat +%]1 gellan gam 0,069 | 10,04 | 33,23 0,98 0,136 5,1 16,93 0,99
% 3 aljinat+ %] jelatin 0,059 | 11,75 | 39,03 0,99 0,123 5,63 18,77 0,93

k:hiz sabiti(1/dakika); t,,: yarilanma stiresi(dakika); D degeri: sabit sicaklikta mikroorganizma
sayismin % 90'mnin inaktive olmasi i¢in gerekli olan 1sitma stiresidir.
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Yukaridaki parametrelerden k degeri; mikroorganizmalarin 6liim hiz degismezini ifade etmektedir. k
degeri ne kadar biiyiik ise 6lim de o kadar ¢ok olmaktadir (Coksdyler 2006). Elde edilen k degerlerine
bakildiginda serbest kiiltiiriin en yiliksek k degerine (0,132) sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda k degerinden
de ispatlandig1 iizere serbest kiilttrlerin 1s1l islem ile 6liimlerinin mikroenkapsiile kiiltiirlere gore daha ¢ok
olduklar1 goriilmektedir. Kaplama materyallerinden ise elde edilen en diisiik k degerine gore %3 aljinat ve % 1
jelatin ile kaplanmis olan probiyotik kiiltiirlerin canliliklarini daha iyi koruduklart saptanmistir. Sonug olarak
kaplanmis 6rneklerde serbest kiiltiire gore k degeri daha diisiik oldugu i¢in 6liim de daha az olmus ve probiyotik
kltiirlerin canliligi mikroenkapsiilasyon iglemi ile korunmustur.

t,, degeri ise mikroorganizmalarin yarilanma siiresini ifade etmektedir (Baranyi ve Roberts 1994). t,,
degerinden de goriildiigii tizere serbest kiiltiirlerin yarilanma stiresi kaplanmis 6rneklere gore daha dusiik
bulunmustur. Bu durumda mikroenkapsiile kiiltiirleri yarilamanin da serbest kiiltiire gére daha zor oldugu t
degerlerinden de goriilmektedir.

D degeri ise, mikroorganizmalarin ylizde 90"inin inaktive olmast i¢in gerekli olan siireyi ifade etmektedir.
D degerlerinden de goriildiigii tizere mikroenkapsiile kiiltiirlerin inaktive edilmesi i¢in daha ¢ok siireye ihtiyag
duyuldugu goériilmektedir.

R’ degeri elde edilen D ve k degerlerine gore, yapilan islemin ve bulunan sonuglarin giivenilirligini ifade
eden bir degerdir. R* degeri 1'e ne kadar yakin ise deneme verilerinin giivenilirligi o kadar yiiksektir. Elde edilen R?
degerlerine bakildiginda sonuclarin giivenilirliginin genelde yiiksek oldugu goriilmektedir (Baranyi ve Roberts
1994). Bu da denememizde elde edilen sonuglarin tutarl oldugunu gostermektedir.

Yapilan bazi caligmalarda, 55, 60 ve 65 °C sicakliklarda 15-60 dakika arasinda 1stya maruz birakilan
Lactobacillus salivarus, Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, Lactobacillus paracasei, Bifidobacterium
lactis types Bl O4 ve Bifidobacterium lactis gibi probiyotik bakterilere uygulanan mikroenkapsiilasyon
isleminin hiicerelerin 1s1 toleranslarini arttirdigi tespit edilmistir (Freire ve ark. 2013, Ding ve Shah 2007).
Calismamizda elde edilen termal inaktivasyon parametreleri bu literatiir bilgilerini dogrulamistir. Nitekim
calismamizda serbest kiiltlirlerin yarilanma siirelerinin daha diisiik olmasi ve inaktivasyon oranlarinin daha
yiiksek olmasi mikroenkapstilasyonun hiicre dayanimini arttirmada avantajli bir islem oldugunu desteklemistir.

Ozetle sonuglarimizdan da goriildiigii iizere mikroenkapsiilasyon islemi serbest kiiltiire gére hiicre
dayanimimi arttirmis, ancak sayilari probiyotik gidalarda olmasi gereken mikroorganizma sayisinin altina
dismiisttir. Dolayisi ile bu 1s1sal iglemden sonra gida probiyotik 6zelligini kaybetmistir. Isil islem uygulanacak
gidalarda islemden kaynakli hiicre kayiplari da g6z ontinde bulundurularak, daha yogun konsantrasyonda
probiyotik kiiltiir iceren kapsiillerin kullanilmasi uygun bulunmaktadir (Al-Furaih et al., 2016). Nitekim
sonuglarimiza baktigimizda uygulanan 1sil isleme ve kaplama materyali kombinasyonuna goére canli hiicre
konsantrasyonunda yaklasik 1-5 log kob/mL arasinda diisiis gozlenmistir. Bu yiizden kapsiillerde 1s1l islemden
sonra gerceklesecek diisiiste bile probiyotik 6zelligini yitirmeyecek diizeyde probiyotik kiiltiir ilavesi ile tiretime
baslanmalidir.

4.SONUC

Probiyotik kiiltlirlerin canliliklarinin stres yaratici faktorlere yani gidalarin sahip olduklar igerige veya
tiretimleri sirasinda uygulanan islem kosullarina gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Probiyotiklerin
canliliklarini korumalari agisindan, gidalarda stres yaratici faktorlerin canlilik tizerindeki etkilerinin 6ncelikle in
vitro olarak belirlenmesi gerekmektedir. In vitro kosullarda elde edilen sonuglarin kinetik denklemlerle ifadesinin
ise farkli kosullarda hangi sonuglarin ¢ikacaginin tahmin edilmesi agisindan yararli olacagi bildirilmistir.
Caligmamizda mikroenkapsiilasyon iglemi serbest kiiltiire gore hiicre dayanimini arttirmig, ancak sayilar
probiyotik gidalarda olmasi gereken mikroorganizma sayisinin altina diismiistiir. Dolayisiyla bu 1sisal iglemden
sonra gida probiyotik 6zelligini kaybedecektir. Bu bakimdan 1s1l islem uygulanacak probiyotik gidalarda isil islem
sonunda yasanacak kaybin goz 6niinde bulundurularak baslangigta yiiksek konsantrasyonlarda probiyotik ilavesi
gerekmektedir. Ilave edilecek probiyotik kiiltiir miktari ise, 1s1l islemin hiicre sayisi {izerindeki etki diizeyinin
kinetik denklemlerle saptanmasi ile mimkiin olacaktir. Sonug olarak, ¢alismamizda elde edilen kinetik
denklemler ile L. rhamnosus'un farkli sicaklik ve stire kosullarindan etkilenme durumlarinin tahmin edilmesi
miimkiin olmustur. Ancak tahmin oranimin yiikseltilmesi i¢in, elde edilen sonuglarla da yetinilmemeli ¢ok daha
farkli sicaklik ve stirelerde yani genis araliktaki faktorlerde de canlilik dayanimlar belirlenmeli ve daha ayrintili
degerler (Z ve F degerleri gibi) hesaplanmalidir.
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MEYVE SUYU SEKTORUNDEKI ONEMLI BIR SORUN OLAN ;
Alicyclobacillus acidoterrestris ve VARLIGININ TESPITI

Goniil AKYILDIZ'

OZET

Meyve sular1 ve konsantreleri yiiksek asitlikleri nedeniyle sadece pastorizasyon islemi ile dayanikli hale
getirilmektedir.Ancak son yillarda, ticari pastérizasyon uygulamalarina ragmen bozulan meyve sularinda ve
konsantrelerinde; termoasidofilik, patojen olmayan ve sporlu bir bakteri olan Alicyclobacillus acidoterrestris'in
varlig1 saptanmustir. Alicyclobacillus acidoterrestris sporlart yapilan pastérizasyon isleminden zarar
gormemekte ve daha sonra geliserek meyve sularinda bozulmaya neden olmaktadir. Bu bozulma, tiriinde kotii
koku ve bulaniklik seklinde tanimlanmakta olup; tirlinlin kalitesini bozmakta ve iirtintin tilketiminde sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Alicyclobacillus acidoterrestris'in analizinde IFU Method No:12 (Method on the
Detection of taint producing Alicyclobacillus in Fruit Juices) standardi kullanilmaktadir.Metodun prensibi;
Sporlu, termofilik ve asidofilik olan bu bakterinin, asitli ortam saglayan selektif besiyerinde ve yiiksek sicaklikta
inktibasyonu, inkiibasyon sonucu tireme gozlenen muhtemel kolonilerin dogrulanmasi esasina dayanir.

Anahtar Kelimeler: Meyve suyu, bulaniklik, Alicyclobacillus acidoterrestris

AN IMPORTANT PROBLEM OF THE FRUIT JUICE INDUSTRY, Alicyclobacillus
acidoterrestris and 1TS DETECTION

ABSTRACT

Fruit juice and concantrate, which have high acidity, are made stabilized by the only pasteurization
process. Recent years; however application of commercial pasteurization process, it is determined
thermoasidofil, non-pathogen and spore forming bacteria in the fruit juice and concantrate. The spores of
Alicyclobacillus acidoterrestris are not damaged in pasteurization process and cause deformation in juice. This
deformation, which is identified as bad odor and turbidity, is damaged the quality of the product and appear in
front of us with the problem of consumption of the product. IFU Method Number :12 standard is used for
Alicyclobacillus acidoterrestris analysis (On the Detection Method of producing Alicyclobacillus taint of Fruit
Juices) . The principle of the method is based on verification of the observed colonies which their growth in the
acidic environment and selective medium during high temperature incubation.

Keywords: Fruit Juice, turbidity, Alicyclobacillus acidoterrestris
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1.GIRIS

Meyve sularindaki mikrobiyolojik bozulmalar genellikle mayalar, kiifler, laktik asit bakterileri ve asetik
asit bakterilerinden kaynaklanmaktadir. Yiiksek asitlige (pH 3.0-4.0) sahip bu iriinler pastérize edilerek
mikrobiyolojik bozulmalara karsi korunurlar. Pastorizasyon iglemi ile ozellikle 1siya duyarli vejetatif
mikroorganizmalar inaktif olmakta, bakteri sporlar1 canli kalabilmektedir. Bununla birlikte, bozulmalara yol
acabilen pek¢ok bakteri sporu meyve suyunun pH degerinde gelisememektedir. Ancak Bacillus coagulans ve
Clostridium pasteurianum gibi bazi sporlu bakteriler pH 3.8'e kadar gelisebilmekte ve meyve sularinda
bozulmalara neden olabilmektedirler(Acar ve Temiz, 2000).Ancak son yillarda gergeklestirilen aragtirmalar,
meyve sularinda bacillus ve clostridium tirleri disinda, termoasidofilik karakterde bazi sporlu bakterilerin de
bozulmalara sebep oldugunu gostermistir(Dogan,2000;Komitopoulou ve ark.,1999; Yamazaki ve ark.,1996).

Ik kez 1984 yilinda Almanya'da aseptik olarak ambalajlanmis elma sularinda meydana gelen
bozulmanin pastérizasyon sicakliklarinda da canli kalabilen,asidik ortamlarda gelisebilen sporlu bir bakteri
tirtinden kaynaklandigi belirlenmistir. Bozulma antiseptik kokusuna benzer, hosa gitmeyen bir koku ve
bulaniklikla ile kendini gostermistir. Bu etkinin anasebebi guaiacol ve 2.6-dibromophenol olup iiriin kalitesini
olumsuz etkilemistir ( Chang and Kang, 2004, Durak et al., 2010, Goto et al., 2002 and Matsubara et al., 2002).
1984 yilinda A. acidoterrestris'in elma suyunu bozdugu ilk olaydan bu yana bu bakteri elma suyu, greyfurt suyu
portakal, mango, armut, kivi, ¢arkifelek meyvesi gibi cok farkli meyve sularindan izole edilmistir. ( Durak ve
ark.2010, Oteiza ve ark.2011, Wang ve ark.2014 and Zhang ve ark. 2013). Bu tarihten 1994'e kadar gecen siirede
sonradan Alicyclobacillus acidoterrestris olarak adlandirilacak olan bu mikroorganizmadan kaynaklanan bir
bozulma rapor edilmemistir.

Diinyanin Alicyclobacillus ile ciddi anlamda tanismasi ise Avrupa'da ¢ok sicak gecen 1994-1995 yaz
aylarinda meyve sularinda meydana gelen ¢ok sayida bozulma ve ciddi ekonomik kayiplar ile olmustur.
Ornegin; Ulusal Gida Uretimi Dernegi(National Food Processors Association) tarafindan 1998 yilinda 57 sirket
tizerinde yapilan ankette cevap veren 34 sirketten 12 tanesinde (%35). A. acidoterrestris kaynakli bozulmalarla
karsilasildig: bildirilmistir (Walls and Chuyate, 2000). Bu tarihten sonra ise termoasidofilik sporlu ve patojen
olmayan bu bakteri ile ilgili arastirmalar artmis ve Alicyclobacillus ile baglantili bulagsma; meyve sular1 ,meyve
sulart karisimlart meyve suyu konsantrasyonlari ve karbonantli meyve sular1 gibi bir¢ok icecekte rapor
edilmistir( Smit ve ark.,2011).

2. Alicyclobacillus spp. TARIHCESI

Termoasidofilik ve spor olusturan bu bakteriler ilk defa 1967 yilinda Japonya'da sicak su kaynaklarindan
izole edilmislerdir.Ortam pH'st 2.3-5.0 ve ortam sicakligi 45-70 °C araliginda gelisebilen bu bakteriler
baslangicta Bacillus coagulans olarak adlandirilmislardir.1971 yilinda benzer 6zelliklere sahip bir bakteri
ABD'de termal ortamlardan izole edilmis ve ayni yil icerisinde bu bakterilerin hiicre duvarlari icerisinde
siklohekzan yag asitlerinin bulundugu tesbit edilmistir.Gelismesi i¢in gerekli pH araligi 2.0-6.0 ve sicaklik
araligi 45-70 °C olarak rapor edilen bu bakterinin DNA dizilimi incelendiginde Bacillus coagulans olarak
smiflandirilamayacagt belirtilmis ,bacillus cinsi igerisinde yeni bir tiir olarak kabul edilerek Bacillus
acidocalderius seklinde adlandirilmistir(Palop ve ark.2000).1981 yilinda yani aradan 10 yil gectikten sonra
Bacillus acidocalderius'a benzeyen bu bakteri bu kez topraktan ve bozulmus pastérize elma suyundan izole
edilmistir.Bu bakterinin optimum gelisme sicakliklarinin  B.caldarius'a gore daha diisiik oldugu ve DNA
dizilimlerindeki farkliliklar saptanarak Bacillus acidoterrestris olarak isimlendirilmistir.Sonraki yillarda 16S
rRNA dizi analizlerine gore yapilan aragtirmalarda bu ti¢ bakteri tiirtintin Bacillus cinsinden farkli bir cinse ait
olduklar1 gosterilmis ve Alicyclobacillus cinsi olusmustur(Dogan,2000;Komitopoulou ve ark.1999).Bu {i¢
tirden Alicyclobacillus acidocalderius 60 °C'de, A.acidoterrestris 50 °C'de ve A.cycloheptanicus 40°C'de
gelisebilmektedir. Bu mikroorganizmalardan A. acidoterrestris basta elma ve portakal sularinda olmak tizere tat
ve koku bozukluguna sebep olan vanilik asit ve vannilinden guaiacol iiretildigi bilinmektedir. ( Chang ve ark,
2015, Chang and Kang, 2004, Smit ve ark., 2011 and Yue ve ark., 2014). Meyve suyu endiistrisinde biiytik
miktarda ekonomik kayba sebep olmaktadir.( Howard, 2006, Torlak, 2014 and Walls and Chuyate, 1998).Bu
bakterinin elma, portakal ve greyfurt suyunda 30 °C'de 4 giin sonunda organizma sayisinin 10%/mL'den
10°/mL'e yiikselmesi sonucu bukétii kokunun olustugunu belirlenmistir (Komitopoulou ve ark.,1999).
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3.Alicyclobacillus acidoterrestris'in MORFOLOJIK ve FIZYOLOJIK OZELLIKLERI

Alicyclobacillus acidoterrestris gram pozitif, aerob, cubuk sekilli, patojenik olmayan ,termoasidofilik
ve spor olusturan bir bakteri olup, ticari olarak tiretilmis pastorize meyve sulari1 ve iceceklerin bozulmasina
neden olur ( Chang and Kang, 2004, Hunniger ve ark., 2015 , Jiao ve ark., 2015). Hiicre boyutlar1 2.9-4.3um
uzunlugunda ve 0.6-0.8 um genisligindedir. Sporlar terminal ve supterminal olabilir (Jensen,1999). Hiicre
membrani bilesiminde omega-siklohekzan yag asitleri bulunmakta olup, bu yag asitlerinin membran
kararliligini korudugu, bakteriye diistik pH degerlerine ve yiiksek sicakliliklara direnclilik 6zelligi kazandirdigi
kabul edilmektedir. Bu halkali yag asitleri, membranda birbirine yakin sekilde bir araya gelmistir.Bu 6zellik
yaptya kararlilik saglamaktadir (Pontius ve ark.,1998). Cizelgel'de A.acidoterrestris'in baz1 karakteristik
ozellikleri verilmistir.

Cizelge 1: A. acidoterrestris’in Baz1 Karakteristik Ozellikleri

A.acidocalderius A.acidoterrestris A.cycloheptanicus
pH 2.0-6.0 2.2-5.8 3.0-5.5
pH optimum - 3.5-4.0 -
Sicaklik(°C) 45-70 20-60 40-53
Sicaklik optimum(°C) | 60-65 42-53 48
Omegasiklo  hekzan | + + -
yag asiti
Omegasiklo  heptan | - - +
yag asiti
Eritritolden asit | - + -
olusumu
Gram Boyama Pozitif veya degisken
katalaz +/- +/- +/-
Eritritolden asit | + + +
olusumu
Sitrat kullanimi + + +

4.Alicyclobacillus acidoterrestris'in MEYVE SUYU SEKTORUNDEKiI ONEMIi

Alicyclobacillus toprak orijinli bir bakteridir ve biiytik bir olasilikla hasat sirasinda topraktan ylizeyine
organizma bulasmis meyvelerin meyve suyu lretiminde kullanilmasi sonucu veya meyve suyu igerisine ilave
edilen sudan bulagmaktadir (Palop ve ark., 2000). Pek¢ok meyve suyu 6meginden izole edilmistir. Ana
izolasyon kaynaklar1 toprak ve asidik kaplica suyu olmasina ragmen farkli meyvelerde, meyve sularinda ,asitli
iceceklerde meyve suyu konsantrelerinde, kurutulmus ebegiimeci ciceginde, farkl: tipteki bitkisel caylarda,
buzlu caylarin igeriginde ve elma ve armut aromalarinda bulunabilir (Smit ve ark., 2011 and Walker and
Phillips, 2008, Oteiza, Soto, Ortiz Alvarenga, Sant'Ana, & Giannuzzi, 2014). Diinya meyve suyu ticaretinde
onemli yer tutan elma ve portakal sular1 bakterinin en fazla izole edildigi meyve sularidir. Yukarida da
belirtildigi gibi Alicyclobacillus sporlar1 1stya oldukca direngli olup ¢ogu meyve sularmma uygulanan
pastorizasyon isleminden sonra canliliklarini stirdiirebilmektedir (Steyn, Cameron, & Witthuhn, 2011). Hatta
pastorizasyon sporlart 1s1l sok olarak etkilemekte olup,sporlarin ¢imlenmesine ve sonraki gelismelerine neden
olabilir (Wang ve ark., 2013).Is1l islemden sonraki inkiibasyon kosullari uygun oldugu takdirde ise ¢imlenme ve
ileri asamalarda istenmeyen aroma gelisimi s6z konusu olabilir. A. acidoterrestris sporlarmin bu gelisimleri 5
glin kadar siirmekte bu siire meyve sularinda aroma bozuklugunun ortaya ¢ikmasinda yeterli olmaktadir.
Organizmanin gelisimi sirasinda gaz iiretmemesi ve buna bagli olarak ambalajlarda bombaj olusmamasi
nedenleriyle meyve sularinda goriiniir bozulmanin tespit edilmesi zordur (Walls, 1997). A. acidoterrestris
trtinlerde bozulmaya neden olan en Onemli tiir olmasindan dolayr meyve suyu endistrisinin ilgisini
cekmistir.(Steyn ve ark., 2011 and Wang ve ark., 2014). Yapilan bir ¢alismada 11 satis noktasindan alinan
toplam 75 konsantre meyve suyu orneginde termofilik, aside toleranshi Alicyclobacillus bulunmustur.
Orneklerdeki Alicyclobacillus sayilar1 <6.80 MPN/100g. diizeyinde saptanmustir. Ayrica; ticari sterilizasyon
uygulanmis cesitli meyve sularinda canli asidiirik bakteri varligini saptamak amactyla marketlerden toplanan
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8'1 elma, 7'si tiztim, 3"t visne ve 12'si karisik olmak tizere; toplam 30 meyve suyu 6rneginin %10'unda canl
Alicyclobacillus sporlarina rastlanmistir (Splittstoesser ve ark.,1994).  National Food Processors Association
tarafindan 57 sirket lizerinde yapilan ankette cevap veren 34 sirketten 12 tanesinde (%35). A.acidoterrestris
kaynakli bozulmalarla kargsilasildig1 bildirilmistir (Walls and Chuyate, 2000). Brezilya'da portakal sularidan
izole edilen 13 sustan sadece 2 tanesinin bozulmalara yol a¢tig1 bildirilmistir (Eguchi ve ark., 2001). Bozulmus
meyve sularinda ciddi anlamda gaz veya asit olusumu meydana gelmemekte bazen elma suyu gibi berrak meyve
sularinda ¢ok hafif bulaniklik olusabilmektedir. Dezenfektan benzeri istenmeyen aroma gelisiminin ise bu
bakteriler tarafindan sentezlenen 2,6-dibromfenol ve 2,6-diklorfenol gibi halofenoller ile guaiacolden
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Yamazaki ve ark., 1996, Borlinghaus ve Engel, 1997, Jensen, 2000).
Alicyclobacillus acidoterrestris'e karst aktivite gosteren dogal antimikrobiyaller arasinda cinammaldehyde,
eugenol, limon 6ziitii ve lizozim sayilabilir ( Bevilacqua ve ark., 2013, Bevilacqua ve ark., 2014, Bevilacqua ve
ark., 2008a, Bevilacqua ve ark., 2008b and Bevilacqua ve ark., 2010). Bu gibi dogal antimikrobiyallerin birlikte
verilmesi her birini tek olarak verilmesinden daha etkilidir. Fakat bu dogal antimikrobiyaller tiriiniin aromatik
ozelliklerini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu konuda ¢ok c¢alisma olmamasi bu olumsuz etkinin goéz ardi
edilmesini gerektirmez (Tajkarimi ve ark., 2010).

5.Alicyclobacillus acidoterrestris  VARLIGININ TESPITI
5.1.Test Metodunun Tanim

Bu analizde; IFU Method No:12 (Method on the Detection of taint producing A/icyclobacillus in Fruit
Juices) standard1 kullanilmaktadir.
Metodun prensibi; Sporlu, termofilik ve asidofilik olan bu bakterinin, asitli ortam saglayan selektif besiyerinde
ve yliksek sicaklikta inkiibasyonu, inkiibasyon sonucu {ireme gozlenen muhtemel kolonilerin dogrulanmasi
esasina dayanir.  Ozellikle YSG agar ve BAT agar Alicyclobacillus tiirleri igin gelisimi destekleyici ortam
olustururlar. K agar ise A.acidoterrsetris 'in baskin olarak tiremesi ve diger tiirlerin sinirlandirilmasi i¢cin uygun
bir besiyeridir. Stipheli Alicylobacillus'un dogrulanmasi i¢cin pH <3,8 olan ortamda tireyen kolonilerde spor
olusumunun gézlenmesi ve notral pH degerlerinde de tiremenin olmadiginin teyit edilmesi gereklidir.
A.acidoterrestris analizinde 2 temel yaklagim bulunmaktadir. Bunlar spor formundaki ve vejetatif formdaki
bakterilerin analizidir.
1-Bakterinin vejetatif formda olmasi beklenen son iiriinde analizi yapilacaksa; hicbir sekilde pastorizasyon
uygulanmamalidir.
2- Hammadde ve konsantreler gibi bakterinin spor formda oldugu beklenen materyalde sporlu bakteri analizi
uygulanir. Ancak vejetatif formda bakteri bulunma ihtimali degerlendirilerek vejetatif bakteri analizi yapilmasi
onerilir.
Ornek yapisina gore metod 3 farkli sekilde tanimlanmaktadir.
1.Metot : Meyve konsantresi, suruplart gibi hammaddede Alicyclobacillus ssp. ve Alicyclobacillus
acidoterrestris aranmasi
2.Metot : Sonftiriinde Alicyclobacillus acidoterrestris aranmasi
3.Metot : Ambalajli tiriinde Alicyclobacillus acidoterrestris aranmast
Not: Alicylobacillus'un alkole dayanikli olmasi sebebiyle kullanilan ekipmanin alkole batirilip yakilarak
kullanimi uygun olmadigindan bunun yerine tamamen otoklavda sterilize edilmis malzemenin kullanilmasi
Onerilmektedir.

5.1.1. Kullanilan Besi Yerleri ve Hazirlanisi

Kagar

Yeast extract 2,5 g, Peptone 5,0 g, Glucose 1,0 g, Tween 80 1,0 g, Agar 15,0 g kullanilir. Hazirlanisi ise;
tiim igerikler 1000 mL su ile karistirilir. 15 dakika 121 °C'de sterilize edilir. 50 °C' ye soguyunca %25'lik malik asit
ile pH 3.7'ye ayarlanir.

YSG agar

Yeast extract 2,0 g, Glucose 1,0 g, Soluble starch 2,0 g, Agar 15,0 g kullanilir. Hazirlanisi ise; tiim
icerikler 1000mL su ile karigtirilir. 15 dakika 121°C'de sterilize edilir. 50 °C'ye soguyunca IN HCl ile pH 3.7'ye
ayarlanir.



Goniil AKYILDIZ / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 17:25-28 (2017) 25

BAT agar

KISIM-A: CaCl,.2H,0 0.25g,MgSO,.7H,0 0.50 g, (NH,), SO, 0.20 g, KH, PO, 3.0 g, Yeast
Extract 2.0 g, Glucose 5.0 g, Trace Minerals Solution * 1.0 mL, Demineralized water 500 mL
kullanilir.Hazirlanan agar IN H, SO, ya da 1N NaOH kullanilarak pH 4.0'e ayarlanir. 15 dk. 121 °C 'de
otoklavlanir ve 50 °C 'ye sogutulur.

*Trace Minerals Solution: CaCl,.2 H, 0.66 g, ZnSO, .7 H,0 0.18 g, CuSO,.5H,0 0.16 g, MnSO, .
H,O 0.15g,CoCl,.6 H,0 0.18 g, H,BO, 0.10 g, Na,MoO,.2 H,0 0.30 g, Demineralize su 1000 mL kullanilir.
Tiim karigim sterilize edilir .

KISIM-B: Agar 15-20 g, Distille su 500 mL kullanilir. 121 °C 'de 15 dak. Sterilize edilir ve 50 °C 'ye
sogutulur.

5.1.2. Meyve Konsantresi ve Hammadde Analiz Prensibi

10g 6rnek 1:10 olacak sekilde steril distile su, YSG broth ya da BAT broth ile seyreltilir. 80+=1°C deki su
banyosunda 10 dakika siire ile 1s1tilir. (Su banyosundaki su seviyesinin miktarinin 6rnek seviyesine kadar yeterli
miktarda olmalidir.)
Isitma isleminden sonra hizli bir sekilde 40-45 °C 'e sogutulmalidir. Konsantre iiriinlerin steril distile suyla
calisilmasi onerilir.

5.1.2.1. Direkt Yayma Ekim:

Seyreltilmis ve 1s1l soklanmis 6rnekden 0,1mL alinarak K agar ve YSG agar yada BAT agara yayma ekim
yapilarak 45°C'de 2-5 giin inkiibasyona birakilir. Tespit limiti 100kob/mL'dir. inkiibasyon siiresince petriler
giinliik kontrol edilir.

Not: Inkiibasyon sirasinda petrilerin kurumasimin 6nlenmesi igin plastik bir koruyucu ile korunabilir.

5.1.2.2. Filtrasyon (istege bagh)

Fitrasyon i¢in 0,45 pm gozenek capli filtreler kullanilir. Bu islem tespit limiti; 1 kob/10mL orijinal 6rnek,
1kob/100mLseyreltilmis 6rnek olacak sekilde kolonilerin tespitine imkan saglar. Seyreltilmis ve 1s1l soklanmis
ornegin 100 mL'si filtreden gecirilerek, K agar ve YSG ya da BAT agara transfer edilir. Inkiibasyon islemi direkt
yayma ekimdeki gibidir (Filtrasyon sirasinda hava kabarciginin olusmasina izin verilmemelidir.)

5.1.2.3.Degerlendirme ve Dogrulama:
YSG agardatireyen kolonilere peroksidaz testi yapilir.

5.1.2.4. Peroksidaz Testi:

Budogrulama testi, A/icyclobacillus tiirlerinin vanillic asitten guaiacol olusturmasi esasina dayanir.
1-Ureme gozlenmis kolonilerden 5-10 tanesi secilerek 100 ppm vanillic asiticeren 1mL YSG broth'a alimir.
2-iki ayri tiipe A.acidoterrestris'in pozitif ve negatif suslari hazirlanir (100 ppm vanillic asit igeren 1mL YSG
broth'a).
3-Iki ayr tiip ise kér ve guaiacol kontrol igin kullanilir.
4-Tiipler 45+ 3 saat inkiibe edilir.
5-Tuplere sirastyla 100ul guaiacol soliisyonu, 1mL phosphate buffer, 20 uL. H,0,, 20 pl peroksidaz soliisyonu
eklenir ve karigtirilir. Oda kosullarinda 5 dakika beklenir.
6-Renk degisimine gore degerlendirme yapilir.
Pozitif sus kontrolii; kahverengi, Negatif sus kontrol; soluk bej- kahverengi, = Kor; soluk bej- kahverengi,
Guaiacol kontrol; koyu kahverengi-turuncurenk kriter olarak degerlendirmeye alinir.

Analiz sonucu kesin renk farliliklari vermiyorsa; daha fazla ekim alinir ya da islem stiresi uzatilir.

5.1.3 Proses SonrasiAhnan Son Uriin Analiz Prensibi

Ambalajli iiriin 45 °C'de 7 giin inkiibasyona birakilir. Aseptik olarak agilan ambalajdan 0.1 mL K agara ve
YSG ya da BAT agara ekim yapilir. 45 °C 2-5 giin inkiibasyona birakilir.Ureme gozlenen kolonilerden notr bir
besiyerine ( PCA, tryptic soy agar, brain heart infusion agar) ve 2 adet YSG agar iceren petriye ¢izim yapilir.
(Ilave olarak K agar ve BAT agara da ¢cizim yapilabilir.) Notr pH besiyeri olan petri ve YSG agarin biri 45 °C' de
3-5 giin inkiibasyona birakilir. Diger YSG agar olan petri ise 65 °C 'de 2-3 giin inkiibe edilir.
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Notr pH besiyerinde iireme olmamalidir, olmasi durumunda koloniler Alicyclobacillus negatif olarak
degerlendirilir.

Kagardaki tireme spor olusumu agisindan mikroskopta incelenmelidir. 65°C'de iireme olugmast
durumunda saptanan koloniler bozulma yapan Alicyclobacillus acidoterrestris —agisindan negatif olarak
degerlendirilir. PCA'da ve 65°C inkiibasyon sonras1 YSG agarda iirememis, 45°C inkiibasyonda olusan koloniler
muhtemel Alicyclobacillus acidoterrestris olarak diisiiniiliir ve peroksidaz testi ile dogrulamaya gidilir.

5.1.4. Marketten Alinan Son Uriin Analiz Prensibi

Ambalajliiiriin 45°C'de 7 giin inkiibasyona birakilir. Aseptik olarak agilan ambalajdan 0.1 mLK agara ve
YSGyada BAT agaraekim yapilir. 45 °C'de 2-5 giin inkiibasyona birakilir.
Not: Meyve suyunda Alicyclobacillus kaynakli bir bozulmadan siipheleniliyorsa ve direk yayma ekiminde
iireme gozlenmemisse {irtiinden 100 mL alinip, 1s1l soklama yapilarak ardindan 45°C'ye sogutulur ve bunun
sonrast tekrar K agara ve YSG ya da BAT agara ekim yapilir. Stipheli kolonilerden peroksidaz testi ile
dogrulamaya gidilir. Alicyclobacillus ssp. ve Alicyclobacillus acidoterrestris'in  aranmasi kalitatif bir analizdir.
Es zamanli olarak K agara ve YSG ya da BAT agara yapilan inokiilasyon ve inkiibasyon sonucu peroksidaz
testleri yapilarak dogrulanan Alicyclobacillus acidoterrestris analiz sonucu; TESPIT EDILDI veya TESPIT
EDILEMEDI seklinde rapor edilir.

6.SONUC

Ulkemiz ekonomisi ve gelisimi agisindan tarim ve tarima dayali sanayi ¢ok biiyiik énem tasimaktadir.
Tarim sektoriiniin en 6nemli alanlarindan biri olan "meyve tiretimi ve isleme sanayisinin" iilkemizde biiytik bir
potansiyeli oldugu bilinmektedir.Ayrica {ilkemizin, meyve suyu sanayisinin isledigi baslica meyvelerin diinya
siralamasina bakildiginda, en st siralarda yer aldig1 gériilmektedir.Bu yiizden {ilkemiz meyve ve meyve isleme
sanayisinin ontinde hem dis pazardaki hem de i¢ pazardaki gelismelerden dolayi cifte firsat bulunmaktadir.
Bu gelismelerle birlikte meyve suyu sektoriinde tiretim kayiplarina yonelik ekonomik kayiplar sebebiyle sorun
yaratabilecek olan Alicyclobacillus acidoterrestris sorununun ¢oziimiine katki amaglanmis , tanimi ve analiz
yontemi ile birlikte bu soruna genel bir bakis atilmistir. Yapilan ¢calismalarla birlikte sorunun ¢éziimiine timitle
bakilmaktadir.
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MUREKKEP BALIGI'NIN (Sepia officinalis,L.1758) YENILEBILIR VOCUT
KISIMLARININ BESIN BILESIMI VE RANDIMANININ BELIRLENMESI

Giilgiin F. Unal SENGOR' Zafer CEYLAN' Hande DOGRUYOL'  Onur GONULAL’

OZET

Kafadan bacaklilarin bir tiyesi olan miirekkep balig1 tilkemiz sularinda 6zellikle Ege ve Akdeniz'de daha
fazla bulunan, ekonomik degeri yiiksek bir deniz tirtiniidiir. Bu arastirmada, miirekkep baliginin et randimani ve
besin bilesimi incelenmistir. Taze miirekkep baliginin yenilebilir viicut kisimlarinin % 60,88 'lik randimana
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu oranin % 36,01 'lik kismini manto, % 24,87 'lik kismini ise; kafa ve tentakiiller
olusturmaktadir. Kalkerimsi kemik, géz, deri, ylizgeg, i¢ organlar ve miirekkepten (% 39,12) olusan kisim ise
genellikle tiiketilmeyen kisim olarak degerlendirilmistir. Manto etinin % 0,76 yag, % 78,77 su, % 1,59 kil ve
%16,55 protein; Tentakdllerin ise; % 1,28 yag, % 80,45 su, % 1,58 kiil ve % 15,18 protein igerigine sahip
oldugundan dolay1 insan beslenme i¢in 6nemli bir gida oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Miirekkep balig1, besin bilesimi, randiman

DETERMINATION OF PROXIMATE COMPOSITION AND YIELD OF CUTTLEFISH
EDIBLE BODY PART (Sepia officinalis,L..1758)

ABSTRACT

Cuttle fish distributed mostly along the coasts of the Aegean and Mediterranean Sea of Turkey and
belong in gtotheclass Cepholopoda has highly economi cimportance. In this research,the meat yield and
proximate value of cuttle fish were evaluated. In this respect, the meat yield of the edible parts of the body of raw
cuttle fish was determined to be 60,88 % thatincluded 36,01 % manteland 24,87% head and tentacle. The rest of
body part including calcareus bone, eyes, skin, fin, viscera, ink was evaluated as rate of unedible part (% 39,12).
It was concluded that cuttle fish was an important food material for human diet because of the fact that the
mantleandtentacle of cuttlefish had 0,76% and 1,28 % fat, 78,77 % and 80,45 % moisture, 1,59 % and 1,58 % ash,
16.55% and 15.18 % protein, respectively.

Key words: Cuttlefish, proximate value, yield
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1. GIRiS

Miirekkep baligi, kafadan bacaklilarin bir iiyesi olup, Sepiidae familyasina ait Sepia officinalis
(Linnaeus,1758) tiilkemiz sularinda 6zellikle Ege ve Akdeniz'de dagilim gostermektedir. Miirekkep balig
oldiigiinde viicudundaki miirekkebi kese i¢inde muhafaza eder. (Unal,1991). Sepiidae (Sepia officinalis
(Linnaeus, 1758), S. elegans (Blainville), 1827, S orbignyana (Ferrussac1826), takimina ait ti¢ ticari tiir Tiirkiye
kiyilart boyunca dagilim gostermektedir. Tiirkiye'de yaygin olarak avlanan tek tiir Sepia officinalis olup nadiren
ise; S.orbignyana'min da aveilig1 yapilmaktadir (Oztiirk 2015). TUIK istatistik verilerine gore; iilkemiz toplam
su trtinleri miktar1 672.241 ton olup, bu miktarin 745 tonunu tilkemiz sularindan avciligi yapilan ve ekonomik
degeri yiksek murekkep baligi tiirli Sepia officinalis olusturmaktadir. Bu miktar toplam kafadanbacaklilarin %
56,14'tinii olusturmaktadir (TUIK,2016).

Miirekkep balig1 omega-3 yag asitlerince zengin ve miikemmel bir protein kaynagi olmasi sebebiyle
besin degeri yiiksek bir su iiriiniidiir (Unal,1991;0zyurt ve ark.,2006;0zogul ve ark.,2008). Ozyurt ve ark. (2006)
miirekkep balig1 manto kisminin toplam lipid igeriginin mevsimsel olarak énemli bir degisim gostermedigini,
temel yag asitlerinin palmitik (16:0), stearik (18:0), eikosapentanoikasit (EPA 20:5 ®3) ve dekosahekzanoikasit
(DHA 22:6 ®3), dusiik yag icerigi ile toplam yag igeriginin 6nemli bir kismimnin EPA ve DHA'dan
kaynaklanmasinin diyet olarak tercih edenleri pozitif olarak etkiledigini bildirmektedir.

Gerek i¢ tiiketiminde gerekse ihracatinda 6nemli bir yere sahip olan miirekkep baliklar tilkemizde
cogunlukla taze ve dondurulmus halde satisa sunulmakta olup, ¢ogunlukla kizartilmis, 1zgara ya da dolma
halinde titketime sunulmaktadir.

Literatirde kafadanbacaklilarin besin bilesimi ve kalitesi ile yenilebilir kisimlarindaki randimanin
belirlenmesine iliskin sinirli calismalar mevcuttur (Durand ve ark.,1980; Seidler ve Bronowski, 1987; Joseph ve
Perigreen,1988; Soldevilla ve Martin, 1988;Unal,1991;0zyurt ve ark., 2006; Ozogul ve ark.,2008). Bu arastirma
sonuglart ile miirekkep baliginin besin bilesimi ve tiiketilebilir kisimlarindaki randimanin ortaya konulmasi
amaclanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada kullanilan miirekkep baliklar1 (Sepia officinalis,L.), 9 Agustos 2013 tarihinde Canakkale
Bogazi ile Saroz korfezi arasinda kalan Gelibolu Yarimadasinin ( 40° 19’ 54.4"K enlem ve 26° 13’ 23.1" D)
ortalama 15-20 metre derinliginden 30 mm goz acikligina sahip dip uzatma agi ile balik¢ilar tarafindan
yakalanmistir. Arastirmada ortalama 28,41 £ 5,56 cm boyunda ve 290,06 £ 57,36 g agirliginda otuz adet
miirekkep balig1 kullanilmistir. Materyalin biyometrik 6l¢timleri istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'ne
bagli Gok¢eada Deniz Arastirmalart biriminde gergeklestirilmistir. Temizleme sonrasinda manto ve tentakiilleri
cikarilan miirekkep baliklart strafor kutu icerisinde buzlanmis halde besin kimyasal bilesim analizlerinin
yapildig1 1.U Su Uriinleri Fak. Isleme Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvari'na getirilmistir. Besin bilesimi
analizlerinden protein, yag, kiil ve nem analizleri AOAC (1998)'e gore belirlenmistir. Yag analizi soksolette
petroleteri ekstraksiyonu yontemine gore belirlenmistir. Manto ve tentakiiller ayri olarak homojenize edilmis
tiim analizler {i¢ paralelli (n=3) olarak yurtitiilmiistiir. Gruplar arasindaki istatistiksel farklar Graph Pad Prism
programt ile 0.95 gliven araliginda paired t test kullanilarak ortaya konulmustur.

3.BULGULAR VE TARTISMA

Su triinlerinin bilinyelerindeki toplam yag ve protein diizeyleri ile kompozisyonunun bilinmesi bu
besinlerin insan beslenmesine sagladig1 yararini ortaya koymasi bakimindan 6nemlidir. Ozellikle doymamis yag
asitlerince ve amino asit kompozisyonu bakimindan zengin besinler olmasi, kolesterol iceriginin diger kasaplik
etlere gore diisiik olmasi beslenme icin tercih edilmesinin ana sebeplerini olusturmaktadir. Sengtr ve ark.
(1999)nm bildirisine gore; diyetlerimizde yer alan et, siit, yumurta ve kiimes hayvanlaria kiyasla daha fazla su
tiriinleri tiiketilmesi saglikli beslenme agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. insan beslenmesinde hangi su iiriinii
grubunun tiiketimine agirlik verilirse verilsin biinyelerindeki diisik doymus ve yiiksek doymamis yag
iceriklerinden dolay1 diger gidalara kiyasla bir tstiinliik saglamaktadir.

Stiphesiz ki besin degeri acisindan degerlendirildiginde su tirtinlerinin yumurtlama dénemi sonrasinda
besin degerinde azalma s6z konusu olabilmektedir. Ancak, miirekkep baliklarinin yumurtlamasi yil boyunca
devam ettigi i¢in besin degerinde 6nemli bir degisim s6z konusu degildir. Onsoy ve Salman (2005), miirekkep
baliginin yumurtalama periyodunu mart ve haziran aylarinda maksimum olmak {izere tiim yil boyunca



Giilgiin F. Unal SENGOR, Zafer CEYLAN, Hande DOGRUYOL, Onur GONULAL / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 17:31-33 (2017) 31

gerceklestigini bildirmektedirler. Miirekkep baliklar1 yumurta ile ¢ogalmakta olan canlilardir. Yumurtalarin
dollenmesi disinin manto boslugunda gerceklestikten sonra déllenen yumurtalar disiler tarafindan kiyilardaki
taglara ya da yosunlara birakilmaktadir. Yumurtlama sonrasinda disilerde biiyiik oranda oliimler s6z konusu
olmaktadir. Aragtirma materyali olan miirekkep baliklar1 agustos ayinda Canakkale, Gelibolu Yarimadasi'ndan
yakalanmis olup yenilebilir kisimlarindaki besin bilesimine dair analiz bulgular1 Cizelge 1'de gosterilmistir.

Cizelge 1 Miirekkep baliginin yenilebilir kisminin besin bilesimi (%)

Besin
Bilesimi Manto Tentakiil
(%)
Ort = Std Min -Maks. Ort =Std Min - Maks.
Protein 16,55 + 0,29* 16,26 -16,87 15,18 +0,11° 15,07 - 15,35
Yag 0,76 = 0,21% 0,59 - 1,00 1,28 +0,12° 1,17 - 1,41
Nem 78,77 + 0,34* 78,77 - 79,05 80,45+ 0,18° 80,24 - 80,66
Kiil 1,59 = 0,04* 1,51-1,63 1,58 + 0,022 1,56 -1,61

*n=3 sonuclar ortalama + standart hata olarak gosterilmistir, ayn1 satirda yer alan farkli harfler istatistiksel
onem farkini ortaya koymaktadir (p<0.05).

Bu arastirmada miirekkep baligi'nin manto kisminin ortalama % 16,55 protein, % 0,76 yag, % 78,77
nem, % 1,59 kiil icerigi ile tentakiil kisminin ortalama % 15,18 protein, % 1,28 yag, % 80,45 nem, % 1,58 kiil
icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1'deki bulgulara gore; miirekkep baligi manto kisminin tentakiillerine kiyasla daha diistik yag ve
daha yiiksek protein igerigine sahip bir besin oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda
miirekkep baliginin manto ve tentakiillerindeki protein, yag ve su igeriklerinin istatistiki agidan farkliligi 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Durand ve ark. (1980) kalamarin su ve yag igeriginin birbiriyle ters orantili oldugunu; aralik ve agustos
aylar1 arasinda yapilan 6l¢timlerde kalamarin % 14-17 protein, % 79-83 su, % 0,35-1 yag ve % 1,45-2,2 kiil
icerdigini bildirmektedir.

Soldevilla ve Martin (1988), miirekkep baligiin manto ve tentakiillerinin sirasiyla % 77,5-81 nem, %
0,5-0,8 yag ve % 1,8-1,6 kiil igerigine sahip oldugunu; Unal (1991), miirekkep baliginin manto kisminin % 15,06
protein, % 75,9 nem, % 0,6 yag ve % 1,4 kiil icerdigini bildirmektedir.

Sonuglarimiz Soldevilla ve Martin (1988) ile Unal (1991)'in bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Genel olarak randiman, baligin yenilebilir viicut kisimlarimin toplam viicut agirligina oraninin ytizde
olarak ifadesi seklinde tanimlanabilir. Waterman (1964)'in bildirisine goére balik etinin randimani baligin
kondisyonu, bulundugu yer ve mevsim ile karaciger, i¢ organ, yumurta vb. agirliklara bagli olarak biiyiik 6l¢tide
dalgalanma gostermektedir. Agrafioti ve Katsanidis(2012) kalamarin yenilebilir et randimaninin tiirlere,
boyutuna ve cinsi olgunluguna bagh olarak toplam agirligin % 60-80 oraninda oldukga yiiksek oldugunu,
Sikorski ve Kolodziejska (1986) ise; kalamarin pisirilmesi ilk 15. dakikasinda % 25-42'lik pisirme kaybinin
gerceklestigini bildirmektedir. Miirekkep baliginin yenilebilir viicut kisimlar1 6ncelikli olarak manto, bag ve
tentakiillerden ibarettir. Yenilemeyen kisimlarini ise; deri, yiizgec, i¢ organlar ve kalkerimsi yapidaki siibye
kemiginden olusmaktadir. Miirekkep baliginin farkli viicut kisimlarmin randiman yiizdesi Cizelge 2' de
gosterilmistir.

Cizelge 2.Miirekkep balig1 (Sepia officinalis, LL.)'nin biyometrik 6l¢ciim degerleri

Total Manto Viicut Yenilemeyen Manto Kafa ve Yenilebilir
Boy (cm) Boyu Agirhg Kisimlarin Agirhg Tentakiil Et
(cm) (® Agirhg (® Agirhg Randimam
(® (€)) (%)
28.41+5.56 | 14,52:2.86 [290,06:57.36 |110,7416,29 |105,45+23.78 | 73.87+20.52 | 60,88-:3,99

*n=30sonuglar ortalama =+ standart hata olarak gosterilmistir
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Durand ve ark. (1980), kalamarin et randimaninin boy ile orantili olarak artis gésterdigini; kiigiik boylu
kalamarlar (25-27 em'den kii¢iik) icin ortalama % 60, biiyiik boylu kalamarlar i¢in ise; bu oranin % 63-64 oldugu
bildirilmektedir.

Bu arastirmada, miirekkep baliginin yenilebilir viicut kisimlarindan % 36,06'sin1 manto, % 25,35'ini ise;
kafa ve tentakiillerden ibaret oldugu tespit edilmistir. Joseph ve Perigreen (1988)'in bildirisine gére; miirekkep
baliginin yaklasik % 35'ni manto, % 32'sini bag ve tentakiiller, % 14't bagirsak, % 14"t deri ve yiizgegler ile % 5'
i¢c kemik olusturmaktadir. Bu bildirise gore analize alinan miirekkep baliginin yenilebilir viicut kisimlarindaki et
randimaninin, Joseph ve Perigreen (1988)'in bildirisine gore benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

4.SONUC

Arastirma sonucunda miirekkep baliginin yenilebilir kisimlarinin ortalama % 60,88 'lik randimana sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica, sahip oldugu diisiik yag ve mitkemmel protein kaynagi ile diyetetik bir besin olup
beslenmede tercih sebebi olabilecek 6nemli bir gida maddesidir. Murekkep baliklarindan manto ve
tentakiillerinin disinda disi bireylerinin yumurtalarindan da tilketim amaciyla yararlanmak miimkiindiir. Ayrica,
yurtdisindaki mutfaklarda miirekkep baligi miirekkebinin de yemeklerde kullanildigi bilinmektedir. Gelecekte
miirekkep balig1 yumurtasinin ve miirekkebinin tilkemizdeki tiikketim olanaklar1 da arastirilarak besin degerinin
ortaya konulmasi, ekonomiye ve beslenmemize 6nemli katki saglayacaktir.
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TESEKKUR

Bu arastirma, [.U BAP birimi tarafindan UDP-36102 no’lu proje ile desteklenmis ve 17. Ulusal Su
Urtinleri Sempozyumu’nda (Istanbul) poster olarak sunulmustur.
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HAZIR YEMEKLERIN Staphylococcus aureus VE ENTEROTOKSIN
ICERIGI ACISINDAN RiSK DEGERLENDIRMESI

Ozlem ASLAN'

OZET

Hazir yemek sektoriinden temin edilen gidalarin tiiketiminin artmasiyla birlikte gida zehirlenme olgulari
da artis gostermektedir. Staphylococcus aureus, enterotoksijenik stafilokoklar icerisindeki en 6nemli tiir olup,
enterotoksinleri; bir ¢ok lilkede gida zehirlenmesi (intoksikasyonu) olgularina neden olan ikinci veya {i¢giincii
patojen olarak dikkat cekmektedir.

Bu ¢alismada; hazir yemek sektoriinden alinan 6rnekler (108 numune) S.aureus ve enterotoksin igcerigi
bakimindan incelenmistir. Ayrica; 6rnekler isletmenin hijyen durumunu belirlemek amaciyla, koliform ve E.coli
acisindan da irdelenmistir. Mevsimsel sicaklik farkinin son iriiniin mikrobiyal durumuna etkilerini
gozlemlemek amaciyla ¢aligsma, 3 farkli zaman diliminde yapilmaistir.

Calisilan toplam 108 6rnegin 15 adedinde S.aureus, 21 adedinde koliform bakteri ve 3 adedinde de
E.coli pozitifolarak saptanmustir. Orneklerin hi¢birinde enterotoksin varlig1 tespit edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Staphylococcus aureus, koliform, gida zehirlenmeleri, enterotoksin,
mikrobiyoloji, hazir yemek, Vidas

DETERMINATION OF RISK FACTORS FOR Staphylococcus aureus AND
ENTEROTOXIN PRESENCE IN CONVENIENCE FOODS

ABSTRACT

Increased consumption of foods coming from convenience food sector ,results the boom 1n food
poisoning cases. Staphylococcus aureus is the most important species in the enterotoxigenic
Staphylococcus. In many countries its toxins are considered as the second or third factor of food intoxication.

In this study, the samples taken from catering sector (108 units) were analysed for Staphylococcus
aureus and its toxin agent. In addition, the samples in order to determine the status of the firm hygiene, were
analysed in terms of coliform and E.coli. Samples were analysed for Staphylococcus aureus and its toxins. The
effect of seasonal differences on the microbiological conditions of final product were inspected.

According to the analyses results, S.aureusin 15 samples, coliform bacteriain 21 samples and £.coli in
3 samples were detected. The presence of enterotoxin was not detected in any of the samples

Keywords: Stahpylococcus aureus, coliform, food poisoning, entorotoxin, microbiology, ready-to-eat
food,Vidas

1
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1. GIiRiS

Saglikli, yeterli ve dengeli beslenme; bireylerin biiytimeleri ve hayatlarinin idamesi i¢in, hammaddeden
baslayarak saglikli olarak elde edilen gida maddelerinin tiiketilmesi ile olur. Yemekler dnceleri ¢ogunlukla
evlerde hazirlanmaktayken, giiniimiiz kosullarinda kentlesme, artan sanayilesme, ¢alisan kadin niifusundaki
yogunluk, beraberinde ev disi ortamlarda hazir yemek tiiketimi artisini da getirmistir. Gidalarin hijyenik
olmayan ortam ve kosullarda bekletilerek servise sunulma olasiliginin insanlar i¢in 6nemli bir hastalik riski
olusturabilecegi goz ardi edilmemelidir. Diinyada hastalik ytkiiniin 6nemli bir bolimini gida kaynakli
mikrobiyal hastaliklar olusturmaktadir. Ttiim diinya niifusu i¢inde her y1l bitytik cogunlugu cocuklar olmak iizere
yaklasik 2,2 milyon kisi gida ve su kaynakli hastaliklar nedeniyle yasamini yitirmektedir(http://www.phd.org.tr/
14 kongresunum, 2009). CDC'nin (Central for Disease Control and Prevention) verilerine gére 2008 yilinda
eyaletlerden toplam 1034 gida kaynakli hastalik salgini bildirilmis; bu salginlarda 23152 hastalik vakasi
goriilmiis, 1276's1 hastaneye yatirilmis ve 22 6liim meydana gelmistir (CDC, 2011).

Gida kaynakli hastaliklarin sonuglari, sadece saglik sorunlari olmayip, bunun yaninda ciddi isgiicti kayb1
olusturmakta ve mali bilangosu da yiiksek bir bicimde kendini gostermektedir. Amerika'da 1995 yilinda 7 farkli
patojenin neden oldugu gida kaynakli enfeksiyon maliyetinin 6,5- 35 milyon dolar arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. 1996 yilinda Ingiltere'de 5 farkli gida salginmin maliyeti ise 300- 700 milyon sterlin olarak
kayitlara gecmistir (http://www.phd.org.tr/ 14 kongresunum, 2009).

Gida kaynakli hastaliklarin sebebi genellikle patojenik mikroorganizmalar veya toksinleri ile kontamine
olmus gidalarin tiikketilmesidir. Cogunlukla gastrointestinal semptomlarla kendini gosterirler. Gida kaynakli
hastaliklar; gida enfeksiyonu ve intoksikasyonu olmak tizere iki ana koldan incelenmektedir. Gida
enfeksiyonlarinda hastalik etmeni; gida ile aliman patojen hiicrenin kendisi, intoksikasyonda ise patojen
hiicrenin salgiladig1 toksindir. Bu nedenle gida zehirlenmelerinin olusumunda enterotoksin ihtiva eden
besinlerin tiiketilmesi dnemli rol oynamaktadir (Jay 1992, Rosec ve ark.1997). Hazir yemek sektoriinde tiretilen
gidalar; tiikketim - servis aras1 bekleme zorunlulugu, bekleme siiresinde uygun kosullarm saglanamamasi
(4-46°C'lerde bekletme), nakliye ve servis kosullarindaki uygunsuzluklar sebebiyle risk olusturmaktadir. Tiim
tiretim kosullarinda; mevsimsel degisimler mikrobiyal ylik iceriginde farkl etkiler gosterebilmektedir.

Gida kaynakli hastaliklara neden olan mikroorganizmalarin basinda Salmonella tirleri, Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Clostridium botulinum, enterovirulent E.coli, Campylobacter

Jejunive Listeria monocytogenes gelmektedir. Bununla birlikte bu patojenler, gida kaynakli hastaliklarin toplam
tahmini say1sinin ancak %19'dan sorumlu bulunmustur (Unliitiirk ve Turantas 2003). S. aureus 'un neden oldugu
intoksikasyon tipi gida zehirlenmeleri diinya ¢apinda en yaygin olarak goriilen gastroenteritislerden birisi olup;
zehirlenmelerde 2. yada 3. siray1 almaktadir (Zhang ve ark. 1998). Gida kaynakli mikrobiyolojik hastaliklar
icinde stafilokokal gida zehirlenmeleri paymin Amerika'da %14, Macaristan'da % 40 ve Japonya'da %20-25
oldugu tahmin edilmektedir (Tiikel ve Dogan 2000) .

Micrococcaceae tamilyasinda yer alan Staphylococus cinsinin iiyesi olan S. aureus insanlarda gida
zehirlenmelerinde en 6nemli etkenlerden biridir (Tunail 2000). Bu bakteri, insanlarda gida zehirlenmelerinin
yanisira septisemi, toksik sok sendromu (TSS), otoimmun hastaliklar ve siit ineklerinde mastitise neden olur
(Stevens 2007-Omoe va ark 2004). S. aureus suslari; yiiksek toksisiteli, basit protein yapisindaki ve
bagirsaklarda etkili olan enterotoksinleri olusturarak intoksikasyonlara neden olmaktadir. Giiven ve ark. et ve siit
uriinleri ile yaptigi bir calismada; 413 adet 6rnegin 138'inin S.aureus i¢erdigini ve tespit edilen suslarin %60'min
da bir yada daha fazla toksin olusturma yeteneginde oldugunu raporlamislardir (Giiven ve ark. 2010). Baska bir
calismada ise; fakli gidalardan izole edilmis 148 adet S.aureus susunun 101 (%68.2)"inin toksin olusturacak gen
tagidig1 belirtilmistir (Periera ve ark. 2009). S. aureus enterotoksinleri 1s1ya karsi ¢ok direnclidir. Tibana ve ark.
(1987) tarafindan yapilan bir ¢alismada; SEA ve SEB toksinlerinin 100°C 90 dak. yada 120°C 30 dak. 1s1sal
islemle, SEC toksininin de 100°C' de 180 dak. ya da 120°C ' de 60 dak. tamamen inaktif oldugu belirlenmistir
(Tibana ve ark 1987). Sonug olarak, normal pisirme ve pastorizasyon normlari toksin inaktivasyonuna yeterli
gelmemektedir ve pisirme oncesi toksin olusumu 6nlenememis ise gida zehirlenmesi kaginilmazdir.

Gidalarda yiiksek S. aureus sayist hem isletmedeki yetersiz sanitasyon kosullarinin géstergesi olmasi
sebebiyle, hem de enterotoksin icerme ihtimalinin fazlalig1 sebebiyle cok biiyiik 6nem arz eder. Pisirilme 6ncesi
gidaya mevcut bir S. aureus kontaminasyonu olusmus ve uygun kosullarin saglanmasi ile 10°- 10° kob/g-mL
bakteri yiikiine ulasilmis olup toksin sentezlenmis olabilir. Bu asamada gidaya uygulanacak 1s1l igslem, inhibitor
madde ilavesi ya da su aktivitesini diistirmeye yonelik vb.islemler tirtinde mevcut S. aureus 'larin 6lmesine sebep
olmus olabilir. Ancak gida i¢indeki toksinler 1s1 ile yok edilmezler. Gidanin tiiketimi 6ncesi yapilacak analizde;
gidada S. aureus negatif olarak saptanabilir. Bunoktada temiz olarak degerlendirilen gida, tiikketildiginde ciddi
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intoksikasyonlara sebep olabilir (Unliitirk ve Turantas 2003). Dolayisi ile bir gidanin S. aureus agisindan
incelenmesi durumunda olasi kosullar nedeni ile (1s1l islem, sogukta saklanma vb.) mutlaka toksin mevcudiyeti
de aranmalidir.

El ile temasi fazla olan, pisirilmis ve tiiketime dek bekleme siiresi olan gidalar S. aureus agisindan risk
teskil eder. Wieneke' nin (1974) ¢alismasinda; pisirilmis gidada enterotoksijenik suslarin bulunma sikliginin ¢ig
gidaya kiyasla daha fazla oldugu ispatlanmistir ve bunun nedeninin de; pisirme islemi sonrasi gidaya insan
kaynakli bir kontaminasyonun oldugu ve insan kaynakli suglarin hayvan ve ¢evresel kaynaklara nazaran daha
enterotoksijenik 6zellikte oldugu belirtilmistir (Wieneke 1974).

Bir igletmede hijyen kosullar1 degerlendirilirken koliform ve E. coli bakteri sayisi en nemli gostergedir.
Ciinki; koliform bakterilerin; dogada yaygin olarak bulunmasi, insan ve hayvan viicudu disinda tireyebilmesi ve
bazi suslarinin fekal orjinli olmamasi nedeniyle sanitasyon indikatorii olarak bilinirler. Gidada koliform
bakterilerin bulunmasi; kétii sanitasyon kosullarinin, yetersiz ve yanlis pisirme isleminin uygulandiginin ya da
pisirme sonrasi tekrar bulagsma oldugunun gostergesi olarak kabul edilir. Fekal koliform bakteriler ise dogal
olarak insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsaklarinda yasarlar. Bu nedenle fekal kontaminasyonu gostermeleri
disinda isletmedeki hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin etkinligini gostermeleri agisindan da 6nem tagirlar.
Fekal koliform grubunun ¢ogunlugunu E.coli olusturmaktadir. Herhangi bir gidada yiiksek diizeyde E. coli
varlig1 gidanin uygun olmayan ya da yetersiz hijyen kosullarinda tiretildigi konusunda kesin bir fikir verir ve ayn1
zamanda gidanin patojen ve toksijenik mikroorganizmalarla kontamine olabileceginin bir gostergesidir.

2.MATERYAL VE METOT:

2.1 Materyal

S. aureus ve toksinleri agisindan riskli olabilecegi diistiniilen 4 yemek tiiri (1zgara tavuk, kofte, stitlii tath
ve rus salatasi) secilmistir. Ornekler 3 farkli zaman diliminde (Temmuz, Aralik, Nisan) alinmis ve S.aureus ve
enterotoksinleri agisindan eszamanli incelenmistir.

2.2 Metot

2.2.1 S.aureus saymm :S.aureus aranmasi FDA,BAM, 2001 (Food and Drug Administration,
Bacteriological Anayltical Manuel) metoduna uygun olarak gergeklestirilmistir. 10 g 6rnek 10°- 10 adet/mL
olacak sekilde diliisyonlar1 hazirlanmis ve egg yolk tellurite suplementli Baird Parker Agar (BPA, Oxoid
CMO0275) besiyerine ekim yapilmistir. Drigalski spatiilii ile yayilan petriler 35-37°C'de 48 saat inkiibasyona
(Thermo Hereaus UB20) birakilmistir (Halkman 2005).

Inkiibasyon siiresinin sonunda tipik koloniler sayilmis ve bunlardan gram boyama yapilmistir. Ayrica
mikroskobik goriintim ile dogrulama yapilmistir (Halkman 2005). Koagulaz-pozitif S..aureus tespiti icin tavsan
plazma serum testi yapilmistir. Bu amacla; 0,3 mL Brainheart infusion broth (Oxoid CM0225) igeren tiiplere
stipheli S. aureus kolonileri inokiile edilip ve 35°C'de 18-24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasi elde
edilen kiiltiirden 0,1 mL alinarak igerisinde 0,3 mL tavsan plazmasi (Merck Bactident Coagulase 111306)
bulunan kiigiik test tiiptine aktarilmistir. Steril Brainheart infusion broth'dan 0,1 mL alinarak ayni islem negatif
kontrol amaciyla uygulanmistir. Bu tiipler 35-37°C'de 4-6 saat inkiibasyon sonrasi pihtilasma olup olmadig1
yoniinden kontrol edilmistir (FDA, BAM, 2001). Biyokimyasal tanimlama i¢in Api (Biomerieux REF20) ya da
Viteckll (Biomerieux, 21342) cihazi kullanilmisgtir.

2.2.2 S.aureus enterotoksinlerinin saptanmasi: Toksinlerin saptanmasi i¢in VIDAS Staph
enterotoksin II (SET2; biomerieux. REF 30 705) enzim baglantili floresans analiz teknigi (AOAC
070404/2007:06) kullanilmistir. Mevcut toksinlerin saptanmasi i¢in orneklerin cihaza verilmesinden 6nce
ekstraksiyon islemi yapilmistir. Gida ekstraksiyonunda kullanilan tampon, kit i¢inde verilmis olan ¢ézeltinin
steril suile seyreltilmesiyle hazirlanmistir.

Ekstraksiyon isleminde 25 g 6rnek stomacher torbasi i¢ine alinmig, 25 mL ektraksiyon tamponu ile
seyreltilmis ve homojen bir siispansiyon elde etmek icin bagmikser (Interscience B6) kullanilarak 3 dakika
yiksek hizda karistirllmistir. Homojenize hale getirilen gida stispansiyonu, 15 dakika oda sicakliginda
bekletildikten sonra 3000-5000g'de 15 dakika santrifiijlenmistir (Sigma 2 -16). Ust faz, sirga icine
yerlestirilmis pamuktan gegcirilerek stiziilmiistiir. Filtrat cihaza verilmeden 6nce, pH degeri IN NaOH
kullanilarak pH metrede (WTW pH330i) 7,5-8,0 arasina ayarlanmustir. Filtratin 500 pL'si alinarak VIDAS SET2
Reaktif stribinin (10 kuyucuktan olusmakta ve test icin gerekli reaktifleri icermektedir) numune kuyucuguna
pipetlenmistir. Gida ekstraktinin pipetlendigi strib ve kati faz sagayic1 (SPR) cihaza yerlestirilmistir. Testin tim
asamalari cihaz tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmis ve 80 dakika sonra test sonuclari toksin var-yok
seklinde raporlanmistir.
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2.2.3 Koliform sayimi: Koliform analizi FDA, BAM, 2002 (Food and Drug Administration,
Bacteriological Anayltical Manuel) metoduna uygun olarak gerceklestirilmistir. 10 g gida 6rnegi aseptik
kosullarda stomacher posetine alinip, tistiine 90 mL buffered pepton water eklenerek stomacherda ¢alkalanarak,
homojenize edilen karigimdan 1'er mL alinip, 9 mL ile seyreltilerek diliisyonlar1 hazirlanmistir. Diltisyonlardan
I'er mL alinarak Violet Red Bile agara (VRBA) cift katli dokme plak ekim yapilmistir. 37°C'de 24-48 saat
inkiibasyon sonrasi kirmizi-viyole zonlu koloniler tipik olarak tespit edilerek ve biyokimyasal tanimlanmasi
yapilmistir (FDA, BAM 2002).

2.2.4 E.coli sayimi: E. coli analizi National standart Methods (2005)' e gore yapilmistir. Uygun
kosullarda diliisyonu hazirlanmis 6rnekden TBX (Tryptone Bile X-Glucuronide) agara ekim (0.5 mL yayma
plak) yapilarak 30° C' de 4 saat + 44° C' de 24 saat inkiibasyonu sonras1 yesil renkli koloniler tipik olarak
saptanmistir. Tipik kolonilerden gram boyama yapildiktan sonra (pembe renkli basiller), biyokimyasal
tanimlama yapilmistir (National Standart Method-2005).

3.BULGULAR VE TARTISMA

Proje siiresince 27 1zgara tavuk, 27 kofte, 27 rus salatasi ve 27 siitlii tatli olmak tizere toplam 108 adet
ornek analize almmistir. Yapilan analizlerde 15 6rnekte S.aureus (maksimum 3,0x10% kob/g), 21 ornekte
koliform bakteri (maksimum 8,0x10' kob/g) ve 3 6rnekte de E.coli (maksimum 40 kob/g) varlig1 tespit edilmistir.
Orneklerin hicbirinde enterotoksin varligi saptanamamistir. Orneklerdeki S.aureus ve enterotoksinleri,
koliform, E.coli sonuglarinin dagilimlar: Sekil 1' de sunulmustur.

Pozitif 6rnek S |
sayisi 0 ]
10 OS.aureus
3 -
6 1 B Koliform
4
N OE.coli
Izgara Kofte Rus Siitlii tatl
tavuk salatast

Sekil 1. Toplam 6rnek sayisina gore sonuglarin dagilimi

Sekil 1 incelendiginde calisilan 4 farkli 6rnek grubu icinden (1zgara tavuk, koéfte, rus salatasi, siitlii tatl) rus
salatas1 6rnekleri S.aureus (maksimum 3,0x10? kob/g), koliform (maksimum 80 kob/g) ve E.coli (maksimum
4,0x10" kob/g) agisindan kontaminasyon orani en fazla olan grubu olusturmaktadir. Ayrica E.coli ( maksimum
4,0x10" kob/g) varliginin tespit edildigi tek 6rnek grubu da rus salatasidir. Izgara tavuk 6rneklerini ise her ne
kadar E.colivarligi saptanmamuis olsa da S. aureus (maksimum 90 kob/g) ve koliform bakteri (maksimum 5,0x10!
kob/g) igerikleri ile mikrobiyel kirlilik agisindan 2. siray1 almaktadir. Sitlii tatli 6rnekleri, sadece 2' sinde
koliform ( maksimum 7.0 x10' kob/g) saptanmasi disinda diger parametreler agisindan temiz olarak
degerlendirilmistir. Calisilan kéfte 6rneklerinin hi¢birinde kontaminasyon tespit edilememistir. Tiim 6rnekler rus
salatas1 (E£.coli saptanan 3 adedi) hari¢ Turk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi
(29.12.11/28517)' ne gore uygun olarak degerlendirilmistir.

Sekil 2' de toplam 6rnek sayisina gore sonuglarin yiizde dagilimlar: verilmistir.

25
%(ytizde) 20 4
15 13.8
10
5 27
, 1
’ S.aureus ' Koliform | E.coli

Sekil 2. Toplam 6rneklere gore sonuclarin yiizde dagilimlari
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Sekil 2 incelendiginde; calisilan toplam 108 6rnegin %13,8'inin S.aureus (maksimum 3,0x10* kob/g),
%19,4' iiniin koliform bakteri (8,0x10' kob/g), %2,7' sinin E. coli (4,0x10" kob/g) ile kontamine oldugu
goriilmektedir. Izmir'de yapilmis bir ¢alismada peynir, kremali pasta, kiyma, et iiriinleri S. aureus igerigi
acisindan incelenmis ve 45 gida orneginden 34' tiniin (%75,6) Tiurk Gida Kodeksine gore Staphylococ ve
S.aureus igerigi (1,0x10%- 3,0x10°kob/g) bakimindan uygunsuz oldugu bildirilmistir. Gidalar i¢inden S. aureus
icerigi bakimindan en fazla kontaminasyon diizeyinin de et grubuna ait oldugu bildirilmistir (Bilge ve Karaboz
2005). Bir baska calismada, Aycicek ve ark.(2003) ise inceledikleri ¢orba 6rneklerinin % 2,1'inde 10°- 10’ kob/g
seviyelerinde koagulaz (+) S. areus bulmuslardir. Buna benzer bir calismada ise tiniversite kantinlerinden alinan
sandvic¢ ile kremali tatli 6rnekleri incelenmis ve 135 sandvigin % 11'inde, 30 kremali tathinin % 12.5' inde
S.aureus degeri 10" kob/g"in altinda saptanmustir( Kotzeikov 2013).Her 4 calismanin verileri ile Sekil 1 ve 2' deki
sonuclar kiyaslandiginda c¢alisilan 6rnek gruplarindaki ve tiretim kosullarindaki farklilik sebebiyle  degisik
kontaminasyon oran ve diizeylerinin saptandig1 goériilmektedir.

Aycicek ve ark' nin rus salatasi, pismis kofte, ciger, lahmacun, hamburger, pizza ve doner gibi {iriinleri
iceren 512 6rnegi inceledikleri caligmalarinda ise rus salatasi, sebze salatasi ve koftenin tiim 6rnekler i¢inde en
fazla kontamine gida grubunu olusturduklar1 belirtilmistir (Aycicek ve ark. 2003). Sekil 1' deki veriler
incelendiginde rus salatasi orneklerindeki pozitiflik oranmin (% 12 S.aureus) Aycicek ve ark(2003)" nin
calismasiyla (S.aureus %25) uyumlu oldugu gortilmiistiir. Ancak kofte 6rneklerinin ¢aligma sonuglari, Aycicek
ve ark(2003)"' nin calisma sonuglariyla tamamen farkli olarak saptanmistir. Colak ve ark. (2007) tarafindan
incelenen 60 ¢orba 6rneginin 3 (%5) adedinde 10°-10" kob/g diizeyinde, 92 yemek 6rneginin 16'sinda (% 17,4)
10-10’ kob/g diizeyinde S. aureus tespit edilmistir. Hazir yemek grubu icinde ise 25 etli yemegin 6'sinda (%24),
20 adet pilavin 2'sinde (%10), 15 sebze yemeginin de 2'sinde (%13) S. aureus pozitif olarak saptanmistir.
Ortalama kontaminasyon diizeyleri ise; en fazla etli yemeklerde 4,3x10" kob/g olarak sirastyla pilavda 2,2x10’
kob/g ve sebze yemeginde ise 5,0x10”kob/g seklinde raporlanmustir. Calismada 54 adet etli yemegin (27 adet
1zgara tavuk ve 27 adet kofte) 2 adedinde (%3,6) S.aureus (ortalama 8,0x10' kob/g) saptanmistir ve bu sonuglar
acisindan calisma Colak ve ark.(2007)' nin verileriyle uyumlu degildir.

Calisma planlanirken sicaklik farkliliklarinin 6rneklerin S.aureus, koliform ve E. coli igeriklerine
etkisini gozlemlemek amaciyla Temmuz, Aralik, Nisan aylar1 secilmistir. Calisma sonuglarinin aylara gore
yiizde pozitiflik dagilimlari Cizelge1' de sunulmustur.

Cizelge 1: Alinan Orneklere ait Sonuclarin aylara gore yiizde pozitiflik dagihmlar

Nisan Temmuz Aralik Toplam
Ornek Sayisi

S.aureus % 2,7 % 7,4 % 3,7 108
Koliform % 4,6 % 9,2 % 5,5 108

bakteri

E.coli % 0,9 % 0,9 % 0,9 108

S.aureus | - | e e 108
enterotoksinleri

Kontaminasyonun en yogun olarak Temmuz ay1 i¢inde ¢aligilan 6rneklerde ( S.aureus %7,4, Koliform
bakteri %9,2, E.coli %0,9) oldugu saptanmis; bunun yaninda Aralik (S.aureus % 3,7 Koliform bakteri %5.,5 ,
E.coli%0,9) ve Nisan (S.aureus % 2,7, Koliform bakteri %4,6, E.coli %0,9) aylari sonuglarinda ise belirgin bir
farkliligin olmadigi1 gorilmiistiir. Aylar arasindaki sicaklik degisimi E.coli iceriklerinde farklilik
olusturmamistir. Temmuz ayindaki S.aureus pozitiflik oraninin (%7,4); Aralik (%3,7) ve Nisan (%2,7) aylarina
nazaran daha fazla oldugu saptanmistir. Temmuz aymdaki ytiksek sicakligin; gerek hammadde tizerinde, gerekse
calisma ortaminin hijyeninin saglanmasindaki zorluk sebebiyle mikrobiyal kirlilige daha fazla sebep oldugu
dustintilebilir.

Aydinve ark.(2011) inceledikleri 1070 gida 6rneginden (115 et, 15 et irtinii,303 ¢ig siit,452 siit tirtinii, 44
tilketime hazir gida, 141 pastacilik tirlinii) izole ettikleri 147 S.aureus susunun 92 (%62.5)' sinin enterotoksijenik
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ozellikte oldugunu raporlamislardir. (Aydin ve ark. 2011). Kim ve ark.(2011) yaptiklar1 bir calismada; 3293 adet
tilkketime hazir dondurulmus gidanin (susi ve deniz yosununa sarilmis pilav) 197 adedinde (%5,98) S. aureus
pozitif olarak saptanmis ve bu suslarinda %49,75'nin toksijenik 6zellikte oldugu belirtilmistir. Mevsimsel
sicaklik farkliliginin etkisinin gozlemlenmesi amaciyla 6rnek alma zamani genisletilerek, S.aureus saptanma
oraniin mevsimsel sicaklik artisina paralel artis gosterecegi beklenmistir. Ancak sonuglar dogrultusunda
calisilan 6rneklerdeki S. aureus saptanma oraninda sicaklik farkinin etkisinin olmadigi raporlanmistir (Kim ve
ark.2011). Bizim ¢alismamizda, Temmuz ayindaki S.aureus saptanma oranindaki farklilik g6z 6niine alinmazsa
diger aylar arasinda belirgin degisim saptanmamasi acgisindan Kim ve ark.( 2011) ile uyumlu sonuglar elde
edilmistir.

S.aureus enterotoksinlerinin, S.aureus bakterisini inhibe edebilecek etkilere karsi direngli oldugu i¢in
gidalarda S.aureus negatif olarak saptansa bile toksinini icerme ihtimali bulunmaktadir. Bu amagla 108 adet
Ornegin tamami S.aureus igerigine bakilmaksizin enterotoksin acisindan incelenmistir. Sonug olarak hi¢birinde
toksin bulunmamuistir. Litaratiirdeki benzer ¢alismalar incelendiginde genellikle enteroksin analizinin S.aureus
say1s1 >10" kob/g olan &rneklere uygulandigi goriilmektedir. Bilge ve Karaboz (2005) tarafindan yapilan bir
calismada 45 adet 6rnek (8 adet peynir, 23 adet dana kiyma, 10 adet kremali pasta, 4 adet tavuk but) incelenmis ve
S. aureus saptanma oraninin % 84 diizeyinde oldugu belirtilmistir. S. aureus agisindan pozitif olan ve sayilari
3,3x10°->3,0x10° kob/ g arasinda 12 6rnek secilerek enterotoksin A, B, C, D acisindan incelenmis ve 6rneklerin
higbirinde toksin varlig1 saptanamamustir. Tatini ve ark.(1973) ise peynir suyunda 1,0x10° kob/mL olan S. aureus
varliginda enterotoksin saptayamamislar ve olusum icin 1,0x10" kob/mL sayisina ulasmasi gerektigini
belirtmislerdir. Moreno ve ark. (1996)'nin yaptigi calismada ise restoranlardan temin edilen 345 gida 6rneginde
enterotoksijenik stafilokok tespit edememislerdir.

4.SONUC

Calisma sonuglarma gére rus salatasmin en riskli numune gruplarindan oldugu goriilmiistiir. Uretim
kosullar1 tizerinde mevsim farkliliginin etkisini gézlemlemek amaciyla,3 farkli zaman diliminde (Temmuz,
Aralik, Nisan) calisilmistir. Zaman dilimi agisindan da Temmuz ay1 diger aylara nazaran tiim parametrelerde
tremenin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Numunelerin higbirinde S.aureus enterotoksinleri saptanamamistir.
Calismanin temelinde; diistik S.aureus igeriklerinde bile toksinin gidada bulunma ihtimali arastirilmistr.

Sonuglar incelendiginde; proje kosullar1 altinda calisilan 6rneklerde diisiik S.aureus igeriginde toksin
olusumu saptanamamistir. Gidanin toksin igermedigi durumda, diistik S.aureus sayisinin bir risk yaratmayacagi
disiiniilmektedir. Ancak; gidanin tikketimine kadar icinde bulundugu ortam kosullari ve bekleme siiresi
bilinemediginden, var olan dusiik diizeydeki S.aureus'un gelismesi ve ardindan toksin sentezleme ihtimali
mevcuttur. Bu ¢alisma ile tiiketime sunulan hazir gidalarin risk analizinin tam anlamiyla yapilabilmesi adina
S.aureus sayisinin enterotoksin igerigiyle es zamanli incelenmesinin daha uygun olacagimin kanaatine
varilmistir.

Bu caligma, mevcut literatiir bilgilerini destekler sekilde sonuglanmistir. Ornek ve firma cesitliligi
arttirilarak disiik S. aureus igeriklerinde de toksin varliginin aranmasina yonelik ¢aligmalar yapilabilir.
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TUKETICININ AMBALAJLI VE AMBALAJSIZ SOFRALIK ZEYTIN SATIN
ALMA TERCIiHLERI VE BUNA ETKi EDEN BAZI FAKTORLER

Yasin OZDEMIR, Seda KAYAHAN’, Ozge KESKINEL’

OZET

Tiiketici isteklerini karsilayacak sekilde sofralik zeytin iiretilmesinin iilke ekonomisine katkida
bulunmasi kaginilmazdir. Bu aragtirmada 438 katilimeciya uygulanan anket ile tiiketicilerin satin alma tercihleri
ile bu tercihlerin karar verme mekanizmasi {izerine etkili olan faktorlerin belirlenmesi amaglanmis ve sofralik
zeytin sanayindeki aktorler ile kanun yapicilara yol gosterici olabilecegi diistiniilen ¢esitli bulgulara ulagilmistir.
Katilimeilarin %61'lik kism1 agik olarak satilan zeytinleri satin almay1 tercih ederken%39'luk kismi ise ambalaj
icindeki zeytini satin aldigim belirtmistir. Bununla birlikte, katilimcilarin %69'u ambalajli tirtinlerde kullanilan
ambalaj salamurasini begenmediklerini ifade etmistir. Ambalajli zeytin satin alinmasinda iiriin 6zelliklerinin
ambalaj tizerinde belirtilmesi (%27), standart kalitede olmasi1 (%26), hijyenik olmasi(%24) ve daha saglikli
olmasi (%23) tercih tizerinde etkili olmustur. Tiiketicilerin %64'liik kism1 her zaman veya genellikle belli bir
markay1 tercih ettiklerini belirtirken marka tercihinde %86's1 ayni markada her zaman ya da genelde ayni1 lezzet
ve kaliteyi bulduklarini vurgulamistir. Hicbir katilimct satin aldigi ambalajli zeytin igerisinde genelde veya
siklikla yabanci madde ¢ikiyor cevabini segmezken, katilimcilarin %33"{i nadiren ¢ikiyor cevabini se¢mistir.

Anahtar Kkelimeler: Zeytin tercihi, ambalajli zeytin, ambalajsiz zeytin, ambalaj salamurasi

CONSUMER PREFERENCE ON BUYING OF PACKAGED AND
UNPACKAGED TABLE OLIVE AND SOME AFFECTING FACTORS

ABSTRACT

The table olive production to meet the consumer demand will inevitably contribute to the national
economy. This study aimed to determine, analyze and interpret the data on the consumers'buying preferences and
the influential factors on their tendencies by applying questionnaires to the 438 participants, which might
provide guidance to actors and legislators in the table olive industry.61% of respondents bought unpackaged
olive, while 39% bought packaged olives and 69% package did not like package brine of olives. Reasons for
choosing packaged olives were information on the labels of the package (27%), standard quality (26%), doubt for
the hygiene of the unpackaged olives (24%) and belief that packed olives being safer and healthier (23%). 64% of
the respondents always or usually prefer a certain brand and 86% of them detect always or usually same taste and
quality for the same brand. No participant stated that they find foreign substances in packaged olives frequently
orusually, however, 33% ofrespondents said rarely.

Keywords: Olive preference, packed olives, unpacked olives, packaging brine
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1-GIRIS

Ureticilerin temel amaglarindan biri, iginde bulundugu veya girmeyi planladig1 pazarm isleyisini ve
ozelliklerini 6grenmektir. Bu basar1 parametrelerini belirlerken tiiketicilerin kimler oldugu, ne istedikleri, neden
satin aldiklari, nereden satin aldiklari, tirtinii nasil kullandiklar1 ve o tirtine karsi nasil bir tepki gosterdiklerinin
incelenmesi gerekmektedir(Varinli ve Cakir 1999, Odabasi ve Bar1s2003). Pazardaki mal ve hizmetlerin fiyat,
kalite ve benzeri ozellikleri, tiiketicinin i¢cinde bulundugu sosyo-kiilttirel ortam, pazarlama bilesenleri, tirtiniin
gorlintisii ve satis sekli, satis ortami, marka algisi, gegmis tecriibeler ve tiketim kiilttirti gibi birgok ic ve dis
faktorde tiiketici tercihlerinin olusumunda rol oynamaktadir (Génen ve ark. 2001). Uretilen mal ve hizmetlerin
temel Ozelliklerinin tiiketici ihtiya¢ ve taleplerini hangi ol¢iide karsiladigi, diger bir deyisle tiiketicilerin
gosterdigi olumlu veya olumsuz tercihler firmalar icin biiyilk 6nem tasimaktadir. Talepleri biiyiik oranda
karsilanan tiiketici tirtin ya da marka i¢in olumlu tutum gelistirmekte, tirtin, marka hizmetler i¢in bu olumlu
diisiincelerini dile getirmekte ve {iriinii tekrar satin alarak markaya baglanmaktadir (Oztiirk2006).Tiiketici
davraniglarinin incelenmesi, 6zellikle pazar firsatlarinin degerlendirilmesi acisindan 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Tiiketici istek ve ihtiyaclarinin dogru bir sekilde ortaya konmast, hedefkitlenin belirlenmesi ve bu
hedef kitleye yonelik olarak gerceklestirilecek pazarlama faaliyetlerinin basarisinda biiyiik rol oynamaktadir
(Aracioglu ve Tathidil 2009).

Ulke ekonomisinde 6nemli bir paya sahip olan sofralik zeytinin tiiketici taleplerini karsilayacak sekilde
uretilmesi, ambalajlanmasi ve satisa sunulmasi {ilke ekonomisinin yararina olacaktir. Ticari olarak farkli
sekillerde iglenen sofralik zeytinlerin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini belirlemeye
yonelik (Aric1 ve Aktan 1997, Ozdemir 2011,Y1lmaz ve Aydeniz 2012, Savas ve Uylaser 2014) ve sofralik
zeytinde iiretim, kalite sorunlar1 ve ¢oziim onerileri hakkinda (Ozkaya ve ark. 2010, Savran ve Demirbas 2011,
Ligvani ve Artukoglu 2015, Giirkan 2015) bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Ancak, tiiketicilerin bakis acisiyla
sofralik zeytinde olan sorunlar, satin alma tercihleri ve bu tercihler {izerinde etkili olan sosyal, kisisel, toplumsal
veya psikolojik faktorlerin belirlenmesi konusunda yiiriitiilen arastirmalar ¢cok sinirlidir (Savran ve Demirbas
2011, Meral 2013, Akpinar Bayizit ve ark. 2014, Bayramer 2015). Bu nedenle, mevcut arastirmada uygulanan
likert tipi anket ile tiiketici bakis acisiyla sosyo-ekonomik yapiya bagl aliskanliklar ile sorunlar, satin alma
tercihleri ve tiiketim tercihleri tizerinde etkili faktorlerin belirlenmesi amaglanmustir.

2- MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini 438 adet "Tiiketici Anketi" olusturmaktadir. Arastirmanin amag ve igerigine
uygun anket formlar1 hazirlanmistir. Yiiz ytize ve elektronik posta yoluyla doldurulan anket formlari
aragtirmanin nihai materyali olarak kabul edilmistir. Anketlerden elde edilen bilgiler tanimlayici istatistiklerle
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Veri kaynagimi olusturan tiiketiciler Akbay ve ark. (2007)'na gore tesadiifi
ornekleme yontemi kullanilmig ve 6rnek sayisinin belirlenmesinde asagidaki formiilden yararlanilmis ve gerekli
olan 6rnek hacmi en az 385 olarak belirlenmistir.

. 2
—| Zar2 _
(2] pg

n=[{22) 05 05 =385
0,05

?

n: 6rnek hacmi

zo/2 =Guiven katsayis1 (%95'lik giiven i¢in bu katsay1 1,96 alinmistir)

d= Kabul edilen ornekleme hata payi(Calismada %5'lik bir 6rmekleme hatas1 6ngoriilmiistiir). Popiilasyon
buytklugt ve ozellikleri hakkinda bilgiye ulasilamadigindan bu tip 6rneklemelerde uygulanan genel kural
(p)=(q)=0,5 kabul edilmistir(Inan ve ark. 2009). Bu durumda sabit bir 6rnekleme hatas1 ve giivenilirlik derecesi
miimkiin olan en biiyiik 6rnek hacmi elde edilmektedir(Akbay ve ark.2007).
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3-BULGULAR VE TARTISMA

Satisa sunulan zeytinlerin daha yiiksek pazar paylarma sahip olabilmesi i¢in tiiketici taleplerinin
belirlenmesi ve bu talepler dogrultusunda iiretim yapilmasi gerekmektedir (Zhllima ve ark. 2014). Bir¢ok
arastirmada zeytinin isleme teknigine gore uygun ambalaj dolgu sivisi ile ambalajlanmasi gerektigi
belirtilmektedir(Kailis ve Haris 2007,Akcay 2014).Ambalaj salamurasi bozulmalari engellemek amaci ile
gerekli tuz ve asitlik oranlarini igermeli, zeytinin varyetesine ve isleme yontemine gore sekillenen karakteristik
aromasini olumsuz yonde etkilememelidir (Yada ve ark. 2007, Tas ve ark. 2008). Bu nedenlere bagli olarak
ambalaj salamurasi son {iriin olan zeytinde tuz, asitlik ve renk degerleri iizerinde etkili oldugu igin tiiketici
tercihlerini ve satin alma kararmi onemli ol¢tide etkilemektedir (Yilmaz ve Aydeniz 2012). Ayrica bazi
aragtirmacilar salamura suyunun berrak olmasinin etkili oldugunu da bildirmektedir (Yada ve ark. 2007, Kailis ve
Haris 2007, Harp ve Kegeli 2008).

Ambalaj salamurast memnuniyetini belirlemek amaciyla sorulan "Ambalajli zeytinlerin
salamuralarindan memnun musunuz" sorusuna 402 tiiketici cevap vermistir (Sekil 1).Tiketicilerin %69'u
ambalaj i¢indeki salamuranin asir1 siyah renkte olmasi, karakteristik zeytin kokusunun olmamasiyla da bulanik
olmasima bagl olarak begenmediklerini ifade ederken, % 20'si ise salamura renginin énemli olmadiginm
belirtmistir. Bu sonuglara gore ambalaj i¢cinde bulunan salamuranin tiiketicileri memnun etmedigi, zeytinlerin
berrak, acik renkte, kotli koku igcermeyen, zeytin aromasinda ve standart kalitede salamura ile birlikte
ambalajlandiktan sonra satisa sunulmasi gerektigi diistiniilebilir.

4 N\

B Seri 1;Berrak

oluyor
begeniyorum; 36;
9% Seri 1;
oluyor
begenmiyorum;
72;18%
- J

Sekil 1.Tiiketicilerin "Ambalajli zeytinlerin salamuralarindan (suyundan) memnun musunuz?" sorusuna
verdikleri cevaplarin dagilimi (%)

Ulkemiz ulusal yazili basminda yapilan bazi haberler tiiketicileri, "dokme" olarak nitelenen agikta
satilan yani ambalajsiz satilan zeytini degil ambalajli ve kayit altina alinmig iirtinleri tercih etmelerinin
gerektigine dair yonlendirmektedir (Anonim2014a, Anonim 2014b). Bununla birlikte zeytin satisinin %80
oraninda ambalajsiz olarak yapildig1 ve ambalajli satilan zeytinin ise %20 oraninda oldugu bildirilmektedir
(Anonim, 2014c).

Tiketicinin zeytini hangi bi¢imde ve nereden aldigini belirlemek tizere sorulan "Nereden zeytin satin
alirsiniz "sorusuna 420 tiiketici cevap vermistir(Sekil 2). Acik olarak satilan zeytinleri tadarak satin aldig
belirten %61'lik kisma karsin %39'u ambalajli zeytini satin almay1 tercih ettigini belirtmistir. Ambalajsiz sekilde
zeytin satin aldigini bildiren tiiketicilerin%71'i zeytinleri market reyonlarindan satin aldigini ifade etmistir.
Ambalajsiz olarak satilan zeytinlere ait {iretici, zeytin tiirii, kalibre, son kullanma tarihi ve saklama sartlar1 gibi
pek ¢ok onemli veriler bilinmemektedir. Bu nedenle tiiketicilerin biitiin bu verileri bulabilecekleri ambalajl
zeytin almalar1 kendi menfaatlerine olacaktir (Rachidve ark. 2007, Tunalioglu ve ark. 2012, Anonim
2014a,Anonim 2014b).
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Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore tiiketiciler market reyonlarinda satilan agik zeytinleri, halk
pazarinda satilan zeytinlere gore giivenli bulmaktadir. Bu durumun market reyonlarinda satisa sunulan
zeytinlerin gerekli belge ve kayitlarinin bulunmasi ile market denetimlerine olan giivenden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Ayrica bulgular tiiketicilerin giivenilir zeytini tadina bakarak anlayabilecegini ve kendi damak
tadina uygun olani secerek satin almay1 tercih ettigini de géstermektedir.

4 N\

Seri 1;
Marketlerden
paketli
ambalajlan
satin alirnm;
162:39%

S J
Sekil 2.Tiiketicilerin "Nereden zeytin satin alirsiniz?" sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi (%)

Marka, tiiketici zihninde farkindalik olusturarak satin almayi tesvik eden onemli bir faktér oldugu
bildirilmistir (Kotler 2003, Yiikselen 2007). Ayrica tiiketicilerin satin alma davranislarinin, tirtiniin niteliklerinin
yan1 sira pazarda yer alan hedef kitlenin demografik, psikolojik, sosyolojik ve kiiltiirel 6zelliklerinden de
etkilendigi belirtilmistir (Kotler 2003, Yiikselen 2007, Espejel ve ark. 2008, Friese ve ark. 2008,Deniz2011,
Cakar ve ark. 2010, Krajbich ve ark. 2015). Tiiketicilerin yasi, yasam dénemi, meslegi, ekonomik giicii, yasam
tarz1 ve kisiligi gibi faktorlerle birlikte tirtiniin fiyati, 6deme kosullari, toplumsal yonlenme ve marka ayrmtilari
da satin alma egilimini etkileyebilmektedir. Kisinin belirli bir sosyal sinifta yer almasi ya da sahip oldugu unvan
satin alma esnasinda markay1 6n plana ¢ikarabilir veya kiside giiclii bir marka sadakatinin olmasina neden
olabilir. Kisi markali tirinti taninmus, glivenilir, saygin ve garantili olarak nitelemektedir.

Markanin zeytin tiketimindeki etkisini degerlendirmek icin "Diizenli olarak tercih ettiginiz ambalajli bir
zeytin markasi var m1" sorusu katilimcilara sorulmustur. Bu soruya cevap veren 396 tiiketicinin %64 her zaman
belli marka ya da markalari tercih ettiklerini belirtmis, %36's1 ise her satin almada farkli markalari tercih ettigini
bildirmistir (Sekil 3). Sonugclara gére marka zeytin satin alirken tiiketicide farkindalik olusturmakta ve giivendigi
icin belli markalar1 tercih etmeye yonlendirmektedir.

4 N\

m Seri 1;Evet her
zaman belli
markalari
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Sekil 3.Ttiketicilerin "Diizenli olarak tercih ettiginiz ambalajl1 bir zeytin markas1 var m1?"sorusuna verdikleri
cevaplarin dagilimi (%)
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Ulkemizde kiigiik 6lgekli ve aile tipi sofralik zeytin isletmelerinin ¢ok olmasi ve buna bagli olarak

standart bir tiretim ger¢eklesmedigi, ancak az sayida da modern olan sofralik zeytin isletmelerinin ise standart ve
stirdtirtilebilir bir tiretim icin gerekli olan kaliteli hammadde temininde sorunlar yasadigi bildirilmistir (Giingor
2010, Ozkaya ve ark. 2010). Diizenli olarak ambalajli zeytin markasini satin almay1 tercih eden tiiketicilere, ayni
markada devamli olarak ayni kalite ve lezzeti yakalayip yakalayamadiklarii belirlemek icin "Diizenli olarak
satin aldiginiz bir marka var ise, farkli zamanlarda aldiginiz bu markanin zeytinlerinin lezzet ve kalitesi aldigimiz
zamana bagli olarak farklilik gosteriyor mu" sorusu yoneltilmistir.
Bu soruya 306 katilimc1 cevap vermis olup (Sekil 4) % 86's1 ayni markada, her zaman ya da genelde ayni lezzet ve
kaliteyi bulduklart belirtmistir. Bu sonuglara gére ambalajli zeytin {iretimi yapan firmalarin ayni kalite
ozelliklerinde zeytin iiretimi yapmayi yiiksek oranda basardigi diistiniilebilir ki bu durum ambalajli zeytin
tireticisi i¢in bir basar1 gostergesi olarak degerlendirilmelidir.

4 ®  Seri 1; Higbir A
- Seri 1; zaman ayni lezzet

Cogunlukla farkli ve kalitede

lezzet ve kalitede olmuyor.; 12;4%

oluyor;30;10%
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Sekil 4.Tiiketicilerin "Diizenli olarak satin aldiginiz bir marka var ise fakli zamanlarda aldiginiz bu markanin
zeytinlerin lezzet ve kalitesi aldiginiz zamana bagli olarak farklilik gosteriyor mu?"sorusuna verdikleri
cevaplarin dagilimi (%)

Ambalaj1 yapilmamis az tuzlu zeytinlerin bozulmaya daha egilimli oldugu, bu nedenle zeytinlerin tuz ve

asitlik degerleri dikkate alinarak uygun ambalaj icerisinde ve gerekli ise 1sil islem uygulanarak satiga
sunulmasinin gerekli oldugu bildirilmektedir (Tetik 2005, Sanchez Gomez ve ark. 2006).
Bu calismada tiiketicilerin ambalajli zeytin satin almamay1 tercih etme nedenlerini belirlemek amaciyla
"Genelde ambalajli zeytin tercih etmiyorsaniz bunun nedenleri nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Ambalajli
zeytinin tercih edilmemesine dair sunulan ¢oklu segenekleri nem derecesine gore biiyiikten kiicige dogru
puanlamalari istenmistir (Sekil 5).

Ambalajli zeytinin tercih edilmemesinin nedenleri arasinda zeytinin tadina bakilamamasi, fiyatinin
yiiksek olmasi ve ambalajin i¢inden zeytini rahat goriilememesi 6n plana ¢ikmistir. Ambalajli zeytinin tadinin
begenilmemesi ve ambalaj iizerinde zeytin hakkinda yeteri kadar bilgi verilmemesi diger nedenleri
olusturmaktadir. Bu sonuglara gore, tilkemizde ambalajli zeytin tiikketiminin artirilabilmesi i¢in, ambalaj {izerine
zeytin ¢esidi ve/veya liretim yontemi ile ilgili daha ¢ok bilginin yer almasi, tiiketicinin zeytini rahatlikla
gorebilecegi seffaf ambalaj kullanilmas1 ve fiyatlarin agikta satilan zeytinler ile rekabet edebilecek seviyeye
cekilmesinin gerekli oldugu dusiiniilebilir.
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Sekil 5. Tiiketicilerin "Genelde ambalajli zeytin tercih etmiyorsaniz bunun nedenleri nelerdir? (birden fazla
secenek isaretleyebilirsiniz)"sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi (%)

Arastirmada tiiketicinin ambalajli zeytini tercih etme nedenlerini belirlemek i¢in "Genelde ambalajli
zeytin satin almayi tercih ediyorsaniz bunun nedenleri nelerdir (birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz)" sorusu
yoneltilmistir. Tiiketicilerin ambalajli zeytin satin almayi tercih etmelerinin dagilimi ¢oktan aza dogru sirayla;
zeytin 6zelliklerinin ambalaj tizerinde belirtilmesi, standart kalitede olmasi, acik zeytinin hijyeninden siiphe
edilmesi ve ambalaj zeytinlerin daha saglikli olmasi olarak belirlenmistir (Sekil 6).Calisma kapsaminda
titketicilerin ambalajli zeytin satin almay1 tercih etme nedenlerinden birinin ambalajli zeytinin hijyenik olmasi ve

saglik riski tasimamasi oldugu belirlenmistir.

Bu nedenle tiiketicilerin ambalajli zeytine olan giivenlerinin

kirilmamasi i¢in zeytin tiretici firmalarin hijyen sartlarina daha hassas olarak uymalari, ongereklilik sartlarni ve
GMP gibiuygulamalari hayata gegirmeleri gerekmektedir.

Ve N
B Seri 1;Acikta
) ) satilan
B Seri 1;Ambalajh zeytinlerin uygun
zeytinlerin irili hijyen sarlarinda
gibi 6zelliklerinin satilmadiklarini
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Sekil 6.Ttiketicilerin "Genelde ambalajli zeytin tercih ediyorsaniz bunun nedenleri nelerdir? (birden fazla
secenek secebilirsiniz)"sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi (%)
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Kalite, herhangi bir tirtin sinifinin 6zelliklerinin insan topluluklarinin istek potansiyelini karsilayabilme
derecesi ve 6nceden tespit edilmis olan spesifikasyonlara ya da standartlara gore tiretim yapma olgusu olarak
tanimlanmaktadir (Giiney 2010, Rédiger ve Hamm 2015). Teknoloji, degisen kosullar ve ihtiyag¢larin kaliteye
degisik boyutlar getirdigi, kalitenin nitelik bakimindan dinamik bir 6zellik tasidigi ve tiiketici ihtiyaglarina
paralel bir sekilde geliserek degistigi bilinmektedir (Giiney 2010, Rodiger ve Hamm 2015, Volpe ve ark. 2015).

Sofralik zeytinde kalite kriterleri; gortiniis, renk, acilik, meyve etinin ¢cekirdege orant, uygun yag orant,
meyve sertligi, meyve etinin cekirdekten kolay ayrilmasi ve meyve kabugu elastikiyeti olarak
siralanmaktadir(Marsilio 2002, Tetik 2006, Savran ve Demirbas 2011, Lucena-Padrds ve ark. 2014,
Bautista-Gallego ve ark. 2015).

Tiiketicinin ambalajli zeytin alirken dikkat ettigi etmenleri belirlemek i¢in "ambalajli zeytin alirken
nelere dikkat edersiniz" sorusu yoneltilmis ve birden fazla se¢enek isaretleyebildikleri segenekler sunulmustur.
Tiketicilere gore ambalajli zeytin satin alinirken, zeytinin tadi ve fiyat1 en ¢ok dikkat edilen 6zellik olmus,
bunlar irilik, ¢ekirdegin kiigiik olmasi, etin ¢ekirdekten kolay ayrilmasi ve ylizey yapist izlemistir (Sekil 7). En
az dikkat edilen 6zelligin ise ¢cekirdek rengi oldugu belirlenmistir. Zhllima ve ark. (2012) Tiran'daki tiiketicilerin
sofralik zeytin tercihleri tizerinde yaptig1 ¢alismada en etkili faktoriin fiyat oldugunu bildirirken, Sabatini ve
Marsilio (2008) tat ve Lee ve ark. (2012) ise dilimlenmis siyah zeytinde goriiniis, doku sertligi ve tat degerlerinin
en onemli 6zellikler oldugunu ifade etmiglerdir.
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Sekil 7.Tiiketicilerin "Ambalajli zeytin alirken nelere dikkat edersiniz? (birden fazla segenek secebilirsiniz)"

sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi (%)

Savran ve Demirbag(2011) kaliteli iiriin siirecinin, zeytin yetistiriciliginden basladig, tiretim, depolama
ve pazarlama olmak iizere tiim tiretim asamalarini kapsadigi ve arz zinciri boyunca gida giivenligi altyapisinin
saglanmis olmasinin kalite stirecinin 6n kosulu oldugunu bildirmislerdir. Ambalajli zeytinin hijyenik kalitesinin
sorgulanmasi amaciyla tiiketicilere "Satin aldiginiz zeytin paketi icerisinden hig tas, ip, yaprak, dal vb. gibi
yabanci madde ¢iktig1 oldu mu" sorusu sorulmus ve 396 kisi bu soruya cevap vermistir. Katilimcilarin %67'si
"hi¢ ¢ikmadi "cevabini verirken, %33 "nadiren c¢ikiyor" cevabini vermistir. Hi¢bir katilimcr genelde ya da
siklikla yabanci madde ¢ikiyor cevabini segcmemistir (Sekil 8). Ambalaj i¢erisinden nadiren de olsa yabanci
madde ¢ikmasini 6nleyebilmek igin sofralik zeytin ireticisinin yikama ve ayiklama islemlerini daha etkili
sekilde yapmasinin gerektigi ve oto kontroliin saglanabilmesi i¢in de kontrol formlar1 tutmalarinin etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir
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Sekil 8.Tiketicilerin "Satin aldiginiz zeytin paketi icerisinden hig tas, ip, yaprak, dal vb. gibi yabanci madde
ciktig1 oldu mu?"sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi (%)

4-SONUC

Arastirmada katilimcilarin %69'unun zeytinin ambalaj salamurasinin koyu siyah, hos olmayan kokulu
veya bulanik oldugu i¢in begenmedigi belirlenmistir. Ureticilerin berrak, kotii koku icermeyen veya ambalaj
icerisinde raf 6mrii boyunca kotii koku olusumunu engelleyecek 6zellikte pH ve tuz dengesi saglanmis, agik
renkte ve standart kalitede ambalaj salamurasini kullanmasi gerektigi disiiniilmektedir. Katilimeilarin %67'si
ambalajli zeytinler icinden hi¢ yabancit madde ¢ikmadi cevabini verirken, katilimeilarin %33'i nadiren ¢ikt
cevabini vermistir. Bu sonug dreticilerin ambalajlama 6ncesi ayiklama ve se¢cme islemlerinin daha etkin
yapmasi gerektigini isaret etmektedir. Katilimeilarin, market reyonlarindaki acik zeytinleri, halk pazarinda
acikta satilan zeytinlere gore giivenli buldugu belirlenmistir. Bu sonuca paralel olarak katilimeilarin giivenilir
zeytini tadina bakarak satin almayi istedigi i¢cin market reyonlarindaki agik zeytinleri daha ¢ok satin aldigi
sonucuna varilmistir. Katilimeilarin agikta satilan zeytinler hakkinda daha fazla bilgi edinme istegini karsilamak
amaciyla reticilerin dokme iriine ait etiket bilgilerini iceren etiketleri tiiketicilerin gorebilecegi yerlere
konmasinin rekabet giiglerini arttirmasini saglayabilecektir. Ayrica ambalajli zeytinlerin tadina bakilabilmesi
icin ayn1 parti tirtinden bir paketin acilarak tiiketicilere tatma imkani1 sunulmasinin ambalajli zeytin satigimi
arttirabilecegi diistintilmektedir. Katilimcilarin %64'tintin ambalajli zeytin alirken her zaman belli marka ya da
markalari tercih ettikleri ve % 86'sinin ayn1t markada, her zaman ya da genelde ayni lezzet ve kaliteyi bulduklart
belirlenmistir. Bu sonucun sektdrdeki bazi firmalarin standart ve yliksek kalitede tiretim yaparak tiiketiciyi
kendi markalarina baglayabilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ulkemizde ambalajli zeytin
tilketiminin artirilmasi icin, etiket bilgilerinde zeytini tanimlayan daha ¢ok bilgi olmasi, seffaf ambalaj
kullanilmasi ve fiyatlarin miimkiin oldugunca asagiya ¢cekilmesinin gerektigi diistiniilmektedir.
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