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Oz
Amag: Bu calisma, farkli dozlarda Lactobacillus buchneri (LB) ilavesinin yiiksek nemli dane musirin
silolanmasi {izerine etkisini saptamay1 amaglamistir.

Materyal ve yontem: Arastirmanin yem materyalini yaklasik %70 kuru madde (KM)’de hasat edilen yiiksek
nemli dane misir (YNDM) olusturmustur. Yiiksek nemli dane musir 0 (kontrol), 104, 10°, 106 ve 107 logio koloni
olusturan birim (kob) g* taze materyal (TM) oraninda Lactobacillus buchneri (LB) ilave edilerek 5 grupta
silolanmistir. Her bir deneme grubu 3 tekerriir olarak 1,5 L’lik 6zel cam kavanozlara silolanmustir. Silajlar 45
giin sonra a¢ilmis ve besin madde bilesenleri saptanmugtir. Ayrica silajlarin fermantasyon, aerobik stabilite, in
vitro gaz tiretimi ve sindirilebilirlik 6zellikleri saptanmustir.

Bulgular ve sonuc: Yiiksek nemli dane misira LB ilavesi silajlarin laktik asit (LA), propiyonik asit (PA) ve
asetik asit (AA) ile laktik asit bakteri sayisin1 (LAB) 6nemli diizeyde artirmigtir. Buna karsin silajlara LB
ilavesi pH, biitirik asit (BA), amonyak azotu (NH3N), maya ve kiif miktarlarini diigiirmiistiir (p<0,05). Yiiksek
nemli dane musira LB ilavesi silajlarin in vitro gaz iiretimini, metabolik enerjisini (ME) ve organik madde
sindirimini (OMS) olumlu yonde etkilemistir. Ayrica silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmistir. Yiiksek
nemli dane musir silajlari iizerinde en etkili LB dozu 107 logio kob g TM olmustur.

Anahtar kelimeler: yiiksek nemli dane musir silaji; laktik asit bakterisi; silaj fermantasyonu; in vitro gaz
tiretimi; aerobik stabilite

Abstract

Objective: This study aimed to determine the effect of adding different doses of Lactobacillus buchneri on
high moisture corn grain silage.

Material and method: The feed material for the study consisted of high moisture corn grain (HMCG)
harvested at approximately 70% dry matter (DM). High moisture grain corn was ensiled by adding
Lactobacillus buchneri (LB) at a rate of 104 10°%, 10° and 107 logio colony-forming unit: (cfu) g of fresh
material (FM). Silage groups were siloed into 1.5 L glass jars as 3 replications each. Silages were opened after
45 days and nutrient compositions were determined. In addition, the fermentation, aerobic stability, in vitro
gas production and digestibility properties of silages were determined.

Results and conclusion: The addition of LB to high moisture corn grain significantly increased the lactic acid
(LA), propionic acid (PA) and acetic acid (AA) and lactic acid bacteria (LAB) contents of silages. On the other
hand, the addition of LB to silages decreased the pH, butyric acid (BA), ammonia nitrogen (NH3N), yeast and
mold contents (p<0.05). Addition of LB to high moisture corn grain positively affected in vitro gas production,
metabolic energy (ME), and organic matter digestion (OMS) of silages. It also improved the aerobic stability
of silages. The most effective dose of LB on high moisture corn grain silages was 107 logso cfu g™* FM.
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1. Giris

Misir danesi  yiiksek enerji (nisasta) igerigi
nedeniyle hayvan beslemede de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ensminger vd., 1990; Junior vd.,
2014; Karabulut ve Filya, 2020). Misir danesi
enerji icerigi yliksekligine ragmen ham protein
icerigi agisindan diisiik, besin maddeleri sindirimi
acisindan ise en yiiksek tahillarin basinda
gelmektedir (Keskin vd., 2018; Eren vd., 2021).

Hasat doneminde musirin nem igeriginin yiiksek
olmasi, depolama sirasinda kurutmayi zorunlu
kilmaktadir. Yiiksek nem igerigi ile depolanmasi
halinde misir danesinde bulunan
mikroorganizmalarin aflatoksin ve mikotoksin
olusturma potansiyelinin arttigi, bunun da hayvan
ve insan  saghigimmi  olumsuz  etkiledigi
bildirilmektedir (Ogunade vd., 2018).

Son yillarda bu olumsuz durumlari ortadan
kaldirmak icin yiiksek nemli dane musir silajt
(YNDMSY) iiretimi biitiin diinyada yayginlagsmaya
baglamuistir (Taylor ve Kung, 2002; Hoffman vd.,
2011; Basso vd., 2012; Calixto vd., 2017; Kung
vd.,, 2018). Yiksek nemli dane musirin
silolanmasinin; kurutma sirasinda ortaya c¢ikan
maliyetin Oniine ge¢ilmesi, tarladan {iriiniin erken
kaldirilmasi, birim alanda daha fazla {rin
depolanmasi, iirliniin daha lezzetli olmasi ve
mekanizasyona olanak saglamasi gibi Onemli
avantajlara sahip oldugu bildirilmektedir (Junges
vd., 2017; Naiara vd., 2019).

Yukarida  siralanan  avantajlar1  nedeniyle
YNDMS’nin yem degerini artirmak ve silolanma
Ozelligini gelistirmeye yonelik tiim diinyada
caligmalar yapilmaktadir (Hoffman wvd., 2011,
Calixto vd., 2017; Junges vd., 2017; Da Silva vd.,
2018; Kung vd., 2018). Yapilan ¢aligmalarin biiyiik
bir kismu, silo ortamunda laktik asit miktarini
artirmaya yonelik olup laktik asit bakteri (LAB)
inokulant1 kullanim tizerinde yogunlagmustir.

Silo yemleri i¢in kullanilan laktik asit bakterileri
homofermantatif ve heterofermantatif olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir (McDonald vd., 1991;
Muck, 2010). Bunlardan homofermantatif
olanlarin glikolitik yolla glikoz ve diger 6 karbonlu
sekerleri laktik aside fermente (>%85) ettikleri
(McDonald vd., 1991; Muck, 2010),
heterofermantatif laktik asit bakterilerinin ise
heksoz sekerleri (glikoz vb.) laktik asidin yani sira
asetik asit, etanol ve karbondioksit (CO,) gibi
iriinlere  fermente  ettikleri  bildirilmektedir
(McDonald vd., 1991; Filya 2001; Lynch vd.,
2015). Arastiricilar kuru madde igerigi yiiksek
silajlarda genellikle heterofermantatif laktik asit
bakteri kiiltiirlerini 6nermekte ve bu bakterilerin

siloda laktik asidin yam sira asetik asit de
tirettikleri icin silajlarda maya ve kif gelisimini
Onleyerek  silajlarin = aerobik  stabilitelerini
gelistirdiklerini bildirmektedirler (Weinberg vd.,
2002; Tabacco vd., 2011; Basso vd., 2012; Da
Silva vd., 2018; Kung vd., 2018).

Bu arastirmanin amaci, heterofermantatif laktik
asit bakterisi olan Lactobacillus buchneri nin farkl
dozlarmin yiiksek nemli dane misira ilavesinin ham
besin maddeleri igerigi, in vitro gaz iretimi,
organik madde sindirimi, metabolik enerji, silaj
fermantasyonu ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerine etkilerini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin yem materyalini Bursa Uludag
Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yetistirilen DKC6492-DEKALB misir
(Zea maysL.) cesidinin danesi olusturmustur.
Bakteriyel inokulant olarak heterofermantatif olan
Lactobacillus buchneri (11A44-1EUB)
kullanilmistir. Inokulanttaki laktik asit bakteri
sayist 4,0x101 kob/kg KM olarak bildirilmistir.
Yiiksek nemli dane misir1 (YNDM) silolamak igin
1,5 L’lik ozel cam silolar (Weck®, Germany)
kullanilmugtir. /n vitro gaz iiretim uygulanmasi igin
mezbahada kesilmis 3 bas Merinos 1rki kogtan
(55-60 kg canli agirliginda) rumen sivist alinmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Silajlarin hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan yiiksek nemli dane misira
sirastyla; %0 (kontrol), 104, 10°, 10° ve 107 kob g
taze materyal (TM) oraninda Lactobacillus
buchneri ilave edilerek 5 farkli silaj grubu
olusturulmustur. Lactobacillus buchneri dozlarmnin
her biri i¢in 10 kg YNDM bir yere yayilmis ve
tizerine 50 mL saf suda ¢6ziilmiis Lactobacillus
buchneri  inokulantt homojen bir sekilde
karigtirilmigtir. Daha sonra YNDM silo kaplarma 3
tekerriir olacak sekilde silolanmig ve laboratuvar
kosullarinda 45 giin tutulmustur. Bu siire sonunda
silo kaplar1 agilmis ve silajlarin kimyasal analizleri,
mikrobiyolojik o6zellikleri, in vitro gaz iretimi,
organik madde sindirimi, metabolik enerji (ME) ve
aerobik stabilite diizeyleri saptanmistir.

222.0In vitro gaz iiretim
uygulanmasi

tekniginin

Yiiksek nemli dane musir silajlarimin in vitro
kosullarda sindirilebilirlik ve ME diizeyinin
saptanmasinda Menke ve Steingass (1988)
tarafindan bildirilen “in vitro gaz tiretim teknigi”
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kullanilmigtir.  Yonteme 6zel cam siringalara
(Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-
Ettlenschief, Germany) kurutulmus ve 6giitiilmiis
yem Orneklerinden 3 paralel olacak sekilde
200415 mg tartilmigtir. Yemlerin inkiibasyonu i¢in
0zel cam siringalara 1/2 oraninda rumen sivisi
(RS)/tampon ¢ozelti (474 mL saf su, 0,12 mL
mikro mineral ¢ozeltisi, 237 mL tampon ¢dzeltisi,
237 mL makro mineral ¢ozeltisi, 1,22 mL
resazurin ¢ozeltisi ve 47,5 mL rediiksiyon
¢ozeltisi) karigimindan 30 mL ilave edilmistir
(Menke vd., 1979). Bu sekilde hazirlanan cam
siringalar 39°C’de su banyosunda 3, 6, 12, 24, 48
ve 72 saat siirelerde inkiibe edilmis ve iiretilen gaz
miktarlar1 Ol¢iilmistiir. Yiiksek nemli dane misir
silajlarinin  ham maddelerinin organik madde
sindirimi  (OMS) ve metabolik enerji (ME)
icerikleri asagidaki esitlikler ile hesaplanmistir
(Menke ve Steingass, 1988):

OMS, % =9,00 +0,9991 x GU + 0,0595 x HP +
0,0181 x HK

ME, MJ/kg KM = 1,06 +0,1570 x GU + 0,0084 x
HP +0,0220 x HY - 0,018 x HK

(GU (Gaz Uretimi): 200 mg KM yem 6rneginin
24 saat inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz
tiretimi, HP: ham protein, HY: ham yag ve HK:
ham kiil, g/lkg KM).

2.3. Kimyasal analizler

Yiksek nemli dane misir silajlart 65°C’de etiivde
48 saat stireyle kurutulmus ve 1 mm elek ¢apina
sahip degirmende dgiitiilerek kimyasal analizlerde
kullanilmistir. Yemlerin kuru madde (KM) igerigi
105°C’de etiivde 4 saat kurutularak, ham kiil icerigi
550°C’de 4 saat kiil firminda (Niive) yakilarak,
ham yag analizi eter ekstraksiyonu yontemi ile
belirlenmistir (AOAC, 2005). Ham protein analizi
AOAC (2005)’de bildirildigi gibi Kjeldahl
metoduna gore (Gerhardt) yapilmistir. Yemlerin
NDF ve ADF igerikleri Van Soest vd. (1991)
tarafindan bildirilen yontemlere gére ANKOM 200
Fiber Analyzer (ANKOM, USA) ile belirlenmistir.
Nigasta analizi ise polarimetrik ydntemle
saptanmistir (Anonim, 2017).

Silajlarin pH’s1 dijital pH metre cihazi (Sartorius
PB-20, Goettingen, Germany) ile Ol¢iilmiis,
amonyak azotu (NHsN) igerikleri AOAC
(2005)’ye gore yapilmis ve sonuglar toplam silaj
azotunun %’si  olarak  verilmistir.  Asetik,
propiyonik ve Dbiitirik asit icerikleri gaz
kromotografi cihazi (Agilent Technologies 6890N,
kolon Ozellikleri: Stabilwax-DA, 30 m, 0,25 mm
ID, 0,25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023)
(Wiedmeier vd. 1987) ile laktik asit analizi
spektrofotometrik ~ yOntemle (Barker ve

Summerson, 1941), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat
(SCK) igerikleri ise fenol siilfiirik asit yontemine
(DuBois vd., 1956) gore belirlenmistir.

Silajlarin laktik asit bakterileri, maya ve kiif
sayimlarit Seale vd. (1990) tarafindan bildirilen
yontemler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Buna
gore ekim ortami olarak LAB i¢in MRS agar, maya
ve kiifler i¢in malt ekstrakt agar kullanilmistir.
Orneklere ait LAB, maya ve kiif sayimlar1 30°C
sicaklikta 3 giinlik inkiibasyon donemlerini
takiben yapilmistir. Orneklerde saptanan LAB,
maya ve kiif sayilar1 koloni olusturan birim
(colony-forming unit: cfu) (Logiw kob g! TM)
olarak verilmistir. Silajlarin aerobik stabilitesi ise
Ashbell vd. (1991) tarafindan bildirilen yonteme
gore yapilmistir.

2.4. istatistiksel analizler

Aragtirmadan elde edilen veriler arasindaki
farkliliklarin ~ saptanmasinda  varyans analizi
(SAS 2004), goriilen farkliliklarin  Onem
seviyelerinin belirlenmesinde ise Duncan g¢oklu
karsilastirma testinden yararlanilmistir (Snedecor
ve Cochran, 1976).

3. Arastirma bulgulari ve tartisma

3.1. Yiiksek nemli dane muisir silajinin besin
madde bilesimi

Yiiksek nemli dane misir silajinin ham besin
maddeleri bilesimi saptanmis ve Cizelge 1°de
verilmistir.

Silajlara LB ilavesi bazi ham besin maddeleri
bilesimini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0,05).
Silajlarin KM igerikleri %69,73 ile %70,25
arasinda degismis ve KM igerikleri arasi
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ham
protein icerikleri ise %8,89 ile %9,73 arasinda
degismistir. En yiiksek HP %9,73 ile 107 logio kob
g! TM LB ilave edilen grupta bulunmustur.
Yiiksek nemli dane misira LB ilavesi silajlarin HP
icerigini gelistirmistir. Benzer bulgu YNDMS ile
calisan Basso vd. (2012)’nin sonuglariyla da ortaya
konmustur. Arastirmada kullanilan YNDMS’nin
HP igerigi Basso vd. (2012)’nin bildirmis oldugu
sonuclardan (%10,17-10,96) diisiik (%64,5 KM),
Junior vd. (2014)’nin  bildirmis  olduklar
sonuglardan (%7,60) ise yiiksek saptanmustir.
Silajlara LB ilave dozu artisina bagl olarak,
silajlarin nisasta icerikleri %69,47 ile %74,39
arasinda degismistir. Silajlara LB ilavesinin artis
nisastayr daha fazla fermente ederek, silajlarin
nisasta i¢eriginin 6nemli diizeyde diismesine neden
olmustur (p<0,05). En fazla diisiis 107 logio kob g
TM LB ilave edilen grupta bulunmustur. Bunun
temel nedeni YNDMS’ye ilave edilen LB
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miktarmin artisina  bagli  olarak  nisastanin sonuclarina benzer bulunmustur.
fermantasyonundan dolayr kayba ugramasi ile
aciklanabilir. Arastirmadan elde edilen nisasta
miktari, Kung vd. (2014)’nin sonuglar1 (%71,40-

74,72) ile Junior vd. (2014Ynin (%74,69)

saptanmigtir.

Cizelge 1. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin kimyasal bilegimleri, (KM’de)

Hoffman vd.
(2011)’nin YNDMS’da bildirmis olduklar1 nisasta
(%65,4-69,1)’degerinden ise daha yiiksek oldugu

Lactobacillus buchneri dozu, Logio kob g* TM

Besin unsurlar 0 (kontrol) 107 105 10° 107 “SH
Kuru madde, % 70,25 69,98 69,77 69,75 69,73 0,337
Organik maddeler, % 98,37 98,36 98,36 9834 9835 0,023
Ham protein, % 8,89° 909  931°  956° 973 0,047
Ham kiil, % 1,63 1,64 1,64 1,66 165 0,022
Ham yag, % 4,070 4046 401 404> 4212 0,051
Nisasta, % 74390 72,92°  71,36°  71,05° 69,47¢ 0,278
Nétr deterjan lif (NDF), % 14600 1398  13.89°  1362° 1340° 0,376
Asit deterjan lif (ADF), % 3,672 364 3590 344>  314° 0,043
Suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), g/kg 23322 2033  16,18° 1552¢  1269° 0,244

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05). *SH: standart hata; TM: taze materyal

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesi NDF, ADF igeriklerini 6nemli diizeyde
diisiirmiis ve sirasiyla; %13,40-14,60, %3,14-3,67
arasinda degismistir. Silajlara artan dozlarda LB

ilavesinin silo ortaminda mikrobiyal
fermantasyonu artirarak (Cizelge 3) hiicre
duvarlart  bilesenlerini  sindirmesi  sonucunda

azaldig1 soylenebilir (Basso vd., 2012; Ferraretto
vd.,, 2014; Calixto vd., 2017). Arastirmada
saptanan NDF ve ADF Junior vd. (2014)’nin
bildirmis olduklar1 %13,74 ve %3,13 ile benzer,
Basso vd. (2012), Ferraretto vd. (2014) ve Calixto
vd. (2017)’nin bildirmis olduklar1 sonuglardan ise
yiiksek bulunmustur.

Farkli dozlarda LB ile silolanmig YNDMS’nin
SCK igerigi 12,69 ile 23,32 g/kg KM arasinda

misira artan dozlarda LB ilavesinin SCK icerigini
diisiirmesi, SCK’larin biiyiik oranda ugucu yag
asitlerine doniismesi ile aciklanabilir (Cizelge 3).
Silajlarin SCK igerikleri KM diizeyinin artigina
bagli olarak artmistir. Arastirmada bulunan SCK
icerigi YNDMS’ye farkli dozlarda LB kullanan
Kung vd. (2001)’nin bildirmis oldugu %5,96-
7,75’den daha diisiik saptanmistir. Kung vd.
(2007)’nin ' YNDMS’nin aerobik stabilitesini
artirmak i¢in LB kullandig1 denemede bildirdikleri
%1,35 SCK’dan ise yiiksek bulunmustur.

3.2. Yiiksek nemli dane
mikrobiyolojik 6zellikleri

misir  silajimin

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri

degismis ve deneme gruplar arast farkliliklar uze.rllng . ctkisi  saptanmis - ve  Cizelge 2’de
onemli bulunmustur (p<0,05). Yiiksek nemli dane Verimistr-
Cizelge 2. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri
Lactobacillus buchneri dozu, Log10 kob g-1 TM *SH
Unsurlar 0 (Kontrol) 104 105 106 107
LAB, log10 kob/g TM 6,87e 7,64d 8,59¢ 9,23b 9,75a 0,167
Maya, log10 kob/g TM 3,17a 2,82ab 2,66b 1,74c 1,60c 0,195
Kiif, log10 kob/g TM 1,67a 0,67ab 0,67ab 0,67ab 0,33b 0,577

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05). *SH: standart hata TM: taze materyal; LAB: laktik asit

bakterileri

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi silajlarmn
mikrobiyolojik  6zelliklerini  6nemli  diizeyde
etkilemistir (p<0,05). Laktik asit bakteri (LAB)
sayist LB dozunun artisina bagli olarak artmis; 9,75
logio kob g TM ile en yiiksek 107 logio kob gt TM
LB ilave edilen grupta saptanmistir. Arastirmada
saptanan LAB sayis1 Kung vd. (2014)’nin bildirmis
olduklar1 7,95 logio kob gt ile benzer bulunurken,
Agma Okur vd. (2022)’nin bildirmis olduklar
2,723 ve 4,303 logio kob g¥’dan daha yiiksek

saptanmistir. Bu durum denemede kullanilan misir
cesidi farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Silajlara LB ilavesi silajlarin maya ve kiif miktarim
onemli diizeyde dusiirmistiir (p<0,05). Maya ve
kif sayisinin diismesi tizerinde en etkili LB dozu
107 logio kob g* TM olmustur. Arastirmadan elde
edilen bulgular LAB fermantasyon iiriinlerinin
(laktik asit, asetik asit) silajlardaki maya ve kiif
gelisimini 6nledigini bildiren Weinberg vd. (2002)
ve Kung vd. (2018)’nin bildirdikleri sonuglarla
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benzer bulunmustur. Arastirmada saptanan maya
miktar1 Basso vd. (2012)’nin bildirmis olduklari
1,341-6,700 logio kob g ile Kung vd. (2014)’nin
bildirmis olduklar1 3,55 logic kob g ile aym
sinirlar  igerisinde; Hoffman vd. (2011)’nin
bildirmis olduklar1 8,85 logio kob g*’dan diisiik
bulunmustur. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin

kiif icerigi ise Kung vd. (2014)’nin bildirmis
olduklari 3,76 logio kob g™*’dan diisiik saptanmistr.

3.3. Yiiksek nemli dane msir silajimn
fermantasyon ozellikleri

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin silajlarin fermantasyon ozellikleri
lizerine etkisi saptanmig ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin fermantasyon 6zellikleri

Lactobacillus buchneri dozu, Logio kob g* TM

*
Unsurlar 0 (Kontrol) 104 10° 106 10’ SH
pH 4,742 4,37° 4,11° 3,99¢ 3,85¢ 0,044
Laktik asit, g/kg KM 55,801 60,28 63,56° 68,38° 72,042 0,780
Asetik asit, g/lkg KM 4,66¢ 6,01° 6,45° 6,70° 8,002 0,508
Propiyonik asit, g/kg KM 1,21¢ 1,45 1,54° 1,65 1,78 0,033
Biitirik asit, g’lkg KM 0,672 0,60° 0,54°¢ 0,50°¢ 0,41¢ 0,026
Etanol, g/kg KM 4,962 4,872 4,462 3,62° 3,02° 0,369
Amonyak azotu (NHsN) 7,612 5,74° 5,37° 4,82¢ 4,22° 0,150

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05). *SH: standart hata TM: taze materyal; NH;N: amonyak

azotu (NHz N toplam N’in %’si olarak verilmistir).

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi silajlarin
fermantasyon  ozelliklerini  6nemli  diizeyde
etkilemistir (p<0,05). Silajlarin pH’s1 deneme
gruplarma gore 3,85 ile 4,74 arasinda degismistir.
Silaj pH’s1t ilizerine LB diizeyinin etkisi
incelendiginde en yiiksek pH, LB ilave edilmeyen
kontrol YNDMS’de, en diisiik ise 3,85 ile 107 logo
kob g! TM LB ilave edilen grupta bulunmustur.
Silajlara LAB ilavesinin silo ortaminda laktik,
asetik, ve propiyonik asit {iretimini artirarak silo
yemlerinin pH’larinin diismesine neden oldugu
goriisleriyle (Stefanie vd., 2011; Kung vd., 2018),
arastirma  sonuglart  benzer  bulunmustur.
Aragtirmada saptanan pH degeri bulgulan
Ferraretto vd. (2014) ve Agma Okur vd. (2022)’nin
bulgular1 ile uyumlu, Hoffman vd. (2011)’nin
sonuclarindan yiiksek bulunmustur.

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi laktik asit (LA)
diizeyini 6nemli diizeyde etkilemis ve artirmistir
(p<0,05). Laktik asit icerigi en yiiksek 72,04 ile 107
logio kob g TM LB ilave edilen grupta, en diisiik
ise 55,80 g/kg KM ile LB ilave edilmeyen kontrol
grubunda saptanmistir. Silajlara LB ilave dozuna
bagh olarak LA iiretimi artmistir. Arastirmada
saptanan LA diizeyi, YNDMS ile ¢alisan Basso vd.
(2012)’nin  bildirmis olduklar1 31,1-39,0 g/kg
KM’den yiiksek bulunmustur. Bu durumun silo
ortaminda kullanilan silo katki maddesinden ve
misir ¢esidinden kaynaklandigi sdylenebilir. Silo
ortamma LAB ilavesinin LA iiretimini artirdig
yapilan birgok c¢aligmada ortaya konmustur
(McDonald vd.,1991; Taylor ve Kung 2002; Muck,
2010; Calixto vd., 2017; Da Silva vd., 2018).

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi asetik asit (AA)
propiyonik asit (PA) ve etanol diizeyini artirmus,
biitirik asit (BA) ve amonyak azotu (NH3N)
diizeyini ise Onemli diizeyde distlirmiistiir
(p<0,05). Heterofermantatif laktik asit bakterisi
olan Lactobacillus buchneri YNDMS’da AA
iretimini artirmis ve deneme gruplarina gore
sirastyla; 4,66 ile 8,00 g/kg KM arasinda
degismistir. Arastirmada saptanan AA diizeyi
Basso vd. (2012)’nin  farkli  seviyelerde
Lactobacillus  buchneri  (LB)  kullanarak
saptadiklart 3,4-4,2 g/kg KM’den daha yiiksek
saptanmistir.

Silajlarin PA igerigi LB dozunun artisina baglh
olarak artmis ve en yiiksek PA 1,78 g/kg KM 10’
logio kob g* TM LB ilave edilen grupta
saptanmistir. Arastirmada saptanan PA miktari
Basso vd. (2012)’nin bildirdikleri 0,1-0,3 g/kg
KM’den daha yiiksek bulunmustur. Silajlarin BA
icerigi LB dozu artisina bagli olarak diigmiistiir. En
diisiik deger ise 0,41 g/lkg KM ile 107 logso kob g*
TM LB ilave edilen grupta saptanmistir. Silajlara
LB kiiltiirlerinin ilavesi silo ortaminda LA ve AA
miktarm1  artirmig ve  pH’yr  diiglirmiistiir
(Cizelge 3). Bu durum silo ortaminda BA {ireten
bakteri sayilarmi sinirlayarak BA  miktari
sinirlandirmigtir (Soderholm vd., 1988; McDonald
vd.,1991; Calixto vd., 2017).

Yiiksek nemli dane musir silajinin NH3N icerigi LB
dozu artisina bagli olarak 4,22 ile 7,61 g/kg Toplam
Azot (TA) arasinda degismistir. En diisiik NH3N
4,22 g/kg TA ile 107 logio kob g* TM LB ilave
edilen grupta saptanmustir. Laktik asit bakteri
ilavesinin silajlarda NHsN’nu diisiirdiigii Taylor ve
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Kung, (2002), Hoffman vd. (2011), Kung vd.
(2018) ile Da Silva vd. (2018)’da yapmuis olduklari
caligmalarla da ortaya konmustur. Arastirma
bulgulart da yapilan ¢aligmalarla  benzer
bulunmustur.

3.4. Yiiksek nemli dane musir silajimin in vitro
gaz, ME ve OMS ozellikleri

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin silajlarin in vitro gaz iiretimi, besin
maddeleri sindirimi ve metabolik enerji icerikleri
iizerine etkisi saptanmis ve Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin in vitro gaz tiretimi (mL), besin madde sindirimi ve metabolik enerji

icerikleri
) Lactobacillus buchneri dozu, Logio kob g TM *SH
Inkiibasyon siiresi, saat 0 (Kontrol) 104 10° 108 107
Gaz liretimi, mL
3 17,63¢ 17,36¢ 18,10 18,90° 20,172 0,419
6 42,17¢ 43,43%¢ 43,703 46,33® 47,672 1,606
12 59,67° 60,00° 60,50° 61,00° 62,772 0,654
24 66,63° 67,50° 68,00° 70,83° 72,777 0,536
48 74,28° 75,63¢ 76,44° 78,18° 81,383 0,572
72 77,26° 78,46° 80,46" 81,63° 84,03% 0,757
Besin maddeleri sindirimi ve metabolik enerji (ME)
OMS, % 81,75¢ 82,74 83,37°¢ 86,36" 88,39? 0,527
ME, MJ/kg KM 12,49° 12,55° 12,64° 12,68° 13,062 0,112

Ayni satirda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05); *SH: standart hata TM: taze materyal; OMS: organik

madde sindirimi; ME: metabolik enerji

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi in vitro gaz
iiretimini 6nemli diizeyde (p<0,05) etkilemistir.
Inkiibasyon siiresinin artigina bagli olarak in vitro
gaz {retimi artmig ve 72. saatteki deneme
gruplarma gore 77,26 ile 84,03 mL/200 mg KM
arasinda degismistir. En yiiksek in vitro gaz tiretimi
107 logio kob g! TM LB ilave edilen grupta
saptanmustir (84,03 mL/200 mg KM). Silajlara
artan dozlarda LB ilavesi in vitro gaz iiretimini
artirmigtir. Yiiksek nemli dane musir silajimimn in
vitro gaz tretimi Mc Geough vd. (2011)’nin
yapmig olduklari sonuglarla benzer bulunmustur.
Ayni sekilde in vitro gaz tiretimi misir danesi ile
calisan Eren vd. (2021)’nin bildirmis olduklar
(83,17-89,83 mL/200 mg KM) sonuglarla da
benzer bulunmustur.

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi silajlarm
OMS’yi etkilemis ve OMS %381,75-%88,39
arasinda degismistir (p<0,05). En yiiksek OMS 10’
logiw kob g! TM LB igeren YNDMS’de
saptanmistir.  Arastirmada  saptanan  OMS,
Kung vd. (2018)’nin bildirmis olduklar1 %84,61-
88,11 ile benzer; aymi sekilde musir danesi ile
calisan Qiao vd. (2015) ve Karami vd. (2018)’nin
bildirmis  olduklarr OMS’den de yiiksek
bulunmustur.

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi ME igerigini
onemli diizeyde etkilemistir (p<0,05). Yiiksek
nemli dane musir silajlarinin ME igerigi {izerine LB
dozunun artisina bagli olarak artmig ve 13,06
MJ/kg KM ile 107 logio kob g* TM LB igeren
YNDMS’de saptanmustir. Diger LB dozlar ise

benzer bulunmustur. Yiiksek nemli dane musir
silajlarma LB inokulant1 ilavesi silajlarin ME
igeriklerini geligirmistir. Arastirmada YNDMS’de
saptanan ME diizeyi misir danesi ile c¢alisan
Abas vd. (2005), Qiao vd. (2015), Karami vd.
(2018) ve Eren vd. (2021)’nin bildirmis olduklar1
degerlerden yiiksek bulunmustur.

3.5. Yiiksek nemli dane musir silajinin aerobik
stabilite ozellikleri

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin silajlarin aerobik stabilite 6zellikleri
tizerine etkileri saptanmig ve Cizelge 5°te
verilmistir.

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi, misir silajmim
aerobik ortamda pH’larini, maya ve kiif sayilarini
onemli diizeyde etkilemis (p<0,05) ve silajlarin
acilldigr zamana gore ylikseltmistir (Cizelge 3).
Silajlarin aerobik stabilite testi siiresi sonunda
pH’st deneme gruplarina gore 4,17 ile 5,57
arasinda degismistir. Silaj pH’s1 {izerine LB ilave
dozu etkili olmustur. Yiiksek nemli dane misira LB
ilavesi silo ortaminda laktik, asetik ve propiyonik
asit Uretimine neden olarak (Stefanie vd., 2011;
Kung vd., 2018) silo ortaminda pH’nin diismesine
ve boylece aerobik ortamdaki pH’nin diisiik
gerceklesmesine neden olmustur. Arastirmada
saptanan pH degeri bulgular1 Hoffman vd. (2011),
Ferraretto vd. (2014) ve Agma Okur vd. (2022)’nin
bulgulari ile uyumlu bulunmustur.
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Cizelge 5. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin aerobik stabilite dzellikleri
Lactobacillus buchneri dozu, Logio kob gt TM

*
Unsurlar 0 (Kontrol) 104 10° 108 107 SH
pH 5,572 4,74° 4,49° 4,374 4,17¢ 0,013
Maya, logio kob gt TM 5,572 4,75° 4,52° 3,17¢ 2,89¢ 0,346
Kiif, logio kob gt TM 3,172 2,88P 2,23¢ 1,86¢ 1,09¢ 0,192
COy, g/kg KM 42,442 28,46" 25,19¢ 22,35¢ 19,97¢ 0,944

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05). *SH: standart hata; TM: taze materyal; KM: kuru

madde; CO,: karbondioksit; LB: Lactobacillus buchneri

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi ile maya sayisi
2,89 ile 5,57 logio kob g TM arasinda degismistir.
En yiiksek maya kontrol grubunda saptanmustir. En
diisiik ise 2,89 logio kob g* TM ile 107 logio kob g
1 TM LB ilave edilen grupta bulunmustur. Kiif
sayist da LB dozu ilavesine gore 6nemli diizeyde
diismiistilir (p<0,05). Silajlarin kiif sayilar1 1,09 ile
3,17 logw kob g' TM arasinda deismistir.
Aragtirmadan  elde edilen bulgular LAB
fermantasyon iriinlerinin (laktik asit, asetik asit)
silajlardaki kiif gelisimini Onledigini bildiren
Weinberg vd. (2002), Filya (2003) ve Kung vd.
(2018)’nin  bildirdikleri ~ sonuglarla  benzer
bulunmustur.

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin karbondioksit (CO>) tiretimi iizerine
etkileri 6énemli bulunmustur (p<0,05). Silajlarin
COs, iiretimi lizerine LB diizeyi etkili olmus ve LB
dozunun artmasi CO- iretimini 6nemi diizeyde
diisiirmiistiir (p<0,05). En diisiikk CO; tiretimi 19,97
g/kg KM ile 107 logio kob g* TM LB ilave edilen
grupta bulunmustur. Yiiksek nemli dane muisir
silajlarina LAB inokulant1 eklemesi CO tiretimini
diistirerek,  katildiklar1  silajlarin  aerobik
stabilitelerini gelistirmistir. Silajlara eklenen LAB
inokulantlarinin aerobik stabiliteyi gelistirdigi
Taylor ve Kung, (2002), Kung vd. (2004) ve Kung
vd. (2018) tarafindan da bildirmistir. Arastirmada
saptanan sonuglar Agma Okur vd. (2022)’nin
aerobik sitabilite testi sonuclar ile uyumlu olarak
bulunmustur. Yiiksek nemli dane musir silajina LB
ilavesi silajlarin CO2 tiretim miktarim diistirerek
aerobik stabilitelerini gelistirmistir.

4. Sonug ve oneriler

Sonug olarak, bu arastirma yiliksek nemli dane
musir silajlarina artan dozlarda Lactobacillus
buchneri (LB) ilavesinin silajlarin ham besin
maddeleri bilesimi, silaj fermantasyonu, laktik asit
bakteri (LAB) miktarii gelistirmistir. Ayrica
silajlarin in vitro gaz iretimi, metabolik enerji
(ME), organik madde sindirimi (OMS) ve aerobik
stabilitelerini de Onemli diizeyde gelistirmistir.
Yiiksek nemli dane misir silajlar {izerinde en etkili
LB dozunun 10° ile 107 logio kob g* TM oldugu
sonucuna varilmustir.

Yapilan ¢alismayla yiiksek nemli dane muisirdan
hem katki maddeli hem de katkisiz silaj
yapilabilecegi ortaya konulmustur. Arastirma
Tiirkiye’de yapilan ilk ¢aligmalardan birisini
olusturmaktadir. Bu alanda hem in vitro, hem de in
Vivo galismalara gereksinim duyulmaktadir.
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Oz
Amag: Bu calismanin amaci, taze ve donuk Klementin tiirli mandalinada ve mandalina kabugunda toplam

fenolik maddenin, toplam flavonoid maddenin, toplam antioksidan kapasitenin ve flavanon glikozitlerin
biyoerisilebilirliklerinin in vitro sindirim modeli kullanilarak degerlendirilmesidir.

Materyal ve yontem: Mandalina polifenollerinin biyoerisilebilirliginin tespitinde sirasiyla agiz, mide ve ince
bagirsaktaki sindirimi simiile eden bir in vitro sindirim modeli uygulanmistir. Toplam fenolik madde igerigi,
toplam flavonoid madde igerigi ve toplam antioksidan kapasitedeki degisimler spektrofotometrik yontemlerle
belirlenmis olup, flavanon glikozitlerin tespiti yiiksek performansli sivi kromatografisi—fotodiyot dizi
dedektérii (HPLC-PDA) ile yapilmstir. Ornekler arasindaki istatistiksel farkliliklarin degerlendirilmesi igin,
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve ardindan Tukey testi uygulanmistir (p<0,05).

Bulgular ve sonug: Taze ve donuk mandalinalar i¢in toplam fenolik madde (sirasiyla %92 ve %85) ve toplam
antioksidan kapasite (sirasiyla %57-128 ve %46-96) biyoerisilebilirligi bakimindan o6nemli bir fark
goriilmemistir (p>0,05). Ancak donuk mandalinanin toplam flavonoid madde biyoerisilebilirliginin taze
mandalinaya kiyasla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmistir (sirasiyla %39 ve
%20) (p <0,05). HPLC-PDA ile yapilan kromatografik analiz sonucunda mandalinada bulunan baslica
flavanon glikozitler, narirutin ve hesperidin olarak tespit edilmistir. Spektrofotometrik analizle elde edilen
toplam flavonoid madde igerigi sonuglarinda oldugu gibi donuk mandalinanin flavanon glikozit
biyoerisilebilirliginin taze mandalinaya kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (sirasiyla %32-65 ve %25-
43) (p<0,05). Ote yandan mandalina kabuklarinin toplam fenolik madde (%33), toplam flavonoid madde
(%18), toplam antioksidan kapasite (%36-63) ve flavanon glikozit (%1,5-18) biyoerisilebilirliginin i¢
meyveden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: klementin; bireysel hizli dondurma; in vitro sindirim; toplam fenolik madde; toplam
antioksidan kapasite; hesperidin; narirutin

Abstract

Objective: The objective of this study was to evaluate the bioaccessibility of total phenolics, total flavonoids,
total antioxidant capacity and flavanone glycosides in fresh and frozen clementine mandarins, and mandarin
peels using an in vitro digestion model.

Material and method: An in vitro digestion model simulating the digestion in the mouth, stomach, and small
intestine was applied to determine the bioaccessibility of mandarin polyphenols. Changes in total phenolic
content, total flavonoid content and total antioxidant capacity were determined using spectrophotometric
methods, whereas the detection of flavanone glycosides was carried out with high performance liquid
chromatography—photodiode array detector (HPLC-PDA). For the evaluation of statistical differences
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between the samples, one-way analysis of variance (ANOVA) was applied followed by Tukey's post-hoc test
(p<0.05).

Results and conclusion: Although there was statistically no significant difference between the fresh and
frozen mandarins in terms of the bioaccessiblity of total phenolics (92% and 85%, respectively) and total
antioxidant capacity (57-128% and 46-96%, respectively) (p>0.05), the bioaccessible total flavonoids from
frozen mandarin was found to be significantly higher than fresh mandarin (39% and 20%, respectively)
(p<0.05). Chromatographic analysis by HPLC—PDA revealed narirutin and hesperidin as the major flavanone
glycosides. Confirming the results obtained with spectrophotometric total flavonoid content method,
bioaccessibility of flavanone glycosides was found to be higher than that of fresh mandarin (32-65% and 25-
43%, respectively) (p<0.05). On the other hand, bioaccessibility of total phenolics (%33), total flavonoids
(%18), total antioxidant capacity (%36-63) and flavanone glycosides (%1.5-18) were lower in mandarin peels
compared to fruit pulp.

Keywords: clementine; individual quick freezing; in vitro digestion; total phenolic content; total antioxidant
capacity; hesperidin; narirutin
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1. Giris

Turunggillerden mandalina Rutaceae familyasina
ait olup kokeni Giineydogu Asya'dir. Daha sonra
buradan diinyanin farkli bolgelerine yayilan bu
meyve, giiniimiizde Akdeniz'in en 6nemli ticari
iirlinleri arasinda yer almaktadir (Langgut vd.,
2017). Gida ve Tarim Orgiitii’niin istatistiksel
verilerine gore, mandalina portakaldan sonra
diinyada en ¢ok dretimi yapilan turunggildir.
Tiirkiye, Cin ve Ispanya’dan sonra mandalina
iretiminde diinyada 3. sirada yer almaktadir.
Bununla birlikte, Tiirkiye mandalina ihracatinda
443 milyon dolar degerinde 900 bin tona yakin
miktarda tiretim ile de diinyada 2. sirada yer
almaktadir (FAOSTAT, 2022). King, Satsuma ve
Klementin en bilinen mandalina ¢esitleri olup
bunlardan Klementin c¢ekirdeksiz ve daha tath
olmasi ve kolay soyulmasi sebebiyle endiistriyel
tiretim i¢in uygundur (Barry vd., 2020).

Mandalina taze olarak tiiketilebildigi gibi
mevsimsel ve ¢abuk bozulan bir yapiya sahip
olmasindan dolay1 raf émriinii artirmak adina bazi
proseslere de tabi tutulmaktadir. Meyve suyu,
konsantre, regel, jole ve kurutulmus meyve
mandalinanin yaygin olarak islendigi {irlinlerden
bazilar1 olup (Mahawar vd., 2020) bu {irlinler gida
endiistrisinde donuk mandalina kullanilarak
iiretilmektedir. Mandalina dilimlerinin endiistriyel
olarak dondurulmasi diistik sicaklikta ve yiiksek
hizda hava piskiirtmeli akiskan  yatakl
dondurucularda bireysel hizli dondurma (IQF)
islemi ile gerceklestirilmektedir. Bu islem
neticesinde yan {riin olarak mandalina kabuklari
aciga ¢ikmakta olup diinya ¢apinda iiretilen yillik
mandalina kabugu miktarinin 14,5 milyon ton
oldugu tahmin edilmektedir (Cho vd., 2020).
Birlesmis Milletler tiyesi iilkeler tarafindan 2030
yilt sonuna kadar ulagilmasi amaglanan hedefleri
iceren evrensel eylem c¢agrisindaki 17 kiiresel
cagridan bir tanesi de; endiistriler, isletmeler ve
tiketicilerin atiklarinin azaltilmasini tesvik etmeyi
icermektedir (UN, 2020). Benzer sekilde "Sifir
Atik Projesi" uygulamalarinin arttirilmasi konusu
11. Kalkinma Plani hedefleri arasinda da yer
almaktadir (Onbirinci Kalkinma Plani, 2019). Bu
nedenle, mandalina kabugu gibi atik olarak ayrilan
yan iriinlerin degerlendirilme potansiyellerinin
arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Mandalina, polifenoller 6zellikle de hesperidin ve
narirutin gibi flavanon glikozitler a¢isindan zengin
bir meyvedir. Flavanonlar lipit metabolizmasi,
antitiimdr ve antioksidan aktivite lizerindeki cesitli
faydali etkilerle iliskilendirilmektedirler (Cebadera
vd., 2020). Ayrica, hesperidin son yillarda kiiresel
bir pandemiye doniisen koronaviriis hastaligina

(COVID-19) kars1 umut verici aktiviteye sahip bir
ilag maddesi olarak da Onerilmistir (Meneguzzo
vd., 2020). Ote yandan, polifenollerin insan
sagligini destekleyici aktivitelerinin
gastrointestinal sistemdeki biyoerisilebilirliklerine
bagli oldugu bilinmektedir. Gastrointestinal
kosullarin simiilasyonu igin pratik, giivenilir ve in
vivo metotlardaki gibi etik kaygilar sebebi ile
kisitlamast  olmayan  in  vitro  sindirim
yontemlerinin ~ kullanimi  olduk¢a  yaygindir
(Wojtunik-Kulesza vd., 2020). Polifenollerin
biyoerisilebilirligini etkileyen pek ¢ok faktdr olup
bunlardan biri de gida prosesidir. Literatiirde in
vitro  gastrointestinal  sindirim  modelleri
kullanilarak mandalinanin meyve suyuna proses
edilmesi sonucunda polifenollerin
biyoerisilebilirliginde meydana gelen degisimleri
inceleyen bazi ¢alismalar mevcut olmakla birlikte
(Cilla vd., 2020; Sentandreu vd., 2020), bilindigi
kadariyla daha Once yapilan hicbir ¢aligmada
dondurma isleminin mandalina polifenollerinin
biyoerisilebilirligine olan etkisi incelenmemistir.
Yine daha once yapilan caligmalarda endiistriyel
iiretim sonucu agiga c¢ikan mandalina kabugunda
bulunan polifenollerin biyoerisilebilirligi taze ve
donuk tiriin ile de mukayese edilmemistir.

Yukarida sunulan bilgiler dikkate alinarak bu
calismanin amaci, taze ve donuk mandalinada ve
mandalina kabugunda toplam fenolik maddenin,
toplam flavonoid maddenin, toplam antioksidan
kapasitenin ve flavanon glikozitlerin
biyoerisilebilirliklerinin in vitro sindirim modeli
kullanilarak degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

[zmir’in  Seferihisar ilgesinden hasat edilen
Klementin tiirii mandalinalar endiistriyel bir gida
isleme fabrikasinda (Mevsim Gida Sanayi ve
Soguk Depo Ticaret A.S, Salihli, Manisa) bireysel
hizli dondurma iglemine tabii tutulmustur
(FloFreeze MX,  Frigoscandia, Helsingborg,
Isveg). Sekil 1 iizerinde gosterilen 3 noktadan farkli
tretim giinlerinde 3 tekrarli olarak Ornekleme
yapilmigtir. Toplanan ornekler soguk zincirle
laboratuvara ulastirildiktan sonra degirmen (IKA
All, Staufen, Almanya) ile ince toz halinde
ogiitilerek -80°C’de muhafaza edilmistir.

2.2. Kimyasallar

In vitro sindirim simiilasyonu igin Sigma-
Aldrich'den (Steinheim, Almanya) temin edilen a-
amilaz (insan tiikiiriigiinden), pepsin (domuz mide
mukozasindan), pankreatin (domuz
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pankreasindan) ve safra (domuzdan) kullanilmistir.
Spektrofotometrik analizlerde kullanilan kimyasal
ve reaktifler analitik saflik derecesinde olup aksi
belirtilmedigi takdirde yine Sigma-Aldrich'den
(Steinheim, Almanya) temin edilmistir.
Kromatografik yontemle flavanon glikozitlerin
tespiti icin yiiksek saflikta hesperidin (Dr.
Ehrenstorfer, Ausberg, Almanya) ve narirutin
(MedChemExpress, New  Jersey, ABD)
standartlar1 satin alinmistir.

Hammadde (Mandalina)
Raw, material (Mandarin)
4
Secme, Yikama

Selection. Washi

!

Soyma Kabuk
Lecling Pegl

Kabuksuz mandalina
@ Mandarin withowt pesl
Dilimleme
Slic
Secme, Yikama
Selection, Washi

Bireysel Hizli Dondurma
Inglivicual Quick Freezi
{-40*C, 12 dk. min)
v
Secme, Yikama
Selection. Washi
¥

Ambalajlama
Lackaging

Donmug muhafaza
frazen slorass

Sekil 1. Mandalina dilimlerinin endiistriyel olarak
dondurulmasi isleminde yer alan adimlari 6zetleyen akim
semast. Bu ¢aligma kapsaminda incelenen ornekler: 1: taze
mandalina, 2: donuk mandalina, 3: mandalina kabugu.
Figure 1. Flow chart outlining the steps involved in the
industrial freezing of mandarin slices. Samples examined
in this study: 1: fresh mandarin, 2: frozen mandarin, 3:
mandarin peel.

2.3. In vitro sindirim modeli

Mandalina polifenollerinin biyoerisilebilirliginin
tespitinde sirastyla agiz, mide ve ince bagirsaktaki
sindirimi simiile eden bir in vitro sindirim modeli

calkalayicili su banyosu (Niive ST 30, Ankara,
Tirkiye) kullanilarak uygulanmis (Minekus vd.,
2014) ve hazirlanan elektrolit soliisyonlarinin
icerigi Cizelge 1’de belirtilmistir. Agizdaki
sindirimin simiilasyonu i¢in 10 g taze ve donuk
mandalina ve de mandalina kabugu {izerine 7 mL
agiz solisyonu, 1 mL 1500 U/mL aktiviteye sahip
a-amilaz enzimi, 0,05 mL 0,3 M Kkalsiyum Klorir
(Tekkim, Bursa, Tiirkiye) ilave edilerek su
banyosunda 37°C'de 2 dk. siiresince ¢alkalanmustir.
4 mL ag1z sindirimi sonras1 drnegi toplanmasinin
ardindan mide sindiriminin simiilasyonu i¢in 12
mL mide soliisyonu, 2,56 mL 25000 U/mL
aktiviteye sahip pepsin enzimi, 0,008 mL 0,3 M
kalsiyum Kloriir ilave edilerek pH 1 M hidroklorik
asit ile 3’e getirilmistir. Distile su ile toplam hacim
16 mL’ye tamamlandiktan sonra su banyosunda
37°C'de 2 saat siiresince ¢alkalanmistir. Yine 4’er
mL mide sindirimi sonrast 6rnegi toplanmasinin
ardindan ince bagirsak sindiriminin simiilasyonu
icin 15,4 mL ince bagirsak soliisyonu, 7 mL 800
U/mL aktiviteye sahip pankreatin enzimi, 3,5 mL
160 mM safra, 0,056 mL 0,3 M kalsiyum Klorir
ilave edilerek pH 1 M sodyum hidroksit (Merck,
Darmstadt, Almanya) ile 7’ye getirilmistir. Distile
su ile toplam hacim 28 mL’ye tamamlandiktan
sonra su banyosunda 37°C'de 2 saat siiresince
calkalanmig ve ardindan ince bagirsak sindirimi
sonras1 Ornekleri toplanmistir. Toplanan 6rneklere
uygulanacak analizlerde sindirim sivilarindan
kaynaklanabilecek  etkilesimlerin ~ Onlenmesi
amactyla  mandalina  Ornekleri  katilmadan
yukaridaki iglemler tekrar edilerek kor ornek de
elde edilmistir.

Biyoerisilebilirlik asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir:

Biyoerisilebilirlik (%) = (sindirim sonras1 polifenol
miktari/sindirim 6ncesi polifenol miktar1) x 100

2.4. Polifenol ekstraksiyonu

Sindirilmemis taze ve donuk mandalina ve
mandalina kabugundaki polifenollerin
ekstraksiyonu daha oOnce literatiirde belirtilen
sekilde yapilmistir (Kamiloglu, 2019a). 2 g 6rnek
tizerine 5 mL %0,1 formik asit igeren %75 metanol
eklenerek 15 dk. sogutulmus ultrasonik banyoda
(Elma LC30H, Darmstadt, Almanya) tutulmustur.
Ardindan 4°C'de 10 dk. siiresince 10000 g hizinda
santrifiijlenmistir  (Hitachi CF15RN, Tokyo,
Japonya). Ust fazlar temiz tiiplere alinarak,
islemler bir kez daha tekrar edilmistir. Daha sonra
toplanan st fazlar bir araya getirilerek elde edilen
ekstraktlar analizlerden 6nce -20°C’de muhafaza
edilmistir.
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2.5. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde tayini daha once literatiirde
belirtilen sekilde yapilmistir (Velioglu vd., 1998).
100 pL ekstrakta 0,75 mL Folin-Ciocalteu reaktifi
eklenmis, 5 dk. beklendikten sonra 0,75 mL %6
sodyum karbonat (Merck, Darmstadt, Almanya)
ilave edilmistir. Karigimlar 90 dk. oda sicakliginda

bekletildikten sonra UV-Vis spektrofotometre
(Agilent Cary 60, Santa Clara, Kalifornia, ABD) ile
725 nm’de absorbans Ol¢limii yapilmistir. Gallik
asit standart kalibrasyon egrisi 10-600 ppm
araliginda lineerlik gostermis olup (R*= 0,9999),
elde edilen sonuglar mg gallik asit esdegeri
(GAE)/100 g olarak ifade edilmistir.

Cizelge 1. In vitro sindirim simiilasyonu i¢in kullanilan elektrolit soliisyonlarinin i¢erigi
Table 1. Content of electrolyte solutions used for the simulation of in vitro digestion

Hacim (mL), Volume (mL)

Konsantrasyon - . - .
Bilesenler Marka (mol/L) /.-.\glz Mlde II}Ce bagirsak
Constituents Brand Concentration soliisyonu soliisyonu soliisyonu (Small

(mol/L) (Oral (Gastric intestinal
solution) solution) solution)

Potasyum kloriir Isolab, Istanbul, 0,5 15,1 6,9 6,8
Potassium chloride Tiirkiye
Sodyum bikarbonat Isolab, istanbul, 1 6,8 12,5 425
Sodium bicarbonate Tiirkiye
Monopotasyum fosfat Honeywell, Charlotte, 0,5 3,7 0,9 0,8
Monopotassium phosphate Kuzey Karolina, ABD
Sodyum kloriir Sigma-Aldrich, 2 11,8 9,6
Sodium chloride Steinheim, Almanya
Amonyum karbonat Sigma-Aldrich, 0,5 0,06 0,5
Ammonium carbonate Steinheim, Almanya
Magnezyum klorir Merck, Darmstadt, 0,15 0,5 0,4 11
hekzahidrat Almanya
Magnesium chloride
hexahydrate
Hidroklorik asit Merck, Darmstadt, 6 0,09 1,3 0,7

Hydrochloric acid Almanya

2.6. Toplam flavonoid madde tayini

Toplam flavonoid madde tayini daha &nce
literatiirde belirtilen sekilde yapilmistir (Kim vd.,
2003). 1 mL ekstrakta 0,3 mL %5 sodyum nitrit
eklenerek 5 dk. beklendikten sonra 0,3 mL %10
aliminyum kloriir ilave edilmistir. 1 dk. sonra 2
mL 1 M sodyum hidroksit ve ardindan 2,4 mL
distile  su  eklendikten  sonra  UV-Vis
spektrofotometre ile 510 nm’de absorbans ol¢timii
yapilmistir. Rutin standart kalibrasyon egrisi 1—
800 ppm araliginda lineerlik gostermis olup
(R= 0,9958), elde edilen sonuglar mg rutin
esdegeri (RE)/100 g olarak ifade edilmistir.

2.7. Toplam antioksidan kapasite tayini

2.7.1. Bakir iyonu indirgeme
kapasitesi (CUPRAC)

CUPRAC yontemi ile toplam antioksidan kapasite
tayini daha Once literatiirde belirtilen sekilde
yapilmistir (Apak vd., 2004). 100 pL ekstrakta 1’er
mL 10 mM bakir (IT) kloriir (Merck, Darmstadt,
Almanya), 7,5 mM neokuproin, 1 M amonyum
asetat ve 1 mL distile su eklenmistir. Karisimlar 30
dk. siiresince oda sicakliginda bekletildikten sonra

antioksidan

UV-Vis spektrofotometre ile 450 nm’de absorbans
olgtimii yapilmigtir. Troloks® (Acros, New Jersey,
ABD) standart kalibrasyon egrisi 10-800 ppm
araliginda lineerlik gostermis olup (R®= 0,9993),
elde edilen sonuglar mg Troloks® esdegeri
(TE)/100 g olarak ifade edilmistir.

2.7.2. Demir iyonu indirgeyici antioksidan giicii
(FRAP)

FRAP yontemi ile toplam antioksidan kapasite
tayini daha oOnce literatiirde belirtilen sekilde
yapilmistir (Benzie ve Strain, 1996). 100 uL
ekstrakta 900 pL. FRAP reaktifi (10:1:1 (v:v:v) pH
3,6 asetat tamponu, 10 mM 2,4,6-tripiridil-s-triazin
(TPTZ) ve 20 mM demir (111) kloriir) eklenmis ve
4 dk. beklendikten sonra UV-Vis spektrofotometre
ile 593 nm’de absorbans oOl¢iimii yapilmistir.
Troloks® standart kalibrasyon egrisi 1-200 ppm
araliginda lineerlik gostermis olup (R®= 0,9931),
elde edilen sonuglar mg Troloks® esdegeri
(TE)/100 g olarak ifade edilmistir.
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2.7.3. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
radikal siipiirme aktivitesi

DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite
tayini daha Once literatiirde belirtilen sekilde
yapilmistir (Kumaran ve Karunakaran, 2006). 100
pL ekstrakta 2 mL 0,1 mM DPPH reaktifi eklenmis
ve 30 dk. beklendikten sonra UV-Vis
spektrofotometre ile 517 nm’de absorbans 6l¢timii
yapilmgtir. Troloks® standart kalibrasyon egrisi
10-100 ppm araliginda lineerlik gostermis olup
(R?= 0,9923), elde edilen sonuglar mg Troloks®
esdegeri (TE)/100 g olarak ifade edilmistir.

2.8. Yiiksek performansh sivi kromatografisi -
fotodiyot dizisi dedektorii (HPLC-PDA) ile
flavanon glikozitlerin kantifikasyonu

Mandalina 6rneklerinde bulunan baslica flavanon
glikozitlerin kantifikasyonu HPLC-PDA
(Shimadzu LC-2030, Kyoto, Japonya) ile daha
once literatiirde belirtilen sekilde yapilmistir
(Kamiloglu, 2019a). Membran filtrelerden (0,45
um) gegirilerek amber viallere alinan 6rnekler 10
pL hacminde sisteme enjekte edilmistir. Durgun
faz olarak C18 kolonu (250 x 4,6 mm, 5 um, MZ-
Analysentechnik, Mainz, Almanya) mobil faz
olarak ise trifloroasetik asit (TFA):ultra saf su
(1:1000 (v:v), mobil faz A) ve TFA:asetonitril
(1:1000 (v:v), mobil faz B) kullanilmistir.
Dakikada 1 mL akis hiziyla uygulanan lineer
gradyan su sekildedir: 0 dk., %95 A ve %S5 B; 45
dk., %65 A ve %35 B; 47 dk., %25 A ve %75 B;
49 dk., %65 A ve %35 B; 50 dk., %95 A ve %5 B.

Flavanon glikozitlerin tanimlanmasinda kolonda
tutunma streleri ve karakteristik UV spektralari
dikkate alinmis olup, spekral 6lgiimler 280 nm'de
gerceklestirilmistir. Bilesiklerin kantifikasyonunda
kullanilan narirutin (naringenin 7-O-rutinozit) ve
hesperidin (hesperetin 7-O-rutinozit)
standartlarinin  kalibrasyon egrileri 5-100 ppm
arahiginda lineerlik gdstermis olup (R%0,9995),
elde edilen sonuglar mg/100 g olarak ifade
edilmistir.

2.9. istatistiksel analiz

Tim analizler 3 tekrarli olarak alinan 6rneklerde
3’er Olgiim yapilarak gergeklestirilmis ve elde
edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde
ifade edilmistir. SPSS (siirim 24, IBM, Chicago,
lllinois, ABD) yazilim ile tek yonli varyans
analizi (ANOVA) yapilmig ve 6rnekler arasindaki
farklar Tukey testi ile tespit edilmistir (p<0,05).
Toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde
icerikleri, toplam antioksidan kapasite analizleri
arasindaki  korelasyonlar Excel (Microsoft,
Redmond, Washington, ABD) yazilimi ile
hesaplanmustir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
madde icerikleri

In vitro sindirim simiilasyonu sirasinda mandalina
orneklerinin toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid madde igeriklerinde meydana gelen
degisimler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. In vitro sindirim sirasinda toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde igeriklerinde meydana gelen degisimler
Table 2. Changes in total phenolic and total flavonoid contents during in vitro digestion

Ornek Sindirilmemis Ag1z Mide Ince bagirsak
Sample Undigested Mouth Stomach Small intestine
Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) — Total phenolic content (mg GAE/100 g)
Taze mandalina 109,7+3,4B,b 55,9+0,7B,d 122,0+29B,a 100,7 +2,8B,c
Fresh mandarin
Donuk mandalina 114,7+13B,a 60,5+3,3B,c 119,0+1,6B,a 97,1+ 3,0B,b
Frozen mandarin
Mandalina kabugu 5232+19,3Aa 167,8+2,8 Ac 358,8+ 16,8 Ab 171,4+32 Ac
Mandarin peel
Toplam flavonoid madde (mg RE/100 g) — Total flavonoid content (mg RE/100 g)
Taze mandalina 26,7+2,2B,a 8,1+14B,c 20,1+2,8Cb 54+12C,c
Fresh mandarin
Donuk mandalina 26,4+4,0B,a 10,1+2,8B,b 336+4,4B,a 10,4+2,4B,b
Frozen mandarin
Mandalina kabugu 1788 +5,0 Aa 48,0+£52Ac¢ 125,7+3,7Ab 321+11Ad

Mandarin peel

Sindirim 6ncesinde taze ve donuk mandalinalarin
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde
igerikleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
farklilk  goriilmemesine ragmen  (p>0,05)

mandalina kabugunun toplam fenolik madde ve
toplam flavonoid madde igeriginin taze ve donuk
mandalinalardan sirasiyla 4 ve 6 kat daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Daha Once
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literatiirde elde edilmis veriler de mandalina
kabuklarinin i¢ meyveye kiyasla daha yiiksek
miktarda toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid madde igerdigini gostermistir (Chen vd.,
2020). Ag1z sindirimi simiilasyonundan sonra tiim
ornekler i¢in sindirim 6ncesine kiyasla daha diisiik
miktarlarda toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid madde igerikleri elde edilmistir (p<0,05).
Bu bulgu literatiirde daha 6nce elde edilen verilerle
tutarli olup (Kamiloglu, 2019¢) bu durumun agiz
sindirimi simiilasyonu siiresinin polifenollerin gida
matrisinden salimimi ic¢in yetersiz olmasindan
kaynaklandigi 6ne siirtilmektedir. Mide sindirimi
simiilasyonu sonrasinda agiz sindirimi
simiilasyonuna kiyasla toplam fenolik madde ve
toplam flavonoid madde igeriklerinde artislar
gozlenmis ve ince  bagirsak  sindirimi
simiillasyonundan sonra ise mide sindirimine
kiyasla diigtisler goriilmiistiir (p<0,05).

Taze ve donuk mandalinalar igin fenolik
bilesiklerin biyoerisilebilirligi bakimindan 6nemli
bir fark goériilmemesine ragmen (sirastyla %92 ve
%85) (p>0,05), donuk mandalinanin flavonoid
biyoerisilebilirliginin taze mandalinaya kiyasla
istatistiksel olarak onemli diizeyde daha yiiksek
oldugu bulgusuna erisilmistir (sirastyla %39 ve
%20) (p<0,05). Dolayisiyla dondurma islemi
neticesinde mandalinadaki fenolik Dbilesiklerin
biyoerisilebilirliginin korundugu, flavonoidlerin
biyoerisilebilirliginin ise arttigi tespit edilmistir.
Literatiirde dondurmanin fasulye polifenolleri
lizerine etkisinin arastirilldigi bir calismada da
dondurma prosesinin biyoerisilebilir flavonoid
miktarlarinda artisa neden oldugu gorilmis
(Kamiloglu, 2019b) ve bu bulgunun dondurma
esnasinda olusan buz kristallerinin gida matrisinde
olusturdugu degisikliklerden dolay: flavonoidlerin
sindirim  simiilasyonu  esnasinda  ekstrakte
edilebilirliklerini arttirmasi ile iliskili olabilecegi
one siiriilmiistiir. Ote yandan mandalina kabuklar
icin elde edilen fenolik ve flavonoid
biyoerisilebilirlik  degerlerinin  (%18-33) i¢
meyveden daha diisiik olmasinin sebebinin
mandalina kabugu lif oraninin i¢ meyveye kiyasla
yaklagik 2 kat daha yiiksek olmasindan
kaynaklandig diistiniilmektedir (Czech vd., 2021).
Diyet lifinin polifenolleri hapsederek
gastrointestinal sivilar igerisindeki ¢ozlinlirligini
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Jakobek
ve Mati¢, 2019; Kamiloglu vd., 2021). Diger
taraftan, her ne kadar mandalina kabugundaki
fenolik ve flavonoidlerin  biyoerisilebilirlik
degerleri i¢ meyveye kiyasla diisiik olsa da ince
bagirsak sindirimi simiilasyonu sonrasi elde edilen
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde
igerikleri miktarsal olarak mandalina kabugunda i¢

meyveden daha yiiksektir (sirasiyla ortalama 171,4
mg GAE/100 g ve 32,1 mg RE/100 g). Bu da
mandalina kabugunun sindirim sonrasinda bile
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde
icerigi bakimindan zengin bir yan {iriin
olabilecegine isaret etmektedir.

Toplam fenolik madde iceriginin tespitinde
kullanilan Folin—Ciocalteu metodu basit, saglam ve
tekrarlanabilir olmasinin yani sira 6zel bir ekipman
gerektirmemesi gibi avantajlara sahiptir. Bununla
birlikte, bu metodun bazi dezavantajlar1 da
mevcuttur. Bu yontem ile fenolik bilesiklerin yani
sira askorbik asit, sitrik asit, basit sekerler veya
bazi amino asitler gibi diger indirgeyici bilesikler
de Olciilebildiginden sonuglar ger¢ek degerinin
iizerinde hesaplanabilmektedir (Capanoglu vd.,
2022). Benzer sekilde toplam flavonoid madde
iceriginin tespitinde kullanilan aliiminyum kloriir
metodu da flavonoidlere 6zgii bir yontem olmayip
fenolik asitleri de Olgebilmektedir (Kamiloglu,
2019a). Dolayisiyla, toplam fenolik madde ve
toplam flavonoid madde igeriklerini belirlemek
icin uygulanan spektrofotometrik yontemlerin
spesifik olmadig1 goz 6ntinde bulundurularak, daha
giivenilir sonuglar elde etmek adma bu c¢alisma
kapsaminda HPLC-PDA ile flavanon glikozitlerin
kantifikasyonu da gerceklestirilmistir.

3.2. Toplam antioksidan kapasite icerigi

In vitro sindirim simiilasyonu sirasinda mandalina
orneklerinin toplam antioksidan kapasitelerinde
meydana gelen degisimler 3 farkli yOntem
(CUPRAC, FRAP ve DPPH) kullanilarak
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 3’te
verilmistir. En yiiksek toplam antioksidan kapasite
verileri CUPRAC yontemi ile tespit edilmis olup
FRAP ve DPPH yontemleri ile daha diisiik degerler
elde edilmistir. Bu bulgunun CUPRAC y6ntemi ile
hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlar
olgtiliirken, FRAP yontemi ile yalnizca hidrofilik,
DPPH yontemi ile de yalmzca lipofilik
antioksidanlarin odlgiilmesiyle iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir (Capanoglu vd., 2022). Toplam
fenolik madde ve flavonoid madde igeriklerinde
oldugu gibi sindirim 6ncesinde genel olarak taze ve
donuk mandalinalarin toplam antioksidan kapasite
iceriklerinde Onemli bir farklilik goriilmemekle
birlikte mandalina kabugunun toplam antioksidan
kapasitesinin taze ve donuk mandalinalardan 1,5-8
kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Mandalina kabugunun polifenoller haricinde
karotenoidler gibi diger baz1 antioksidan Gzellik
gosteren biyoaktif bilesenler acisindan da i¢
meyveden daha zengin oldugu bilinmektedir
(Costanzo vd., 2020). Sindirim boyunca toplam
fenolik madde ve toplam flavonoid madde
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igeriklerindekine benzer bir trend izlenmistir. Ag1z
sindirimi simiilasyonundan sonra tiim 6rneklerde
daha dasiik miktarlarda toplam antioksidan
kapasite degerleri belirlenmis, mide sindirimi

simiilasyonundan sonra artiglar gézlenmis ve de
ince bagirsak sindirimi simiilasyonundan sonra ise
yine diigiisler oldugu gériilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 3. In vitro sindirim sirasinda toplam antioksidan kapasitede meydana gelen degisimler
Table 3. Changes in total antioxidant capacity during in vitro digestion

Ornek Sindirilmemis
Sample Undigested

Mouth Stomach

Mide Ince bagirsak
Small intestine

CUPRAC (mg TE/100 g) - CUPRAC (mg TE/100 g)

Taze mandalina 104,7+139C,a 26,9+0,3B,c 98,7+ 82B,a 59,7+ 84 B,b
Fresh mandarin
Donuk mandalina 150,1+11,2B,a 28,7+2,7B,d 97,0+£9,6 B,b 68,9+ 8,9 B,c
Frozen mandarin
Mandalina kabugu 448,1+99 A,a 147,1+4,4 Ac 321,1+ 144 Ab 160,7 £4,7 Ac
Mandarin peel

FRAP (mg TE/100 g) — FRAP (mg TE/100 g)
Taze mandalina 16,1+ 1,5B.,b 19,8+ 1,0 B,ab 246+1,3B,a 16,3+2,5B,b
Fresh mandarin
Donuk mandalina 20,1 +4,9B,b 226+1,5B,b 31,0+3,6B,a 174+ 0,8B,b
Frozen mandarin
Mandalina kabugu 1514+1,5A 64,1+29 Ac 126,3+3,5Ab 68,1+2,1 Ac
Mandarin peel

DPPH (mg TE/100 g) — DPPH (mg TE/100 g)
Taze mandalina 26,8+2,3B,c 223+1,0C,c 62,7+3,5C,a 343+0,8B,b
Fresh mandarin
Donuk mandalina 353+4,2B,b 25,3+0,9 B,c 710+43B,a 33,8+1,7Bb
Frozen mandarin
Mandalina kabugu 88,1+5,7A,b 353+1,2Ad 996+1,6Aa 55,6 £0,6 A,c

Mandarin peel

Toplam fenolik madde igerigi icin elde edilen
veriler ile uyumlu olarak, dondurma islemi
sonucunda antioksidanlarin biyoerisilebilirliginin
korundugu gortilmiistiir (p>0,05). Taze ve donuk
mandalinalarda bulunan antioksidanlarin
biyoerisilebilirligi (sirasiyla %57-128 ve %46- 96)
mandalina kabuguna (%36-63) kiyasla yiizdesel
olarak daha yiiksek olmakla birlikte toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid madde igeriklerinde
oldugu gibi mandalina kabugunun toplam
antioksidan kapasite degerleri de miktarsal olarak
ic meyveden daha yiiksektir (55,6-160,7 mg
TE/100 g). Bu da yine mandalina kabugunun
biyoerisilebilir antioksidanlar agisindan iyi bir
materyal olabilecegine dikkat cekmektedir.

Toplam fenolik madde ve flavonoid madde
igerikleri ve de toplam antioksidan kapasite
analizleri arasindaki korelasyonlar da tespit
edilmistir (Cizelge 4). Sindirim simiilasyonu
oncesinde tiim spektrofotometrik analiz yontemleri
arasinda olduk¢a lineer bir iliski oldugu
goriilmiistiir (R%>0,9675). Bu pozitif lineer iliski
aglz, mide ve ince bagirsak sindirimi
simiilasyonlar1 boyunca da devam etmistir
(R>>0,9013). Bu durum sindirim siiresince

polifenollerin antioksidan kapasiteye biiyiik oranda
katkida bulunduguna isaret etmektedir. Bu
calismada uygulanan toplam antioksidan kapasite
yontemlerinin pH kosullar1 goz 6niine alindiginda,
asidik pH’da c¢alisan FRAP yontemi mide
simiilasyonu sonrasi antioksidan kapasiteyi 6l¢mek
icin daha uygunken, fizyolojik pH’da calisan
CUPRAC ve DPPH yontemlerinin agiz ve ince
bagirsak  simiilasyonu  sonrasi  antioksidan
kapasiteyi Olgmek i¢in daha uygun oldugu
sOylenebilir. Ayrica, FRAP yontemi inkiibasyon
stiresinin kisa olmasi sebebi ile yavas kinetik
davranisa sahip polifenolleri protokol siiresi iginde
dlgmek miimkiin olmayabilir. Ilaveten, mandalina
gibi renkli bir gida matrisinde DPPH ile yakin
dalga boyu araliginda absorbe edilen baz
antioksidanlarin bulunmasi sebebiyle bu yontemle
elde edilen sonuglarin dogru yorumlanmasi gii¢
olabilmektedir. Dolaysiyla CUPRAC yontemi
diger toplam antioksidan kapasite Glglim
metotlarma kiyasla daha avantajli olmasina ragmen
gidalarin toplam antioksidan kapasite 6lgtimlerinde
farkli mekanizmalara sahip birden fazla yontemin
uygulanmasi1  Onerilmektedir (Capanoglu vd.,
2022).
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Cizelge 4. Spektrofotometrik analizler arasindaki korelasyonlar

Table 4. Correlations between spectrophotometric assays

Analiz Sindirilmemis Ag1z Mide Ince bagirsak
Assay Undigested Mouth Stomach Small intestine
TFM-TFLM 0,9988 0,9837 0,9698 0,9368
TFM-CUPRAC 0,9794 0,9985 0,9895 0,9653
TFM-FRAP 0,9957 0,9964 0,9877 0,9906
TFM-DPPH 0,9725 0,9350 0,9110 0,9892
TFLM-CUPRAC 0,9768 0,9811 0,9685 0,9662
TFLM-FRAP 0,9962 0,9897 0,9897 0,9661
TFLM-DPPH 0,9675 0,9013 0,9537 0,9280
CUPRAC-FRAP 0,9829 0,9936 0,9905 0,9788
CUPRAC-DPPH 0,9853 0,9293 0,9131 0,9727
FRAP-DPPH 0,9675 0,9229 0,9328 0,9801

TFM: Toplam fenolik madde - Total phenolic content; TFLM: Toplam flavonoid madde - Total flavonoid content

3.3. Flavanon glikozit icerigi

HPLC-PDA ile kromatografik analiz sonucunda
mandalinada bulunan baslica flavanon glikozitler
narirutin ve hesperidin olarak tanimlanmistir (Sekil
2). Bu bulgu literatiirde daha 6nce yapilmis pek gok
caligma ile uyumlu olup bu calismada oldugu gibi
hesperidin ana  flavanon glikozit  olarak
belirlenmistir (De Ancos vd., 2017; Hunlun vd.,
2017; Roussos vd., 2019). In vitro sindirim
simillasyonu sirasinda mandalina &rneklerinde
bulunan narirutin ve hesperidin miktarlarinda
meydana gelen degisimler Cizelge 5’te verilmistir.
Sindirim Oncesinde donuk mandalinalarda taze
mandalinalara kiyasla daha diisiik miktarda
narirutin ve hesperidin tespit edilmistir (%17-29)
(p<0,05). Bu bulgunun dondurma iglemi sirasinda
buz kristallerinin olusumu sebebiyle gida matrisine
zarar  verilmesi  ile iligkili  olabilecegi
diisiiniilmektedir. Gida matrisindeki bu degisimler
hiicre duvari maserasyonuna ve oksidasyon ve
bozunmaya kargi daha yiliksek hassasiyete neden
olabilmektedir (Oliveira vd., 2016; Kamiloglu,
2020). Spektrofotometrik analiz sonuclar1 ile
paralel olarak, mandalina kabugunun i¢ meyveden
%67-341 daha fazla flavanon glikozit icerdigi
goriilmiistir (p<0,05). Agiz ve mide sindirimi
simiilasyonu sonrasinda sirasiyla once diisligler
sonra artiglar gézlenmis (p<0,05) ve goriilen trend
spektrofotometrik yontemler ile elde edilen
verilerle benzerlik  gostermistir. Ayrica
spektrofotometrik yontemlerden farkli olarak ince
bagirsak sindirimi simiilasyonundan sonra taze ve
donuk mandalinalar i¢in mide sindirimine kiyasla
artislar oldugu gorilmistiir (p<0,05). Literatiirde
ince bagirsak  sindirimi  sonrasinda  mide
sindirimine kiyasla polifenol miktarinda artislarin
tespit edildigi baska ¢alismalar da olmakla beraber
gbzlenen bu durum gidalarin sindirim sivilari ile
olan temas siiresinin artmasi sonucu bagirsak
enzimlerinin polifenollerin salinimini

kolaylastirmas1 ile aciklanmistir (Kamiloglu,
2019c; Ozdemirli ve Kamiloglu, 2022).
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Sekil 2. Mandalinada bulunan baslica flavanon glikozitleri
gosteren HPLC-PDA kromatogrami
Figure 2. HPLC-PDA chromatogram showing the major
flavanone glycosides present in mandarin

Taze mandalinada bulunan narirutin ve hesperidin
icin tespit edilen biyoerisilebilirlik degerleri
(strastyla %43 ve %25) daha once literatiirde elde
edilen veriler ile uyumludur (De Ancos vd., 2017).
Hesperidinin biyoerisilebilirliginin narirutinden
diisiik olmasinin sebebinin hesperidinin  suda
¢Oziinmesinin ¢ok diisiik olmasindan
kaynaklandig diistiniilmektedir (Anwer vd., 2014).
Toplam flavonoid madde igerigi sonuglarinda
oldugu gibi donuk mandalinanin flavanon glikozit
biyoerisilebilirliginin (%32-65) taze mandalinaya
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu

bulgu bir kez daha dondurma isleminin
flavonoidlerin biyoerisilebilirligini olumlu yonde
etkiledigine isaret etmektedir. Yine

spektrofotometrik toplam flavonoid madde igerigi
verileri ile uyumlu olarak mandalina kabugunun
flavanon  glikozit  biyoerisilebilirliginin  i¢
meyveden oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir
(%1,5-18) (p<0,05). Bu durumun daha once de
bahsedildigi gibi kabukta yiiksek miktarda bulunan
diyet lifinin flavonoidlerin biyoerisilebilirligini
olumsuz yonde -etkilemesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Kamiloglu vd., 2021).
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Cizelge 5. In vitro sindirim sirasinda flavanon glikozitlerde meydana gelen degisimler
Table 5. Changes in flavanone glycosides during in vitro digestion

Ornek Sindirilmemis Ag1z Mide Ince bagirsak
Sample Undigested Mouth Stomach Small intestine
Narirutin (mg/100 g)

Taze mandalina 316+0,4B,a 53+0,2B,c 74+10B,c 13,7+29Ab
Fresh mandarin
Donuk mandalina 223+04C,a 38+02Cd 78+10B,c 144+10Ab
Frozen mandarin
Mandalina kabugu 529+13Aa 75+03AcC 344+09Ab 96+21Ac
Mandarin peel

Hesperidin (mg/100 g)
Taze mandalina 392+04B,a 0,4+0,02B,d 44+03B,c 9,7+0,1B,b
Fresh mandarin
Donuk mandalina 326+06C,a 0,3+0,01B,d 40+0,3B,c 105+05Ab
Frozen mandarin
Mandalina kabugu 1438+22Aa 20+03AcC 18,1+0,7Ab 2,1+03C,c

Mandarin peel

4. Sonug

Bu ¢aligmanin sonuglar1 mandalinanin endiistriyel
Olcekte dondurulmasi neticesinde biyoerisilebilir
polifienollerin  korundugunu ya da arttigm
gdstermistir. Ilaveten, mandalina isleme sonucu
atik olarak ayrilan kabuklarin sindirim sonrasinda
bile polifenoller agisindan zengin bir yan {iriin
olabilecegine dikkat cekilmistir. Ote yandan, bu
caligma kapsaminda yalnizca dondurma igleminin
mandalina  polifenollerinin  biyoerisilebilirligi
iizerine olan etkisi degerlendirilmis olup, optimum
biyoerisilebilirlik kosullarinin olusturulmasi igin
soguk depolama siiresince de polifenollerde
meydana  gelen  degisimlerin  incelenmesi
gereklidir. Ileride yapilacak olan galigmalarda bu
calismada kullanilan in vitro sindirim simiilasyonu
modeline kalin bagirsakta ger¢eklesen mikrobiyal
fermentasyonun da eklenmesi klinik ¢alismalar ile
daha uyumlu sonuglar elde etmek ac¢isindan uygun
olacaktir. Bununla birlikte, dondurma isleminin
mandalina polifenollerinin biyoerisilebilirligine
olan etkisini tam anlamiyla anlamak i¢in in vivo
aragtirmalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Abstract

Objective: This study aimed to investigate the effect of the COVID-19 pandemic on eating and food shopping
habits among the Turkish adult population.

Material and method: Demographics, eating and food shopping habits, and food label reading habits of the
participants were collected via online surveys. Coronavirus anxiety was assessed using the Coronavirus
Anxiety Scale. The survey was conducted from November 2021 to the end of January 2022. Student's t-test
was used to determine the statistical difference between quantitative variables. Chi-Square and Marginal
Homogeneity Tests, depending on the number of categories, were used to determine the difference between
qualitative variables.

Results and discussion: Unpackaged food consumption decreased during the pandemic. More than half of the
participants started to pay more attention to food labels, spend less time for grocery shopping, and started using
nutritional supplements. The changes in eating, grocery shopping, and food label reading habits among Turkish
consumers during the pandemic have been demonstrated.

Keywords: COVID-19; coronavirus; food shopping habits; eating habits; pandemic
Oz

Amag: Bu calismada COVID-19 pandemisinin Tiirk yetiskin popiilasyonunda yeme ve gida aligverisi
aligkanliklar tizerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve yontem: Katilimcilarin demografik verileri, yeme ve gida aligverisi aligkanliklari, gida etiketi
okuma aligkanliklar ile ilgili bilgiler ¢evrimigi anketler araciligiyla toplanmigtir. Koronaviriis Anksiyete
Olgegi kullanilarak koronaviriis kaygis1 degerlendirilmistir. Veri toplama islemi Kasim 2021 ve Ocak 2022
arasinda gergeklestirilmistir. Kantitatif verilerde istatistiksel farki bulmak i¢in Student's t-test, kalitatif
verilerde ise kategori sayisina bagli olarak Ki-Kare ve Marginal Homogeneity Test kullanilmistir.

Tartisma ve sonu¢: Pandemi siiresince paketsiz gida tiiketiminde azalma tespit edilmistir. Katilimcilarin
yarisindan fazlasi gida etiketlerine daha fazla dikkat etmeye, market aligverisine daha az vakit ayirmaya ve
besin takviyesi kullanimina baslamistir. Bu calismada market aligverisi, yeme ve gida etiketi okuma
aliskanliklarindaki degisim gdsterilmistir.

Anahtar kelimeler: COVID-19; koronaviriis; gida aligverisi aligkanliklar1; yeme aligkanliklari; pandemi
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1. Introduction

The World Health Organization declared the novel
coronavirus (COVID-19) outbreak a Public Health
Emergency of International Concern on 30 January
2020, and a global pandemic on 11 March 2020
(World Health Organization, 2022). The rapid
increase in the number of cases has forced
governments to take a series of measures to prevent
the spread of the disease worldwide. These
measures include full and partial closures,
guarantine, maintaining social distancing, closing
non-essential public places, working from home,
distance education, and disinfecting cities at night
(Wilder-Smith and Freedman, 2020). After the
declaration of the COVID-19 pandemic and public
health measures, public concern has grown rapidly,
and all these measures have significantly affected
daily life such as eating, social interactions,
shopping, health behaviors, local and international
economy, etc. (World Health Organization, 2022),
as interruption of life routine is directly associated
with pandemics (Nicola et al., 2020; Prem et al.,
2020).

One of the most affected sectors during the
pandemic was the food sector. During the home
closure, consumers' grocery shopping preferences
and eating habits have led to changes such as what
is eaten and where it is eaten (Faour-Klingbeil et
al., 2021). In addition to this, as the economic
problems experienced during the COVID-19
pandemic affected access to food, psychological
and physical health factors also affected the food
choice behaviors and dietary habits of consumers
(Scarmozzino and Visioli, 2020).

In the literature, many studies investigated how the
COVID-19 pandemic affects the diet and lifestyle
of consumers in different countries. For instance,
the COVID-19 outbreak has caused significant
changes in grocery shopping preferences among
consumers in the United States. They were less
willing to shop in the market during the period
when the cases increased (Grashuis et al., 2020). In
Italy, during the closures in the COVID-19
outbreak, 48.6% of the participants tended to gain
weight, while 15% preferred local producers and
organic foods when purchasing fruits and
vegetables. Participants aged between 18-30
adhered more to the Mediterranean diet compared
to the younger and older population (Di Renzo et
al., 2020). In a study on eating habits and lifestyle
changes during the COVID-19 lockdown in the
United Arab Emirates, it was observed that
participants preferred an unhealthier diet rather
than Mediterranean Diet (Ismail et al., 2020).

Food packaging labels are materials that contain
necessary information about the product, such as
nutritional elements (fat, carbohydrate, protein,
etc.), amount, calories, and portion of the food in
the package. The most crucial purpose of food
labeling in terms of consumers is to support their
conscious food choices (An et al., 2021). Previous
studies have demonstrated that the habit of reading
food labels is effective in healthy eating, weight
control and reducing the prevalence of chronic
diseases (Bonanno et al., 2018).

The change coming with an unannounced
pandemic is valuable to document. There are not
enough studies investigating eating and food
shopping habits in Turkiye. Therefore, the
objective of this study was to investigate the effect
of the COVID-19 pandemic on eating and food
shopping habits among Turkish consumers using
an online survey.

2. Material and methods
2.1. Study design and participants

This is a cross-sectional observational study
conducted between November 2021 and January
2022 with adults (19-64 years old) in Tiirkiye. The
data was collected online with a web-survey. The
survey was distributed through e-mail and social
networks (Twitter, Instagram, Whatsapp, and
Facebook). Participants completed the
questionnaire by connecting directly to the Google
platform. Anyone who is under 19 and older than
64 years old was excluded from the study. The
minimum sample size was decided as 250
participants with G-Power analysis using Power
test PS 3.0 package program taking into account
the 95% confidence interval at 80% power. The
random sampling method, which is one of the non-
probability sampling methods, was used in the
study.

This study, in which participants participated on a
voluntary basis, was conducted in accordance with
ethical approval from the Social and Human
Sciences Research Ethics Committee. Study
participants were informed about the aim and
method of the study, and the study was conducted
in accordance with the principle of the Declaration
of Helsinki. An online informed consent form was
obtained from all participants.

2.2. The questionnaire

The questionnaire included sociodemographic
characteristics, medical conditions, weight change
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during the pandemic, etc. Moreover, the
guestionnaire included Coronavirus Anxiety Scale
(CAS), questions about eating habits, food-
shopping habits, and food label reading habits
before and during the pandemic to identify any
changes. The questions about eating habits were
asked about the number and frequency of the meals
consumed during the day separately for the pre-
pandemic period and during the pandemic. Food-
shopping habits questions included comparative
guestions to investigate the difference before and
during the pandemic. Food label reading habits
were asked about how often a particular label
information is being checked by the participants on
a five point scale from never to always (never,
rarely, sometimes, often, always).

The Coronavirus Anxiety Scale (CAS) is
developed by Sherman A. Lee (2020). Turkish
validation study was conducted (Evren et al.,
2020), and determined that the CAS is a valid and
reliable measure to assess the severity of
dysfunctional coronavirus related anxiety. The
CAS is areliable scale with robust factorial (single-
factor;  sociodemographic  invariance) and
structural (correlated with anxiety, depression,
suicidal ideation, and substance/alcohol coping)
validity (> 0.90). The diagnostic properties of CAS
(90% sensitivity and 85% specificity) are
comparable to related screening tools such as
General Anxiety Disorder-7. CAS consists of 5
guestions rated on a 5-point scale from 0 (never) to
4 (almost every day) based on experience over the
past two weeks. High scores on a particular item or
a high overall scale score (> 9) may indicate the
individual's problematic symptoms that may
require further evaluation and/or treatment.

2.3. Statistical analysis

SPSS software (Statistical Package for Social
Sciences, version 25.0, Chicago, IL, USA) for
Windows was used for data analysis. Descriptive
statistics are given as meantstandard deviation,
and for nominal variables the number of cases (n)
and percentage (%) are shown. Student's t-test was
used to evaluate whether there was a statistical
difference between quantitative variables. Chi-
Square and Marginal Homogeneity Tests,
depending on the number of categories, were used
to determine the difference between qualitative
variables. The statistical significance level was
accepted as p<0.05, and the data were evaluated
within the 95% confidence interval.

3. Results and discussion

A total of 604 people completed the online
guestionnaire. General characteristics of the

population were reported in detail in Table 1. The
gender of the participants was 420 females (69.5%)
and 184 males (30.5%). Participants’ age range
was 19-64 years with a mean of 32.06+11.03 years.
The mean body mass index was 25.09+10.32
kg/m2. The rate of smoking was 16.2% and
drinking was 12.4% among the participants.
Almost half of the participants (299) stated that
their body weight remained stable during the
pandemic, while 104 (17.2%) people reported a
decrease and 201 people (33.3%) reported an
increase in their body weight. A similar percentage
of people who gained weight during the pandemic
was determined in another study in the United Arab
Emirates (Ismail et al., 2020), while an Italian
survey reported a weight gain of 48.6% of the
participants (Di Renzo et al., 2020). Weight gain
could be explained by the lockdown and changes in
the eating habits of people. Although we did not
ask physical activity of people specifically, it is
well known that decreased physical activity is
conversely related to poor weight maintenance
(Fogelholm and  Kukkonen-Harjula, 2000).
Therefore, that might be another unconfirmed
reason of weight gain since the closures and
guarantine were applied during the pandemic. The
number of participants infected by the disease was
only around one-third (191) of the participants.
Since most of the data collection for the study was
performed at the end of 2021, the Omicron variant
which is more easily spreading than the previous
variants of the virus including Delta variant
(Centers for Disease Control and Prevention, 2022)
has not yet come to exist to the best of our
knowledge at that time.

The mean score of responses to the CAS was
1.47+2.28. Turkish validation study of the scale
developed by Lee (2020) reported a mean score of
6.66+£2.65 (Evren et al., 2020). Another study
reported a mean anxiety score of 1.35£2.60 in
breast cancer patients in Turkiye (Kiyak and
Tirkben Polat, 2022). Moreover, in a study
investigating the relationship between coronavirus
anxiety and professional performance level in
healthcare professionals working in emergency
medical services, the mean anxiety score was
reported as 1.95+1.10 (Hosgor et al., 2020). For the
studies conducted in Tirkiye, the scores were
similar except for the original validation study with
a higher mean score. Our study was conducted at
the end of the second year of the pandemic, so the
lower mean score in our study may indicate the
participants got used to the idea of living in
pandemic times considering the timing of the
study.
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Table 1. General characteristics of study participants

n (%)
Gender
Female 420 (69.5)
Male 184 (30.5)
Education level
Elementary 2(0.3)
High school 30 (5.0)
Undergraduate 355 (58.8)
Graduate 217 (35.9)
Smoking
Yes 98 (16.2)
No 506 (83.8)
Alcohol use
Yes 75 (12.4)
No 529 (87.6)
Chronic disease
Yes 165 (27.3)
No 439 (72.7)
Regular medication
Yes 128 (21.2)
No 476 (78.8)
COVID-19 infected
Yes 191 (31.6)
No 413 (68.4)
Body weight change
Increase 201 (33.3)
Decrease 104 (17.2)
No change 299 (49.5)
X+SD
Age (mean) (years) 32.06£11.03
BMI (kg/m?) 25.09+10.32
CAS (mean) 1.47+£2.28

BMI: Body Mass Index
CAS: Coronavirus Anxiety Scale

Table 2 shows eating habits in terms of frequency
and the number of meals people consume during
the day before and during the pandemic. Results
showed a significant increase in the percentage of
participants consuming one or two meals a day and
a significant reduction in the percentage of
participants consuming three meals a day during
the pandemic (p=0.004). While the frequency of
breakfast changed significantly (p=0.004) for the
study participants, no significant change was found
for lunch and dinner habits. On the other hand,
snacking habits of participants were asked and
results showed that the percentage of people who
are snacking increased in general regardless of
having snacks regularly or sometimes (p<0.001).
Moreover, the number of people who do not snack
regularly before pandemic (40.9%) decreased
during the pandemic (35.3%). The results of the
present study were consistent with the previous
literature. In another study conducted in Tiirkiye
also reported an increase in snack and two main
meals consumption among college students
(Yilmaz et al., 2020). Kaya et al. (2021) also

reported that the number of participants skipping
breakfast and snacks decreased significantly, while
lunch skipping increased and dinner skipping
stayed stable among the participants. Another
study from Italy reported a change in the number
of main meals during the day for 42.2% of the study
participants (Di Renzo et al., 2020). Moreover,
unhealthy diet patterns such as restricted eating,
skipping meals, and overeating were reported
during the pandemic in the United States
(Khubchandani et al., 2020).

Table 3 shows the comparison of food shopping
habits before and during the COVID-19 outbreak.
The majority of the participants (60.3%) stated that
the time they spent for grocery shopping decreased
during the pandemic compared to before the
pandemic. Moreover, the frequency of grocery
shopping decreased for most of the participants
(57.1%) during the pandemic. The decrease in the
time spent and frequency for shopping means that
people tried to stay outside less with the anxiety of
getting COVID -19 even for basic needs. On the
other hand, the majority of the participants (63.1%)
did not shop online for groceries. This might be due
to the availability of online shopping platforms at
the time and location of the data collection. The
number of people (341, 56.5%) stating that they
would like to go back to their old shopping
frequency and duration when the COVID -19
pandemic is over was similar to the people shop
less frequently (345, 57.1%). In another study
asking food shopping habits, it was reported that
34% of the participants would keep the same
shopping frequency, while almost half of the
respondents (47%) were willing to visit food and
grocery shops more often once the pandemic is
over (Faour-Klingbeil et al., 2021). The results
showed that participants are concerned about being
exposed to coronavirus during their shopping, and
trying to decrease the risk by decreasing regular
shopping time and frequency. Similar results were
reported in the literature (Bracale and Vaccaro,
2020).

As a result of anxiety due to the pandemic, food
safety was a rising concern among consumers.
Packaged food is better in terms of decreasing the
microbiological risk than freshly prepared or
unpackaged foods (Cutter, 2002). Many countries
took serious measures for unpackaged foods
including restrictions on touching the food with
bare hands during shopping (Aday and Aday,
2020). The survey included questions on buying
unpackaged foods before and during the pandemic.
Cheese, olives and bread are some of the most
common unpackaged foods available in most of the
supermarkets and farmers’ markets in Tirkiye.
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Participants stated that they bought unpackaged
bread before the pandemic (70.2%); however, this
ratio decreased to 58.8% during the pandemic. A

similar decrease on purchasing unpackaged cheese
(25.5 to 20.4%) and olives (42.1 to 34.4%) was
shown in Table 3.

Table 2. Eating habits before and during COVID-19 pandemic.

Daily eating habits Before the During the pandemic p*
pandemic
n(%) n(%)
Number of meals
One 19 (3.1) 34 (5.6) 0.004
Two 299 (49.5) 328 (54.3)
Three 286 (47.4) 242 (40.1)
Frequency of having breakfast
Everyday 441 (73.0) 465 (77.0) 0.004
5-6 times a week 63 (10.4) 64 (10.6)
3-4 times a week 41 (6.8) 23 (3.8)
1-2 times a week 40 (6.6) 34 (5.6)
Rarely or none 19 (3.1) 18 (3.0)
Frequency of having lunch
Everyday 225 (37.3) 234 (38.7) 0.065
5-6 times a week 91 (15.1) 65 (10.8)
3-4 times a week 96 (15.9) 86 (14.2)
1-2 times a week 88 (14.6) 98 (16.2)
Rarely or none 104 (17.2) 121 (20.0)
Frequency of having dinner
Everyday 511 (84.6) 515 (85.3) 0.446
5-6 times a week 52 (8.6) 49 (8.1)
3-4 times a week 29 (4.8) 31(5.1)
1-2 times a week / Rarely or none 12 (2.0) 9 (1.5)
Regular snacking
Yes 106 (17.5) 134 (22.2) <0.001
Sometimes 251 (41.6) 257 (42.5)
None 247 (40.9) 213 (35.3)

* Marginal homogeneity test

Moreover, a more general question on the opinions
of the consumers for food being packaged was
asked. Fifty-six percent of the respondents reported
that their opinion about whether the food is
packaged or not changed, while the rest did not
report a change when compared to before the
pandemic. Accordingly, majority of the study
participants (67.4 %) reported an increase in their
packaged food consumption as well. These results
were as expected since consumers believe
packaged food is safer than unpackaged
equivalents (Aytop et al., 2021). Also, a general
increase in packaged food consumption was
reported because people tend to choose more
hygienic options and shopping time for packaged
food is shorter (Bracalend and Vaccaro, 2020;
Artik and Kumral, 2023). Many reports showed
functional foods potentially have anti-viral
properties and can enhance innate immunity
decreasing the risk of damage caused by viruses
(Han and Hoang, 2020; Lange, 2021). Most of the
participants (87.7%) in our study stated that they

think nutrition is directly related to the immune
system. Moreover, health-conscious people are
reported to be more prone to buy healthy foods
such as functional foods to have better health
(Enriquez and Archila-Godinez, 2021). Our results
are consistent with the literature. Almost half of the
respondents (46.5%) stated that their consumption
of functional foods (such as kefir, probiotic yogurt,
and ginger) has increased compared to before the
pandemic. While more people (87.7%) stated that
nutrition is related to the immune system, less
people (46.5%) act accordingly. This might be
because acting about something is much more
complicated than having knowledge about the
topic (Pfeffer and Sutton, 1999). Moreover, lack of
knowledge on the connection between functional
foods and immune system could be another reason,
which we did not investigate specifically. Another
study reported that 34.9% of the dietitians used
functional foods during the pandemic (Kamarli
Altun et al., 2021). The suggestions of dietitians
have been a guide for the public, and lots of
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discussions about healthy nutrition have been
widespread and publicly available during the
pandemic (Alkhatib, 2020).  Similarly, 309
participants (51.2%) reported that they started to
use nutritional supplements (vitamins, minerals,
nutritional extracts, propolis, etc.) during the
pandemic. The popularity and consumption of
immune related compounds such as nutritional
supplements and foods increased during the
pandemic. This increase was because of the efforts

for improving immunity and preventing
themselves from catching COVID -19 or for a
better recovery (Hamulka et al., 2021). Although
there is no clear evidence of getting certain benefits
from nutritional supplementation, circulating news
stories and reports on different media platforms
about nutritional supplements and their benefits in
preventing the spread of the coronavirus increased
the popularity of the supplements (Hamulka et al.,
2021; Lange, 2021).

Table 3. Food shopping habits during the COVID -19 pandemic

Yes
n (%)

No
n (%)

During the pandemic, my packaged food consumption increased compared
to before the pandemic

My opinion about whether the food is packaged or not has changed
compared to before the pandemic.

During the pandemic, | paid more attention to food labels.

During the pandemic, | started to pay more attention to the ingredients list
of the food label than before the pandemic.

During the pandemic, | started to pay more attention to the vitamin content
of the foods than before the pandemic.

During the pandemic, | started to pay more attention to the calorie content
of the foods than before the pandemic.

During the pandemic, | started to pay more attention to the mineral content
of the foods than before the pandemic.

During the pandemic, | started to pay more attention to the fat content of
the foods than before the pandemic.

During the pandemic, | started to pay more attention to the carbohydrate
content of the foods than before the pandemic.

During the pandemic, | started to pay more attention to the protein content
of the foods than before the pandemic.

I think nutrition is directly related to the immune system.

During the pandemic, | started using nutritional supplements (vitamins,
minerals, nutritional extracts, propolis, etc.)

During the pandemic, the time | spend for grocery shopping decreased
compared to before the pandemic.

During the pandemic, | did most of my grocery shopping online.

During the pandemic, the frequency of my grocery shopping decreased.

I would like to return to the old shopping frequency and duration when
COVID-19 pandemic is over.

My consumption of functional foods (such as kefir, probiotic yogurt,
ginger) during the pandemic has increased compared to before the
pandemic.

Before the pandemic, | used to buy unpackaged cheese.

During the pandemic, | am buying unpackaged cheese.

Before the pandemic, | used to buy unpackaged olives.

During the pandemic, | am buying unpackaged olives.

Before the pandemic, | used to buy unpackaged bread.

During the pandemic, | used to buy unpackaged bread.

197 (32.6%)
341 (56.5%)

319 (52.8%)
258 (42.7%)

315 (52.2%)
190 (31.5%)
226 (37.4%)
206 (34.1%)
209 (34.6%)
246 (40.7%)

530 (87.7%)
309 (51.2%)

364 (60.3%)

223 (36.9%)
345 (57.1%)
263 (43.5%)

281 (46.5%)

154 (25.5%)
123 (20.4%)
254 (42.1%)
208 (34.4%)
424 (70.2%)
355 (58.8%)

407 (67.4%)
263 (43.5%)

285 (47.2%)
346 (57.3%)

289 (47.8%)
414 (68.5%)
378 (62.6%)
398 (65.9%)
395 (65.4%)
358 (59.3%)

74 (12.3%)
295 (48.8%)

240 (39.7%)

381 (63.1%)
259 (42.9%)
341 (56.5%)

323 (53.5%)

450 (74.5%)
481 (79.6%)
350 (57.9%)
396 (65.6%)
180 (29.8%)
249 (41.2%)

n=604

A food label contains information such as caloric
content, serving size, ingredients and nutrition facts
that identify the product presenting insight to the
consumer during the purchase of the product. It
allows conveying the information in an
understandable and practical way. Research studies

show that food label reading habit can help weight
control, support healthy eating, and decrease the
prevalence of chronic diseases (Giine et al, 2014),
and health-conscious consumers tend to read food
labels more than others (Wandel, 1997). In this
study, 319 (52.8%) participants stated that they
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paid more attention to food labels in general during
the pandemic. Moreover, 258 (42.7%) participants
reported that they paid more attention to the
ingredients list of the food they buy. Similarly, Jribi
et al. (2021) reported that most of the respondents
in their study declared to check food labels always
(61%) and often (35%). Consumers need
information to comfort them making the right food
choice to reduce the perceived risk of COVID-19,
and they check the label for this purpose (Jribi et
al., 2021). When it comes to specific nutritional
ingredient such as vitamins, minerals, the number
of calories, protein, fat, and carbohydrate content
of the food, 52.2%, 37.4%, 31.5%, 40.7%, 34.1%,
34.6% of the participants started to pay attention
during the pandemic, respectively (Table 3).

The frequency of checking food label for a
particular information during the COVID-19
pandemic among residents of Tiirkiye are

presented in Table 4. In terms of energy,
carbohydrates, and total fat, female participants’
tendency to read label information was found to be
significantly higher than male participants in our
study (p<0.05). On the other hand, checking for the
saturated fat, cholesterol, protein, salt, vitamin,
fiber, calcium and iron content information was not
significantly different between male and female
participants. Moreover, female participants were
more label-conscious than male participants in
general for the other components of the label
information regardless of statistical significance of
the difference. However, both male and female
participants reported a similar interest for the
protein content in the label (Table 4). Several
studies in the literature reported female consumers
more frequently checked the nutritional label than
male consumers (Azman and Sahak, 2014,
Shamim et al., 2022).

Table 4. Food label reading habits of participants for particular information on the label

Female Male p*

X SD X SD
a. Energy (Calories) 1.95 1,30 1.59 1.38 0.002
b. Carbohydrates 1.86 1.33 1.57 1.35 0.015
c. Total fat 1.79 1.30 1.54 1.36 0.035
d. Saturated fat 1.74 1.37 151 1.37 0.064
e. Cholesterol 1.47 1.29 1.36 1.34 0.377
f. Protein 1.78 1.34 1.78 1.42 0.973
g. Salt or sodium 1.56 1.27 1.51 1.33 0.686
h. Vitamin content 1.95 1.34 1.72 1.39 0.058
i. Fiber 1.29 1.25 1.18 1.29 0.340
j. Calcium 1.54 1.30 1.39 1.33 0.196
k. Iron 1.56 1.31 1.35 1.32 0.073
I. Percentage of the daily 1.70 1.38 1.37 1.30 0.006
nutrient reference value
m. Statements like “low fat”, 1.76 1.35 1.43 1.31 0.006
“light” or “a good source of
fiber”
n. Nutritional information 191 1.38 1.52 1.37 0.001
such as calories, protein, fat in
one serving
0. Information on how much a 1.96 1.37 1.65 1.37 0.011
serving is
p. Statements describing how 2.18 1.44 1.78 1.38 0.002

the food is related to health
problems (health claims)

*Student t-test (p<0.05)
SD Standard Deviation

X Mean score of the respondents’ attitudes on a 5-Likert scale: 5 “Always”, 4 “Often”, 3 “Sometimes”, 2 “Rarely”, 1 “Never”.

This study is not without limitations. First, the habit
of food label checking was not investigated for pre-
pandemic period to avoid a markedly long
guestionnaire. So, we asked about food label
reading habits for during the pandemic. However,
eating habits, the number of meals during the day
and shopping habits were asked for before and

during the pandemic. Second, most of the
participants were female having college degree or
above possibly due to voluntary sampling using
Internet platforms. Therefore, selection bias should
be considered for the interpretations of the results
(Tsuboi et al., 2015). Last, it is a self-reported
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guestionnaire so misreporting could be possible,
and we cannot exclude these from the study.

4. Conclusion

This study explored eating, food-shopping and
label reading habits during the second half of the
second year of the COVID-19 pandemic in Tiirkiye
and demonstrated the dietary habit changes.
Further investigations are necessary to investigate
long-term effects of the pandemic on eating and
food shopping habits. For food shopping habits, it
could be also better to investigate online shopping
habits and its relation to the food choices because
of the changing dynamics and growing number of
options in online food shopping in Tiirkiye.
Moreover, since it is an ongoing pandemic, our
data need to be confirmed and investigated in more
extensive population studies in the future.
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Amagc: Bu calismada, dogal bitki 6zleri olarak antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri ile bilinen kekik ve
biberiye tozu ekstraktlarinin; sogukta muhafaza edilen marine hamsilerin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve yontem: Hamsi filetolart sodyum kloriir NaCl (%10) ve asetik asit (%4) ile marine edilmistir.
4°C’de 6 ay siire ile depolama esnasinda iginde bekletildigi bitkisel yaga ilave edilen kekik (750 ppm) ve
biberiye (750 ppm) ekstraktlarinin, marine edilmis hamsilerin depolama stabilitesi ve mikrobiyolojik
degisimleri iizerine etkisi incelenerek duyusal analizleri gergeklestirilmistir.

Bulgular ve sonuc: Calisma sonunda kekik ve biberiye ilave edilen gruplarin L* degerleri sirasiyla 56,90+0,18
ve 57,2840,51 olarak tespit edilmistir. Gruplarin pH, asitlik ve tuz degerlerinin depolama boyunca birbirine
benzer sonuglar gosterdigi belirlenmistir. Depolama sonunda peroksit degerleri kekik grubunda 13,68, biberiye
grubunda 15,19; Tiyobarbitiirik Asit (TBA) degerleri ise sirasiyla 4,59 ve 4,49 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 180. giiniinde analizi yapilan 6rneklerdeki histamin miktarinin kekik grubunda 8,90 ppm ve
biberiye grubunda ise 8,33 ppm ile kabul edilebilir limitlerin igerisinde oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte 6rneklerin higbirinde toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakterisi, psikrotrofik bakteri ve
maya-kiif gelisiminin 2001/24307 nolu Su Uriinleri Yénetmeligi ile belirlenen sinirlar icerisinde kaldig
gbzlenmistir. Duyusal 6zellikler acisindan tat ve lezzet puanlarina bakildiginda 60. giinde kekik ilave edilen
grubun biberiye ilave edilen gruptan daha yiiksek puanlar aldig1 belirlenmistir. Sonug olarak kekik ve biberiye
ekstraktlarinin bazi kalite parametreleri ve belirli depolama zamanlarinda birbirine ustiinliik sagladiklari, genel
olarak ise her iki ekstraktin da hamsi marinasyonunda depolama stabilitesini artirmada etkin olduklar
gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: kekik; biberiye; marinasyon; hamsi; oksidatif stabilite
Abstract

Objective: It was aimed to determine the effects of thyme and rosemary extracts, which are known for their
antimicrobial and antioxidant properties as natural plant extracts, on the chemical, physical and
microbiological properties of marinated anchovies stored in the cold.

Materials and methods: Anchovy fillets were marinated with NaCl (10%) and acetic acid (4%). Extracts of
thyme (750 ppm) and rosemary (750 ppm) were added to the vegetable oil, and the marinated samples were
refrigerated at 4°C for 6 months. The effects of this plant extracts on the storage stability and microbiological
alterations of marinated anchovies were investigated. Additionally, sensory analyses were performed.

Discussion and conclusion: At the end of the study, the L* values of the groups to which thyme and rosemary
were added were determined as 56.90+0.18 and 57.28+0.51, respectively. The pH, acidity, and salt levels of
the groups were found to be identical throughout storage. PV values were 13.68 in the thyme group and 15.19

Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Mildiirliigii tarafindan yayinlanmistir.
Published by Central Research Institute of Food and Feed Control, Bursa, Tiirkiye


https://orcid.org/0000-0002-6071-1600
mailto:yesilsu@mail.com
https://orcid.org/0000-0001-5486-7425
https://orcid.org/0000-0003-1706-6228

Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 30:32-44 (2023/2) 33

in the rosemary group at the end of storage, with PCA values of 4.59 and 4.49, respectively. The level of
histamine in the samples evaluated on the 180th day of storage was found to be within acceptable limits, with
8.90 ppm in the thyme group and 8.33 ppm in the rosemary group. However, no sample showed development
of total aerobic mesophilic bacteria, lactic acid bacteria, psychrotrophic bacteria, or yeast-mold within the
limitations established by Communiqué No. 2001/24307. In terms of sensory qualities, it was discovered that
the thyme group received higher marks than the rosemary group on the 60th day. As a consequence, thyme
and rosemary extracts were shown to be superior to each other in specific quality criteria and storage periods,
and both extracts were efficient in boosting storage stability in anchovies marination.

Keywords: thyme; rosemary; marination; anchovy; oxidative stability
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1. Giris

Glinlimiizde hazir gida tiiketiminin artmasiyla
birlikte tliketime hazir su iriinleri tretimi de
onemli hale gelmistir. Su drilinleri; tuzlama,
tutsiileme, dondurma, kurutma, konserve ve
marinasyon gibi teknolojilerle islenebilmektedir.
Bu isleme teknolojileri, iriiniin uzun Omiirli
olmasini saglarken ayni zamanda farkli tat ve
aroma kazanmasini da saglamaktadir (Olgunoglu,
2007; Cakir, 2010).

Marine edilmis baliklar, belirli oranlarda asetik asit
ve tuz igeren salamurada baligin soguk bir ortamda
olgunlastirilmasiyla iiretilmektedir. Marinasyon
sirasinda ve sonrasinda elde edilen {iriiniin pH
degerinde diisiis, iyonik kuvvette ise artis meydana
gelmektedir (Poligne ve Collignan, 2000). Tam
marinasyon i¢in, salamuradaki bilesenlerin balik
etine tam olarak niifuz etmesi ve koruyucu bir
mekanizma icin enzimler ve bakteriler iizerinde
engelleyici bir etkiye sahip olmasi gerekir.
Salamuradaki asit miktarinin artmasi1 muhafazayi
arttirsa  da, asirn  artig  tilketimi  olumsuz
etkileyebilir. ~ Salamuradaki tuz, ¢ig baligi
yenilebilir hale getirirken, son iirline c¢esitli
baharatlar, soslar, sebzeler, seker veya bitkisel
yaglar da aroma verici olarak eklenebilir (Inanl
vd., 2010).

Marine edilmis gidalarin raf Omriiniin, diigiik
sicakliklarda saklandiginda birkag ay, oda
sicakliginda saklandiginda ise birkac hafta oldugu
bildirilmektedir (Bilir, 2011). Marine edilmis
gidalarin depolama stabilitesini iyilestirmek, daha
lezzetli hale getirmek ve boylece tiiketicilerin
ilgisini arttirmak i¢in ¢ok sayida ¢alisma
yapilmaktadir. Tiiketiciler, diger bircok gida
rtintinde oldugu gibi islenmis deniz tiriinlerinde de
sentetik katki maddelerinin kullanimina kars1
temkinli davranmaktadir. Bu nedenle dogal katki
maddeleri kullanilarak {iretilen {iriinlere olan ilgi
artmakta ve bu konuda yapilan arastirmalar da hiz
kazanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda, dogal
antioksidan ve antimikrobiyal bitki 6zleri
kullanilarak iiretilen gidalarin  raf Omriiniin
uzatildigr ve ayn1 zamanda bunlardan elde edilen
cesitli aroma bilesenlerinin gidalarm duyusal
kalitesini iyilestirdigi bilinmektedir (Dhanze vd.,
2013; Kamkar vd., 2014).

Bu g¢alisgmada, dogal bitki oOzleri olarak
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri ile bilinen
kekik ve biberiye tozu ekstraktlarinin sogukta
muhafaza edilen hamsilerin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkileri aragtirilmistir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Materyal

Calismada Trabzon ilinden temin edilen hamsi
(Engraulis encrasicolus) kullanilmistir. Bitkisel
ekstrakt olarak Alfasol® firmasindan temin edilen
kekik ve biberiye toz ekstraktlari, salamurada ise
gida kokenli asetik asit kullanilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Marinat iiretimi

Hamsiler, marine edilmek iizere fileto haline
getirilerek su ile iyice yikandiktan sonra %4 asetik
asit ve %10 NaCl iceren salamura sularina
yatirilarak 48 saat siireyle 0+£2°C’lik soguk ortamda
olgunlagmaya birakilmistir. Olgunlastirma
isleminde salamura:balik orani; 10:9 olacak sekilde
ayarlanmustir.

Olgunlastirma isleminin ardindan hamsi filetolar
300 ml’lik sizdirmaz ve hava almaz, kapakli,
plastik kaplara konulmus ve bitki ekstrakti (750
ppm) ilave edilmis aycicegi yag ile
tamamlanmigtir. Marinatlar 4°C’de 6 ay siire ile
depolanmak iizere saklanmistir. Deneme plani
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme plani
Kontrol Marinat-K Marinat-B

Asetik Asit (%) 4 4 4
NaCl (%) 10 10 10
Kekik (ppm) - 750 -
Biberiye (ppm) - - 750

Marinat-K: kekik ekstrakti igeren grup, Marinat-B: biberiye ekstrakti

igeren grup

2.2.2. Bitkisel ekstraktlarda toplam fenolik
madde tayini

Singleton ve Rossi (1965) tarafindan belirlenen
metoda gore yapilan bu analizde; oncelikle 0,5 mL
numuneye 0,2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinden 2,5
mL ilave edilip homojen hale getirildikten sonra 5
dk. karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra
sodyum karbonat (Na,CQOs) ¢ozeltisiden 2 mL
eklenmistir. Tekrar 1 saat siire ile karanlikta ve oda
sicakliginda beklemeye alinmistir.  Ardindan
orneklerin 760 nm dalga boyunda absorbanslari
okunmug ve sonuglar mg gallik asit esdegeri
(GAE)/g olarak ifade edilmistir.  Farkli
derisimlerde gallik asit ¢ozeltileri hazirlanarak
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.

2.2.3. Marinat analizleri
2.2.3.1. Fiziksel analizler

Renk olgiimleri (Konica Minolta Chromameter
CR-400, Japan) L*, a* ve b* degerleri olgiilerek
gerceklestirilmistir  (Association of  Official
Analytical Collaboration International [AOAC],
1990). Tekstir analizi Einen ve Thomassen
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(1998)’in  belirttigi yonteme gore yapilmistir.
P/0,5mm'lik silindirik problu tekstiir analiz cihazi
(CT3 Texture Analyzer, Brookfield Engineering
Laboratories, USA) kullanilmig, sertlik ve
cignenebilirlik parametreleri Olciilmiistiir.
Tekstiirel 6zelliklere depolamanin baslangig (0.
giin) ve son giiniinde (180. giin) bakilmustir.

2.2.3.2. Kimyasal analizler

Balik etindeki asitlik miktart AOAC (1990)’a gore,
tuz miktar1 ise Fuselli vd. (1994)’c gore
belirlenmistir. pH degerleri gida pH metresi
(Mettler-Toledo, Schwerzenbach, Switzerland) ile
Ol¢llmiistiir (Ludorff ve Meyer, 1973).

Serbest yag asitligi derecesi ve peroksit degeri
AOCS (1994)’a gore Olglilen  Orneklerin
tiyobarbitiirik asit (TBA) miktarlar1 Tarladgis vd.
(1960)’nin Dbildirdigi yonteme gore yapilmistir.
Orneklerdeki toplam ugucu bazik azot (TVB-N)
miktarlar1 ise Antonacopoulos ve Vyncke (1989)’e
gore gerceklestirilmistir. Orneklerdeki histamin
diizeyi ise Antoine vd. (1999)’de belirtilen
yonteme gore yiksek performanshi  sivi
kromatografisi (HPLC, Agilent HP-1100, ABD)
kullanilarak belirlenmistir.

2.2.3.3. Mikrobiyolojik analizler

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi1 icin Dogan
ve Tiikel (2000); psikrotrofik bakteri sayisi igin
Alp ve Aksu (2010); laktik asit bakteri sayisi i¢in
de Dalgaard vd. (1999)’nin uyguladig1 yontemler
uygulanmigtir. Maya-kiif sayis1 igin ise Harrigan ve
McCance (1976)’in belirledigi metot
uygulanmustir.

2.2.3.4. Duyusal degerlendirme

Sekiz egitimli panelist tarafindan; goriiniis, koku,
tat-lezzet, tekstiir gibi kategorileri dikkate alarak
9’lu skala kullanarak puanlama yapilmistir.
Puanlama sisteminde 7-9 arasi “gok iyi”, 4,1-6,9
aras1 “iyi”, 4 “tiiketilebilir”, 1-3,9 arasi ise “kabul
edilemez” olarak belirlenmistir. Tekstiir ise 1-4
arast yapilan puanlama tizerinden
degerlendirilmistir (Olgunoglu, 2007). Buna gore 4
“yeterince sert”, 3 “lifli”, 2 “biraz yumusak™ ve 1
“cok yumusak” tekstiirii ifade etmektedir.

3. Tartisma ve sonuc

3.1. Bitkisel ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktari

Cizelge 2’de de goriilecegi iizere biberiye
ekstraktinin toplam fenolik madde miktar1 daha
fazladir. Yapilan birgok c¢alismada biberiye
ekstraktinin kekik ekstraktina oranla daha yiiksek
fenolik madde igerigine sahip oldugu bildirilmistir

(Kim vd., 2011; Vallverdu-Queralt vd., 2014,
Yesilsu ve Ozyurt, 2019).

Cizelge 2. Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktar1

Ekstrakt Toplam fenolik madde miktari
(mg GAE/g numune)

Kekik 44,01£1,96

Biberiye 78,15+1,25

3.2. Renk ve tekstiir

Marinatlara ait renk degerleri Cizelge 3’te
verilmigtir. Taze hamsinin L*, a*, b* degerleri
sirast ile 38,48; 3,85 ve 6,29 iken, olgunlasmadan
hemen sonra marinatlarin parlaklig: ifade eden L*
degerlerinin 59,98 ve 62,07 arasinda degistigi
gozlenmigtir. Depolama sonunda ufak farkliliklar
gozlemlenen kekik ve biberiye ekstrakth
marinatlarin parlaklik degerlerinin depolamanin
son giiniinde istatistiksel olarak birbirine
benzedigi, kontrol numunesinin ise her iki gruba
gore daha parlak kaldig1 goriilmiistiir. Bu, ekstrakt
ilavesi yapilmamis kontrol grubunda beklenen bir
durumdur. Her iki ekstrakt ilaveli grup, yesilden (-
a*) kirmiziya (+a*) renk doniisiimiinii ifade eden
a* degeri acisindan depolama siiresince farklililar
gostermekle birlikte, ozellikle 4. aydan sonra
birbirine benzer a* degerleri sergiledikleri
gortilmiistir (p<0,05). Kontrol grubu o6rneklerin
her iki muamele grubuna gore daha az kirmiziliga
sahip oldugu tespit edilmistir (1,64). Maviden (-b*)
sartya (+b*) renk doniistimiinii ifade eden b* degeri
acisindan bakildiginda ise her iki grup oérnekleri 5.
aya kadar dalgali b* degerleri sergilemis ve bu
aydan itibaren Marinat-K 6rnekleri sabit bir degere
ulasirken, Marinat-B oOrnekleri ise artis egilimi
gosteren b* degeri sergilemislerdir. Depolama
sonunda sarilik degeri siralamasi ise su sekilde
gergeklesmistir:  Kontrol>Marinat-B>Marinat-K
(Cizelge 3).

Kadak (2012), kitosan ilave ettigi hamsi
marinatlarinda yaptigi renk analizlerinde taze
baliga ait L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 40,01;
0,29 ve 9,14 bulmus ve aydinlik degerlerinin (L*)
depolama siiresince ve balik bayatladikca diisiis
gosterdigini bildirmistir. Yapilan caligmalarda da
bildirildigi {izere balik eti marinata doniistiikten
sonra renklerinde bir miktar acilma olmaktadir
(Kiling, 2009; Szymczak, 2011).

Calisgmanin  baslangict ve sonunda yapilan
Olciimlere gbre marinatlara ait tekstiir analizi
sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir. Sertlik ve
¢ignenebilirlik bakimindan tim gruplarda giinler
arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik oldugu
goriilmiigtiir  (p<0,05). Boylece depolamanin
sonunda tim Orneklerde goriilen yumusama ile
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birlikte ¢ignenebilirliklerinin de azaldigi tespit
edilmistir.

Depolamanin ilerlemesiyle birlikte tiim gruplarin
sertliklerinin ~ azaldigr  gozlemlenmistir. Bu
durumun asetik asidin etkisiyle proteinlerin
koagiile olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Bunun yan1 sira depolama
esnasindaki enzim faaliyetleri de etkenlerden birisi

olabilir (Szymczak vd., 2018). Szymczak (2011),
ringa baligindan (Clupe aharrengus L.) iirettigi
marinatlarin zamana baglh sertlik derecelerini
karsilastirdiginda, depolama boyunca sertlikte
diistis oldugunu bildirmistir. Hamsiden elde edilen
marinatlarda depolama boyunca tekstiir; enzimatik,
bakteriyel ve asidik proteoliz sonucu degisim
gostermektedir (Yeannes ve Casales, 2008).

Cizelge 3. Marinatlarin renk degerlerinin zamana bagli degisimi

L* a* b*

Giin

Kontrol Marinat-K Marinat-B Kontrol Marinat-K Marinat-B Kontrol Marinat-K Marinat-B
0 59,98+0,90% 61,8142,2352 62,07+1,20% 1,75+0,16% 2,540,732 3,35+0,49% 10,641,072 10,130,481 10,290,531
30 64,1340,12"2 62,2540,425t 63,75+0,96% 1,740,112 2,32+0,07% 0,97+0,16% 12,45+0,532 13,35+1,17% 10,87+0,135
60 60,83+0,55%2 61,08+0,63"2 59,25+0,57° 3,33+0,32" 1,410,272 2,45+0,4452 10,37+0,32% 13,92+0,58% 11,5+0,44%
920 60,62+0,28% 60,61+0,47°* 61,98+0,84% 3,010,342 3,44+0,35% 2,00£0,35" 10,56+0,34% 9,57+0,48% 12,16£0,35%3
120 63,93+0,21" 62,98+0,34%2 59,08+0,88"* 2,100,083 3,00:£0,40° 2,84+0,35%2 11,12+0,44% 10,660,142 10,10,18%
150 64,960,903 56,29+0,18% 58,13+0,46%2 1,810,65% 2,8340,37°2 3,06+0,01% 13,480,743 10,69+0,17° 11,910,014
180 65,5140,52"2 56,90+0,18% 57,28+0,51% 1,64+0,56* 3,03+0,37°2 3,10+£0,05% 14,18+0,70% 10,43+0,32201 12,58+0,40%

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Aymi siitundaki iistel harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklari (p>0,05), aymi satirdaki tistel rakamlar ise
gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p>0,05); belirtmektedir.

Cizelge 4. Marinatlarin tekstiir analizi sonuglari

Sertlik (g) Cignenebilirlik (mJ)
Gruplar 0. giin 180. giin 0. giin 180. giin
Kontrol 365,22+26,3712 106,420,872 0,390,107 0,110,041
Marinat-K 401,67+12,58 76,67+7,64 0,670,152 0,13+0,06"
Marinat-B 341,67+20,8201 180,00-26,46% 0,37+0,12 0,17+0,06"

+ sonrasi deger, standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirdaki iistel harfler glinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni siitundaki tistel
rakamlar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklari (p<0,05) belirtmektedir.

3.3. pH, asitlik ve tuz

Mevsimlere ve tiirlere bagli olarak degisim
gosteren baliklardaki pH degeri, baligin boyutu ile
de ilgili olabilmektedir. Hamsi gibi kiigiik
baliklarda pH degeri nispeten daha yiiksektir.
Baliklarin pH’s1 6liim sertligi sonras1 6,2-6,5 iken,
taze balik icin tiiketilebilir pH degerlerinin 6,5-7,0
arasinda olabilecegi bildirilmistir (Celik vd, 2002;
Kadak, 2012). Caligmamizda marinasyon
oncesinde taze hamsilerin pH degeri 6,5 olarak
tespit edilmistir. Marine iriinlerde pH degerinin
4,5°1 gecmemesi gerektigi bildirilmektedir (Cakli,
2007). Depolama siiresi boyunca tiim drneklerdeki
pH degeri 4,5 degerini asmamistir (Cizelge 5).

Marine triinlerin asitlik miktariin genel olarak
depolama ile birlikte arttig1 bildirilmektedir. Cakir
(2010), hamsi filetolarina gesitli dogal Kkatki
maddeleri ilave ederek hazirladigi marinatlarda,
depolama  baslangicinda sarap sirkesi ile
hazirladigi marinatlarin asitliginin asetik asit ile
hazirladiklarindan daha diisiik degerlere (%0,53-
0,67) sahip oldugunu, depolama siiresince genel
olarak artan asitligin dereotu ilave edilen gruplarda
da asetik asitle marine edilen 6rneklerde oldugu

kadar yiiksek degerlere ulastigini bildirmistir.
Dokuzlu (1996), %4 asetik asit ve %12 tuz ile
olgunlastirdigi marinatlarda asitligin depolama
baslangicinda %1,34 oldugunu, 7. ayda %1,94’e
yiikseldigini, 8. ayda ise diisiis yasanarak %1,48
olarak belirlendigini bildirmistir.

Cizelge 5. Marinatlarin pH miktarinin zamana bagl

degisimi

Giin Kontrol Marinat-K Marinat-B

0 4,19+0,01% 4,10+0,012 4,16+0,01%
30 4,24+0,01% 4.21+0,01°¢ 4,22+0,01¢
60 4,19+0,01% 4,16+0,03" 4,19+0,01
90 4,21+0,01% 4,17+0,02° 4,18+0,028
120 4,31+0,02°42 4.23+0,02091 4,31+0,02%
150 4,32+0,01% 4.22+0,01°% 4,31+0,01%
180 4,294+0,01% 4.25+0,01% 4,26+0,02%

+ sonrasi deger, standart sapmayi gostermektedir. Ayni siitundaki
ustel harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklart (p<0,05); ayni
satirdaki tistel rakamlar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklari
(p<0,05) belirtmektedir.

Bu c¢alismada da marine edilen hamsilerin
baslangi¢ asitlik degerleri kontrol numunesi igin
%1,50 bulunurken, muamele gruplarinin ise birbiri
ile ayn1 (%1,71) oldugu tespit edilmistir (Cizelge
6). Depolama ilerledik¢e tiim gruplarda asitlik
miktarlarinin arttigni gdézlenmis, 5. aydan sonra
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asitlik degerlerinde her iki grupta da azalma
meydana gelmistir.

Cizelge 6. Marinatlarin asitlik miktarmin zamana bagh
degisimi

Giin  Kontrol Marinat-K Marinat-B

0 1,50+0,04% 1,7140,02% 1,710,022
30 1,58+0,01% 1,88+0,01% 1,89+0,06
60 2,08+0,02¢L 2,14+0,03%2 2,0620,04
90 2,36+0,01% 2,33+0,01% 2,29+0,01°
120 2,36+0,04%2 2,33+00,01% 2,40+0,01%
150  2,16+0,02% 2,1440,04°L 2,12+0,02%
180  2,1340,029% 2,13+0,03%2 2,09+0,04%

+ sonrast deger, standart sapmay1 gostermektedir. Ayn1 siitundaki
tistel harfler, giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05), ayni
satirdaki tistel rakamlar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar:
(p<0,05) belirtmektedir.

Marine edilen hamsilerin (%10 oraninda tuz ile),
depolama baslangicinda Olgiilen tuz degerleri
kontrol grubu i¢in %4,44, kekik ve biberiye ilaveli
ornekler igin sirasiyla %4,80 ve %4,47 olarak
Olclilmiistir  (Cizelge 7). Cakir (2010),
marinatlarda  tuzluluk degerininin depolama
baglangicinda %4.11-4.38 olarak saptamis ve tiim
gruplarda tuzluluk miktarinin depolama boyunca
diizensiz bir degisim gosterdigini belirtmistir.
Benzer bir degisim Dokuzlu (1996) tarafindan da
bildirilmistir. Tuz miktari bakimdan
calismamizdaki depolama boyunca elde edilen

12

FFA (% Oleik)

~N

sonuglarin  literatiir  ile  uyumlu  oldugu
goriilmektedir. Eke (2007), hamsi, zargana ve
palamut baliklarindan hazirladigi marinatlarda
tuzluluk oranlarin1 depolamanin 10. giiniinde
sirastyla %9,49, %4,71 ve %4,41 olarak tespit
etmistir.

Cizelge 7. Marinatlarin tuz miktarinin zamana bagl

degisimi

Giin Kontrol Marinat-K Marinat-B

0 4,44+0,02 4,80+0,31°% 4,47+0,02%
30 3,84+0,01% 4,58+0,02% 4,75+0,01%
60 4,69:+0,05% 4,68+0,04% 4,68+0,04%
90 4,71+0,04% 4,66+0,05% 4,710,044
120 4,66+0,05% 4,354+0,04% 4,38+0,01%
150 4,93+0,09% 4,80+0,09%% 4,880,052
180 5,11+0,05% 5,02+0,03% 4,97+0,04

+ sonrast deger, standart sapmay1 gostermektedir. Ayn1 siitundaki
tistel harfler, giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05), ayn1
satirdaki Gistel rakamlar ise gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar
(p<0,05) belirtmektedir.

3.4. Serbest yag asitligi (FFA) derecesi

Marinasyonun ardindan marinatlardaki serbest yag
asitligi degisimi Sekil 1°de verilmistir. Taze
hamside bu deger 1,48 olarak tespit edilmis olup,
ilk giin yapilan analizlere gore ekstrakt ilavesi
yapilmamis kontrol grubunda 2,80, kekik ilaveli
marine hamsilerde 1,66, biberiye ilaveli grupta ise
1,75 olarak belirlenmistir.

H Kontrol

10 M Marinat-K

Marinat-B
: L
6 I

I
I |
I
0 i
0 30 60 90 120 150 180

Gruplar

Sekil 1. Marine hamsilerde FFA degeri degisimi.

Depolama boyunca tiim gruplarin FFA degerleri
artis gostermistir. Depolamanin 150. giiniine kadar
tiim gruplarda FFA degeri artmis, depolamanin son
giinlinde ise sadece biberiye grubunda artis devam
etmistir. Bu durum diger oksidasyon bilesiklerinin
olusmaya  basladiginin  gOstergesi  olarak
aciklanmaktadir ~ (Sampels,  2015).  FFA,
triacilgliseritlerin ~ kimyasal veya enzimatik
hidrolizi yoluyla meydana gelmektedir ve 100 g
yag/oleik asit olarak ifade edilmektedir. FFA’nin
olusmasi, balik lipidlerinde meydana gelen

postmortem degisiklikleri goésteren Onemli bir
reaksiyondur (Chaijan vd., 2006). Trigliseritlerin
hidrolizi ile olusan FFA’lar daha sonra karboniller,
alkenler ve alkoller gibi uguculara
doniisebildiginden istenmeyen bir durumdur
(Karungi vd., 2004).

Yapilan bir ¢aligmada marine edilen hamside
serbest yag asitligi degerlerinin 0. giinde 1,7 iken
7. ayda ise 9,97 oldugu bildirilmistir (Olgunoglu,
2007). Soyer ve Sahin (1999) dondurulmus kolyoz
baliklarinda depolama siiresince serbest yag
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asitlerinde artis meydana geldigini, depolamanin
baslangicinda 1,64 olan serbest yag asidi degerinin
10. ayda 12,18 degerine ulastigini bildirmiglerdir.
Gokoglu vd. (2009), calisma baglangicinda 2,21
olan marine hamsilerin serbest yag asidi degerinin
21 gilnliik +4°C’de depolama sonucu 3,88’e
¢iktigini belirtmiglerdir. Caligmamizda elde edilen
FFA degerlerininin literatiirle uyumlu oldugu
gorlilmektedir.

3.5. Peroksit degeri (PV)

Peroksitler, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
sonucunda olusan tiriinlerden biridir. Kokusu ve
tadi olmayan bu bilesiklerin, baligin duyusal
kalitesinde bir degisiklik meydana getirmedigi
bildirilmektedir. Peroksitlerin tespiti, oksidasyon
nedeniyle iirlinlin kimyasal kalitesi hakkinda bilgi
vermektedir. Peroksit degeri 4 meq Ox/’kg’dan az
ise “cok iyi”; 5-10 meq Oo/kg “iyi”; 10-20 meq
O./kg “tiiketilebilir’; ve 20 meq Oo/kg’dan daha
yiiksek ise balik “bozuk” olarak
degerlendirilmektedir (Schormuller, 1968).

Calismamizin  baglangicinda taze  hamsinin
peroksit degeri 1,85 iken, marinat yapiminin

20.00
18.00

0

PV (m

hemen ardindan kontrol grubunda 7,01, kekik
ilaveli marine hamsilerde 6,81 ve biberiye ilaveli
grupta 6,36 olarak tespit edilmistir (Sekil 2).
Depolamay1 takiben artis gosteren PV degeri,
depolama sonunda kekik ilaveli grupta en diisiik
degerde kalmistir (13,68 meq O2/kg). Depolamanin
4. ayindan itibaren, olusan peroksit bilesiklerinin
olusumunun azalma seyrine girmesi, peroksitlerin
oksitlenerek  ikincil oksidasyon iiriinlerinin
olusmaya baglamasi ile agiklanmaktadir. Kadak
(2012), kitosan eklenmis hamsi marinatlarinin
soguk depolanmasi sirasinda olusan peroksit
degerlerini kitosan eklenmemis Orneklerinde O.
giinde 3,66 meq O./kg; 90. gilinde ise 15,52 meq
O2/kg olarak tespit etmistir. Kiling ve Cakli (2005),
sardalya marinatlarinda peroksit degerlerinin
pastorize edilmeyen Orneklerde depolamanin
baslangicinda 0,67 meq Oz /kg, 90. giinde 2,75 meq
O2/kg, 360.giinde ise 3,42 meq O/kg olarak
bildirmiglerdir. Olgunoglu (2007) ise 0-2°C deki
marine hamsilerin depolama boyunca peroksit
degerlerinin  baglangigta 1,48 meq Ou/Kkg,
depolamanin 90. giiniinde 11 meq Ox/kg; 210.
giniinde ise 18,7 meq OJkg olarak
belirlemislerdir.
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Sekil 2. Marine hamsilerde peroksit degeri (PV) degisimi.

3.6. Tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri

TBA, doymamis yag  asitlerinin  lipid
oksidasyonunu gosteren Onemli bir kalite
indeksidir ve malondialdehit (MA) miktari, mg
MA/Kg olarak ifade edilmektedir. Baliklarda TBA
degerleri 3 mg MA/kg'dan az olmalidir. TBA
degeri 3 mg MA/kg'n altinda olan baliklar iyi
kalite olarak kabul edilmekte ve TBA degeri
agisindan tiiketim sinir1 ise 8 mg MA/Kg baliktir
(Cadun vd, 2008). Oksidasyonun ileri agamasinda
peroksitler oksitlenerek aldehit ve ketonlara
doniismektedirler. Balikta hosa gitmeyen kokunun
ve acilagmanin meydana geldigi asama bu sathadir.

Yaglarin oksitlenmesi sonucu ilk asamada olusan
peroksitlerin miktar1 baligin baslangigtaki kalitesi
hususunda bir fikir elde etmeye yararken, ileri
asamada olusan TBA degerinin tespiti de balik
etinin acilasmasi1 konusunda bilgi sahibi olmaya
yaramaktadir ~ (Ozbay ve  Ayas, 2011).
Calismamizin baslangicinda taze hamsiden (0,32
mg MA/kg) yapilan marinasyonun hemen
baslangicinda hizli bir TBA artis1 gézlemlenmemis
ancak depolamay1 takiben hizla arttig1 tespit
edilmistir (Sekil 3). Depolama boyunca TBA
degerindeki en az degisimin biberiye ilaveli grupta
oldugu goriilmektedir. Depolamanin sonunda
kekik grubunun TBA degeri 2,28 mg MA/kg iken
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biberiye grubunun 2,51 mg MA/kg olarak tespit
edilmistir. Sekil 3’ten de goriilecegi iizere kekik
ilaveli marinatlarin TBA degerleri, herhangi bir
ekstrakt katilmayan kontrol grubu oOrneklerinin
TBA degerlerine oldukca yakin seyretmistir. Cakir
(2010), 10 ay siire ile depoladigi hamsi
marinatlarinda  TBA  degerlerinin  kontrol
grubunda, kekik (1000 ppm), biberiye (750 ppm)
ve dereotu (1000 ppm) ilaveli gruplarda

8
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depolamanin baslangicinda sirasiyla 1,21; 1,15;
1,12 ve 1,23 mg MA/kg ve depolamanin sonunda
yine sirasiyla 4,81; 4,33; 4,45 ve 5,21 mg MA/kg
oldugunu bildirmistir. Zeytin yapragi ekstraktinin
(%1) marine edilecek hamsinin salamura suyuna
katildigt bir c¢alismada +5°C’de 22 giinliik
depolama sonucu TBA degerinin 5,68 oldugu
bildirilmistir (Testa vd., 2019).

u Kontrol
B Marinat-K
Marinat-B

Sekil 3. Marine hamsilerde TBA degeri degisimi.

3.7. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) degeri

Balik basta olmak tizere, su triinlerinde tazelik
acisindan Onemli bir kriter olan TVB-N degeri,
bozulmayla orantili olarak artis egilimindedir.
Genel olarak TVB-N miktar1 25 mg/100g altindaki
ornekler ¢ok iyi, 35 mg/100g’dan fazla ornekler
bozulmus olarak degerlendirilir (Cetinkaya, 2017).
Caligmamizda tiim depolama boyunca orneklerin
tamami ¢ok iyi kategorisinde kalmis, sadece 180.
giinde kontrol grubu ve biberiye ilaveli grup
strastyla 25,08 ve 25,06 mg/100g TVB-N degerine
ulagmustir (Sekil 4).

Erkan vd. (2000), pane kullandiklar1 marine
alabaliklar1 modifiye atmosferde paketlemis ve raf
omriinii 120 giin olarak tespit etmislerdir. 90. giin
TVB-N  degerlerini  modifiye  atmosferde
paketlenmemis 6rnekler i¢in 16,69 mg/100g olarak
belirlemislerdir. Kiling ve Cakli (2005) domates
soslu marine sardalya baliklarina pastorizasyon
islemi uygulamis ve hem pastdrizasyon uygulanan
hem de uygulanmayan marine sardalya baliklarinin
raf Omrilinii 6 ay olarak tespit etmislerdir. Altinci
ayi sonunda pastorize edilmemis 6rneklerin TVB-
N seviyelerinin 28,47 mg/100 g; pastorize
edilenlerin ise 19,13 mg/100 g oldugunu
bildirmislerdir. Dokuzlu (1996), hamsi
marinatlarini 8 ay depolamis ve yaptiklari raf omrii
calismalarinda TVB-N degerlerini 6. ayda 9,8
mg/100 g, 7. ayda 11,2 mg/100 g ve 8. ayda ise 14

mg/100 g olarak tespit etmistir. Olgunoglu (2007),
hamsi iizerinde yaptift marinasyon ¢alismasi
neticesinde depolama boyunca TVB-N degerlerini
ilk aylarda ortalama olarak 11,90 mg/100 g tespit
ederken 7. aya kadar siirekli yiikseldigini ve 16,91
mg/100 g’a ulastigim bildirmistir. Kadak (2012),
hamsi marinatlarina kitosan eklemis ve kitosan
ilavesi olmayan hamsi marinatlarimm TVB-N
degerlerini depolamanin  baglangicinda 5,43
mg/100 g depolamanin 90. giintinde 7,42 mg/100 g
olarak bildirmistir.

3.8. Histamin miktan

Balikta biyojenik aminlerin meydana gelmesi,
aminoasitlerin  enzimatik yikimi  neticesinde,
histamin, tiramin, agmatin, putrescin, kadaverin,
spermin ve spermidin ortaya ¢ikmasi ile
gerceklesmektedir. Ulkemizde ve AB
direktiflerinde; taze, dondurulmus veya konserve
baliklar i¢in kabul edilebilir histamin degeri 100
ppm’in altinda olmas1 gerekirken (EU Directive,
2005), Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) bu deger i¢in 50 ppm’in altimi
belirlemistir. Bunun yam swra FDA, konserve
baliklar igin yasal histamin limitini 20 ppm olarak
belirlemistir  (FDA, 2011). Calismamizda
depolamanin son giinii olan 180. giinde drneklerin
histamin degerlerine bakilmistir. Marinatlarda
histamin miktarinin kontrol grubu dahil kabul
edilebilir limitlerin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir
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(Cizelge 8). Varlik (1994), sogukta depoladigi
sardalya baliklarinin histamin diizeylerinin 35
ppm’den 7. giinde 197 ppm’e ¢iktigini bildirmistir.
Olgunoglu (2007), alkol sirkesi (%4,5), tuz (%10)
ve sitrik asit (%0,2) kullanarak marine edilen
hamsilerin, marinasyonun ilk giinii 8,1 ppm olan
histamin diizeyinin 0-2°C’de 6 ay siire ile
depolamada 34,5 ppm’e ¢iktigini bildirmistir.
Gilingen vd. (2011), vakum ambalaj ve modifiye

30

TVBN (mg/100 g)

Gunler

5
0

90

atmosferde depoladiklar1 hamsi marinatlarinin ilk
giin 5,52 ppm olan histamin degerlerinin 6 haftalik
depolama sonunda vakum ambalajli olanlarda
37,42 ppm’e, modifiye atmosferde
paketlenmislerde ise 23,08 ppm’e ¢iktigini
bildirmislerdir. Goriildiigii iizere c¢alismamizdaki
orneklerin histamin diizeyi literatiirle
karsilastirildiginda oldukgea diisiik seviyede kaldig1
saptanmigtir.
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Sekil 4. Marine hamsilerde TVB-N degeri degisimi.

3.9. Mikrobiyolojik degerlendirme

Alt1 aylik depolama siiresi boyunca gruplarda
toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit
bakterisi, psikrotrofik bakteri ve maya-kiif
miktarlarinin 2 (log KOB/g)’nin altinda kaldiklar
gozlenmistir. Tlirk Gida Kodeksine gore baliklarda
Salmonella spp., Vibrio parahaemolyticus, ve
Vibrio cholerae tespit edilmemeli, Staphylococcus
aureus en cok 5x10 kob/g, toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi en fazla 10 kob/g toplam
koliform bakteri sayisi en fazla 210 EMS/g, E. coli
ise azami 12 EMS/g olmalidir (Anonim, 2001). Bu
durum kekik ve biberiye ekstraktt kullanilan
marine hamsilerde mikrobiyolojik a¢idan 6 ay
boyunca depolamada herhangi bir sorun teskil
etmeyecegini gostermektedir.

Cizelge 8. Taze hamsi ve depolanmis marinatlarin
histamin diizeyleri (ppm)

Ornek Histamin (ppm)
Taze Hamsi 4,80+0,122
Kontrol 9,860,324
Marinat-K 8,90+0,19°¢
Marinat-B 8,3340,12°

+ sonrasi deger, standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitundaki
iistel harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0,05)
belirtmektedir

3.10. Duyusal degerlendirme

Su driinlerinde duyusal muayene, {riinlerin
tazeliginin ortaya konmasinda kullanilan basit,

hizl1 ve kalite hakkinda aninda bilgi saglayan bir
yontemdir (Reineccius, 1990). Duyusal panel,
insanlarin duyusal olarak algiladiklari; tat, koku,
goriinlis  ve  tekstir  gibi ozelliklerin
degerlendirilmesini  kapsamaktadir. Depolama
boyunca egitimli panelistler ile gerceklestirilen
duyusal analiz sonuglart sirasiyla Sekil 5-8
arasinda verilmistir. Panelistlerin 9’lu skala
kullanarak puanladigi goriiniis kriteri, depolama
boyunca azalma gosterirken kekikli ve biberiyeli
gruplar arasinda ilk 2 ayda biberiye gruplar1 daha
yiiksek puanlanirken depolamanin sonuna dogru
her iki grup goriiniis acisindan hemen hemen esit
olarak  degerlendirilmistir (Sekil 5). Koku
ozellikleri puanlandiginda ise goriiniis kriterlerinde
oldugu gibi depolama siiresince azalma gdsteren
puanlar biberiye ve kekikli gruplar arasinda esit
dagilmamus, biberiyeli gruplar koku 6zelligi
acisindan  daha  kabul edilebilir  olarak
tanimlanmugtir (Sekil 6). Tat ve lezzet agisindan ise
depolama siiresince lezzet kayiplarmin yasandigi
anlasilan sonuglara gore, biberiye ekstrakti ilaveli
gruplar ilk 2 ay daha yiliksek puanlar alirken
sonraki aylarda oksidasyona bagli acilik veren
bilesiklerin olusmasi ile yeterince basarili
bulunmamis ve kekikli gruplarin daha kabul
edilebilir lezzette oldugu sonucuna varilmigtir
(Sekil 7). Tekstiirel 6zellikler ise 4°lii skalaya gore
puanlanmis ve egitimli panelistler tarafindan
depolama sonuna dogru biberiyeli gruplarm daha
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iyi tekstiirel ozellikler sergiledigi belirlenmistir
(Sekil 8).

Gidalarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kalite 6lgiimleri olumlu sonuglar verse de, duyusal
analizler, iirlin hakkinda karar vermek icin son
degerlendirme basamagidir (Huss,1995; Celik,
2004). Ozden ve Baygar (2003), marine baliklarin
baz1 kalite kriterleri iizerine ¢esitli paketleme
yontemlerinin etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda
duyusal analiz sonuglarina gore, yag icerisinde
sizdirmaz cam kavanozlarda depolanan marine
hamsilerin 105 giin, polietilen ambalajda vakum
paketleyip depolananlarin ise 90 giin raf 6mriine
sahip oldugunu belirlemiglerdir. Sonu¢ olarak
arastirmada kullanilan biitiin marine edilmis balik
trtinleri i¢in yaklasik 3 aylik bir raf 6mrii tespit
etmislerdir. Hecer (2011), marine edilmis deniz
tirtinlerinden yapilan salatada 150 giin boyunca
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gerceklesen duyusal degigsimleri incelemis ve
depolama siiresi arttik¢ca goriiniis, koku, lezzet ve
doku yapisina iliskin panelist puanlarinda da
onemli oranda bir diisiis oldugunu bildirmistir.
Baska bir arastirmada ise, tuzlanan ve marine
edilen istavrit baliginin 120 giin boyunca kalite
degisimlerine yonelik panelist puanlarnin diistigii
belirlenmistir (Erdem vd., 2005). Yapilan bir¢cok
calisma duyusal a¢idan marine baliklarin 3 ile 6 ay
iyi kalitede oldugunu gostermektedir (Erkan vd.,
2000; Varlik vd., 2000; Ozden ve Baygar 2003;
Kiling ve Cakli 2004; Gokoglu, 2004, Erdem vd.,
2005; Kaba vd., 2013). Tirakoglu (2003),
dondurulmus ve glaze edilmis Karadeniz ve
Marmara hamsilerinden {irettikleri marinatlarin
duyusal ozelliklerini incelemis ve Karadeniz
hamsisinde 6. ayda, Marmara hamsisinde ise 5.
ayda kalitenin diismeye basladigini bildirmistir.
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Sekil 5. Duyusal degerlendirme: 9’1u skalaya gore hamsi
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Sekil 7. Duyusal degerlendirme: 9’1lu skalaya gore hamsi

marinatlarin depolama siiresince tat ve lezzet
6zelliklerinin puan degerleri

4. Tesekkiir

Bu calisma, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midirligi (T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1, Tiirkiye) tarafindan desteklenmis bir
proje (No: TAGEM/HSGYAD/16/A05/P01/110)
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Sekil 8. Duyusal degerlendirme: 4’1 skalaya gore hamsi

marinatlarin depolama siiresince tekstiir 6zelliklerinin
puan degerleri.

kapsaminda yapilmistir. Yazarlar olarak, ekipman
ve malzeme temini saglayan Su Uriinleri Merkez
Arastirma  Enstitlisi-SUMAE'ye (Trabzon,
Tiirkiye) tesekkiir ederiz.
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Abstract

Objective: Mental health problems among university students are an emergent public health issue and
prevention is crucial. Dietary interventions are currently being investigated as additional treatment
options for mental illness. This work aimed (i) to measure and correlate the general status of physical-
mental health and diet habits of undergraduate students (n=164, 96 females and 68 males) from
different universities, in England and Tiirkiye; (i1) to develop a specific questionnaire to measure their
knowledge on nutrition for mental health (as only general nutrition knowledge questionnaires were
available), and (iii) to identify barriers for healthier food choices and sustainable behavioural changes.

Materials and methods: The study was based on a cross-sectional survey. Undergraduate students
were invited by email and their participation was voluntary and anonymous. Values were expressed
as means and standard deviation. A significance level of 0.05 was set.

Discussion and conclusion: The results showed that more than 1/3 presented a medium to a high level
of somatization symptoms while more than 1/4 presented a moderate to severe level of anxiety and
depression. Moreover, results showed a significant negative correlation between nutritional
knowledge with physical status, anxiety and depression level and a significant positive correlation
with adherence to the Mediterranean diet. Cost, time, convenience and no healthy options on campus
canteens/restaurants were the main reported barriers against a healthier diet. Most of the students
showed poor nutritional knowledge on how nutrition may impact mental health, but a high interest in
learning about nutrition to improve their physical and mental health. Nutrition education and the
support of a nutritional team may be alternative tools at the universities to help students manage their
anxiety/depression, general health status and academic performance.

Keywords: nutrition, mental health, anxiety, depression, nutritional knowledge, university students
Oz

Amag: Universite dgrencilerinde goriilen mental saglik sorunlari acil ¢oziime kavusmas: gereken bir
halk sagligi sorunu olup, bu sorunun 6nlenmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde diyet

uygulamalarinin mental saghigi iyilestirme ¢alismalari ek tedavi secenegi olarak aragtirilmaktadir. Bu
calisma ile (i) Ingiltere ve Tiirkiye’de bulunan farkl1 {iniversitelerde egitim goren lisans dgrencilerinin
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(n=164, 96 kadin ve 68 erkek) beden-mental saglig1 ve beslenme aliskanliklarinin genel durumunu
olgmek ve iliskilendirmek; (ii) mental saglik i¢in beslenme konusundaki bilgilerini 6l¢gmek amaciyla
0zel bir anket gelistirmek (yalnizca genel beslenme bilgisi anketleri mevcut oldugundan) ve (iii)
kesitsel bir anket kullanilarak daha saglikli gida se¢imleri ve siirdiiriilebilir davranis degisikliklerinin
ontindeki engelleri belirlemek amaglanmaistir.

Materyal ve yontem: Caligsma, kesitsel bir arastirma olarak yapilandirilmis olup, lisans 6grencileri e-
posta ile calismaya davet edilmis, katilimlar1 goniilliik esasina gore isimleri gizli tutulmustur.
Calismada degerler ortalama ve standart sapma olarak ifade edilmis ve anlamlilik diizeyi 0,05 olarak
belirlenmistir.

Tartisgma ve sonug: Calismanin sonuglari, 6grencilerin 1/4’ten fazlasinin orta ile siddetli diizeyde
anksiyete ve depresyon, 1/3’ten fazlasinin ise orta ile yliksek diizeyde somatizasyon belirtileri
oldugunu gostermistir. Ayrica, beslenme bilgisi ile fiziksel durum, anksiyete ve depresyon diizeyi
arasinda anlamli bir negatif korelasyon, beslenme bilgisi ile Akdeniz diyetine baglilik arasinda ise
anlamli bir pozitif korelasyon oldugunu gdstermistir. Daha saglikli beslenmenin 6ntindeki baslica
engeller maliyet, zaman, kolaylik ve kampiis kantinlerinde/restoranlarinda saglikli seceneklerin
olmamasi olarak belirlenmistir. Ogrencilerin cogunun beslenmenin mental saglik iizerindeki etkisi
konusunda yetersiz bilgiye sahip oldugu, ancak fiziksel ve mental sagliklarini iyilestirmek igin
beslenmeyi 6grenmeye biiyiik ilgi duyduklart goriilmiistiir. Beslenme egitimi ve bir beslenme
ekibinin destegi, iiniversitelerde 6grencilerin kaygi/depresyon, genel saglik durumu ve akademik
performanslarini yonetmelerine yardimci olacak alternatif araclar olabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: beslenme, mental saglik, anksiyete, depresyon, beslenme bilgisi, tiniversite
ogrencileri
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1. Introduction

Depression and anxiety are common mental
disorder conditions with increasing prevalence, and
depression is the leading cause of mental and
physical disability worldwide (DALYs GBD,
2018). According to the World Health
Organization (WHO, 2017), the global statistic of
people living with depression is estimated to be
4.4% (322 million people) whereas anxiety
disorders affect more than 260 million people,
which is 3.6% of the global population.

Patients affected by major depressive disorder
experience poor physical health. They have a
functional impairment and decreased quality of life
and are more likely to develop cardiovascular
disease and obesity (WHO, 2018). This happens
even among young patients (Carney et al., 2021).

Mental health problems among university students
are an emergent public health issue and evidence-
based prevention is crucial (Dahlinetal., 2011) and
it is particularly predominant in higher education
(Yusoff et al., 2013; Hubble and Bolton, 2020).
Studies also have shown that the number of
depression and anxiety cases has been increasing
among university students in recent years (Arslan
et al., 2009; Kivrak et al., 2016), with evidence that
these levels are inversely related to students’ life
guality (Oztasan et al., 2016). According to the
Institute for Public Policy Research (IPPR) report,
in 2015/16, 15, 395 UK-domiciled first-year
university students disclosed a mental health
condition-almost five times the number ten years
ago (Thorley, 2017). In Tirkiye, the high
prevalence of depression, anxiety and stress
symptoms among university students is alarming,
mainly among first- and second-year students, with
higher anxiety and stress scores among females
(Bayram and Bilgel, 2008). Moreover, among
undergraduate  students, the symptoms of
depression, anxiety, and distress are more common
when contrasted with age-matched peers (Winzer
etal., 2018).

Data has shown that better-quality nutrition is
related to better mental health outcomes (Sanchez-
Villegas et al., 2009; Lai et al., 2014; Meegan et al.,
2017). The role of nutrition in the development of
mental disorders and symptoms has become a
recent research focus over the past decade (O’Neil
etal., 2014), and dietary interventions are currently
being investigated as additional treatment options
for mental illness (Libuda et al., 2017, Marozoff et
al., 2020).

Research outcomes on all these emerging scientific
areas transfer the responsibility for the general

status of health and wellness to the individual’s
food choice, validating the importance of
nutritional education for a healthier society, and
stimulating disease prevention more than its
treatment. Nutritional knowledge ensures the
nutrient needs throughout the life cycle are met
(Worsley, 2002) and contributes to better food
choices and adequate nutritional intake among
university students (Nani, 2016). However, studies
have shown a limited level of university students’
knowledge of healthy and unhealthy diet habits, in
addition, they emphasize the necessity of
promoting nutritional information programmes and
healthy lifestyle behaviours among students to
implement a healthy behavioural change
(Sakamaki et al., 2005; Yahia et al., 2016; Nasir
and Tahir, 2017). Studies among university
students stated that the consumption of ‘unhealthy’
foods (e.g. sweets/cookies/snacks/fast food) was
significantly positively correlated with perceived
stress, depressive symptoms and increase of mental
disorder risk (Popa and Ladea, 2012; El Ansari et
al., 2014), whereas the Mediterranean diet (MD)
has been related to a low incidence of depression.

In this context, from our research group
perspective, nutritional education is a powerful
instrument to manage the scary statistics on
physical and mental public health. To the best of
our knowledge, there is not enough research
measuring the perception of university students on
nutrition as a protective factor and an efficient tool
that may modify how individuals cope with anxiety
and stress and how it may help them prevent the
development of a mental disorder. Moreover, no
research study was found measuring this
perception in different nations with different
economic development, social and cultural
customs as well as dietary patterns (such as the
Mediterranean and non-Mediterranean countries)
and how these differences influence students’ food
choices and general health status.

This cross-cultural study aimed to compare the data
taking into consideration their economies (level of
development); geography; social, cultural and
climatic differences; and evaluate if these factors
influence students’ food choices and general health
status. England and Turkiye were selected for this
research as they present different cultural, social
and economic characteristics, but a very close
prevalence of depression and anxiety disorders.
According to the detailed report of the WHO
(WHO, 2017), the depression disorder ratios in the
population are given as 4.5% in England and 4.4%
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in Tirkiye whereas the anxiety disorders are given
as 4.2% and 4.0%, respectively.

Thereby, according to the presented background,
this work aimed (i) to measure and correlate the
general status of body-mind health and diet habits
of undergraduate students from different
universities, in England and Tiirkiye; (ii) to explore
their perception of nutrition as a useful tool to
manage anxiety and depression; (iii) to identify
factors that are barriers for healthier food choices
and sustainable behavioural changes.

2. Methods
2.1. Study design

This study is based on a cross-sectional survey
designed to measure the general physical health
guality, the level of anxiety, depression and
adherence to a healthy diet. The survey was
followed by questions to assess the participants’
perception of nutrition as a useful tool to manage
mental health and by questions and comments to
identify factors that are barriers to healthier food
choices and sustainable behavioural changes.

2.2, Sampling

Participants in this study are undergraduate
students from two universities in England (St
Mary’s University, Twickenham, London and the
University of Reading, Reading) and two
universities in Tirkiye (Yasar University, Izmir
and Beykoz University, Istanbul). Ethical approval
was obtained at each participating university, and
data were collected simultaneously at the four
universities, in both countries. The universities
were selected by convenience, being the
workplaces of the research group involved in this
study. As English is the educational language for
the Turkish selected universities, the same
guestionnaire was applied in both countries and its
translation was not necessary.

Respondents were invited to be part of this study
through e-mails, informed by themselves when
decided to be a volunteer in this study, after
receiving a brief explanation of the research
proposal. This procedure was taken from the
European General Data Protection Regulation
(GDPR), introduced on 25" May 2018 (GDPR,
2018). The invitations sent from the research group
explaining the research study, with a link to the
online survey, were administered via Google
forms. Before proceeding to complete the
guestionnaire, the student was required to sign an
electronic informed consent form (Appendix A).
The participation was voluntary and anonymous
and the data was confidential and protected.

2.3. Questionnaire components

The questionnaire consists of six sections (from A
to F) with closed/open-ended questions and
comments (Appendix B). Section A is related to
demographic information, such as age, gender,
weight (kg), height (m), and university of origin (6
questions).

Section B measures the general physical health
status, using a modified version of the standardized
Patient Health Questionnaire - PHQ-15 (Kroenke
et al., 2002), a brief self-report scale of somatic
symptoms. A 14-item version of the PHQ-15 was
used, hereinafter referred to as the PHQ-15. The
item on sexual pain and problems was left out for
ethical reasons and for not being relevant in this
study. The self-rated symptom burden with higher
scores implies a higher burden. Scores range from
0-4 (no - minimal); 5-9 (low); 10-14 (medium) and
15-28 (high).

Section C evaluates mental health. Anxiety,
measured with the 7-item Generalized Anxiety
Disorder Scale - GAD-7 (Léwe et al., 2008), and
depression assessed by the Patient Health
Questionnaire 9-item depression scale - PHQ-9,
(Kroenke et al., 2001) both within the last two
weeks. The anxiety questionnaire was used as a
screening tool and a severity measure of both
generalized anxiety disorder as well as other
common anxiety disorders. Scores range from 0-4
(no - minimal); 5-9 (mild); 10-14 (moderate) and
15-21 (severe). The depression questionnaire
evaluates the presence of the nine Diagnostic and
Statistical Manual of Mental Disorders (DSM)
criteria for major depression. Scores range from 0-
4 (no - minimal); 5-9 (mild); 10-14 (moderate) and
15-19 (moderately severe) and 20-27 (severe).

Section D measures adherence to the
Mediterranean diet, a recognised healthy diet for
physical and mental health, using the validated 14-
item Mediterranean Diet Adherence Screener
(MEDAS) Questionnaire (Schroder et al., 2011).
Each matched criterion counts for 1 point. Scores
range from zero (no adherence) to 14 (100%
adherence).

Section E assesses the student’s knowledge of
certain recognised nutrient properties and eating
habits as a way to manage anxiety and depression.
The questionnaire was developed based on the
scientifically proven benefits of some foods and
habits. A score of 1 was given for the correct
answer and 0 for incorrect responses. The total
score for this section was 20. A pilot with Human
Nutrition postgraduate students was conducted to
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select and adjust the 20 questions in the final
version.

Finally, section F, allows the student to express
their health/wellness perception and the main
difficulties of implementing a healthier eating habit
and/or sustaining it. In addition, the evaluation of
how they are interested in nutritional knowledge as
a tool for implementing healthier habits and
managing emotions. All questionnaires used in the
study are validated except Nutritional Knowledge
Questionnaire.

2.4. Data analysis

The statistical data were analysed using the
Statistical Package for Social Sciences (IBM SPSS,
version 24, Chicago, IL, USA). Values are
expressed as means and standard deviation (SD).
Variables were assessed for normality by the
Shapiro-Wilk test. Independent sample t-tests were
used to test for differences between group means of
parametric samples. Mann Whitney-U tests were
used to test for differences between group means of
non-normally  distributed  variables  (nhon-
parametric samples). Analysis of Variance
(ANOVA) was used to compare means among the
four universities; the correlation between health
status, adherence to the Mediterranean diet and
nutritional knowledge was also assessed using
Spearman’s correlation coefficient. A significance
level of 0.05 was set. Open-ended comments were
coded to quantify the responses.

3. Results and discussion

A total of 164 students (96 females and 68 males,
respectively, 58.5% and 41.5%), with a

Table 1. Characteristics of the participants.

predominant (77%) age range of 18-23 years, fully
completed the survey, during the period from 1%
May to 15™ July 2018. As seen in Figure 1.A and
1.B, the majority of the participants (88%) are 18-
25 years old which indicates that the majority are
emerging adults.

PARTICIPANTS CLASSIFIED BY AGE PARTICIPANTS CLASSIFIED BY ETHNIC ORIGIN

White and Asian s
'

1
1
1
1
1

Figure 1. Participants classified by age range (A)
and ethnic origin (B).

A significant difference (p<0.05) was found
between females and males in the parameters of
weight, height, and body mass index (BMI);
however, no significant difference (p>0.05) was
found between the countries. In the gender
comparison, 52.08% of the female and 58.82% of
the male students were within the healthy BMI
range. Almost 1/4 of the students are overweight or
obese, while more than 1/5 are underweight. The
number of overweight and obese students was
more than twice as high in males, while
underweight cases were more than four times in
females, and especially high in Turkish female
students (Table 1).

Sample Characteristics Males Females Total p-value
Weight (kg) 77.98 + 13.74 60.29+11.03 67.63+15.00 0.00
Height (m) 1.78£0.73 1.6620.68 1.71£0.09 0.00
*BMI (kg/m?) 24.55+3.82 21.87+3.68 22.98+3.96 0.00
Normal (BMI:20-24.9) 58.82% 52.08% 54.88%
Overweight (BMI:25-29.9) 22.06% 10.42% 15.24%
Obese (BMI>30) 11.76% 5.21% 7.93%
Underweight (BM1<19.9) 7.35% 32.29% 21.95%
BMI (kg/m?) — UK Students 24.98+3.81 22.32+3.69 23.07+3.89 0.000
Normal (BMI:20-24.9) 60.71% 60.56% 60.61%
Overweight (BMI:25-29.9) 21.43% 11.27% 14.14%
Obese (BMI>30) 14.29% 5.63% 8.08%
Underweight (BM1<19.9) 3.57% 22.54% 17.17%
BMI (kg/m?) — TR Students 24.24+3.85 20.60+3.42 22.84+4.08 0.000
Normal (BMI:20-24.9) 57.50% 28.0% 46.15%
Overweight (BMI:25-29.9) 22.50% 8.0% 16.92%
Obese (BMI>30) 10.0% 4.0% 7.69%
Underweight (BM1<19.9) 10.0% 60.0% 29.23%
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The total mean (+SD) sum-scores of the PHQ-15
was 7.94 (£5.32), indicating a low (5-9) risk for
somatization. The mean for females was 9.30
(+4.88), whereas for males, was 6.01 (£5.37). On
the other hand, the total mean (+=SD) sum-scores of
the GAD-7 was 6.51 (+5.45), indicating a mild (5-
9) anxiety level. The mean for females was 7.50
(£5.67), whereas for males, was 5.10 (+4.83)
(Table 2). Both in general physical status levels and
generalized anxiety disorder levels, a significant
difference (p<0.05) was found between females
and males whereas no significant difference
(p>0.05) was established between the countries.

The total mean (=SD) sum-scores of the PHQ-9
was 6.88 (£5.10), indicating a mild (5-9)
depression level. The mean for females was 7.31
(£5.12), whereas for males, was 6.26 (£5.05). The
statistical results also showed no significant
difference (p>0.05) in the mental health
(depression levels) between females and males for
both countries (Table 2). Students in Tiirkiye
presented a higher level of depression. A moderate
to severe level of depression (>10 points) was
reported by 26.2% of all the students (13.86 +
2.98), being 35.4% in Tirkiye and 17.2% in
England. The data for depression are summarized
in Table 2.

Table 2. Mean + SD of the General Physical Status Questionnaire, Generalized Anxiety Disorder
Questionnaire, and Patient Health Questionnaire — Depression.

General Physical Status

Questionnaire (0-28

Generalized Anxiety Patient Health

Disorder Questionnaire (0- Questionnaire— Depression

points) 21 points) (0-27 points)
PHQ-15 GAD-7 PHQ-9
Population Mean + SD p-value Mean + SD p-value Mean + SD p-value
All students (n=164) 7.9445.32 6.51+£5.45 6.88+5.10
Females (n=96) 9.304+4.88 7.50+£5.67 7.314£5.12
Males (n=68) 6.01+5.37 0.000 5.10+4.83 0.006 6.26+5.05 0.172
Students in the UK (n=99) 7.84+5.27 6.09+5.68 6.12+5.12
Students in Tiirkiye (n=65) 8.09+5.44 0.661 7.14£5.05 0.065 8.03+4.89 0.008

The somatic physical symptoms and the mental
health symptoms correlation results showed a
strong significant positive correlation when the
physical status was compared with both anxiety
and depression levels, and a very strong significant
positive  correlation between anxiety and
depression. Table 3 illustrates the results of the
correlation analysis.

Table 3. Correlation analysis between physical and
mental symptoms.
Variables 1 2
Physical Status
Anxiety Level 0.0641**
Depression Level 0.618**
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

0.775**

To assess the MD adherence in the student
population, MEDAS scores were divided into three
groups: low (1-5 points), medium (6-8 points) and
high (9-14 points). The total mean (+SD) sum-
scores of the MEDAS was 5.04 (+2.01), meaning a
36% (low) adherence level. The mean for females
was 5.22 (£2.00), whereas for males, was 4.79
(£2.02). When the students were split by countries,
UK and Tiirkiye, a significant difference (p<0.05)

were shown. Low adherence was reported by
60.37% of the students, while medium adherence
by 33.54%. Only 6.09% of the population reported
a high level of adherence (above 60%) to the
Mediterranean Diet. The data are summarized in
Table 4. The 14-ltem MEDAS questionnaire, the
criteria of adherence and the population
distribution for each answer is shown in Appendix
C.

Table 4. Mean + SD of Adherence to the
Mediterranean Diet.

Mediterranean Diet Adherence Screener (MEDAS)
Questionnaire (0-14 points)

Population Mean + p-value
SD

All students (n=164) 5.04+2.01

Females (n=96) 5.22+2.00

Males (n=68) 4.79+2.02  0.107
Students in the UK (n=99) 5.43+2.07  0.001
Students in Tiirkiye (n=65) 4.45 +4.89

SD: Standard Deviation. Means bearing the same letter are not
significantly different (p>0.05) as determined by the Tukey test

The adherence to the MD was correlated with
physical and mental status using the Spearman’s
correlation coefficient (rs). Results showed a weak
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significant negative correlation to physical status
and depression level (Table 5).

Table 5. Correlation analysis between the
adherence to the MD with physical and mental
symptoms.

Adherence to the
Mediterranean Diet
-0.220**
0.005
-0.240**
0.002
-0.140

P 0.073

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

Physical Status

Depression Level

X U XU U XD

Anxiety Level

To assess the nutritional knowledge for mental
health, the nutritional knowledge questionnaire
scores were divided into two groups: good
knowledge (>10 points or 50% or more of correct
answers) and poor knowledge (<10 points or less
than 50% of correct answers).

The total mean (=SD) sum scores of the Nutrition
Knowledge Questionnaire was 8.41 (£2.17),
meaning 42.05% (poor) of knowledge on nutrients
and food habits to manage mental health issues,
such as anxiety and depression. No significant
difference (p>0.05) was detected between females
and males. 69.5% of the student population showed
poor nutritional knowledge to manage mental
health issues, while the remaining students
presented good nutritional knowledge (Table 6).
The Nutritional Knowledge for Mental Health
Questionnaire, the criteria for receiving 1 point,
and the population distribution for each answer are

shown in Appendix D.

Table 6. Mean + SD of Nutritional Knowledge to
manage mental health issues.

Nutritional Knowledge for Mental Health
Questionnaire (0-20 points)

Population Mean + SD  p-value
All Students (n=164) 8.41+2.17

Females (n=96) 8.54+2.19 0.336
Males (n=68) 822+2.15

Students in the UK (n=99) 543+2.07 0.147
Students in Tirkiye (n=65)  4.45 + 4.89

SD: Standard deviation. Means bearing the same letter are not
significantly different (p>0.05) as determined by the Tukey test.

The nutritional knowledge was correlated to
physical, mental status (anxiety and depression)
and the adherence to the Mediterranean Diet using
the Spearman’s correlation coefficient (rs).The
nutritional knowledge showed a very weak
significant negative correlation with physical
status, anxiety and depression level and a weak

significant positive correlation with adherence to
the MD (Table 7).

Table 7. Correlation analysis of Nutritional
Knowledge with physical and mental symptoms
and with the adherence

Nutritional Knowledge

Physical Status lr) (())(1)23;*
Anxiety Level Frl %égé*
Depression Level Frl 002533;‘*
o
Adherence to the MD Fr> 002880

*Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
**Correlation is significant at the level (2-tailed)

This reported perceptions and opinions in this
section were spread in groups of females, males,
UK and Tiirkiye university students. The result of
question 9, the main reported difficulties to
implement a healthier eating habit, is depicted in
Figure 2, while the other answers are expressed in

Appendix E.

MAIN BARRIERS FOR HEALTHIER EATING

cther reasons & 18

Dislike of healthy food ® 1 20

no family/friends support 21
No knowledge of healthy food preparation 27
ttle/no motivation to change & 1 34
Family and cultural habits ———— 37
Not enough nutiitional knowledge B 1 46
little/no self-discipline T ——— 54
No healthy options on campus canteen and.. S ———
Convenience m——— 59

Time 85
Cost 1 104

Figure 2. Main reported barriers to healthier eating.
The number of votes each state received is expressed
beside the bars. The students have voted in all the
alternatives considered barriers for them.

In the health perception analysis, the students
reported that the six main barriers to healthier
eating are: cost, time, convenience, no healthy
options on the campus canteen or restaurant,
little/no self-discipline and not enough nutritional
knowledge for better choices. Some of the reported
factors reinforce the necessity of more nutritional
education and support to improve the students
eating habits, such as not enough nutritional
knowledge, little/no  self-discipline, little/no
motivation to change, no knowledge of healthy
food preparation and dislike of healthy food
(Fig.2). The students perceived their physical
health as in a better condition than the measured
one by the General Physical Status Questionnaire.
The opposite was observed for their mental health,
which they perceive as much worse when the poor
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and fair reported conditions levels were compared
with the moderate to severe levels (>10 points) of
anxiety and depression measured by the
guestionnaires as expressed in Appendix E.

The student’s perception of their weight
classification is also different from the calculated
BMI. In general, they overestimated the normal
and overweight conditions and underestimated the
obese and underweight situations. Women
overestimated their level of overweight and
underestimated their level of underweight, while
men underestimated their level of obesity (Table 1

and Appendix E).

The most common daily eating habit reported is 3
meals with snacks, followed by 2 meals with
snacks. Only 3% of the population nibbles with no
specific meals. Males and students in Tirkiye
reported nibbling more compared to females and
students in the UK. The same was found for the
high number of times eating in restaurants and
takeaways weekly, although the average for most
of the students is only 1-2 times per week

(Appendix E).

Most of the students were reported as active;
however, most females and students in Tiirkiye
reported a light activity level. Most of the students
(73.2%) stated showed to believe in the correlation
of the physical health state with diet. However,
only 56.1% agreed with the relation between diet
and mental health status. The vast majority of the
students (91.5%) agreed that nutritional knowledge
may motivate better food habits and 73.2% were
interested in accessing this knowledge through free
courses, while 54.3% are willing to pay for the
information. More than 2/3 (76.9%) of the students
reported being interested in the service of a
university nutrition team, with expertise in
nutritional psychiatry, food sensitivities and
nutritional deficiencies, indicating that there is a
demand for more education in the area of nutrition
for a better health and wellness state (Appendix E).

Twenty-nine students answered the open-ended
guestions, and most of them mentioned that it
would be wvery useful to receive nutritional
knowledge to improve their health status. Those
who had previous knowledge about the effect of
nutrition on health came from their undergraduate
courses in the areas of sports, health and nutrition.

As a result, the students showed a low level of
adherence to a healthy diet and a low level of
knowledge about nutrition for mental health, but
they showed a high interest in getting free and even
paid courses to access nutritional information to
improve their health status. Many studies have

reported that nutrition education may improve
students’ dietary habits and food choices (Ha and
Caine-Bish, 2009; Lin and Dali, 2012; Philippou et
al., 2017) and according to the way the information
is delivered, it may cause a positive behavioural
change. However, the students have pointed out the
cost of healthy food and the lack of a healthy option
in the campus canteen/restaurant as very important
barriers to a healthier food habit, and for
convenience reasons, they eat unhealthy meals. In
research with German students Hilger et al. (2017)
reported very similar results. Intervention studies
centring on university canteens demonstrated that
offering higher food quality, variety and reduced
prices resulted in healthier eating habits
(Guagliardo et al., 2011; Michels et al., 2008). In
the modern world, the ages between 18-25 ages are
redefined by Arnett (Arnett, 2000) as emerging
adulthood, which is mainly a transitional period in
the life span when identity, career and relationship
formation are extended. This period corresponds to
increased flexibility and potential for changes and
the students experience an increased amount of
responsibility and independence concerning their
lifestyle choices, and begin to establish long-
lasting behaviours that are associated with long-
term health risks (Robertson et al., 2017). In this
context, it is important to understand that the
healthier food habit among university students
should be achieved through collaborative work
among educators, government, universities and
campus canteens/restaurants.

The strength of this study is mainly that there were
no previous studies about university students’
nutritional knowledge assessment on nutrition as a
useful tool to manage anxiety and depression levels
among British and Turkish in general and among
university students in particular. The current study
provides a useful survey to measure nutrition
knowledge to manage mental health issues to
encourage healthy habits in the emerging
adulthood period. There is a growing
understanding that post-secondary students should
be targeted for health promotion efforts, including
recommendations that their health is a ‘very
important but neglected public health concern
(Kwan et al., 2013).

In recent years, the use of food to treat mild to
moderate mental disorders such as anxiety and
depression has raised. The current revolution is
wider, comprising the quickly accumulating
knowledge of how inflammation, gut microbiome
imbalance (dysbiosis), oxidative stress, and
impaired mitochondrial output impact brain
function (Kaplan et al., 2015). In this scenario, diet,
specifically some nutrients, cannot be neglected as
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an essential factor for mental disorder prevention.
Physiologically, nutrition is interrelated with
mental disorders through hormonal,
neurotransmitter and signalling pathways in the gut
that control brain functions such as appetite, sleep,
reward mechanisms, mood and cognitive function
(Lang et al., 2015). Vitamins and minerals are
required by all biochemical pathways as co-factors
for proper enzyme function, and insufficient
nutrient amounts can negatively influence a wide
variety of metabolic processes. Several different
nutrients have been studied and reported to be
involved in pathways relevant to mental disorders
and brain function (Kaplan et al., 2015; Ross,
2003). Scott (2011) states that a diet based on real
whole food serves as the basis for ending anxiety,
providing vital nutrients that are essential for the
production of neurotransmitters and hormones by
the body. The author also reinforces the importance
of respecting our biochemical individuality, taking
into consideration that there is no single anti-
anxiety/depression food solution. The nutrients and
their amounts will not be the same for everybody.

Additionally, a healthy diet has been highlighted as
an alternative to the widespread use of drugs for
treating these mental conditions worldwide. The
adverse side effects of the drugs are urgently
demanding the use of alternative approaches (Khan
& Alam Khan, 2016; Moncrieff, 2016). Clinicians,
in general, have usually underestimated and
underutilized therapeutic lifestyle changes despite
the profuse evidence of their positive therapeutic
potential and nutrition is considered a significant
one (Walsh, 2011). Therefore, the results of the
current study further support the use of healthy
eating to prevent and manage anxiety and
depression.

The current study presents some limitations. Data
for the research were collected from a cross-
sectional, limited size and convenience sample,
which excludes the ability to extrapolate the
findings to all university students in both studied
countries. Additionally, the research design
disallows the ability to determine causal
relationships between the variables. A higher
significant negative correlation between adherence
to the MD and physical and mental health issues
could be found if the students presented a better
level of adherence to a healthy diet. The same was
expected if their level of nutritional knowledge was
not very low. However, our results collaborate on
a new field to be explored among university
students and youths, education through nutrition
for mental health support. This study evidenced the
interest of university students in learning more
about how food choices and lifestyles affect

physical and mental health. The service of a
university nutrition team, with expertise in
nutritional psychiatry, food sensitivities and
nutritional deficiencies may be a good alternative
to improve students’ general physical and mental
health, as well as their academic performance.
According to El Ansari et al. (2012), the student’s
transition from school to university coincides with
changing living arrangements, which might also
result in a reorientation of eating behaviours and in
an appropriate time for education on Nutrition with
lasting healthier choices. Similarly, Genc and Genc
(2019) found very low adherence to Mediterranean
Diet, especially among the students who don’t live
together with their family during the education
period.

When we educate university students about healthy
habits, we are preparing future professionals,
opinion leaders, business managers, doctors,
teachers and parents to contribute to the formation
of future generations. Through education, we may
prevent diseases instead of treating them, which is
much more efficient, pleasant, and cheaper.

The research findings open up an area for more
investigation and training. Future research may
wish to investigate nutrition knowledge for mental
health in specific populations, provide them with
information and support for better food habits, and
measure the reduction of mental health issues
among the focused group post-intervention.

4. Conclusion

The mental health status among university students
is a cause for concern in both studied countries as
well as their adherence to a healthier diet. Nutrition
is an underexplored therapeutic resource by the
students to prevent and treat diseases, especially
mental disorders. Despite the increasing scientific
evidence and public knowledge of the health
benefits of the Mediterranean Diet, student
adherence to this dietary pattern is low, even in
Mediterranean countries as Tiirkiye, which showed
more westernised and globalized dietary habits.
Social and economic circumstances and the
globalization pressure may be related to this
tendency. Despite the low level of nutritional
knowledge for managing mental health issues, the
students showed a high level of interest in learning
about how nutrition can be a useful tool to improve
their health status and academic performance.

Study results suggest that Nutrition Education and
the support of a nutritional team may be alternative
tools at the universities Wellbeing Service to help
students manage their anxiety/depression, general
health status and academic performance.
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Amag: Gidalarin ambalajlanmasi; kalitenin korunmasi, ¢evresel, fiziksel ve mikrobiyolojik faktérlerden
koruma gibi temel islevleri yerine getirmektedir. Son zamanlarda, degisen tiiketici tercihleri ve beklentileri ile
ambalajin rolii temel islevinin de Gtesine gegmistir. Gida ambalajlama sistemlerindeki yenilikler ve akilli
ambalajlama ¢ozlimleri daha giivenli ve yiiksek kaliteli gida iiriinlerinin piyasaya sunulmasina yardimci
olmaktadir. Ayrica yeni gelismeler etkilesimli ambalajlama sistemlerinin gelistirilmesi ile akilli ambalajlama
sistemlerinin daha da gelismesine imkan tammustir. Bu sistemler, gida giivenligini saglamak igin kalite
gostergeleri gorevi gormekte ve genel olarak dogrudan (nem, zaman-sicaklik, tazelik ve biyosensor) veya pasif
(izlenebilirlik ve izleme) gostergeler olarak siniflandirilmaktadirlar.

Sonu¢: Bu derlemede akilli ambalajlama sistemlerindeki giincel gelismeler ve ticari uygulamalar
degerlendirilmistir. Akilli ambalajlama sistemleri ile tiiketicilerin ambalajli gidalarin giivenligi ve raf 6mrii
hakkinda bilgi edinmeleri saglanmaktadir. Ayrica akilli ambalajlama sistemleri, kiiresel gida israfinin ve
kaybinin azaltilmasina katki sunan yeni bir yaklasimdir.

Anahtar kelimeler: gida giivenligi; raf 6mrii; indikatorler; akill etiketler; gida kalitesi

Abstract

Objective: Food packaging fulfills basic functions such as protection of quality, and protection from
environmental, physical, and microbiological factors. Recently, with the changing in consumer preferences
and expectations, the role of packaging has gone beyond its basic function. Innovations in food packaging
systems and smart packaging solutions help bring safer and higher-quality food products to the market. In
addition, new developments have enabled the development of intelligent (smart) packaging systems with the
development of interactive packaging systems. These systems act as quality indicators to ensure food safety
and are generally classified as direct (humidity, time-temperature, freshness, and biosensor) or passive
(traceability and monitoring) indicators.

Conclusion: Current developments in smart packaging systems and commercial applications are evaluated
and smart packaging systems are integrated with food applications about the shelf life of packaged foods, it
will be possible for consumers to be informed about the quality of foodstuffs and to further reduce food waste.

Keywords: food safety; shelf life; indicators; intelligent labels; food quality
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1. Giris

Ambalajlama, ireticiden tiliketicinin  eline
ulagincaya kadar kalite ve gilivenlik acisindan
gidalar fiziksel, kimyasal hem de mikrobiyolojik
kontaminasyondan korumada etkili temel rol
oynamaktadir. Ambalajlanmis gidanin raf omrii,
gidanin hem dogasmma (pH, su aktivitesi ve
solunum hizi) hem de dig faktorlere (depolama
sicakligl, bagil nem) bagh olarak degisim
gostermektedir (Prasad ve Kochhar, 2014;
Ghoshal, 2018).

Ambalajin klasik iglevleri olan iiriiniin muhafazasi
ve c¢evresel etkenlerden koruma yaninda
giinlimiizde iletisim fonksiyonu da Onem
kazanmigtir (Bhargava vd., 2020). Ambalajh
gidalarin ¢evresel kosullari izlenerek, iiriin kalitesi
ve raf Omriinlin miisteri tarafindan gézlenebilmesi
miimkiin hale gelmistir. Daha agik bir ifadeyle
akilli ambalajlama, ambalajlanmis gida iiriiniiniin
ic ve dis ortamlardaki degisiklikleri izleyerek
iiriiniin bulundugu durum ve kalitesi hakkinda bilgi
veren iletisim sistemlerini kullanan bilim ve
teknoloji olarak tamimlanmaktadir (Yam, 2012;
Drago vd., 2020; Soltani-Firouz vd., 2021). Akilli
ambalajlama sistemleri, gida giivenliginin tesis
edilmesinde kalite gostergeleri; aktif (nem, zaman-
sicaklik, tazelik ve biyosensor) ve pasif
(izlenebilirlik ve izleme) indikatorler olarak
smiflandirilmaktadir (Bhargava vd., 2020).

Akilli ambalaj, fiziksel diinya ile dijital diinya
arasinda bir baglant1 kurmakta ve dreticiler,
perakendeciler, tiiketiciler ve sosyal medya
kanallar1 arasmda bir "dijital kopri" islevi
olusturmaktadir. Uriiniin  durumunu  izlemek,
depolama kosullar1  (sicaklik) ve tazeligin
izlenmesinde sensorler kullanilmaktadir. Alternatif
olarak, gostergeler (indikatorler) veya sensorler,
ambalajin disina veya igine yerlestirilerek ambalaja
entegre edilebilmektedir. EFSA (European Food
Safety Authority), akilli ambalaj malzemelerini
"ambalajlanmis gidanin veya gidanin etrafindaki
cevrenin durumunu izleyen malzemeler ve
sistemler" olarak tammlamaktadir (Drago vd.,
2020). Akilli gida ambalajlama sistemleri;
ambalajlanmis  gidanin  kalitesini  izlemeyi,
bulundugu kosullar1 algilamayi, kaydetmeyi ve
tilketiciye gostererek gida giivenligini garanti
etmeyi ve ambalajlanmis gidanin kalitesi hakkinda
son miisteriye bilgi vermeyi amaglamaktadir. Basit
veya reaktif bir akilli ambalaj olmasina bagh
olarak, bunlar birincil (dis veya ig), ikincil veya
ticlinciil ambalaja yerlestirilebilmektedir (Rukchon
vd., 2014; Biji vd., 2015; Ghaani vd., 2016).

Gida tretildikten sonra tiiketime kadar kalitenin
korunmasi, ambalajm maruz kaldigr i¢ ve dis

kosullarin (ambalaj igindeki gaz kompozisyonu,
bagil nem, basing, 151k ve sicaklik) degisimine
bagli olup, ambalajin bulundugu dis kosullardaki
degisiklikler ambalaj icinde de degisiklige yol
acabilmektedir. Gida  ambalajindaki  tepe
bosluklari, zaman iginde gida bilesimlerinde
degisiklikler meydana getirmektedir. Ambalaj
icindeki  atmosferde goézlenen degisiklikler,
transfer ve depolama sirasindaki sicakliklar ve
gidalarm mikrobiyolojik kalitesini tanimlayabilen,
Olgebilen ve/veya raporlayabilen cihazlar nihai
tiikketici, tiretici ve/veya pazarlamacinin pazarlama
zincirinde  kullanilan  koruma  stratejilerinin
etkinligi hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir
(Janjarasskul ve Suppakul, 2018). Ayrica akill
ambalajlama, Ornegin  barkodlar, artirilmig
gerceklik, NFC (Near Field Communication:
Yakin Alan Iletisimi), hoparlorler, radyo cipleri
veya  ckranlar  araciligiyla  bilgilendirme,
otomasyon, pazarlama veya koruma islevlerini de
yerine getirmektedir. Akilli ambalajlama, gidanin
giivenligini ve kalitesini saglamak i¢in; algilama,
kayit, izleme ve bilgileri tiiketicilere iletme gibi
akilli islevleri yerine getirebilen bir ambalajlama
sistemi olup ambalajli Uriiniin giincel durumu
hakkinda tiiketiciyi bilgilendirmektedir (Coma,
2008; Realini ve Marcos, 2014; Janjarasskul ve
Suppakul, 2018; Mustafa ve Andreescu, 2018;
Wang vd., 2019). Japonya, Amerika Birlesik
Devletleri ve Avustralya basta olmak tizere akilli
ambalajlama teknolojisinin gida ambalajlamasinda
kullanimi hizla artmaktadir. Bu sistem, gida arzinin
israfin1 ve eksikligini azaltmak i¢in verimli bir
sekilde  calisabilmektedir. ~ Akilli  ambalaj
kullanimi, gida bilimi ve teknolojisinin en biiyiik
basar1 alanlarindan biri olma potansiyeline sahiptir
(Biji vd., 2015). Akilli ambalajlama teknolojileri;
indikatdrler, sensorler ve veri tastyicilar olarak ti¢
ana teknoloji temellidir;

() Indikatorler; Gidalarm kalite 6zelliklerindeki
degisiklikleri izlemektedir. Ornek olarak zaman
sicaklik indikatorleri, gaz bilesimi ve gaz sizintisi
indikatorleri verilebilmektedir. izleme faktoriine
bagli olarak, bu sistemler ambalajin i¢cine veya
disina yerlestirilebilmektedir (Realini ve Marcos,
2014).

(if) Kalite Sensdrleri; Gidanin kendisinin kalite
ozelliklerinin dogrudan izlenmesi i¢in kullanilir ve
ambalajin i¢inde bulunmaktadir. Bunlar tazelik
sensorleri ve biyosensorlerdir. Kalite gostergeleri
genellikle tiiketiciler tarafindan kalict  ve
yorumlanmas1  kolay renk  degisikliklerini
gostermektedir (Realini ve Marcos, 2014).

Gida sanayiinde akilli ambalajlama ve uygulamalar1
Muhammed Yiiceer;Cengiz Caner



Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 30:57-68 (2023/2)

59

Veri  Tastyicilar  (Izlenebilirlik  cihazlari):
Depolama, dagitim ve izlenebilirlik amaglarina
yonelik olan barkodlar ve RFID’dir. Bu sistemler
yalnizca veri depolamak ve aktarmak igin
kullanilirken, gostergeler ve sensdrler dig ortami
izlemek ve daha sonra bilgileri goriintiilemek i¢in
kullanilmaktadir.  Veri tastyicilarmin  iglevi
izlenebilirligi garanti etmek ve otomasyondur

verilmistir.

(Muller ve Schmid, 2019). Ayrica hirsizlik
vakalarmi  azaltmak
miirekkepler ve boyalar,
etiketler kullanilmaya baglanmustir (Janjarasskul
ve Suppakul, 2018). Cizelge 1’de yaygin olarak
kullanilan baz1 i¢ ve dis

icin hologramlar, 6zel
lazer ve elektronik

indikatorlere yer

Cizelge 1. Yaygin olarak kullanilan bazi i¢ ve dis indikatorler (Kaur ve Puri, 2017)

Uygulama

Indikatérler Prensip/Reaktifler Tiiketiciye Verdigi Bilgi
Mekanik
.Zaman..swal.(hk Kimyasal Depolama durumu
indikatorleri (Dig) I
Enzimatik
Redoks boyalar1
L Depolama durumu
Oksijen indikatorleri (Ig) pH b(_)yalarl Paket Sizintisi
Enzimler
Karbondioksit- Kimvasal Depolama durumu
indikatérleri (Ig) y Paket sizintist
pH boyalar1

Mikrobiyel bilyiime
indikatorleri (I¢/D1s) veya
Tazelik indikatorleri

Belirli metabolitlerle (ugucu
veya ugucu olmayan)
reaksiyona giren tiim boyalar
Toksinlerle reaksiyona giren
cesitli kimyasal ve immiino

Bozulma (Mikrobiyel gida
kalitesi)

Escherichia coli 0157:H7 gibi

Patojen indikatorleri (Ig) spesifik patojenik bakteriler

Sogutulmus ve dondurulmus
kosullarda depolanan gidalar

Diisiik oksijen konsantrasyonlu

ambalajlarda saklanan gidalar
Modifiye veya kontrollii
atmosfer gida ambalaj1

Et, balik ve kiimes hayvanlar1
gibi ¢abuk bozulabilir gidalar

Et, balik ve kiimes hayvanlar1
gibi ¢abuk bozulabilir gidalar

kimyasal yontemler

2. Akilh ambalajlama teknolojileri
2.1. Indikatérler
2.1.1. Zaman-sicakhk indikatorleri (TTI)

Gida ambalajina basilmig olan “en iyi kullanma,
tavsiye edilen tiiketim tarihi (TETT)” tarihi
yalnizca gosterge niteligindedir ve dagitim-
depolama sirasinda gidalarm maruz kalabilecegi
sicakliktaki  olas1  dalgalanmalar1  dikkate
almamaktadir. Sicaklik, dagitim ve depolama
sirasinda gida iirtinlerinin raf omriini, kalitesi ve
giivenligini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Gidanin
sicaklik kosullarinin izlenmesi ve kaydedilmesi
gida giivenligi acisindan Onemlidir. Sicakliktaki
degisim ya da sapma, gidalarin bozulmasina neden
olan  reaksiyonlar1  hizlandirabilmekte  ve
mikroorganizmalarin cogalmasina neden
olmaktadir. Sicaklik ge¢misinin kontrol edilmesi
ve izlenmesindeki zorluk gidalarin raf Omriini
kesin olarak tahmin etmeyi zorlastirmaktadir
(Pereira de Abreu vd., 2012; Janjarasskul ve
Suppakul, 2018; Chen vd., 2020). Nakliye, dagitim
ve depolama sirasinda ortam sicaklik degerlerini
izleyerek soguk zincirin kirildigim1  tespit
edebilmektedir. Gida sicakliginin gergek gecmisini
tespit etmenin zorlugu, raf Omiirlerini tahmin
etmeyi zorlastirmaktadir (Brizio ve Prentice,
2015a).

Zaman sicaklik gostergeleri (TTI), soguk zincir
geemisinin gorsel olarak bir dzetini sunan yeni bir

teknoloji olup termal ge¢misi kaydetmek ve
depolama, dagitim ve tiikketimleri boyunca
dayaniksiz {riinlerin kalan raf émriinii gdstermek
i¢in kullanilan cihazlardir. Bu, zaman ve sicakligin
kiimiilatif etkilerinden kaynaklanan geri donisii
olmayan renk degisikligi prensibine
dayanmaktadir (Wang vd., 2015).

Calisma prensiplerine gore, TTI; kimyasal,
fiziksel, enzimatik ve biyolojik sistemler olarak
ayrilmaktadir.

2.1.1.1. Kimyasal zaman sicakhk indikatorii

Son yillarda TTI'nin 6nemli bir bolimiini
olusturan ¢esitli kimyasal TTI sistemleri son
yillarda hizla geligsmistir. Zaman ve sicakliktaki
degisimin birikmesiyle, TTI kimyasal olarak
reaksiyona girerek ve belirli bir renk degisimi
meydana gelmektedir. Bu renk degisimi paketlenen
iirliniin kalitesini belirtmek igin
kullanilabilmektedir (Taoukis ve Labuza, 2003;
Wu vd., 2013).

Gliniimiizde  kimyasal TTI, esas olarak
polimerizasyon bazli TTI, fotokromik bazli TTI ve
oksidasyon reaksiyonu bazli TTI'dan olusmaktadir
(Wang vd., 2015).

Polimerizasyon bazli zaman sicaklik gostergesi; ilk
kimyasal TTI tiirleri, bir monomerin asetilen
grubuyla (R1C=C-C=CRy) kat1 hal polimerizasyon
reaksiyonuna dayanmaktadir. Yiiksek sicaklik ve
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yiikksek radyasyon gibi dis ¢evresel kosullarda
monomerler 1,4-katilma polimerizasyon
reaksiyonunu izlemekte ve (R:i[C=C-C=C]iR)
yapisina sahip bir polimer olan polidiasetilen
(PDA) bilesigini olusturmaktadir. Ana zincir
konfiglirasyonundaki  degisiklikler, polimerin
absorpsiyon  spektrumunu  degistirerek  renk
degisikligine neden olmaktadir (Wang vd., 2015).

Fresh-Check® ve HEATmarker® (TempTime,
New Jersey, ABD) gibi bazi asetilen polimerleri
ticari TTI'da kullamilmstir. Bu TTI, renkli opak
polimerin  renksiz  asetilenik  monomerden
tretildigi  1,4-ilaveli polimerizasyondaki renk
degisikligi esasina gore ¢aligmaktadir (Ellouze ve
Augustin, 2010). Ayrica 1s1, kimyasallar, mekanik
deformasyon, 151k ve digerleri gibi uyarilar {izerine
floresan  Ozelliklerini  degistiren ~ kromojenik
polimerler de arastirtlmistir (Han vd., 2018; Muller
ve Schmid, 2019). Etkili bir TTI'nin temel
gerekliligi, hedef sicakliktaki degisimlere karsi net
ve geri dondiiriilemez bir reaksiyon gostermektir.
Bir TTI, gida irinleri i¢in giivenli olmali ve
yalnizca gida triinlerinin son kullanma tarihinin ne
zaman dolacagm kullanicilara bildirmelidir.
Asagida piyasada bulunan baz1 ticari TTI
orneklerine yer verilmistir;

Fresh-Check®TTIl (Temptime Corp., Morris
Plains, NJ, ABD) bir kati hal polimerizasyon
reaksiyonuna dayanan ve Olgiilebilen bir renk
degisikligidir (Tsironi vd., 2008; Pavelkova, 2013).
Fresh-Check®, i¢ ice gecmis iki es merkezli
daireden olusmaktadir. Polimer, dis koyu renkli
halkanin  aksine i¢ acik renkli halkaya
yerlestirilmekte, sicaklik yiikseldikce ve reaksiyon
siiresi arttikca, gida kalitesindeki kayipla orantili
bir hizda i¢ acik renk kademeli olarak agiktan
koyuya dogru degismektedir. Sicaklik ne kadar
hizli yiikselirse, polimerde renk degisiklikleri o
kadar hizli gerceklesmektedir. Bu gostergeler
meyveli kek, marul, siit ve sogutulmus gidalarda
kullanilmaktadir (Mendoza vd., 2004; Manjunath,
2018; Chowdhury ve Morey, 2019).

HEAT marker®, diasetilen monomerlerinin
polimerizasyonuna dayanan TempTime®n ticari
bir TTI'sidir. Ozellikle as1 viallerin izlenmesi i¢in
tasarlanmistir. HEAT marker®, referans olarak
donuk sar1 bir daireden ve diasetilen monomerlerle
kapli hafif bir dikdortgen alandan olugmaktadir.
Tim tedarik  zincirini  izlenebilir, igteki
dikdortgenin renginin donuk daire ile ayni olmasi
ile kullanicilart bilgilendirmektedir (Wang vd.,
2015)

Fotokromik tabanh zaman sicakhk gostergesi;
Bu kimyasal TTI, belirli bir renk sergilemek i¢in
151¢m  belirli dalga boylariyla aktive edilen

fotokromik bir bilesige dayanmaktadir. TTI'yi
hazirlamak i¢in ters reaksiyon isleminde termal
olarak indiiklenen solma ilkesi kullanilmaktadir.
Isik enerjisinin  emilmesi, 1518 yansimasi,
yayilmasi, bir enerji transferi veya doniisiimii gibi
tersine c¢evrilebilir renk degistirme olaylarini
kolaylagtirmaktadir ~ (Sadeghi ~ vd.,  2019).
Reaksiyon hizi ve solma derecesi, zaman ve
sicakligin artmasiyla degismekte, boylece raf dmrii
tiikketiciye gozle goriiliir sekilde
gosterilebilmektedir. Fotokromik bilesikler sarj
edilmeden Once stabildir ve disik ¢alisma
sicakligina  maruz kaldiginda renk stabil
kalmaktadir. Bu nedenle, bu tiir TTI, diigik
sicaklikta otomatik bir sarj cihazi ile belirli dalga
boylarindaki 1s18a, genellikle ultraviyole 1s18a
maruz birakilarak etkinlestirilmektedir.
Giliniimiizde, akilli ambalajlamada kullanilan
fotokromik bilesikler esas olarak spiraromatik
hidrokarbon ve diaril wvinil bilesiklerinden
olugmaktadir (Wang vd., 2015).

Uyaranin kaynagina bagli olarak, kromojenik
malzemeler elektrokromik  (elektrik  alam),
termokromik (1s1), fotokromiv (ultraviyole-UV)
solkatokromik  (¢Oziiciiler-nem),  biyokromik
(oatojenler), kemokromik (kimyasal degisimler-
pH, iyon, nem) olarak siniflandirilmaktadir.

Spiropiranlar, spiro-oksazinler ve naftopiranlar
endistride yaygin olarak ticari fotokromik
renklendiriciler olarak kullanilmaktadir. Giivenilir
veri elde etmek i¢in renk degistirme siireci
bozulma siireci ile senkronize edilmektedir
(Magsoudlou vd., 2019).

Onvu™ TTI (Fuchs, Andre. Schliengen-
Obereggenen, Almanya) ambalajin {izerine de
basilabilen, spiropiran'iin katt hal reaksiyonuna
dayanan ve sicakliga duyarli herhangi bir {iriin i¢in
kullanabilen bir TTI etiketidir. Gosterge Sistemi,
renkli bir “i¢ kalp” sekli ve renksiz bir “kabuga”
sahip bir "elma" seklinde tasarlanmis olup, 15182
duyarl bilesiklere dayanmaktadir (Manjunath,
2018). Isiga duyarli mirekkep OnVu™ TTI,
(Bizerba, Almanya) otomatik bir UV 1sik sarj
cihaz1 kullanilarak uv 15181 ile
etkinlestirilmektedir. Aktive edilen renk referans
renk ile ayn1 renge geldiginde iiriin raf 6mriiniin
sonuna geldigini gdstermektedir. UV 15181 ile
aktive olan organik pigmentler icermekte ve maruz
kalma  artan  sicaklikla ~ zamanla  renk
degistirmektedir. Mavi i¢ kalip, zamanin ve
sicakligin ~ bir  fonksiyonu olarak beyaza
doniismektedir (Pocas, 2001; Taoukis, 2008;
Tsironi vd., 2008). Renk bozulmast, sarj isleminde
kullanilan 1s1k miktari ile orantilidir ve fotokromik
pigmenti etkinlestirmek i¢in kullanilan UV 1518min
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darbe siiresi ve yogunlugu kontrol edilerek
ayarlanabilmektedir. Rengin agiga ¢ikma siireci ve
sarj islemi, pratik uygulama i¢in Onemli
gereklilikler olan izotermal ve izotermal olmayan
kosullar altinda iyi bir sekilde tekrarlanmaktadir
(Brizio ve Prentice, 2015b). Bu TTI'lar, 5°C'de raf
omrii 5-6 gilin olan et, balik, siit iiriinleri ve hazir
gidalar i¢in tasarlanmigtir (Tsironi vd., 2008;
Kreyenschmidt vd., 2010; Sharrock, 2012;
Pavelkova, 2013; Brizio ve Prentice, 2015b;
Taoukis ve Tsironi, 2016).

Redox reaksiyon bazli zaman sicaklik gdstergesi;
Redox reaksiyon bazli TTI, redoks reaksiyonu
veya 15181n indiikledigi redoks reaksiyonu yoluyla
renk degisikligini gostermektedir. Sistem havadaki
oksijenle reaksiyona girmektedir. Reaksiyon hizi,
dogrudan zaman ve sicaklik birikimi ile iligkili
olup, redoks reaksiyonuna dayali TTI, toksik
maddeler, yani antrakinonlar icermektedir. Ayrica,
ortamdaki  oksijen  redoks  reaksiyonunu
etkileyeceginden ve kesin bir  gosterge
olamadigindan ticari olarak kullanilmamaktadir
(Wang vd., 2015).

2.1.1.2. Fiziksel zaman-sicakhik indikatorii

Farkli ¢alisma prensiplerine dayali olarak fiziksel
TTI; difiizyon bazli TTI, nanopartikiil bazli TTI,
elektronik TTI vb. olarak ayrilabilirler. Yeni
teknolojilerin  ve malzemelerin  gelismesiyle
birlikte, fiziksel Gzelliklerin renk degistirmesine
dayali yeni TTI sistemleri gelistirilmektedir.
Asagida piyasada bulunan baz1 ticari TTI
orneklerine yer verilmistir;

Difiizyon tabanli zaman sicaklik gdstergesi olarak
ticarilestirilen monitdr Mark™ TTI (3M Company,
Minnesota, ABD), tipik bir difiizyon bazli TTI
sistemidir. TTI, renkli bir yag asidi esterinin
yiiksek kaliteli kurutma kagidindan yapilmisg
gozenekli bir fitil boyunca maviye boyanmis bir
yag asidi esteriyle sicakliga bagh difiizyon
reaksiyonuna dayanmaktadir. Olgiilebilir yanit1 ise
diflizyon mesafesi ile ilgili olup sicaklik ne kadar
yiiksekse, difiizyon da o kadar hizli yayilmaktadir
(Wang vd., 2015; Manjunath, 2018). Sistem ile
iirliniin maksimum depolama sicakligini agtig1 giin
sayisini veya saati gostermektedir (Ghaani vd.,
2016).

Tempix sirketi tarafindan sunulan Tempix TTIL,
belirli  bir maddenin morfolojik degisimine
dayanan bagka bir tiir ticari fiziksel TTI'dir.
Tempix gostergesindeki siyah kontrol c¢ubugu
gorlindiigiinde, miisteri {irliniin soguk zincirde
dogru sicaklikta tasindigindan ve saklandigindan
emin olabilmektedir (Sekil 1) (Wang vd., 2015;
Drago vd., 2020; Soltani-Firouz vd., 2021).
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Sekil 1. Tempix tiriiniiniin etiketteki uygulamas: (Anonim, 2021)

Nanoparcacik tabanli TTI; son yillarda yapilan
caligmalarda  termokromik  ozellige  sahip
nanomalzemeler TTI'larda uygulanmasini
icermektedir. TTI'nin termokromik malzemesi
olarak Ag nanoplakalar kullanilmaktadir; Ag
nanopartikiiliniin, 1s1  emildiginde, yiizey
morfolojisi degisir, bu da dalga sayilarinm goriiniir
bir bolgeye kaymasma neden olur (Wang vd.,
2015).

Elektronik zaman sicaklik gostergesi sicaklik
sinyallerini elektrik sinyallerine doniistiiren ve
daha sonra elektrik sinyallerini nihai bir gorsel
¢iktiya doniistiiren bir termal sensér ile uyari
gorevi iistlenen TTI sistemidir (Wang vd., 2015).

2.1.1.3. Enzimatik zaman-sicakhk indikatorii

Enzimatik TTI, enzimin substrat ile renk
degisimine neden olan hidroliz reaksiyonuna
dayanmaktadir. Reaksiyonun kapsami, zaman ve
sicaklik tarafindan belirlenir, bu nedenle renk
degisimi zaman ve sicakligin kiimiilatif etkisini
ortaya cikarabilmektedir. Buna gore iiriinlerin
kalan raf Omiirleri dinamik olarak
goriintiilenebilmektedir  (Wang vd., 2015).
Enzimatik  TTI'lar,  diger  sistemler ile
karsilastirildiginda, diisik maliyet, istikrarh
performans ve kolay kontrol gibi bir¢cok avantaja
sahiptirler (Jaiswal vd., 2018). Asagida piyasada
bulunan bazi ticari TTI 6rneklerine yer verilmistir;

CheckPoint®/VITSAB (Vitsab, Malmé, Isvec),
asit-baz reaksiyonu bazli ticari bir enzimatik
TTI'dir. VITSAB TTI, lipaz enzimine dayal ilk
ticari TTIdir (Jaiswal vd., 2018). Calisma prensibi,
lipit substratin kontrollii kosullarda lipaz tarafindan
hidrolize edilmesi ve bunun da pH'in diismesi
esasina dayanmaktadir (Manjunath, 2018). Sonug
olarak, pH indikatoriiniin rengi degismektedir.
Sicaklik ne kadar yiliksek olursa, lipit substratin
hidroliz hiz1 o kadar hizli olmaktadir. Siirekli renk
degisimi de Olgiilebilmekte ve boylece renk
degisimi gozlemlenerek iirlin kalitesi tahmin
edilebilmektedir (Taoukis, 2008; Tsironi vd., 2008;
Kuswandi vd., 2011).

2.1.1.4. Biyolojik zaman-sicakhk indikatorii

Mayalar ve laktik asit bakterileri son zamanlarda
biyolojik TTI sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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Maya bazli zaman sicaklik gostergesi; Belirli
kosullarda, dzellikle belirli sicaklikta asit iiretmek
icin mayanin anaerobik solunumu sonucunda pH
indikatoriiniin renk degisikligine dayanan biyolojik
bir TTI sistemdir. TTI, reaktan yiizeydeki aktivator
ile temas ettiginde aktif hale gelmektedir. TTI, asit
tiretiminden sorumlu olan mayanin aerobik
solunumuna dayandigindan, sistemdeki glikoz ve
oksijen miktar1 siki bir sekilde ayarlanmalidir
(Varlet-Grancher, 2006; Wang vd., 2015).
Lactobacillus bazli TTT'ler, belirli kosullar altinda
pH'1 degistirmek icin laktik asit bakterileri
tarafindan tiretilen laktik asit tiretimi ve mikrobiyal
gelisme sonucunda olusan laktik asit kaynakli pH
degisikligine dayanmaktadir. Bu da zaman ve
sicakligin birikim etkisini belirtmek igin renk
degisimine yol agmaktadir (Lu vd., 2013). Genel
bir mikrobiyal temeli TTI sistemlere 6rnek olarak
Traceo®, Traceo Resrauration® ve eO® Gentilly
sistemleri verilebilmektedir (Choi vd., 2014).

EO ®TTI (CRYOLOG, Gentilly, Fransa), uygun
pH gostergeleri araciligiyla renk degisimiyle ifade
edilen, kontrollii mikrobiyal biiyiime segilmis
laktik asit bakteri suslarinin neden oldugu zaman-
sicakliga bagh bir pH degisikligine dayanmaktadir
(Pavelkova, 2013).

Mevcut zaman sicaklik gosterge sistemleri,
Ozelliklerine gore giivenilir ve tekrarlanabilir
cevaplar saglamaktadir. Zaman-sicaklik
gostergeleri, zaman ge¢misinde biriken {iriin
sicakliklar1 hakkinda gorsel bir Ozet saglar ve
zamanin ve sicakligin etkilerini kaydetmektedir
(Ellouze ve Augustin, 2010; Manjunath, 2018).
Piyasada farkli ozelliklere sahip olan bazi ticari
zaman-sicaklik indikatorleri (TTI) ise; OnvVu™,
OnVu Ice, Monitor Mark™, WarmMark,
CheckPoint, ColdSNAP, Fresh-Check®,
VarioSens®, Log-ic®, ThermRF, ShockWatch,
Coldmark ve HeatWatch’tir (Pereira de Abreu vd.,
2012; Pavelkova, 2013). 9860A-H, 9861A ve
9864C kategorilerini igeren Monitor Mark™ TT1I'lar
genis zaman ve sicaklik araliklarinda mevcut olup,
cabuk bozulan yiyecekler, asilar, kan ve digerleri
icin soguk zincir lojistigini izlemek ig¢in
kullanilabilmektedir 3M Food Safety.
3M™Monitor Mark™) (Kuswandi vd., 2011;
Pavelkova, 2013).

2.1.2. Tazelik ve/veya olgunluk indikatorleri

Gida kalite gostergeleri olarak da adlandirilan
tazelilk  sensorleri, tazellk ve  giivenlikte
degisiklikler meydana getiren biyokimyasal
stireclerin veya mikrobiyal biiylimenin {riinlerini
dogrudan izlemektedir. Sicaklik kontrollii tedarik
zincirinin kesintiye ugramasi (6rn. Soguk zincir)
veya ambalaj biitiinligiinde fark edilemeyen

bozulma durumunda siipheli olabilecek gida
trtiinlerinin gergek durumunun izlenmesine izin
vermektedir. Tazelik gostergeleri, belirtilen son
kullanma tarihine ragmen tiiketiciyi gida
bozulmasina kars1t uyarabilmektedir. Tazelik
gostergeleri, gida triiniindeki kimyasal
degisikliklere veya hedef mikroorganizmalar ve
bunlarin gida bozulmasina neden olan metabolitleri
(karbon dioksit ve kiikiirt, amonyak, ugucu nitrojen
bilesikler, biyojenik aminler, hidrojen siilfir,
diasetil, etanol veya organik asitler, enzimler ve
toksinler) ve kimyasal reaksiyonlara (lipit
oksidasyonun) dayali olarak {iriin kalitesi (tazeligi)
hakkinda bilgiler vermektedirler. Bu bozulma
bilesenler ile temas halinde olabilmesi igin tazelik
gostergelerinin ambalajin igerisine yerlestirilmesi
gerekir. Gosterge sistemine bagli olarak, bu bilgiler
farkli yontemlerle tespit edilebilir (Lee vd., 2019;
Muller ve Schmid, 2019). Ozellikle renk bazli pH
duyarlilik gostergeleri, paketlenmis balik, karides,
broyler tavuk tazeligi ig¢in  mikrobiyel
metabolitlerin belirlenmesi agisindan umut verici
akilli  ambalajlama  olarak  bildirilmektedir
(Kuswandi vd., 2011; Kalpana vd., 2019; Lee vd.,
2019). Bu gostergeler, et ve su driinleri
bozuldugunda olusan ugucu aminlerin neden
oldugu tepe boslugunun pH'indaki artis nedeniyle
asitten bazik forma doniistiiriilen bromokresol
yesili, kurkumin, bromokresol moru dogal
boyalardir (Ezati vd., 2019; Moradi vd., 2019).
Depolamada o6zellikle et tiriinleriindeki hidrojen
stlfit veya n-biitirat, L-laktik, D-laktat ve asetik
asit gibi organik asitlerin konsantrasyonundaki
artiglar ile meyveler ve sebzelerde gozlenen
metabolit olusumu, pH degisimi, mikrobiyel
metabolitlerin ve olgunlugun gostergeleri uygun
indikatorleri olarak bu sistemlerde
kullanilmaktadir (Pereira de Abreu vd., 2012;
Ghaani vd., 2016; Janjarasskul ve Suppakul, 2018).
Gida proteinlerinin mikrobiyel bozunmasinin bir
diger gostergesi ise ugucu bazik nitrojendir.
Trimetilamin -~ (TMA), amonyak (NH3) ve
dimetilamin (DMA) gibi volatil aminler toplam
ugucu bazik nitrojen Dbilesiklerini (TVB-N)
icermektedir. Bu nedenle, pH'a duyarh boyalar et,
balik ve kiimes hayvanlarinda temel ugucu
aminlerin tespiti i¢in sensdrler gelistirmek igin
kullanilabilmektedir. Ana hedef ise, metabolit
olarak CO- kullanan, pH boyalarina dayal birkag
tazelik gostergesi konsepti gelistirmek olup, pH
boyas1 bromotimol mavisinin mikrobiyel biiyiime
yoluyla CO olusumunun bir gostergesi iyi bir
ornektir (Kalpana vd., 2019; Lee vd., 2019).

Tazelik indikatorleri baslicalart ise pH’a duyarl
indikatorler, ugucu azot bilesiklerine duyarh
indikatorler, hidrojen siilfite duyarh indikatorler ve
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cesitli ~ mikrobiyal = metabolitlere  duyarh
indikatorlerdir. Tazelik ve/veya olgunlagma
gostergeleri FreshTags®, Timestrip®, RipeSense®
ve SensorQ™ seklindedir. Asagida piyasada
bulunan baz ticari TTI 6rneklerine yer verilmistir;

FreshTag®, karides, kabuklu deniz iiriinleri ve
beyaz etlerin depolama sirasinda iiretilen ugucu
aminleri gazlarin reaktifle temas etmesine izin
vermektedir, bu ise etiketteki fitilin parlak pembe
renge doniigsmesine ve gorsel olarak tazelik
tazeligini izlemek i¢in kullanilmaktadir (Ellouze ve
Augustin, 2010).

SensorQTM ozellikle sigir ve kiimes hayvanlari
icin tasarlanmig ve ambalajin i¢indeki gazlarda,
ozellikle siilfit gazinda mikrobiyel biiyiime ile
artisa dayanmaktadir (Fuertes vd., 2016).

Olgun indikatorii; Auckland Plant ve Food
Research tarafindan gelistirilen gidalarin kalitesini
gosterebilen baska bir akilli indikatordiir. Olgunluk
gostergeleri, meyve olgunlasmasi, meyvelerin
daha yenebilir olmalarma neden olan bir siiregtir.
Olgunlasma siirecinde klorofil kaybi; karotenoid
ve antosiyanin dretimi, nisastanin gekere
doniistiiriilmesi; organik asitler, proteinler ve
yaglardaki degisiklikler; aroma gelisimi, etilen
iiretimi ve tanenlerin ve fungistatik bilesiklerin
azaltilmas1 gibi meydana gelmektedir. Baz
meyvelerde, renkteki degisiklikler, tiiketicilerin
meyvelerin olgunlasip yenmeye durumu bilgisi
verirken (6rnegin kayisi, muz ve ¢ilek gibi),
bazilart  ise  agik  olgunlasma  belirtileri
gostermemektedir.  Indikatorler,  meyvelerin
olgunlastik¢a verdikleri aroma esterleri tespit
ederek renk degistirirler. Fenol kirmizisi
baslangicta kirmiz1 renkte (pH 8,4) yavas yavas
turuncu-kirmizi, turuncu ve en son olarak asidik
formda ise sar1 renke (pH 6,8) doniismektedir
(Janjarasskul ve Suppakul, 2018).

RipeSense® meyvelerin olgunlagmasimni
derecesini kolorimetrik olarak gosterebilen bir
indikatordiir. Bu sensor, meyvenin olgunlasirken
karakteristik {irettigi aroma ve aromatik bilesikleri
belirlenip, reaksiyona girmesine ve renk
degistirmesine dayanmaktadir. Indikatoriin
baslangic rengi kirmizidir (gevrek meyveyi
gosterir) ancak yavas yavag turuncuya (sert) ve son
olarak sariya donmektedir (meyvelerin tamamen
olgunlasmis ve en sulu noktada oldugu).
Indikatériin rengini meyve olgunlasma derecesi ile
eslestirerek,  miisteriler =~ meyveyi  sirasiyla
“citir/kitir”, “sert” ve “sulu” olarak dogru bir
sekilde tanimlanabilmektedir. Bu teknoloji, armut,
kivi, kavun, mango, avokado ve ¢ekirdekli meyve
gibi meyvelere uygulanmaktadir (Pereira de Abreu
vd., 2012; Ghaani vd., 2016).

3. Sensorler

Sensorler, akilli ambalajlama sistemleri igerisinde
yenilik¢i ve en umut verici teknolojisi olarak kabul
edilmektedir. Sensér sayesinde, fiziksel veya
kimyasallarm  ozelligi  veya  kimyasallarin
konsantrasyonunu tespit edebilmektedir (Ghaani
vd., 2016; Janjarasskul ve Suppakul, 2018).
Asagida belirtildigi sekilde farkli parametreleri
arastiran farkli tipte sensorler vardir.

3.1. Gaz sensorleri

Bu sensorlerle CO» veya HaS gibi belirli gazlarin
konsantrasyonu izlenerek bozulmanin ilerlemesi
belirlenmektedir (Ghaani vd., 2016; Janjarasskul
ve Suppakul, 2018).

3.1.1. Biyosensorler

Biyolojik reaksiyonlarin algilanmasi, kaydedilmesi
ve iletilmesini saglayan kompakt cihazlardir.
Kimyasal biyosensorler ve sensorler arasmdaki
temel fark tammma katmaninda yatmaktadir.
Kimyasal sensorlerde reseptor kimyasal bir bilesik
iken, biyosensdrlerin tanima katmani enzimler,
antikorlar, hormonlar, antijenler, fajlar ve niikleik
asitler gibi biyolojik malzemelerdir ve biyolojik
malzemelerden yapilmis bir reseptore sahiptirler
(Pereira de Abreu vd., 2012; Ghaani vd., 2016).

Toksin Guard™, Monoklonal antikorlar1 iceren
biyokimyasal  sensorlerden  olusan  tazelik
bozulmasi  indikatériidiir.  Salmonella  spp.,
Campylobacter spp., Listeria spp. ve Escherichia
coli bakteriler ile pestisitler gibi kimyasallar ve
genetik modifikasyon markerleri gibi diger
patojenleri saptayabilmektedir (Sonug gorsel bir
sinyal ile gosterilir) (Pereira de Abreu vd., 2012).

Diger akilh ambalajlama sistemleri; Sozii edilen
sistemlere kiyasla daha az uygulama alani bulan
akilli cihazlar arasinda “termokromik miirekkep”
sistemler ve "doneness=iyi pismis" gostergeleri
bulunmaktadir. Baz1 durumlarda, renk
degisikligine es zamanl olarak “kullanir-igilmeye
hazir” gibi kisa bir mesaj goriintiilenmektedir.

4. Veri tasiyicilar (izlenebilirlik cihazlar)

Dagitim zincirinde {irlinlerin takibini, daha fazla
bilginin kayit altinda alinmasini ve istenildigi
zamanda ulagilmasina imkin saglayan bir
teknolojidir. Gida endiistrilerinin kiiresellesmesi
ile izlenebilirlik Onemli Ol¢iide artmustir. Bu
nedenle gilivenilir bir tanimlama ve izleme
sistemine duyulan ihtiyag, tiiketiciye wulagan
gidalarm giivenligini ve kalitesini saglamak i¢in
gereklidir. Gida izlenebilirligi, tedarik zinciri
optimizasyonu, {irlin giivenligi, tiiketici gliveni ve
daha fazla pazara erisim gibi birgok avantaj
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saglamaktadir. Izlenebilirlik, tedarik zinciri icinde
bir seyler ters gittiginde iirlin geri ¢agirma gibi
diizeltici eylemlerin hizli ve etkili bir sekilde
uygulanmasina  imkdn  saglamaktadir. Bu
teknolojiler Barkot ve RFID (Radyo frekans
tanimlanmasi) sistemleridir (Anaza vd., 2016).

4.1. Barkod

Barkod; farkli kalinhiktaki dik c¢izgiler ve
bosluklardan olusan, verilerin otomatik olarak
hatasiz bigimde baska bir ortama aktarilmasi i¢in
kullanilan bir yontemdir. Kodlanan bilgiler,
bilgilerin depolandig1 ve islendigi bir sisteme ileten
optik bir barkod tarayici tarafindan okunmaktadir.
Barkod sistemleri perakende sektorii igin bir
gerekliliktir; envanter dogrulugunu artirmaya,
zamandan tasarruf etmede, ucuz, kullanimi kolay
ve stok kontrolli, stok kaydi yaninda &deme
islemlerini de kolaylastirmaktadir. Barkodlarda iki
genel barkod simfi vardir: bir boyutlu (1D veya
dogrusal) ve iki boyutlu (2D) sistemlerdir. 1D ve
2D barkod tarama arasindaki temel fark, her
birinde depolanabilen verilerin diizenine ve
miktaria dayanmaktadir, ancak her ikisi de ¢esitli
otomatik tamimlama uygulamalarinda etkili bir
sekilde kullanilabilmektedir. Tipine bagli olarak
farkli depolama Kkapasiteleri vardir (Sekil 2)
(Ghaani vd., 2016).

Barkod sisteminin faydalari:

e Dogruluk: Kullanic1  hatalarm1  ortadan
kaldirarak bilgiyi dogru, giivenli ve detayl
alinmasini saglamaktadir.

e Hiz: istenen bilgileri ¢cok hizli ve dogru bir
sekilde toplayarak, hizli islemekte ve iletmektedir.

e Maliyet: Dogrulugun ve veri giris hizinin
artmasiyla is¢ilik maliyeti diistiigiinden daha
ekonomiktir.

o Kullamshhik: Cok kolaydir. Hangi iiriin ne kadar
satildig1, stokta eksikleri ve verilecek siparigleri
hizli cevap bulmaktadir.
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Sekil 2. Bazi Barkod Uygulamalari (Anonim, 2021)

4.1.1. Tek boyutlu barkod ¢esitleri

Barkod, 13 basamakli veriyi temsil edecek sekilde
diizenlenmis paralel bosluklarin ve cubuklardan
olusan bir modelidir. Cubuklarin ve bosluklarin
farkli diizenlenmesi, verilerin kodlanmasina neden
olmaktadir.  Kodlanan  bilgiler,  bilgilerin
depolandiklar1 ve islendikleri bir sisteme ileten
optik  bir  barkod tarayicis1  tarafindan
okunmaktadir. Temel ¢aligsma prensibi, lazer 1smin
semboliin lizerinde hareket ederken, koyu
cubuklar1 ve acik alanlar1 taramak i¢in harcadigi
goreceli siireyi 6lgmektedir.

1D barkod tiirleri: 1k olarak UPC (Uniform
Product Code), daha sonra ise EAN gelistirilmistir.
UPCa, UPCe EANS, EAN13, Kod 128, Kod 39,
Interleaved 2/5, Databar, USPS ve IMB qgibi
degisik gesitleri bulunmaktadir.

EAN barkodun UPC numaralandirma sisteminden
iretilmis ve genellikle Avrupa’da kullanilan bir
numaralandirma sistemidir. Baslangicta Avrupa
iilkelerinde mal numaramla birligini amaglamis ve
tiye her iilkeye iki haneli numara tahsis edilmistir.
Ancak, hizla gelistiginden, Kuzey Amerika’da
kullanilan UPC (Uniform Product Code) ile
uyumlu hale getirilerek kullanimi  Avrupa
smirlarmi agmustir. EAN, Belgika yasalarma gore
kurulmus olup, kazan¢ amaci bulunmamaktadir.
Birlige, Tiirkiye de dahil olmak iizere toplam 78
ilke tiyedir. UPC/EAN, sadece niimerik olup,
karakterler —arasindaki  bosluklar da  bilgi
icerdiginden, siirekli bir koddur. EAN-13 ve EAN-
8 olarak 2 tirii bulunmaktadir (Peker ve Caner,
2006).

4.1.2. 1ki boyutlu barkod cesitleri

Iki boyutlu (2D) barkodlar, barlar ve bosluklar
yerine, bir dizi veya matriste diizenlenmis nokta ve
bosluklari birlestirerek daha fazla bellek kapasitesi
(ambalaj tarihi, parti numarasi, ambalaj agirligi,
besin bilgileri veya hazirlama talimatlar1 vb.)
sunmaktadir. 2D barkod yalnizca alfa sayisal
bilgilerin yan sira, resimler, web sitesi adresleri,
ses ve diger ikili veri tiirlerini de icerebilmektedir.
Yapilar1 nedeniyle, 2D barkodlar fiziksel olarak
daha kiiciik goriinmesine ragmen 1D kodlarindan
(2000 karaktere kadar) daha fazla veri (karakteri
kodlar) tutabilmektedir. Veriler desenin hem dikey
hem de yatay diizenine gore kodlanarak boylece iki
boyutta okunabilmektedir. Tek boyutlu barkodlar
genellikle 6rnek numarasi gibi yalnizca bir veri
parcasini izlemektedir. 1ki boyutlu barkodlar,
ornek kimligi, miisteri kimligi, lot numaralar1 ve
daha fazlasi dahil olmak iizere daha fazla veri
kodladigindan perakendeciler ve tiiketiciler icin
biiyiikk kolaylik saglamaktadir. Her iki tip de
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belirlenen bir mesafeden bir optik 2D barkod
tarayict kullanilarak (barkod tarayici veya akilli
telefon kamerasi) okunmaktadir. 2D barkodlara
ormek olarak QR (hizhh yamit) kodlan
verilebilmektedir. 2D barkod tarayicilar 3
metreden daha uzak mesafeden okuyabilmektedir.
2D barkod sembolojisi ¢ogunlukla lojistik
uygulamalar (6zellikle otomotiv endiistrisinde),
nakliye sistemleri (nakliye etiketleri vb.),
tanimlama ve belge yoOnetimi (Siiriicii lisanslari,
pasaportlar vb.) alanlarinda kullamlmaktadir
(Anonim, 2022).

2D barkod tirleri: QR Code, Data Matrix,
PDF417, Aztek ve MaxiCode gibi 2D barkodlar
verileri kodlamak i¢in kareler, altigenler, noktalar
ve diger sekil desenlerini kullanilmaktadir (Sekil

3).

QR Code Data h!atn':t POF417

oilo \
i R | e

Sekil 3. 2D Barkod tiirlerinden karekoda ait bazi uygulamalari
(Anonim, 2021)

b

4.2. Radyo frekansi ile tammlama (RFID)

Radyo Frekans1 Tanimlama (RFID), fiziksel olarak
yerlestirilmis elektronik etiketin radyo frekanslari
kullanarak bir okuyucu sayesinde nesneleri
otomatik olarak tanimlama yontemidir. Tipik bir
RFID sistemi, RFID etiketleri (elektronik
mikrogipin), okuyucu anten (radyo sinyallerini),
RFID okuyucu (alici-verici) ve yazilim sistemi
(yerel ag, web sunucusu vb.) bulunduran ana
bilgisayar (veri tabani, uygulama yazilimi) olmak

tizere dort temel bilesenden olusur (Ghaani vd.,
2016).

RFID etiketi, radyo dalgalarmi kullanarak
algilama, tanimlama ve izlenebilirlik amaciyla bir
nesneye yerlestirili. RFID okuyucu, RFID
cihazlarindan/etiketlerinden bilgileri okuyan ve
bilgileri veri tabanina aktarmak i¢in aga baglanan
RFID sistemindeki onemli donanim
bilesenlerinden biridir. Okuma asamasi ¢ok hizli ve
otomatiktir. Yazilim, RFID okuyucuyu kontrol
eder, taramay1 baglatir ve etiketlerden bilgi alir ve
bilgileri yerel bir bilgisayara depolar veya bulut
depolamaya gondermektedir (Anonim, 2022).

RFID teknolojisinin iki farkli 6zelligi ise; etikette
saklanabilen kodun ve uzun mesafelere bile bilgi
aktarma ve iletisim kurarak otomatik {iriin
tanimlanabilmesi ve izlenebilirlik 6zelligine sahip
olmasidir (Saleem vd., 2012). RFID teknolojisi

etiketler Aktif RFID etiketleri ve Pasif RFID
etiketleri olarak iki ana kategoriye ayrilmaktadir.
Aktif RFID, gii¢ kaynag: olarak bir pil igeren ve
aktif bir vericiden olusan ger¢cek aktif olan
etiketlerdir. Pasif RFID ise etiketleri ise okuyucu
birimi tarafindan gii¢ verildiginden ve daha yiiksek
glic gerektiren dahili pil gii¢ kaynagina sahip
olmayan etiketlerdir. Pasif etiketler bir pil
icermediginden ve bir yanit olusturmak igin
okuyucu sinyaline veya geri sagilmaya baglh
oldugundan, okuma araliklar1 aktif bir RFID etiketi
kadar giiclii degildir; okuma mesafesi 10 metreden
fazla degildir. RFID sistemlerinde frekanslar dort
kisimda incelenmektedir: diigitk frekanslar (125-
134 kHz), yiiksek frekanslar (13.553-13.567
MHz), ultra yiiksek frekanslar-UHF (400-1000
MHz) ve mikrodalga frekanslar ise (2.45 GHz).
Okuma uzakligi frekansin artmasiyla artmaktadir.
Diisiik frekanslar genellikle karth sistemlerde giris
kontroliinii saglamak i¢in, yliksek frekanslar yolcu
cantalarmin  taginmasinda kullanilmaktadir.
Okuma ve takip aralig1 yiiksek oldugundan, UHF
en fazla kullanilan tekniktir. Gelismis RFID
sistemi (2.45 GHz siiper yiiksek frekans aktif
etiketler) mikrodalga frekanslar ise genellikle
demiryollarinin  izlenmesinde kullamilmaktadir
(Bibi vd., 2017).

RFID'nin "barkodlar" tizerindeki ana avantajlari,
uzaktan kontrole izin vermeleri, farkli bilgileri
(mensei, proses parametreleri, ticari bilgiler vb.)
depolamalar1 ve aym anda birden ¢ok O6genin
izlenmesine izin vererek iirliniin benzersiz bir
sekilde tanimlanmasidir. Bugiin geliserek biiyiiyen
RFID sistemi iiretim faaliyetleri ve tedarik
zincirlerinde maliyet, {iretim siiresi gibi dnemli
kriterler acisindan tercih edilen bir teknoloji
olmustur. RFID sistemlerinin kullanim1 gida
kalitesini etkileyen iki ana faktor depolama siiresi
ve sicakligin izlenebilmesi ve gida tedarik
zincirinin takibi i¢in 6nem arz etmektedir. RFID
etiketi ile Uirin arasindaki iletisim kolay olup, kati
gidalarda daha kolay uygulanma alani bulmakta,
stvi  gidalarda  ise  genellikle ambalajlarin
yiizeylerinde kullanilmaktadir (Saleem vd., 2012).

5. Sonug

Akilli ambalajlama sistemi, bilgi saglama, raf
omriini uzatma, gida kalitesini iyilestirme ve
giivenligi artirma avantajlarina sahiptir. Tiiketiciler
biitiinliikk, tazelik ve Ozgiinlik beklerken;
isletmeciler, distribiitérler ve perakendeciler,
yiikkleme ve stok rotasyonunu kolaylagtirmak ve
pazarlamay1 gelistirmek icin akilli ambalajlama
kullanmaktadir. Yeni nesil akilli ambalajlama
stirekli biiyliyen gida tedarik zincirinin taleplerini
karsilamak icin daha yiiksek bir kalite giivencesi
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sunacak ve raf Omrinin en st dizeye
cikarilmasim saglayacaktir. Giiniimiizde akilli
ambalajlama esas olarak ilag ve kozmetik
endiistrilerinde kullanilarak daha yiiksek seviyede
iriin glivenligi saglamaktadirlar. Gida sektoriinde,
TTI  sicaklik  dalgalanmalar1  izlenmesinde
kullamlmakta; barkodlar ve RFID ise daha iyi
izlenebilirlik saglayabilmektedir. Bununla birlikte,
akilli ambalaj teknolojilerinin gogu, esas olarak bu
tir entegre sistemlerin  gelistirilmesi  ve
tretilmesinin  yiiksek  iiretim  maliyeti ve
uluslararas1 standart diizenlemelerin olmamasi
nedeniyle ticari uygulamalar1 hala sinirlidir.

Son yillarda bu konuda Web of Science (WOS)
veri tabani lizerinde yapilan taramada; hakemli
Ozgiin bilimsel makaleler 1541 adet, bilimsel
derlemeler 240 adet, kitap boliimleri 57 adet ve
bilimsel konferans bildirilerde ise 1029 adet
calismaya konu olmustur. Ayrica bu ¢alismalara
46000'den fazla atif (h-endeksi:98) yapilmis olmasi
konunun giincelligi hakkinda bilgi vermektedir.
Akilli sistemler gida ambalajlar1 ile entegre
edildiginde, tiiketicileri gida maddelerinin kalitesi
hakkinda bilgilendirebilir ve sadece iiriin kalitesini
ve raf Omriinii artirmakla kalmayarak taze gida
israfin1 daha da azaltabilir.
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GIDA VE YEM BILIiMi-TEKNOLOJiSi DERGISI
ETIK KURALLARI ve INTIHAL KONTROLU

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, Yayin Etigi Komitesi [Committee on Publication Ethics (COPE)] tarafindan
hazirlanan yonerge (The COPE Code of Conduct for Journal Editors) hiikiimlerine uymay1 kabul ve taahhiit etmistir.

Dergi tarafindan kabul edilen etik gérev ve sorumluluklar Committee on Publication Ethics (COPE) ve Council of
Science Editors (CSE) tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar dikkate alinarak hazirlanmistir.

A- EDITORLER ve YAYIN KURULUNUN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi’nin Editoérler Kurulu, acik erisim olarak Committee on Publication Ethics
(COPE) tarafindan yayinlanan "COPE Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors" ve "COPE
Best Practice Guidelines for Journal Editors" rehberleri temelinde belirtilen tiim etik gérev ve sorumluluklara bagh
kalmay1 taahhiit eder.

1-Editorler, dergide basilan tiim makalelerden sorumlu olup derginin niteliginin iyilestirilmesine katki yapmakla
yiikiimlidiirler.

2-Editorler, okuyuculardan gelen geri bildirimleri dikkate almak ve geri bildirim vermekle yiikiimliidiirler.

3- Editorler, dergiye gonderilen calismalarin 6nemi, 6zgiin degeri, gecerliligi, anlatimin agiklig1 ve derginin amag ve
hedeflerine uygunlugu bakimindan degerlendirerek olumlu ya da olumsuz karar vermelidirler.

4-Editorler, dergiye gonderilen ¢aligmalari; yazarlarin sosyal, kiiltiirel, ekonomik 6zellikleri ile dini inanglar1 goz 6niine
almmmaksizin, sadece entelektiiel degerleri ¢ercevesinde degerlendirilmelidir.

5-Editorler ve Yayin Kurulu, dergiye yaymlanmak iizere gonderilen ¢alismalarin, 3 hafta icerisinde degerlendirmeye
alip almayacaklarina karar vermeli ve bunu yazara bildirmelidirler.

6-Editorler ve Yayin Kurulu, makaleyi ilk inceleme sonucunda red etme kararina varirsa yazarlara bunun nedenini agik
bir sekilde bildirmekle yiikiimliidiirler.

7-Dergiye gonderilen ¢aligmalar editorler tarafindan dncelikle intihal ihtimaline karsi raporlarin olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Bu asamada intihal raporu olmayan calismalar ve intihal ihtimali olan ¢aligmalar, editorler tarafindan

reddedilir.
8-Editorler ve Yaym Kurulu Uyeleri Dergiye gonderilen makaleleri hakemler disinda hi¢ kimseye ifsa etmemelidirler.

9-Editorler, dergiye gonderilen c¢alismalarin kabulii i¢in yazarlara dergideki herhangi bir makaleye veya bagka bir
caligmaya atif yapmasi konusunda telkinde bulunmamalidir.

10-Editorler, makaleleri ayni disiplindeki konu uzmanliklarina uygun olan hakemlere gondermelidirler.

11- Yaym Kurulu, yazarlarla, yazarlarin kurumlari ya da yazarlarin bir veya daha fazla ilgi alamn ile ilgili herhangi bir
cikar catigmasi/cakigsmasi yasama durumundaysa, gorevlendirilen editdre bilgi vermeli ve degerlendirme siirecinden
cekilmelerini istemelidirler.

12-Editorler, hakemleri tarafsiz, bilimsel ve nesnel bir dille calismay1 degerlendirmeleri i¢in tesvik etmelidirler.

13-Editorler, makaleleri objektif degerlendiren, hakemlik siirecini zamaninda yerine getiren, makaleyi yapici
elestirilerle degerlendiren ve etik kurallara uygun davranan bilim insanlarinin olmasina 6zen gostermelidirler.

14-Editorler, yayin kurulu ve hakemler kurulu iiyelerini, uzmanlik alanlarina uygun, katki saglayabilir ve uygun nitelikte
belirleyerek kurullara derginin yayin politikalar1 konusunda bilgi vermekle yiikiimlidiir.

B-YAZARLARIN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi yayin etigi agisindan, COPE (Committee on Publication Ethics) tarafindan
kabul edilen kriterlere uymayi taahhiit eder.

1-Eserlerin tiim sorumlulugu yazarlarina aittir. Eserler, bilim etigi ilkelerine uygun olarak hazirlanmali, Etik Kurul
Raporu gerektiren durumlarda bir kopyas1 eklenmelidir.

Asagidaki arastirma konulari ile ilgili Etik Kurul Raporu bilgileri (kurul adi, tarih ve say1 no) yontem boliimiinde ve
ayrica makale son sayfasinda ek olarak verilmelidir.

v Anket, miilakat, odak grup calismasi, gézlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri
toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar.
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https://www.councilscienceeditors.org/
https://www.councilscienceeditors.org/

Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmast,
Insanlar iizerinde yapilan klinik aragtirmalar,
Hayvanlar {izerinde yapilan aragtirmalar,

Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif caligmalar.

D N N N NN

Ayrica, kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmeli, bagkalarina ait dlcek,
anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi.

2-Yayimlanmasi istenilen eserlerin herhangi bir yerde yayimlanmamig veya yayimlanmak iizere herhangi bir dergiye
gonderilmemis olmasi zorunludur.

3-Ancak; yurtici veya yurtdist kongrelerde sunularak yalnizca 6zeti yayimlanmis makaleler yayima kabul edilmektedir.

4-Dergiye yayimlanmak iizere gonderilen eserlerle birlikte Telif Hakki Devir S6zlesmesi de tiim yazarlarca imzalanarak,
makale ile birlikte gonderilmelidir.

5-Dergi, COPE hiikiimleri dogrultusunda, hakemlerin ve yazarlarin kimliklerinin birbirinden gizlendigi double blind
peer review (Cift Kor) hakem degerlendirmesi sistemini kullanmaktadir

6-Yayin siirecinde, dergi ile yazismalar1 yapan kisi/kisiler “Sorumlu Yazar” olarak kabul edilir. Yazismalarin diger
yazarlarla paylasilmasi, gerekli islemlerin zamaninda ve dogru olarak yapilmasi “Sorumlu Yazar’a aittir. “Sorumlu
Yazar” makalenin ilk ismi olmak zorunda degildir.

7-Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismada yazar ekleme, yazar sirasi degistirme ve yazar g¢ikartma gibi 6zel
durumlar “Sorumlu Yazar” inisiyatifindedir.

8-Son Kontrol Listesi sadece sorumlu yazar tarafindan imzalanarak makale ile birlikte gonderilmelidir.

9-Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi yayimlanmak tizere gonderilen makaleler, hakem siireci baslatildiktan sonra
geri cekilemez.

10-Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi intihal ve Duplicate 6niine gegmek iizere sorumlu yazarlardan intihal
raporu talep edilir.

11-Benzerlik oran1 kaynakga hari¢ en fazla %20-30 olmalidir.

12-Yazarlar, yaymlanmak {izere gonderilen tiim ¢aligmalarin potansiyel ¢ikar catigmasi teskil edebilecek durumlari ve
caligmalart destekleyen kuruluslari makalenin son kisminda beyan etmekle yiikiimlidiirler.

13-Ayrica, ¢alisma lisansiistii tezlerden tiretilmis ise ve ¢aligmaya katkisi igin tesekkiir edilecek kisi veya kurumlar varsa
bu gibi durumlarin da makalenin son kisminda belirtilmesi gerekmektedir.

C-HAKEMLERIN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

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

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

3-Hakemler, gizlilik ilkesine riayet ederek degerlendirmesini yapmali, caligmayi tigiincii kisilerle paylasmamalidir.

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

5-Hakemler, elestiri ve onerilerini nazik bir dille objektif ve yapici bir sekilde yapmalidir.
6-Yazara kars: iftira ve hakaret iceren asagilayici yorum ve elestiri kullanilmamalidir.
7-Hakemler, fikirlerini agik bigimde destekleyen belgelerle desteklemelidir.

8-Hakemler, degerlendirilen ¢aligmanin daha 6nce yayinlanmis baska bir ¢aligma ile arasinda esasli bir benzerlik tespit
etmeleri halinde, durumu editore iletmelidirler.
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GIDA VE YEM BiLiMi-TEKNOLOJiSi DERGISi
GENEL iLKELER ve YAZIM KURALLARI

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

Dergide, 6zgiin arastirma tiriinii makaleler ile belirli bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak hazirlanmis derleme
makaleleri yayimlanir. Onemli bir potansiyeli ya da bulgusu olmayan ve sadece yerel ilgi ¢ekecek makaleler basima kabul edilmez.
Dergide basilacak Ingilizce makale sayisi toplam makale sayisinin iigte birini gegemez.

Derleme makalelerde, en az %75’1 son 10 yila ait olmak tizere en az 50 kaynak olmahdir.

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

»  Givenilirlilik ve kalite

Isleme teknolojileri

Analiz yontemleri
Biyogiivenlik ve biyoteknoloji
Sosyo-ekonomik arastirmalar

Mevzuatlar

YV V V V V VY

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

"Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi" dergisine gonderilmis ve makalenin tamami ya da bir boliimiiniin herhangi bir dilde
daha 6nceden yaymlanmamis (tezler ve kongre sunu 6zetleri harig) baska bir dergiye basim i¢in génderilmemis olmasi gerekir.
“Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi” dergisinde yaymlanmis olan bir makale baska bir yerde yaymlanamaz.

“Etik Kurul izin Belgesi’nin kullan1ldig1 arastirmalarda bu belgelerin makaleye eklenmesi gerekir.

Yayimlanmast i¢in "Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi" dergisine génderilen makalede herhangi bir kurum ya da kurulugtan
dogrudan ya da dolayli alinan destegin makale iginde ilk sayfa dipnot veya tesekkiir baglig1 altinda belirtilmesi tiimiiyle yazarlarin
sorumlulugundadir.

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

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

MAKALE GONDERIMi

Makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin bursagida@tarimorman.gov.tr ve dergi.bursagida@gmail.com adresine e-posta
yolu ile gonderilmelidir.

Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.
Yazigsma Adresi: e-posta: bursagida@tarimorman.gov.tr; dergi.bursagida@gmail.com

Yazar isterse, makaleyi degerlendirmek iizere “Son Kontrol Listesi Formu (BGA-FR-103)”nda ilgili béliime {i¢ isme kadar
hakem oOnerebilir. Editér ve Yayin Kurulu, hakemleri segme hakkini korur.

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

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

Hakemler “Hakem Degerlendirme Formu (BGA-FR-102)”nu doldurarak makale ile ilgili degerlendirmelerini editére
iletirler. Hakemlerin ve yazarlarin isimleri gizli tutulur ve raporlar bes y1l siireyle saklanir. Hakem raporlarindan ikisi olumlu, digeri
olumsuz oldugu takdirde, yaz1 yayimlanir. Olumsuz goriis bildiren hakeme durum hakkinda bilgi verilir. Yazarlar, hakemlerin goriis
ve Onerileri dogrultusunda diizeltmeleri yaparlar. Editér ve Yayin Kurulu gerektigi durumlarda yazilarin yazim sekli iizerinde
degisiklik yapabilir. Makalesi kabul edilen yazarlara “Makale Kabul Yazisi (BGA-FR-110)” bu makalede degerlendirme yapan
hakemlere de “Hakem Makale Tesekkiir Yazisi (BGA-FR-115) gonderilir.
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Biitiin makaleler ile birlikte "Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)” ile "Son Kontrol Listesi (BGA-FR-103)" de
gonderilmelidir.

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

“Telif Devir Hakki Formu (BGA-FR-104)"nun imzalanmasi ile yazar, makalenin "Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi"
dergisinde basilmasi ve web sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami1 ya da bir kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi,
yeniden basilmasi ve dagitilmasi hakkini Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii'ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedir.

MAKALENIN HAZIRLANMASI

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

Makale: Baslik, Ingilizce Baslik, Yazar Isimleri ve Adresleri ve ORCID ID, Ozet, Tiirkge Anahtar Kelimeler, Abstract,
Keywords, Ana Metin (Girig, Materyal ve Yontem, Tartisma ve Sonug), Tesekkiir (gerekiyorsa) ve Kaynaklar ana bagliklar1 altinda
hazirlanmalidir. Kisaltmalar metin igerisinde tanimlanmalidir. Calisma icerisinde gegcen mikroorganizma isimleri ile Latince ifade
ve isimler italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallari g6z éniinde bulundurulmalidir. ingilizce hazirlanacak
makalelerde ana metin kisimlar1 ayni basliklardan olusmalidir.

Bashk: Makale bashigi metne uygun kisa ve acik, Ingilizce ve Tiirkce, sadece ilk harfi biiyiik, 12 punto, koyu ve sayfaya
ortalanmis olmalidir. Diger bagliklarda sola dayali olarak yazilmali ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik yazilmalidir.

Yazar Isimleri: Eserin yazar ya da yazarlarmim adi ve soyadi basligin hemen altinda bir satir bosluktan sonra, unvan
belirtilmeden, 10 punto, yazarimn isim ve soyadi bas harfleri bilyiik ve kelime koyu yazilmalidir. Unvan ve bagl olduklart kurumlar
yazar isimlerinin altinda italik ve 8 punto olarak yazilmalidir.

Ozet/Abstract: Tiirkgede 250 ingilizcede 300 kelimeyi gegmeyecek sekilde yazilmalidir. Boliinmiis 6zet (Giris, Materyal
ve Yontem, Tartisma ve Sonug) olarak diizenleme yapilmalidir

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

Metin: Giris, Materyal ve Yontem, Tartisma ve Sonug¢ kisimlarindan olusur. Derlemelerde ise konuya uygun olarak
boliimlendirme yapilabilir.

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

Cizelge basliklar ¢izelgenin iistline, sekil bagliklar1 ise seklin altina yazilmali ve sirayla numaralandirilmalidir. Kullanilan
cizelge ve sekillere metin i¢inde atif mutlaka yapilmalidir. Metin iginde gecen veriler gizelge ve sekillerin tekrari olmamalidir.
Cizelge ve sekillerin basliklart icerikleriyle uyumlu ve anlasilabilir olmalidir. Sekiller ve resimlerin yiiksek ¢oziiniirliikte olmasina
dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa sekiller) *.jpg formatinda metin igerisinde yer almalidir. Cizelge ve sekillerde verilecek
dipnotlar ¢izelge ve sekillerin altina 8 punto ve italik olarak yazilmaldir. Tercihe bagh olarak Tiirk¢e aragtirma makalelerinde
cizelge/sekil bash@i ve varsa tiim dipnotlar cizelgede/sekilde yer alan Tiirkce kelimelerin Ingilizcesi de italik olarak yazilmalidir.

Metin i¢inde gecen kaynak bildirimleri ve Kaynaklar kismi APA yazim stili kullanilarak hazirlanmahidir. Kaynaklarin
yaziminda asagidaki 6rnek yazim bigimleri kullanilmali ve makalelerin yayinlandigr dergi isimleri kisaltma kullanilmadan ve italik
olarak yazilmalidir. Web adreslerine atif yapilacaginda (miimkiin oldugunca Resmi web sayfalarina atif yapilmalidir) mutlaka ilgili
web adresine erigim tarihi verilmelidir.

KAYNAKLAR:

Metin iginde yazar veya yazarlara yapilan atif
Tek yazar:

Vurarak (2021) ’a gore

(Vurarak, 2021).

iki yazarh:

Ciniviz ve Yilmaz Ersan (2021)’a gore
(Ciniviz ve Yilmaz Ersan, 2021)
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Uc ve daha fazla yazarh metinlerde, sadece ilk yazarm adi kullamhp sonrasinda “vd.” ifadesi kullanilr:

Harris vd. (2001) ifade ettigi iizere (...)

Harris vd. (2001)’ne gore (...)

(Harris vd., 2001)

Yazar bir organizasyon veya hiikiimet kurumu ise,

ilk atifta oldugu gibi atif yapilir; eger ¢ok bilinen bir kurum ise, sonraki kullanimlarda kisaltmast tercih edilir:

Ilk atif: Association of Official Analytical Collaboration International’a (2021) gére

Ikinci atif: AOAC’a (2021) gore

Ilk atif: (Association of Official Analytical Collaboration International [AOAC], 2021)

Ikinci atif: (AOAC, 2021)

Aym parantezde birden fazla esere atifta bulunuldugunda, bunlar harf sirasina gore dizilmeli ve iki eser noktal
virgiil ile ayrilmahdir:

(Ciniviz ve Yilmaz Ersan, 2021; Hamzaoglu vd., 2021; Vurarak, 2021).

Ayni soyisme sahip yazarlarda, karisiklig1 6nlemek i¢in ismin ilk harfi de kullanilir:

(E. Kural, 2010; L. Kural, 1999)

Aym yazarin aym y1l yayimlanan iki veya daha fazla eserine atif yapiliyorsa; yildan sonra (a, b, ¢) harfleri kullanihr:
Rice (2017a)’nin ¢aligmasina gore

Rice (2017b)’nin ¢alismasina gére

Dipnotlar ve sonnotlar:

APA yazim stilinde, dipnot ve sonnot kullanimi pek tercih edilmemektedir. Bundan dolayr miimkiin oldugu kadar az dipnot
kullanilmalidir. Yalnizca gok elzem bir agiklayici not gerektiginde dipnot kullanilmalidir.

Onemli not:

APA atif ve kaynakcada “and” yerine “&” kullanilmasini 6nermektedir. Ancak Tiirkcede “&” sembolii “ve” yerine
kullanilmadigindan, Tiirkce olarak yazilan metinlerde atif yaparken ve kaynakga yazarken “&” sembolii kullanilmamalidir. Ayrica,
ii¢ kisiden ¢ok yazarli metinlere atif yaparken APA “et al.” (Hamzaoglu et al., 2021) kullanilmasini dnermektedir. Ancak Tiirk¢e’de
“et al.” yerine “vd.” (Hamzaoglu vd., 2021) kullanmilmalidir. Makale ingilizce ise yerine gore“&” sembolii ve “and” kullaniimalidir.

Kaynak listesi:

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

Tek yazar:

Vurarak, Y. (2021). Semi-Mechanical Harvesting Method Effect on Oil Content and Fat Composition of Sesame. Gida ve
Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, (25), 39-47. Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886028

iki yazar:

Ciniviz, M. ve Y1lmaz Ersan, L. (2021). Siit Uriinleri Tiiketiminin Kolorektal Kanser Uzerine Etkisi. Gida ve Yem Bilimi
Teknolojisi Dergisi, (25), 1-14. Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/885980

Ug ile yedi yazar arasi:

Hamzaoglu, M., Demir, S., Tosunoglu, H., Zengingoniil Gék¢ay, R. ve Deniz, A. (2021). QUEChERS -LC MS/MS
yonteminin ballarda bazi pestisit kalintilar1 igin metot validasyonu. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, (25), 48-56. Retrieved
from https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886069

Yedi yazardan fazla ise; ilk alt1 yazarin adi listelendikten sonra ii¢ nokta koyup son yazarin adi eklenir. Yedi isimden
fazlasi yer almamalidir:

Miller, F.H., Choi, M.J., Angeli, L.L., Harland, A.A., Stamos, J.A., Thomas, S.T., . . .and Rubin, L.H. (2009). Web site
usability for the blind and low-vision user. Technical Communication, 57, 323-335.

Organizasyonun yazar oldugu durumlarda:
AOAC. (2021).
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Aym yazarin iki ve daha fazla calismasi kullanilmigsa; kaynaklar tarih sirasina gore dizilmelidir:

Cetin, T. (2019).

Cetin, T. (2020).

Eger yazar bir calismada tek yazar ve baska cahismada ortak yazar ise, once tek yazarh olan calisma listelenmelidir:

I¢, E. (2000). Hiyar tursusu salamurasinda kalsiyum kloriir kullanarak tuz konsantrasyonunun azaltilma olanag1 iizerine
arastirma. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Doktora Tezi-117 s. Ankara.

I¢, E. ve Ozgelik, F. (1999). Hiyar tursularmin diisiik tuzlu salamurada fermantasyonu iizerine bir arastirma. Gida: 24 (2):
77-87.Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi.

I¢, E., Ozgelik, F. ve Denli, Y. (1999). Hiyar Tursularmin Depolanmasi Uzerine Kalsiyum Asetat ve Pastdrizasyonun
Etkisi. Gida 24 (4): 243-250.

Eger bir yazarin farkh yazarla yayimladig: eserler varsa, siralama alfabetik olarak ikinci veya sonraki isme bagh
olarak yapilir:

Wegener, D.T. Kerr, N.L., Fleming, M.A. and Petty, R.E. (2000). Flexible corrections of juror judgments: Implications for
jury instructions. Psychology, Public Policy, and Law, 6, 629-654.

Wegener, D.T., Petty, R.E. and Klein, D.J. (1994). Effects of mood on high elaboration attitude change: The mediating role
of likelihood judgments. European Journal of Social Psychology, 24, 25-43.4

Bir yazarin aym y1l yayimlanmus iki veya daha fazla cahsmasi varsa, (a, b, c¢) gibi harfler kullanihr:

Rice, W.E. (2017a). Alkalinity 2320 B, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd Edition,
ISBN: 9780875532875.

Rice, W.E. (2017b). Chloride 4500 CL, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd edition,
ISBN: 9780875532875.

Kitap: yazan birden fazla olan ya da bilinmeyen durumlarda:

Anonim (1983). Gida maddeleri muayene ve analiz yontemleri. TOKB K&y Hiz. Gen. Miid. Yayinlari, Genel Yayin No:
65, 796 s, Ankara.

Kongre bildiri veya poster:

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

Makale:

Karakaya, M., Sarigoban, C. ve Aksogan, M. (2003). Tavsan etinin prerigor ve postrigor asamalarinda bazi teknolojik
ozelliklerinin tespiti. Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, 3, 15-19

Internet Kaynag:

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