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Oz:

Kurutma, gidalart muhafaza etmek igin kullanilan en eski me-
totlardan birisidir. Cig etin raf dmriiniin kisa olmasi ve soguk
zincirde depolanmasi zorunlulugu, etin kurutulmasina yonel-
menin temel sebebini olugturmaktadir. Ayrica tiiketiciler, lez-
zetli, aromasi geligmis ve uzun 6miirlii et Giriinlerini {iretici-
lerden talep etmektedir. Bu faktorler ile kurutma sirecinin
ekonomik avantajlart bir arada degerlendirildiginde, kurutul-
mus et iirtinleri hem iiretici hem de tiiketici i¢in iyi bir segenek
olabilmektedir. Kurutulmus et {iriinleri, farkl: bélgelerde ¢ok
farkli sekillerde tiretilmektedir. Etin elde edildigi hayvan, etin
kesim metodu, ete uygulanan 6n islemler (kiirleme, tiitsiileme
vb), kurutma metodu ve ete eklenen ingrediyenler, kurutul-
mus et Urlinlerinin farkliligina sebep olmaktadir. Bu bag-
lamda diinyanin bir¢ok bolgesinde genis bir 6l¢ekte yer alan
pek ¢ok farkli geleneksel kurutulmus et tiriinii bulunmaktadir.
Bu iiriinlerin bazilar1 tiiketime hazir olarak tiiketilirken, bazi-
lar1 ise ¢esitli On islemlere (kizartma, rehidrate etme vb.) tabi
tutularak tiiketilebilmektedir. Ayrica bdlgeye has baharatlar
kullanilmasi da farkli iirtinlerin elde edilmesinde énemli bir
anahtar olmaktadir. Bu tip tirlinler, yerel halk tarafindan dogal
yollarla (giineste) kiiciik dlgekli, ev tipi olarak veya endstri-
yel tipte (firinlar veya kurutma odalar1) biiytk miktarlarda
uretilmekte ve bazilari uluslararasi gida pazarinda satiga su-
nulmaktadir.

Anahtar Kelimeler:

Et kurutma, Geleneksel kurutulmus et tiriinleri, Gida kurutma

Abstract:

Meat Drying Technology and Some Dried
Meat Products Consumed In the World

Drying is one of the oldest methods used to preserve food.
The main reasons of dried meat trends are short shelf life of
raw meat and its storage requirements in the cold chain. In
addition, consumers demand meat products that delicious, ar-
omatic and shelf stable from the manufacturer. When these
factors and economic advantages of drying process are con-
sidered together, dried meat products can be a good option for
parties (producers and consumers). Dried meat products are
produced in many different ways in different regions. Diver-
sity of dried meat products is affected by several factors such
as animal, meat cutting method, pre-treatments applied to
meat (curing, smoking, etc.), drying method and ingredients
added to meat. In this context, there are many different tradi-
tional dried meat products located on a large scale in many
parts of the World. Some of these products are beaten directly
because of they are ready for consumption, while others can
be consumed with various pre-treatment (roast or to rehydrate
etc.). Furthermore, the use of unique spices is an important
key to obtain different products. These products are produced
by the local people in small-scale (as household) and with a
natural way (in the sun) or they are produced with industrial
type (ovens or drying chambers) in large quantities. And
some of them are offered for sale in the global world food
market.

Keywords:

Meat drying, Traditional dried meat products, Food
drying

Journal of Food and Health Science 1(3): 109-123 (2015)

109

© 2015 ScientificWebJournals (SWJ)


mailto:sena_ozbay@hotmail.com

Journal of Food and Health Science

Ozbay Dogu and Sarigoban, 1(3): 109-123 (2015)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

Giris

Et, besleyici degeri ve saglikli bir diyetin pargasi
olmasi agisindan 6nemli bir gida grubunu olustur-
maktadir. Et, yiiksek biyolojik degerli proteinin, B
grubu vitaminlerin ve minerallerin de énemli bir
kaynag1 olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda
et driinlerinin tiiketimi, saglik acisindan da fayda
saglamaktadir. Ancak et, yiliksek su aktivitesi se-
bebi ile bozulmaya elverigli bir gida maddesidir.
Ayrica etin uzun stre depolanarak tiketilebilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Etin korunmasi ve yeni lriine islenebilmesi i¢in
hizli, basit, ucuz, saglikli ve tekrarlanabilir yon-
temlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Et kurutulmasi
ozellikle eski caglarda tiim bu olumlu etkileri ve
uygulanabilir olmas1 acisindan gelistirilmis ve bu
islem giiniimiize kadar gelmistir. Ozellikle sicak
iklim bolgelerinde ya da gelismekte olan iilkelerde
et muhafazasi ile ilgili sorunlarin yasanmasi ve
bunu gergeklestirmek igin olusan yiiksek maliyet-
ler, et kurutulmasinin hala gecerli bir et muhafaza
yontemi olmasini saglamaktadir.

Kurutma ile ayni zamanda, etin hacmi kiiciil-
mekte, bu durum, tagima ve depolama siirecini ko-
laylastirip bu siireclerin maliyetini minimize et-
mektedir. Ayrica, soguk zincir gerektirmeyen ku-
rutulmus et tiriinleri, uzun siireli tasima ve depo-
lama sartlarina dayanarak diinya ticaretinde pazar-
lanmaya uygun olmaktadir. Eti muhafaza etmesi-
nin yani sira, etin kurutulmasi ile gelistirilen yeni
iriinler, farkli {irtinlere (hazir ¢corba vb.) bir ingre-
diyen olarak katilarak da 6nem tagimaktadir.

Etin su miktarinin diismesi, tuzlama ve kiirleme
gibi 6n islemlerle sinerjistik bir etki olusturmakta
ve bunun sonucunda kurutulmus et iiriinleri, mik-
robiyal olarak giivenli et {irlinleri olarak degerlen-
dirilmektedir.

Diinyanin farkli bolgelerinde farkli hayvanlarin
etleri kullanilarak ve farkli iglemler uygulanarak
cok cesitli kurutulmus et tiriinleri elde edilmekte-
dir. Ayrica bu iriinler hem et mensei hem de is-
lenme tarz1 ve bolgesel talepler ile sekillenerek bir
cografi isaret gibi o bolgelerin kiiltlirlinii yansit-
makta ve bolge ekonomilerine katki saglamakta-
dir.

Yapilan bu ¢aligma ile et kurutma teknolojisi ile
iilkemizde ve diinyada tiiketilen farkli geleneksel
kurutulmus et tirtinlerinin yapilist ve bu {iriinlerin
tasidig1 6zellikler hakkinda bilgi verilmesi amag-
lanmustir.
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Gidalarda Kurutma Teknolojisi

Gida koruma metotlarinin en eskilerinden biri olan
gidalarin kurutulmasi eski ¢aglardan beri kullanil-
maktadir. Gidalarin kurutulmasinin, 6zellikle s1-
cak iklime sahip bolgelerde, gidanin uzun siire de-
polanabilmesi icin uygulanan en eski ve kolay
gida muhafaza yontemlerinden birisi oldugu bilin-
mektedir. Glinlimiizde dahi sogutma ekipmanlari-
nin kisith oldugu ve soguk zincirin saglanamadigi
bolgelerde, kurutma iyi bir gida muhafaza alterna-
tifi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sicak iklime sa-
hip bolgelerde yapilan giineste kurutma ile de ma-
liyeti diistik bir kurutma iglemi gerceklestirilmek-
tedir. Ayrica etin kurutulmasi ile elde edilen et
urdinleri, 6zel bir tekstir, aroma ve lezzete sahip
olduklar1 igin tiiketiciler tarafindan da yeni bir
urtin olarak tercih edilmektedir.

Kurutmanin temel amaci, tiriiniin raf 6mriinii uzat-
mak veya yeni bir iiriin elde edebilmektir. Bu bag-
lamda gida endiistrisinde iiretilen iirlinlerin gogun-
lugu, kurutulmus ya da orta nemli gidalardan olus-
maktadir. Ciinkii boylelikle gidanin raf dmrii artti-
rilabilmektedir. Tanim olarak kurutma, maddeden
buharlagsma, siiblimlesme ya da osmotik bir is-
lemle suyun hareket etme siireci olarak tanimlan-
maktadir (Lewicki ve ark., 2014). Gida endiistri-
sinde kurutma ise ham, islenmis ya da yari islen-
mis kati, sivi, yart sivi gidalarin yapilarindaki su
oraninin azaltilarak belirli diizeylere disiiriilmesi
islemi olarak tanimlanmaktadir (Saldamli ve Sal-
damli, 2000). Nemin gidadan hizla uzaklastiril-
mast1, mikrobiyal gelisim agisindan 6nem tagimak-
tadir. Bu anlamda gidalarda tuzlama ve kurutma
yontemleri ile gidayr korumak, ideal bir yontem
olarak kabul edilmektedir (Bennani ve ark., 2000).

Et gibi kat1 gidalarin kurutulmasinda, gidadaki
mevcut su etrafa dogru buharlagsmaya baslamakta-
dir. Bu asamada iki temel siire¢ gerceklesmekte-
dir;

e Enerji transferi

e Katimin yilizeyine dogru su transferi

Kat1 gidalarda suyun transferi ise iki adimda ger-
ceklesmektedir. Birinci asama, suyun katinin yii-
zeyine dogru tasinmasi, ikinci asama ise suyun,
katinin yiizeyinden ¢evreye dogru buharlagmasi-
dir. Sekil 1.’de kat1 gidalarin kurutulmasi siire-
cinde olusan 1s1 ve kiitle transferi gosterilmektedir.
Katilarin kurutulmasinda 1s1 transferi stireci kon-
vektif ve kondiiktif sekilde gergceklesmektedir. Bu
baglamda transfer iki farkli direncle karsilagmak-
tadir. Kondiiktif 1s1 transferine direng, genelde



Journal of Food and Health Science

Ozbay Dogu and Sarigoban, 1(3): 109-123 (2015)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

konvektif 1s1 transferine direngten daha biiyiik ol-
makta ve biiyiik oranda gidanin su igerigine bagl
olarak degigmektedir. Su aktivitesinin diigmesi ile
kondiiktif 1s1 transferine kars1 direng de artmakta-
dir. Bu baglamda kat1 gidalarin kurutulmasinda,
kurutmanin son agamalari, baslangic asamalarin-
dan zor olmaktadir (Lewicki ve ark., 2014). Hava-
nin sicaklik derecesi, nemi, akis yonii ve hizi, yii-
zey alani, ortamin basinct ve {irliniin kendine has
ozellikleri (sekil ve biiyiikliikk) kurutma siirecini
etkileyen faktorlerdir (Saldamli ve Saldamli,
2000; Lewicki ve ark., 2014).

" Hava buhari

Konveksiyon Su buhan

‘

Sekil 1. Kati gidanin kurutulmasinda 1s1 ve kiitle
transferi (Lewicki ve ark., 2014)

Figure 1. Heat and mass transfer during solid food
drying (Lewicki ve ark., 2014)

Kondiiksiyon

Gidalarin kurutulmasi ev tipi geleneksel tiretim-
lerle, dogal yollarla giines altinda yapilirken, bii-
yuk 6lgekli kurutmalarda kurutucular ve kurutma
odalar1 kullanilmaktadir. Bu sekilde iiretim hizli
ve yuksek miktarlarda iiriin verirken ayn1 zamanda
acik havanin dezavantajlari olan iklim kosullari
degiskenligi (yagmur, riizgar vb.), mikrobiyal ve
cevresel kontaminasyon (mikroorganizmalar, si-
nek, toz vb.) sorunlarin1 da bertaraf etmektedir.
Endustriyel tip pek ¢ok kurutucu bulunmaktadir.
Bunlar asagidaki sekilde siniflandirilabilmektedir.

1. Sicak havali (konveksiyon) kurutucular

a)Firm kurutucular

b)Kabin (dolap) kurutucular

¢)Tlnel kurutucular

d)Bantli kurutucular

e)Sandik kurutucular

f)Puskartmeli kurutucular

Valsli (konduksiyon) kurutucular
Vakum kurutucular

Dondurarak kurutucular (freze-driers)
Mikrodalgali kurutucular (Saldamli ve Sal-
damli, 2000).

arwn

Kurutma ile gidalarin raf émrii uzamakta, agirlik
kaybindan dolay1 tasinmasi kolaylagsmakta, depo-
lama ve tagima maliyetleri minimize edilmektedir.
Ayrica Uriiniin mikrobiyal kontaminasyon riski de
azalmaktadir (Karabacak ve ark., 2014). Kat1 gi-
dalarin kurutulmasi, pek ¢ok faktérden etkilenen
zor bir stire¢ olmakla birlikte, ¢esitli 6n islemlerin
uygulanmasi ile suyun katidan daha rahat uzaklas-
tirtlmasi ve buna bagli olarak da katinin daha hizl
kurutulmasi1 saglanabilmektedir. Kati gidalarin
kurutulmasinda uygulanan 6n islemler, kiyma,
1sitma veya dondurma seklinde siralanabilmekte-
dir (Lewicki ve ark., 2014).

Et Kurutma Teknolojisi

Eti korumak i¢in tuzlamak ve kurutmak yiizyillar
oncesinde sogutma i¢in buzdolaplar1 yokken,
ozellikle sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde kul-
lanilmaya baglanmistir (Bennani ve ark., 2000).
Gulinumuizde etin raf émrind uzatmak icin modern
metotlar bulunmaktadir. Ancak hava sicakliginin
yiiksek oldugu tropikal bolgelerde ve gelismekte
olan iilkelerde bu ekipmanlar1 yaygin kullanmak
maliyeti artirmaktadir. Bdylece kurutulmus et
drtinleri halad énemini sirdirmektedir (Jones ve
ark., 2001; Heinz ve Hautzinger, 2007). Ayrica
kurutulmus et, bir aroma ingrediyeni olarak yenil-
meye hazir corba, bebek mamalar1 veya evcil hay-
van yemleri gibi farkli gidalarda kullamimiyla da
Onem tagimaktadir (Karabacak ve ark., 2014). Ku-
rutulmus et driinleri ginlimazde tim dinyada hem
diyetin bir parcasi olarak hem de farkli ve yeni
gida tirlinlerinin bir aroma ingrediyeni olarak one-
mini siirdiirmekte, yeni iiriin gelistirme c¢aligmala-
rinda alternatif bir kullanim alan1 dogurmaktadir.

Et, besleyici degerinden dolay1 saglikli bir diyetin
onemli bir pargasi olmakta ve bu baglamda diin-
yada bir¢ok toplumda farkli sekillerde tiikketilmek-
tedir. Bunun yani sira ¢ig etin raf dmriiniin kisa ol-
mas1 ve soguk zincirde depolanmasi zorunlulugu
karsimiza c¢ikmaktadir. Heinz ve Hautzinger
(2007)’a gore ise tiiketiciler lezzetli, aromas1 ge-
lismis ve uzun Omiirlii et {irlinlerini tireticilerden
talep etmektedir. Bu faktorler bir arada degerlen-
dirildiginde, tiiketiciye, kaliteli, saglikli, uzun
Omurli ve lezzetli et Urtnleri sunmak énem tasi-
makta, kurutulmus et lriinleri de bu faktorler cer-
cevesinde iyi alternatifler olarak kabul edilmekte-
dir.

Et koruma yontemleri, cografyaya bagli olarak de-
giskenlik gostermektedir. Ornegin Akdeniz Bol-
gesi’nde iklimden dolayi et, genelde kurutulmakta
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ve bazi durumlarda tiitsiilleme islemi de yapilmak-
tadir. Akdeniz bolgesindeki giinesli giinler uzun
kurutma sdireci igin uygun olup etin su aktivitesini
(aw) diistirmeyi kolaylastirmaktadir. Avrupa’da ise
et muhafaza yontemi olarak ttstileme ve ferman-
tasyon gibi yontemler daha sik kullanilmaktadir
(Toldra ve Hui, 2015). Ulkemizde ve diinyada
tuzlu ve kiirlenmis etin agik havada kurutulmasi
ile elde edilen pek ¢cok kurutulmus et tirtinii bulun-
maktadir (Oztan, 1999).

Terim olarak kurutma, et ve et Urlinlerinden suyu
ugurulmasi islemidir. Mikrobiyal gelisimi durdur-
mak i¢in gerekli olan diisik aw bu sekilde elde
edilmektedir (Heinz ve Hautzinger, 2007). Tlrk
Gida Kodeks (TGK)’i Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne
gore ise kurutma, liretim sirasinda {irliniin tekno-
lojisi geregi suyunun bir kisminin uzaklastirilmasi
islemi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2012).
Et kurutma, hayvan kesimi ile baslayan, bunu ta-
kiben trimming, hammadde se¢imi, Oniglemlerle
devam eden ve uygun kurutma yonteminin segilip
uygulanmasi ile sona eren karmasik bir siire¢ ola-
rak kabul edilmekte, siirecin ilk agsamas1 olan hay-
van se¢iminde, orta yasli, yagsiz ve saglikli et, ku-
rutulma islemi i¢in uygun bir se¢im olarak goriil-
mektedir (Anonymous, 1990). Sigir, manda, kegci
ile geyik ve antilop gibi av hayvanlar1 kurutul-
maya en uygun hayvanlar olmaktadir. Baz1 bolge-
lerde kullanilan Tibet 6kiizii, koyun ve domuz eti-
nin kurutulmasi uygun sonuglar vermemektedir.
Yagsiz bolgelerden alinan etler bile kas i¢i yag do-
kusu yogunlugundan dolay1 aroma da ransit tada
sebep olabilmektedir (Heinz ve Hautzinger,
2007). Et yagimin oksidasyonu, kuru etin tipik ta-
dina katki saglamakla birlikte asir1 ransit tat tiike-
ticiler i¢in problem olusturabilmektedir (Anony-
mous, 1990).

Et kurutulmasi oncesinde, Grtinin raf dmrind ar-
tirmak, aromasini ve tekstiiriinii gelistirmek ama-
cryla, tuzlama, kiirleme, fermantasyon, tiitsiileme
veya marinasyon gibi yontemler uygulanabilmek-
tedir. Et Grinlerinin ay’si uygulanan bu islemler
ve katki maddelerine bagl olarak degismektedir.
Etkili aw disiiren maddelerden birisi tuz
(NaCl)’dur ve tuzlayarak kurutma bu baglamda
kurutmanin etkinligini artirmaktadir (Lewicki ve
ark., 2014). Bu tip kurutma, lezzete katki sagla-
makta, ayn1 zamanda teknolojik ve hijyenik avan-
tajlar1 da beraberinde getirmektedir (Anonymous,
1990).

Kirleme veya titstleme ile de etin mikrobiyal,
aromatik ve fiziksel 6zelliklerine katkida bulunul-
maktadir. Kiirleme nitritle etin muamele edilmesi
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islemiyken, tiitsilleme ise yanan 6zel aga¢ duma-
nina etin maruz birakilmasi islemidir (Anony-
mous, 1990). Fermantasyon ise Uriinlere hem raf
omrii hem de aroma saglamaktadir (Heinz ve Ha-
utzinger, 2007). Et ¢ig olarak veya dondurulduk-
tan sonra da kurutma stirecine tabi tutulabilmekte-
dir (Greensmith, 1998). Sekil 2.’de kurutulmus si-
gir etine ait sorpsiyon izotermi gosterilmektedir.
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Sekil 2. Kurutulmus siir etinin sorpsiyon izo-
termi egrisi (Lewicki ve ark., 2014)

Figure 2. Water sorption isotherm of dried beef
(Lewicki ve ark., 2014)

Kurutmada fiziksel olarak etin nem igerigi asamali
olarak diismektedir. Etin dip bolgelerindeki su,
asamali olarak migrasyona ugrayarak etin st ki-
simlarina geger ve oradan da buharlasarak eti terk
eder (Heinz ve Hautzinger, 2007).

Kurutma boyunca olusan agirlik kaybi, aroma ge-
lisimi ve irliniin yumusakligi, kurutma ile ilgili
onemli kalite faktorlerini olusturmaktadir (Feiner,
2006). Et kurutulurken et parcalarinin birbiri ile
temas etmesi istenmemektedir. Boyle bir durum,
temas eden bolgelerin uzun siire kurumamasina ve
bunun sonucu olarak da mikroorganizmalar ve bo-
cekler i¢in elverigli ortam olugmasina sebep ol-
maktadir (Anonymous, 1990). Et kurutulmasinda
olusan i¢ ve dis 1s1 transferi direnci, kurutulmus et
urtinlerinin Kkalitesi ve kurutma siirecinin gidisati
acisindan biiyiilk 6nem tagimaktadir. Yiiksek dis
1s1 akist etkin olarak katinin i¢ini etkileyememek-
tedir. Bu durumda katimin yiizeyi enerjinin biiyiik
kismimi absorplamaktadir. Bunun bir sonucu ola-
rak ylizeyde su hizla buharlagsmakta ve ylizeyde
kuru bir bdlge olusmaktadir. Bu kuru bdlgenin su
gecirgenligi daha az olacagindan su buharlagmasi
yavaglamakta ve kuruma hizi diigmektedir. Bu
gibi durumlarda katinin yiizeyi kavrulabilmektedir
(Lewicki ve ark., 2014).

Daha genis 6l¢ekli iiretimlerde solar kurutma kul-
lanilmaktadir. Bu tip kurutmada et, direkt giines
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1s51gma maruz kalmayarak indirekt sekilde solar
radyasyona maruz birakilmaktadir. Solar kurut-
mada, solar kollektorlerin vasitasiyla 1sitilan hava
ile et kurutulmaktadir. Bu tip kurutmada et, daha
kontrollii kapali ortamlarda bulundugu i¢in mikro-
biyolojik olarak daha guvenilir et Griinleri elde
edilmektedir (Heinz ve Hautzinger, 2007).

Kurutma odalarinda yapilan kurutmada, odalarin
ve et parcalarinin boyutu gibi faktorler kurutma
hizin1 etkilemektedir (Feiner, 2006). Kalin et par-
calarmin kurutulmasi, merkezi nem igeriginin geg
diismesi ve mikrobiyal gelisime elverigli olmasi
acisindan randimanli olamamaktadir. Bu bag-
lamda fileto et kurutmak, daha iyi sonuclar ver-
mektedir (Heinz ve Hautzinger, 2007).

Etin yavas ve buna bagli olarak uzun siireli kuru-
tulmasi siirecinde fazla proteoliz olmasi sebebiyle
yumusak ve hamurumsu bir tekstiir elde edilebil-
mektedir. Ancak bu durum bazen ette acims1 me-
talik bir tat olusumuna da sebep olmaktadir. Yine
bu sekilde kurutulan etlerde, yiiksek proteaz akti-
vitesi sonucu olusan alkali metabolik iiriinler pH
degerini 6,2 nin iizerine ¢ikarabilmektedir. Bu du-
rum aroma ve yumusakligin degisiminde énemli
rol oynamaktadir (Feiner, 2006). Ayn1 zamanda
ette fiziksel degisimler, kisalma, biiziisme ve teks-
tiirde sertlesme de gozlemlenmektedir. Ancak ku-
rutma stirecinde etin tim besleyici ozellikleri ve
protein igerigi degismeden kalmaktadir (Heinz ve
Hautzinger, 2007).

Geleneksel olarak et kurutulmasi giines altinda do-
gal yollarla yapilmaktadir. Bu durum bazi dogal
tehlikeleri de beraberinde getirmektedir. Toz,
riizgar, yagmur, bocek, fare ve kuslardan kaynak-
lanan kontaminasyonlar baglica sorunlar olmakta-
dir. Giineste kurutma, diisiik 6l¢ekli ev tipi iiretim-
ler icin uygun ve ekonomik olmakla birlikte bah-
sedilen riskleri igeren bir metot olmaktadir. Dogal
yollarla kurutma giderek azalirken, 6zel iklimlen-
dirme odalarinda belli nem ve sicaklik icerigi ile
fazla miktarda Griin veren, endistriyel tip kurutma
islemi yayginlagsmaktadir. Calismamiza konu olan
geleneksel et tirtinleri, siklikla ev tipi iiretimlerle
elde edilmektedir. Ancak bu et Urinleri icerisinde
endiistriyel boyutta ve kurutma ekipmanlari ile
iiretilen ¢esitleri de mevcut olmaktadir. Bu agidan
et kurutma amaci ile kullanilan pek ¢ok farkli ku-
rutucu tipi bulunmaktadir.

Kabin kurutucular siklikla kullanilan kurutma
ekipmanlari arasinda yer almaktadir. Kabin igeri-
sine hava fanlar ile saglanmaktadir. Hat boyunca
diizenli hava akigi, 1s1 ve kiitle transferi agisindan

pozitif etkiler olusturmaktadir (Lewicki ve ark.,
2014).

Banth kurutucularda ise genelde sicak hava kon-
veksiyon metodu ile yapilmaktadir ve tasiyici bant
kurutucular bu islem i¢in kullanilmaktadir (Gre-
ensmith, 1998). Bant kurutucular kesilmis gidala-
rin kiigiik pargalarinin kurutulmasi agisindan uy-
gun olmaktadirlar (Lewicki ve ark., 2014).

Kurutulmus et iirlinleri uzun raf émrii saglamak
i¢in siklikla vakum ambalaj ile ambalajlanmakta-
dir (Engez ve Ergoniil, 2009). Kurutulmus et {iriin-
lerinin paketlenmesinde c¢ok c¢esitli materyaller
kullanilmaktadir. Kagit, plastik veya aliiminyum
folyo, selefon ve bezler kullanilan ambalaj mater-
yalleridir. Ayrica depolama siirecinde kurutulmus
et tirtinleri en azindan ayda bir kez kontrol edilerek
duyusal veya kalite agisindan degisiklikler ince-
lenmeli, ortam sicaklik ve nem degerleri stirekli
takip edilmelidir (Anonymous, 1990).

Kurutulmus Et Uriinlerinin Ozellikleri

Kurutulmus et friinleri, farkli bolgelerde ¢ok
farkli sekillerde {iiretilmektedir. Bu farkliliklarla
birlikte, et rengi, aromasi, mikrobiyolojisi ve kali-
tesi acisindan her {iriiniin tagimasi gereken genel
ozellikler bulunmaktadir.

Kurutulmus et iiriinlerinin duyusal 6zellikleri bii-
yiik 6nem tagimaktadir. Aroma ve renk gibi duyu-
sal dzellikler, et kalitesi, etin mikrobiyolojik yuki
ve ete uygulanan islemler agisindan ipuglar ver-
mektedir.

Duyusal olarak kurutulmus ette lezzet ve aroma en
onemli kriterlerdendir. Kurutulmus ette kotii koku
olmamalidir. Kurutulmus et renginin ise tek tip ve
koyu kirmizi olmasi istenmektedir. Periferik bol-
genin koyu renk, merkezin parlak kirmizi olmasi,
etin hizla kurutuldugunun gostergesidir ve bu du-
rum paketleme ve depolama asamalart boyunca
etin mikrobiyolojik bozulmaya yatkin oldugunu
goOstererek istenmeyen bir durum yaratmaktadir
(Anonymous, 1990).

Ham etin yapisal 6zelliklerinin (yas, genotip, cin-
siyet, post-mortem ve ante-mortem uygulamalart)
oldugu kadar isleme teknolojisinin de kas enzim-
lerinin aktivitesi tlizerine etkisi bulunmaktadir
(Toldra, 1998). Kasta bulunan 6zellikle proteolitik
ve lipolitik enzimler (Toldra, 1998) ve kas ici li-
pitler, kurutulmus et {irlinlerinin duyusal 6zellik-
lerinin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Lipaz enzim aktivitesi ile yaglardan, gliserol ve
stearik, linoleik, palmitik ve oleik asit gibi serbest
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yag asitleri, aminopeptitazlardan da serbest ami-
noasitler meydana gelmektedir (Feiner, 2006).
Olusan bu kimyasal yapilar, etin lezzet ve aroma-
sina katki saglamaktadir.

Ayrica kurutulan et liriinlerine 6n islem olarak tuz-
lamanin yapilma siiresi de ette olusacak serbest
aminoasit ve serbest yag asidi miktarini1 degistir-
mesinden dolay1 aroma ve tadi da etkilemektedir
(Lorenzo ve ark., 2015). Tuzlama, mikrobiyal ge-
lisimi ve kurutmanin etkinligini artirmasi agisin-
dan da 6nem tasimaktadir.

Kurutulmus et, yapisindaki diisiik nem icerigi ve
sert tekstiiriine ragmen mikrobiyal kontaminas-
yona agik olabilmektedir. Staphylococcus aureus,
Micrococcus luteus, Neisseria sp, Acinetobacter
sp, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Rhizopus
sp ve Penicillium sp. kurutulmus bir et tirtiniinden
izole edilmis mikroorganizmalardir (Ajiboye ve
ark., 2011). Ayrica Salmonella spp. ve S. aureus,
hava ile kurutulan driinlerde iki biyuk mikrobiyo-
lojik risk olarak gorulmektedir (Feiner, 2006). An-
cak yapilan bir ¢calismada, kuru fermente sosisin
yiizeyinde gelisen Penicillium spp., Uriinde isten-
meyen mikroorganizmalara kars1 koruyucu bir go-
rev yaptigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda bir anti-
oksidan gibi davranarak kurutma risklerini de mi-
nimize etmektedir. Proteinlerin, serbest yag asitle-
rinin ve laktik asidin yapisini da bozarak aromanin
gelismesine katki saglamaktadir (Ludemann ve
ark., 2004). Ancak mikotoksijenik tirlerin kuru
kiirlenmis et iiriinlerinde gelisimi, tiikketiciler agi-
sindan saglik riskleri olusturmaktadir. Bu acidan
fungal tiirler, kuru kiirlenmis et iiriinleri i¢in dogru
sekilde tanimlanmali ve mikotoksijenik etkisi ol-
mayan tirler belirlenmelidir. Tuz, nitrit, nitrat, ba-
harat ve fermente Urlnlerde starter kiltlr saye-
sinde olusan asitlikle birlikte kurutma isleminin
gerceklestirilmesinin, patojenik bakteri gelisimini
inhibe ettigi bilinmektedir (Little ve ark., 1998).
Bunlara ek olarak kurutulmus et tiriinlerinde 6nem
tagiyan kritik noktalar su seklinde siralanabilmek-
tedir;

e  Urinler diisiik mikrobiyal seviyede (her iiriin
icin en fazla 10?-10* kob/g) olmalidir.

e Uriiniin pH degeri 5,5-5,8 arasinda olmalidr.

e Donmus et ile kurutma islemi yapilacaksa,
¢Oziindlirme islemi yapilirken bakteriyel ge-
lisme 6nlenmelidir.

e  Kurutulmus iiriine islenecek et se¢cimi yapilir-
ken, DFD (koyu-sert-kuru) sorunu olan etler-
den kacinilmalidir.
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e Tuzun et igerisine penetrasyonunu artirmak
icin miimkiin oldugunca bag doku miktar1
azaltilmalidir.

e Nitrit, izin verilen seviyeler dogrultusunda
kullanilmalidur.

e  Dilimlenmemis iiriinler vakum altinda paket-
lenmeli ve bu Gruinlerin su aktivitesi 0,89 al-
tinda olmalidir.

e Dilimlenmis firiinlerde ise MAP teknolojisi
kullanilmali, eger vakum altinda ambalaj-
lama yapilmak durumundaysa, 4 °C’nin al-
tinda depolama yapilmalidir (Feiner, 2006).

Ayrica bu tip {rlinlerin iiretiminde hijyen uygula-
malarina 6nem verilerek, lretim siireci ve sonra-
sinda, ete kontaminasyonun 6nlenmesi saglanma-
lidir (Little ve ark., 1998). Kalite sistemleri, hay-
van kesiminden, Uretim, paketleme ve depolama
asamalar1 boyunca uygulanmalidir. Kurutulmus et
iiriinlerinde yagin etten dikkatli bir sekilde ayril-
mas1 da dnem tasimakta ve ransiditeyi onleyerek
kurutulmus et tiriinliniin raf émriinii de artirmak-
tadir.

Diinyada Tiiketilen Kurutulmus Baz1 Et Uriin-
leri

Diinyanin birgok bolgesinde genis bir 6l¢ekte yer
alan pekcok geleneksel kurutulmus et {iriinii bu-
lunmaktadir. Bu triinler kullanilan hayvan, etin
kesim sekli (parga, serit vb.), ete uygulanan 6n is-
lemler (tiitsiileme, kiirleme vb.), kurutma sekli
(aski, y1gm vb.) gibi faktorlere bagli olarak degis-
kenlik gostermektedir.

Bu firlinlerin bazilar tiikketime hazir olarak direkt
yenebilirken, bazilar1 ise kizartma veya rehidrate
etme gibi On iglemlere tabi tutularak tiiketilebil-
mektedir. Ayrica bolgeye has baharatlar ve aroma-
larin kullanilmasi da farkli {iriinlerin elde edilme-
sine olanak saglamaktadir. Ulkemizde tiiketilen
“pastirma”, Afrika’da “biltong’’, Brezilya’da
“charqui’” gibi Grunler, bilinen geleneksel kurutul-
mus et trlinleridir. Bu tip trtinler, yerel halk tara-
findan kiigiik 6l¢ekli olarak ev tipi dogal yollarla
veya endstriyel tipte biylk miktarlarda uretil-
mekte ve bazilar1 diinya gida pazarinda satisa su-
nulmaktadir.

Kurutma islemi, bozulmaya yatkin ¢ig eti uzun
siire soguk zincir olmaksizin depolamamiza ola-
nak verirken, mikrobiyolojik olarak da guivenli bir
gida iiretimini saglamaktadir. Ayn1 zamanda bu
tiriinler, bolgelerin geleneksel tiikketim aligkanlik-
larin1 temsil eden birer cografi isaret gibi de kabul
edilebilmektedir. Bu baglamda bu tiriinlerin diinya
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gida pazarinda c¢evrimleri, kiiltiirel aligverisi sag-
lamasi, boyut olarak kiigiik olmasi, bozulmaya da-
yanikli ve soguk zincir gerektirmemesi gibi avan-
tajlar1 dolayisiyla biiyiik 6nem tagimaktadir.

Pastirma

“’Pastirma’’ kelimesi Tiirkge “’bastirma’’ fiilinden
gelmektedir. Pastirma, iilkemize has, kiirlenmis,
kurutulmus, baskiya alinip ¢emenle kaplanan ge-
leneksel bir et Granuadur (Kilic, 2009). Sonbahar
aylari, pastirma tiretiminde diisiik sicaklik ve nem-
den, ayrica sinek olmayisi gibi sebeplerden dolay1
uygun zamanlardir (Burfoot ve ark., 2010). Pas-
tirma, Orta Dogu iilkelerinde de yapilmaktadir. Bu
bolgelerde pastirma yapiminda deve veya koyun
eti kullanildig1 da bilinmektedir (Heinz ve Haut-
zinger, 2007).

Karkasin yaklasik %40-45’lik bir bolumi pas-
tirma olarak islenebilmektedir (Oztan, 1999).
Farkli kaslarla, farkli pastirma cesitleri elde edile-
bilmektedir. Bu farklilikla elde edilebilen 26 farkli
¢esit pastirma bulunmaktadir (Akkdse ve Aktas,
2014).

Sig1r eti, kesimden sonra oda sicakliginda 10-12
saat, soguk depoda ise 8-10 saat arasinda bekletil-
mektedir. Bu siiregte rigor mortis sonlanmakta ve
etler yumusamaktadir. Bundan dolay1 tuz ve kat-
kilarin ete penetrasyonu artmaktadir (Oztan,
1999). Sonrasinda bu etler, 500-600 mm uzun-
lukta ve 50 mm’yi gecmeyecek capta kesilmekte-
dir. Parcalar potasyum nitrat iceren tuz ile kaplan-
makta ve bu agsamada tuzun ete penetrasyonunu
artirmak amaciyla et yiizeyinde yariklar agilmak-
tadir. Sonrasinda pargalar 1 m yiiksekliginde y1-
ginlar haline getirilerek oda sicakliginda bir gln
dinlendirilmektedir. Olusturulan bu yi1gin, alt st
edilerek siire¢ tekrarlanmaktadir. Bu siirecin so-
nunda et yikanip, 2-3 giin kurutulmaktadir. Soguk
havalarda bu slire¢ 15-20 giin sirebilmektedir. Bu
kurutma prosesinden sonra pargalar 300 mm yuk-
seklikte yiginlar haline getirilerek, agirliklarla bir-
likte 12 saat baskiya alinmaktadir. Baski iglemin-
den sonra 2-3 giin daha kurutma islemi gercekles-
tirilip tekrar 12 saatlik baski islemine ge¢ilmekte-
dir. Son olarak 5-10 giin arasinda siiren son ku-
rutma slreci gergeklestirilir. Daha sonra et yilizeyi

3-5 mm kalinlikta ¢gemen adi verilen 6zel bir ma-
cunla kaplanir. Bu macunla birlikte y1gin 5-12 giin
daha kurutulur. Iyi havalandirilan durumlarda, 80
kg sigir etinden 50 kg pastirma elde edilebilmek-
tedir. Pastirma son (r(in olarak 0.88 a,,’ye sahip ve
% 30-35 nem ve % 4.5-6.0 tuz icermekte, bu bag-
lamda pastirma stabil olarak oda sicakliginda 9 ay
sureyle saklanabilmektedir (Anonymous, 1990;
Gok ve ark., 2008; Burfoot ve ark., 2010).

Kuru kiirleme agamasinda, her kg et i¢in 50 g kiir-
leme karisimi kullanilmaktadir (Gok ve ark.,
2008). Kiirleme karisiminda, NaCl, NaNO,, saka-
roz ve glikoz bulunmaktadir. Bu siireg etin biiyiik-
liglne bagl olarak 5 giine kadar siirebilmektedir.
Bu asama, suyun etten kolay ayrilmasini sagla-
maktadir. Kiirleme agamasinda tuz miktari arttik¢a
etin su igerigi ve ay’si digmektedir. Ayrica kiir-
leme sicakligi, et {izerine acilan yariklar, pastirma
uretim sireci ve konsantrasyon gibi faktorler de
tuz — su dengesini etkilemektedir (Akkdse ve Ak-
tas, 2014). Tuzla birlikte ay diiser, mikrobiyolojik
stabilite ve kas proteinlerinin ¢6ziiniirliigli artar,
bdylece tuz, hem iiriin glivenligine, hem tekstiir
olusumuna, hem de aromaya katki saglamaktadir.

Tirk Gida Kodeks (TGK)’inde ¢emenleme, pas-
tirma tiretiminde; buy otu tohumu unu, toz kirmi-
zibiber ve sarimsak karigiminin tuz ve su ile karig-
tirtlip koyu hamur haline getirildikten sonra trii-
niin dis yilizeyinin kaplanmasi iglemi olarak tanim-
lanmaktadir (Anonim, 2012). Pastirma {iretiminde
kullanilan ¢emen ve sarimsagin patojen gelisimini
inhibe ettigi bildirilmektedir. Bu durum ¢emende
bulunan ingrediyenlerin sinerjistik etkisinden kay-
naklanmaktadir. Ayrica ¢emende boya bulunma-
mali, kokusma, kurtlanma ve kiif olusumu goriil-
memelidir (Oztan, 1999). Pastirmanin sahip ol-
dugu 6zellikler Tablo 1.”de gosterilmektedir.

Pastirmada bulunan yag asitleri, palmitik, stearik,
oleik, linoleik seklinde siralanmaktadir ve yag
asitleri kompozisyonundaki degisimin biiyiik bir
kismi, kurutma asamasinda gergeklesmektedir
(Aksu ve Kaya, 2002). Pastirmanin MAP (modi-
fiye atmosferde paketleme) teknolojisi ile paket-
lenmesi et rengini ve Uriinln kalitesini korumak
icin tavsiye edilmektedir (Gok ve ark., 2008)
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Tablo: 1. Kurutulmus et triinlerinin baz dzellikleri

Table 1. Some properties of dried meat products

Uriinler Nem | Protein | Yag | Kiil
(%0) (%0) (%) | (%)

Tuz
(%)

aw

pH

Sodyum
nitrit
(ppm)

Kaynaklar

Pastirma | 30-35 | 52.41 2.36 6.70

4.5-6

0.88

5.75-6.10

150

Anonymous, 1990;
Nizamlioglu ve
ark., 1998: Oztan,
1999; Aktas ve
Garses, 2005;
Anonim, 2012

Charqui | 46.4 26.3 2.5 23.3

10-20

0.75

5.75

Youssef ve ark.,
2003; Youssef ve
ark., 2007; Salva ve
ark., 2012

Biltong 20-30 | 65 1.9 125

0.7-0.75

5.6-5.9

Lewis ve ark.,
1957; Bender,
1992; Burfoot ve
ark., 2010

Kilishi 10.00 | 60.33 1424 | 8.78

9.8

0.59

5.81

Jones ve ark., 2001;
Ogunsola ve
Omojola, 2008;
Olusola ve ark.,
2012

Kaddid 10.38

10.21

0.54

5.32

Bennani ve ark.,
1995

Jerky 55 64 18.3

0.78

5.76

50

Pinto ve ark., 2002;
Konieczny ve ark.,
2007; Yang ve ark.,
2009)

Charqui

“’Charqui’’ veya ‘’Charque’’, Brezilyada tuketi-
len tuzlanip kurutularak elde edilen geleneksel bir
et Urlnidar (Pinto ve ark., 2002). Geleneksel
charqui yapimi, kuru kiirlenmis bacon yapimu ile
benzerlikler gostermektedir. Sigir eti kesilip par-
calanmaktadir. Bu parcalar oda sicakliginda bir
saat askiya alindiktan sonra, bir saat salamuraya
ve arkasindan kuru tuza batirilmaktadir. Elde edi-
len etler, 1-1.5 m yiiksekliginde yiginlar halinde
dizilerek tuzla kapli halde bir gece bekletilmekte-
dir. Bu asamada yignlar, giinlik olarak alt {ist
edilmektedir. Bu alt {ist etme islemi ile y18in dort
giin bekletilmekte ve sonunda yi1gin tekrar tuz ile
kaplanmaktadir. Besinci giin kurutma islemine
baslanmaktadir. Etler askilara alinarak ve 1-2 saati
gecmeyecek sekilde giinese maruz birakilmakta-
dir. Bu siireci takiben askidan alinan etler tekrar-
dan yaklasik 1 m yiiksekliginde yiginlar haline ge-
tirilerek bir musamba altinda 2-3 giin daha bekle-
tilir ve bu asamada etin kiirlenmesi gergeklesir.

116

Etin agirlig1 %40 azalana kadar (ortalama 5-7 kez)
bu sekilde kiirleme islemine devam edilmektedir
(Burfoot ve ark., 2010). Tablo 1.°de
“’Charqui’’nin ozellikleri gosterilmektedir.

Bir lama tirt olan alpakadan (Vicugna pacos),
tuzlama ve giineste kurutma islemleri uygulanarak
elde edilen “’andean charqui’’ olarak isimlendiri-
len geleneksel bir et {iriinii de bulunmaktadir. Bu
geleneksel et urund, Peru, Bolivya, Arjantin ve
Sili’de siklikla tiiketilmektedir (Salva ve ark.,
2012).

*’Carne-de-sol’’ de yine Brezilya’nin kuzey dogu-
sunda genis Olgiide tiiketilen “giinesin eti” anla-
mina gelen, kurutulmus bir et dirtintidiir. Carne-de-
sol yapiminda genellikle sigir ve keg¢i eti kullanil-
maktadir, ancak raf démrii oda sicakliginda 3-4 giin
ile stnirli olmaktadir (Anonymous, 2013).
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Biltong

“’Biltong’’ kelimesinin kokeni, bil (hayvan butu)
ve tong (serit) anlamlarini tagimaktadir. Bu dirii-
niin Afrika’da yiizyillar 6ncesinde ozellikle go-
cebe insanlar tarafindan tiiketildigi bilinmektedir
(Lewis ve ark., 1957).

Biltong yapiminda karkastaki tiim kaslar kullani-
labilmekle birlikte genis olan kaslar, biltong tireti-
mine en uygun olanlar olarak goriilmekte (Burfoot
ve ark., 2010) ve et kesimi fibril boyunca yapil-
maktadir (Lewis ve ark., 1957).

Biltong yapimi, etin 1-2 cm kalinliginda uzun se-
ritler halinde kesilmesi ile baslamaktadir. Sonra-
sinda bu etler, salamura veya kuru tuzla muamele
edilmektedir. Genelde iri tuz veya tuz-biber kari-
stmi (her 50 kg et i¢in 1-2 kg tuz) bu islem i¢in
kullanilmaktadir. Ayrica aromayi artirmak igin se-
ker, kisnig, anason, sarimsak ve baharat, renk i¢in
nitrit ve nitrat, koruyucu olarak da potasyum sor-
bat (%0.1) eklenmektedir. Biltong igin etler bu se-
kilde 12 saati gecmeyecek slre boyunca kirlen-
mektedir. Bu asamadan sonra kiirlenmis et parca-
lar1, su ve sirke (10:1) igeren karigima daldiril-
makta ve gilineste kurutulmaktadir. Uygun hava
sartlar1 altinda kurutma 1-2 hafta civarinda siire-
bilmektedir (Anonymous, 1990).

Biltong kiirleme islemi gerceklestirilirken temel
girdi tuz olarak kabul edilmektedir. Bununla bir-
likte gesitli baharatlar da kullanilmaktadir. En ba-
sit sekliyle, tuz, karabiber ve esmer seker kullani-
larak biltong kirlenmektedir. Bunlara ilaveten
sirke ve kisnis eklenmesi veya nitrit, nitrat, pima-
risin ve potasyum sorbat gibi koruyucular da ekle-
nebilmektedir (Burfoot ve ark., 2010). Tuzlama is-
lemi genelde avug dolusu tuzun ete sirilmesiyle
gerceklesmektedir (Lewis ve ark.,, 1957). Son
urlin olarak biltong, Tablo 1.’de belirtilen kriter-
leri tagimaktadir. Ayrica biltong yapiminin tiim
asamalar1 boyunca tagimasi gereken karakteristik
ozellikleri asagidaki sekilde siralanmaktadir;

e Biltong’un et kaynaklari, sig1r, antilop, deve-
kusu, fil ve ziirafa gibi hayvanlar olabilmekle
birlikte temel kaynagi sigir olusturmaktadir.

e  Uriiniin sert olmamas1 i¢in geng hayvanlarin
eti siklikla kullanilmaktadir.

e Hem taze hem de ¢6ziinmiis et, biltong yapi-
minda kullanilabilmektedir.

e  Ogzellikle yagsiz etler tercih edilmektedir.
Bdylece oksidasyondan kaynaklanan isten-
meyen aroma olusumu engellenebilmektedir.

e Biltong yapiminda kullanilan et, karkasin fi-
leto, kalca ve bonfile gibi bdlgelerinden elde

edilmekle birlikte en cok tercih edilen karkas
bolimii, butlar olmaktadir.

e  Tuz, karabiber, kisnis, esmer seker ve sirke
siklikla kullanilmakla birlikte mevsime ve tu-
ketici tercihlerine bagl olarak katkilar ¢esit-
lenebilmektedir (Burfoot ve ark., 2010).

Biltong, yemeye hazir bir iirlindiir ve tiiketimin-
den once herhangi bir rehidrasyona veya 1s1l is-
leme gerek gorilmemektedir (Lewis ve ark.,
1957; Burfoot ve ark., 2010; Petit ve ark., 2014).
Bunlara ek olarak 100 g biltong 416 kalori enerji
vermektedir (Lewis ve ark., 1957). Mikrobiyolo-
jik olarak pH ve ay degerlerinden dolay1 giivenilir
bir gida olarak degerlendirilmektedir. Ancak tiike-
ticilerin talepleri dogrultusunda iiretilen nem orani
yiiksek yumusak biltongda mikrobiyal gelisim
gbzlemlenmistir (Mhlambi ve ark., 2010). Bu bag-
lamda son iiriiniin nem igerigi halk saglig1 agisin-
dan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kilishi

“’Kilishi”’, basta Nijerya’da olmak {tizere Af-
rika’da binlerce yildir tiiketilmektedir (Prabhaka-
ran ve Mendiratta, 2013). Kilishi, kaliteli sigir eti-
nin ince parcalara ayrilarak giineste kurutulmasi
ve arkasindan marine edilmesi, son olarak tekrar
kurutulmasiyla elde edilen geleneksel bir et iirii-
niidiir. Tiketiminden 6nce kizartilmaktadir (Jones
ve ark., 2001). Farkli bir ¢calismada kilishi yap1-
minda balik eti kullanilmis ve arastirma sonu-
cunda duyusal olarak kabul edilemez bir farklilik
olmadig tespit edilmistir (Jega ve ark., 2013). Ki-
lishi yapiminda kegi veya kuzu eti kullanildig1 da
bilinmektedir (Anonymous, 1990). Kilishi yapi-
minda bir¢ok baharat da kullanilmaktadir. Bunlar,
zencefil, karanfil, karabiber, kirmizibiber, sogan,
sarimsak, Afrika muskati, kori, tuz ve seker sek-
linde siralanmaktadir (Ogunsola ve Omojola,
2008). Tablo 1.’de kilishinin ézellikleri gosteril-
mektedir

Kilishi, yuksek oranda protein ve mineral madde
kaynag1 olarak da bildirilmektedir (Prabhakaran
ve Mendiratta, 2013). Ayrica geleneksel yontem-
ler disinda, firinda kurutma ile kurutma siresinin
diistiigii ve bu sekilde kurutmanin iiriiniin kimya-
sal kompozisyonu ve tekstir Gzerinde herhangi
bir etkisinin olmadigi belirtilmistir (Egbunike ve
Okubanjo, 1999). Bu baglamda kilishi {iretiminde
firinda kurutma biiyiik 6l¢ekli tretimlerde zaman
tasarrufu ve hijyen saglayabilmektedir.
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Kilishi paketlemesinde diisiik yogunluklu plastik
paketler kullanilmakta ve bu paketlerin iiriinii sta-
bil sekilde oda sicakliginda 1 yil boyunca koru-
dugu bilinmektedir (Anonymous, 1990).

Cecina

“’Cecina”’, siklikla Ispanya ve Meksika’da tiiketi-
len, tuzlanmis, tiitsiillenmis ve kurutulmus orta
nem igerigine sahip bir et {irtinidir (Lorenzo,
2014). Tuz (NaCl) cecina yapiminda en Onemli
girdi olarak kabul edilmektedir. Tuz, su baglama
kapasitesi, aw’yi diisiirmesi, mikrobiyal aktiviteyi
azaltmas1 ve bazi proteinlerin ¢ozlintirligiini ar-
tirmasi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu
durum driinde lipoliz, proteoliz, lipid oksidasyonu
gibi baz1 kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar
da olusturarak {iriiniin aroma ve tekstiiriine de kat-
kida bulunmaktadir (Lorenzo ve ark., 2015). Lipo-
liz cecinada meydana gelen en énemli reaksiyon
olarak kabul edilmekte ve ayrica proteolizin bir
sonucu olarak kurutma agamasinda pH degeri kes-
kin bir artig gdstermektedir (Lorenzo, 2014). Ce-
cina’nin tay etinden tretildigi de bildirilmektedir
(Lorenzo ve ark., 2015).

Kaddid

“’Kaddid’’ Afrika ve Giiney Asya llkelerinde yay-
gin olarak tiiketilen, geleneksel, kurutulmus, tuz-
lanmis bir et Uriiniidiir (Bennani ve ark., 1995).
Ozellikle Tunus’ta yerel halk tarafindan ¢ok tercih
edilmektedir (Zaier ve ark., 2011).

Kaddid geleneksel olarak salamura veya kuru tuz-
lama, baharatlama ve giineste kurutma ile elde
edilmektedir. Geleneksel kaddid tiretimi s1gir etin-
den de yapilmakla birlikte (Zaier ve ark., 2011)
koyun veya kuzu da tercih edilmektedir. Hayvan
kesimini takiben rigor mortis stirecinden sonra et,
iki giin siireyle oda sicakliginda olgunlastirilmak-
tadir. Bu igslemden sonra et kemiklerinden ayrila-
rak uzun parcalar halinde kesilmektedir. Sonra-
sinda et, kuru tuz, kimyon ve sarimsak iceren ka-
risimla, tuzlanip baharatlanmaktadir. Bunu taki-
ben bir olgunlastirma asamasi gelmekte ve bu
asama, 8-10 saat arasinda siirmektedir. Daha sonra
tuzlanmig et, geleneksel olarak giines altinda ku-
rumaya birakilmaktadir. Bu siire¢ 7-10 giin ara-
sinda siirebilmektedir (Bennani ve ark., 1995). Ba-
haratlama slrecinde etin su igerigi diismekte ve
mikrobiyal flora da bu durumdan etkilenmektedir.
Baharatlama ayn1 zamanda iriiniin kuruma ora-
nin1 artirmakta ve son triiniin daha diisiik neme
sahip olmasini saglamaktadir (Chabbouh ve ark.,
2013). Buna ek olarak salamura konsantrasyonu
ve tuzlama metodu da etin su kaybini, NaCl mik-
tarini ve rehidrate olma durumunu etkilemektedir
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(Chabbouh ve ark., 2012). Kaddid’in 6zellikleri-
nin ortalama degerleri Tablo 1.’de gosterilmekte-
dir.

Kaddid, hemen hemen bir y1l boyunca oda sicak-
liginda depolanabilmektedir (Chabbouh ve ark.,
2011). Geleneksel olarak giineste kurutulan kad-
did disinda endiistriyel olarak kontrollii {iretim de
yaygin olarak yapilmaktadir. Endiistriyel tip kon-
veksiyonel kurutmanin kaddidin pH ve aw deger-
lerini fark edilir 6l¢lide etkilemedigi, ancak mik-
robiyal olarak daha giivenli kaddid tliretimini sag-
ladig1, buna bagli olarak da depolama siirecinde
daha iyi mikrobiyal giivenlik sagladig1 bildiril-
mektedir (Zaier ve ark., 2011). Ayrica konveksi-
yonla kurutmada, kurutma zamant %33-77.5 ara-
sinda bir diisiis gostermektedir (Chabbouh ve ark.,
2013). Bu faktorlere ek olarak giineste kurutulma
siirecinde hasere istilas1 da bir sorun olmaktadir.
Bu baglamda kaddid iiretiminde {ireticiler, kont-
rolli ve mekanize sistemlere ydnelmektedirler
(Chabbouh ve ark., 2011).

Jerky

“Jerky’” ya da “’jerked beef’’, Kuzey Amerika
orijinli, tiitsiilenmis, giineste veya ates lizerinde
kurutulmus, tiitsii aromasina sahip geleneksel bir
et Urini olarak kabul edilmektedir (Burfoot ve
ark., 2010). Jerky’nin genel bir tretim teknolojisi
bulunmamakla birlikte, ev tipi basit tiretimden en-
distriyel uygulamalara kadar pek ¢ok ¢esidi bu-
lunmaktadir (Heinz ve Hautzinger, 2007).

Jerky yapimui i¢in kullanilan et, genelde sigirdan
elde edilmektedir. Ancak bizon, geyik, antilop ve
hindi eti de jerky yapiminda kullanilmaktadir (He-
inz ve Hautzinger, 2007). Bunlara ek olarak ku-
mes hayvanlari veya av etinden ayrica timsah etin-
den de jerky tiretimi yapilmaktadir. Kullanilan
etin elde edildigi hayvan, ince veya kalin seritli ke-
silmesi ve marinasyon tekniklerindeki farkliliklar
(ingrediyenler, hacim, zaman, sicaklik vb.) farkli
jerky cesitlerinin olusmasina sebep olmaktadir
(Burfoot ve ark., 2010).

Yapiminda, et, oncelikle 0,5 cm kalinliktan fazla
olmayan 1-2 cm genisliginde 15-20 cm boyunda
parcalara ayrilmaktadir. Bu asamada etin, tama-
men yagindan ayrilmasi 6onem tagimaktadir. Daha
sonra et, tuz, soya sosu, karabiber, taze sarimsak
veya sogan ve kirmizibiber ilavesi ile ovularak 12
saat boyunca marine edilmektedir. Sonrasinda
kiirleme asamas1 gelmektedir. Kiirleme, tuz, seker
ve bazen renk i¢in sodyum nitrit ilave edilmesi ile
yapilmaktadir. Sonrasinda et, kaynayan suda yii-
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zeyi beyazlasincaya kadar (1-2 dakika) bekletil-
mektedir. Bundan sonra et terbiye edilerek kuru-
tulma islemi gerceklestirilir. Etin terbiyesi igin
kirmizibiber, kekik, gilivey otu, reyhan kullanil-
maktadir. Kurutma, gilineste, solar kurutma, firin-
larda veya kurutma odalarinda olabilmektedir
(Heinz ve Hautzinger, 2007).

Jerky de biltong gibi herhangi bir 6n islem gerek-
tirmeksizin yemeye hazir bir et {lirlinii olarak atis-
tirmalik bir gida gibi tiiketilmektedir (Petit ve ark.,
2014). Ancak jerky’nin biltong’dan daha yiiksek
sicakliklarda kurutulmasi, onu biltong’dan ayir-
maktadir (Burfoot ve ark., 2010). Tablo 1.’de
Jerky’nin 6zellikleri gosterilmektedir. Ayrica bu
urun vakum ambalaj ile paketlenmelidir (Pinto ve
ark., 2002).

Kurutulmus Diger Et Uriinleri

Farkl1 kiiltiirlerde ¢ok daha farkli geleneksel iiriin-
lerin tretilip tiiketildigi bilinmektedir. Bu baslik
altinda daha az yayginlikla tiikketilen kurutulmus et
tirtinlerine de deginilmektedir. Tasajo, pemmican,
nikku, gwanta, coppa, odka, kundi vb. Grdnler in-
celenmektedir.

“’Tasajo’’, charquinin Kiba’da Uretilen bir versi-
yonu olarak pek ¢ok Gliney Amerika ulkesinde de
tiketilen tuzlu, geleneksel bir Griindlr. Tasajo ge-
leneksel olarak, etin tuzlanmasi ve gilineste kuru-
tulmasi ile elde edilmektedir. Bu 6nemli proses en
az (¢ hafta sirmektedir (Chenoll ve ark., 2007).

Cin sosisi olarak bilinen “’lap cheong’’, kis ayla-
rindaki diisiik sicakliktan faydalanilarak iiretil-
mektedir. Genelde domuz eti ve yagindan elde
edilmekle birlikte bazen bolgesel farkliliklar goz-
lemlenmektedir. Domuz etine, soya sosu, alkolli
icecekler, seker ve baharat ilave edilip iplerde as-
kiya alinmasi ve etin bu sekilde kurutulmasi ile
elde edilmektedir. Tiiketilmeden 6nce pisirilmek-
tedir. Raf 6mriinii uzatmak i¢in yag i¢inde sogukta
depolamak kullanilan bir ydontem olmaktadir. Do-
muz eti yerine drdek cigeri kullanilarak ayni is-
lemlerle iiretilen bir diger iirlin de “aap gon
cheong’’dur. Bu iiriin, 6rdek cigerinin lap cheong
gibi marine edilip kurutulmasi ile elde edilmekte-
dir (Toldra ve Hui, 2015).

“’Pemmican’’ ise Amerika yerlileri orijinli, gele-
neksel bir et irlinidir. Etin kurutulmasi, sonra-
sinda yag ilave edilerek depolanmasi temeline da-
yanmaktadir. Depolama esnasinda hava gegirme-
yecek sekilde tutulmasi yaglarin okside olmamasi
ve mikrobiyal gelisimin 6nlenmesi a¢isindan pem-
mican Uretiminde kritik bir dneme sahiptir. Pem-

micana, kuru meyvelerin eklenmesi ile aroma ve-
rilmesi de mimkin olabilmektedir (Burfoot ve
ark., 2010).

Gam (altin) ngan (giimiis) cheong (sosis) farkli
ve Ozel bir uretim sureci ile elde edilen, Uzak
Dogu’da tiiketilen geleneksel kurutulmus bir et
lrlinlidiir. Domuz yag1 parcalarmin ince bir do-
muz cigerine sarilarak, tuz ve sekerle marine edi-
lip dogal yollarla kurutulmasi ile elde edilen bir
Urdinddr (Toldra ve Hui, 2015).

“’Nikku’’ ise 6zellikle Eskimolar tarafindan tiike-
tilen, ¢ig veya kismen pismis av etlerinden elde
edilen, kurutulmus bir et iiriiniidiir. Siklikla ren
geyigi eti ile yapilmaktadir. Geyik eti pargalana-
rak kuruyana kadar giineste bekletilmektedir. Fok
etinden yapildigi da bilinmektedir (Burfoot ve
ark., 2010).

“’Goon Chiang’’ da Uzak Dogu’da tiiketilen 6zel
bir kurutulmus et tiriiniidiir. Domuz etinin nitritle
marine edilip 24 saat dolapta dinlendirilmesini ta-
kiben domuza doldurulmasi ve bunun 60°C’de ku-
rutulmasi temeline dayanmaktadir. Bu iiriin tiike-
tilmeden once pisirilmektedir (Toldra ve Hui,
2015).

“’Qwanta’’ ise, Etiyopya ve diger Dogu Afrika iil-
kelerinde tiiketilen, geleneksel kurutulmus et {irii-
niidiir. Yagsiz sigir eti, uzun seritler halinde kesi-
lerek (20-40 cm) 24-36 saat arasinda kurumaya bi-
rakilmaktadir. Sonra bu pargalar, %25 tuz, %25
aroma maddeleri ve %50 oraninda aci biber igeren
bir sosla kaplanmakta ve bu halde et pargalar1 hava
ile kurutulmaktadir. Son kurutma islemi sonra-
sinda hafif tiitsiileme veya kizartma islemi gercek-
lestirilmekte ve et bu haliyle herhangi bir 6n islem
gerektirmeksizin tiketilebilmektedir  (Anony-
mous, 1990).

“’Coppa’’, italya’da tiiketilen kurutulmus bir ital-
yan salamidir. Domuz etinin 7-10 giin tuzlanip, 2-
4 hafta kurutulmasi ile elde edilmektedir (Toldra
ve Hui, 2015).

“’Dendeng’’, ince dilimlenmis et veya kiymaya,
Hindistan cevizi, seker, tuz ve baharat karistirila-
rak giineste veya kurutucularda kurutulmasi ile
elde edilen Endonezya’da tuketilen orta nem ige-
rigine sahip geleneksel kurutulmus bir et {irlinii-
diir. Yapiminda sigir, kanatli, domuz veya balik
etleri kullanilabilmektedir (Sarigoban ve Aybek,
2009).

“’Odka’” da Somali ve diger Dogu Afrika iilkele-
rinde tliketilen kurutulmus bir et trinidir. So-
mali’de gocebeler icin 6nemli olan bu geleneksel
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iriin, yagsiz sigir etinin kuru tuz ile muamele edi-
lip, bu pargalarin 4-6 saat giineste kurutulduktan
sonra ufak parcalara ayrilarak kizartilmas1 ve bu
islemleri takiben tekrar kurutulmasi ve baharatlan-
masi siirecleri sonucunda elde edilmektedir. Urii-
nin raf omrd 12 aydan fazla olabilmektedir
(Anonymous, 1990).

Sri Lanka’da Uretilen bir tip sosis ise domuz eti ve
yaginin marine edilip tiitsiilenmesi ve 30 °C’de bir
kac saat kurutulmasi ile elde edilen, tiiketiminden
once pisirilmesi gereken geleneksel bir lriindiir
(Toldra ve Hui, 2015).

“’Kundi’’, Nijerya’da deve etinden Uretilmekte-
dir. Bu siirecte deve eti, kiip seklinde kesilmekte
ve arkasindan et, 100°C’de 20 dakika haglanmak-
tadir. Bu iglemi takiben et, 60°C’deki havayla ku-
rutulmakta ve son olarak 170°C’lik firinda 3 saat
daha 1s1l islem gormektedir. Deve etinin protein
miktarinin s1g1r etinden yiiksek, yag miktarinin ise
diisiik olmasi, deve etinin kurutulmasi ve besleyi-
ciligi a¢isindan avantaj saglamaktadir (Fakolade,
2012).

“’Sou Gan’’, Cinliler tarafindan {iretilen ve bili-
nen en az 30 farkli ¢esidi bulunan geleneksel bir et
Uriiniidiir. Kullanilan et tiirdi, tiretim teknolojisi ¢e-
sitliligi ve kullanilan baharatlarmn farkliligina bagl
olarak bu ¢esitlilik olusmaktadir. Aromasi, hafifli-
ginden dolay1 tasginmasindaki kolaylik ve buzdo-
lab1 olmaksizin depolanabilmesinin yani sira, bes-
leyici degeri yiiksek bir iirlin olarak kabul edil-
mektedir. Son Urindn aw degeri, 0,6-0,9 arasinda-
dir (Burfoot ve ark., 2010).

Thai sosisi de (Sai ua) domuz etinin Thai macunu
(sogan, limon yagi, maydanoz kokii, kulungotu,
zerdecal, kirmizibiber, karideste piire edilmis tuz)
ile kaplanip kurutulmasi ile elde edilen geleneksel
bir et Grindddr. Tiketiminden 6nce kizartilmakta-
dir (Toldra ve Hui, 2015).

Bunlara ek olarak yaygin olarak tiiketilen kuru
kiirlenmis et tiriinleri ve fermente sosisler de 6zel
kurutucularda veya kurutma odalarinda kurutula-
rak iiriine doniistiiriilmektedir (Lewicki ve ark.,
2014).

Sonug

Et, besleyici degeri ve saglikli bir diyetin pargasi
olmasi agisindan 6nemli bir gida grubunu olustur-
maktadir. Etin korunmasi ve yeni iriine islenebil-
mesi i¢in hizli, basit, ucuz, saglikli ve tekrarlana-
bilir yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Et kuru-
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tulmasi bu pozitif 6zellikleri kapsayan, eski ¢ag-
lardan giiniimiize kadar uzanan temel bir et muha-
faza teknigidir.

Calismamizda bahsedildigi gibi et kurutulmasinin
olumlu 6zelliklerine karsilik kurutulmus et {iriin-
lerinin ev tipi kiicuk Olcekli retilmeleri, saglik so-
runlarina sebep olabilmekte, bilingsiz kisilerce
iiretilme durumunda halk sagligi tehlikeye atila-
bilmektedir. Ayrica bu geleneksel iiretim tipinde,
dogal yollarla, giines altinda kurutma, maliyet agi1-
sindan biiyiik avantajlar saglamakla birlikte, yag-
mur, riizgar, toz ve bunlarla birlikte gelen mikro-
biyal ve hagere bulasilarina karsi {iriinii korunma-
siz birakabilmekte, bu durum da tehlikeyi artira-
bilmektedir.

Bu baglamda bu tip iiriinlerin bolgesel {iretimleri
ile ilgili gerekli yasal diizenlemeler ve yaptirimlar
belirlenip uygulanmalidir. Uriinlerin standartlart
ve tasimast gereken dzellikler belirlenip yasallas-
tirtlmalidir. BOylece uluslararasi et ticaretinde
iirlin giivenliginin artmasi saglanmalidir. Bu iiriin-
lerin Uretimlerinden tuketimlerine izleme sistem-
leri olusturulmali ve bu geleneksel {irlinlerin gii-
venligi saglanarak uluslararasi gida pazarma ¢ika-
rilmalidir.

Bu tip tirlinlerin endiistriyel ve kontrollii sekillerde
uretilmeleri desteklenmeli, ancak trlinuin gelenek-
sel yapisin1 bozmayacak sekilde uygulanan iglem-
ler Ar-Ge caligsmalari ile gelistirilmelidir. Ev tipi
uretim sureci ile ilgili olarak da halk bilinglendi-
rilmeli ve Uretim streci ile ilgili tehlikeler konu-
sunda farkindalik olusturulmalidir.

Bu sekilde kurutulmus et {iriinlerinin tasima ve tii-
ketimde sagladigi kolaylikla birlikte besleyici de-
geri gdz Oniine alinarak askeri uygulamalarda ve
Ozellikle okullarda tuketimleri desteklenmelidir.

Farkli et secenekleri (balik, tavuk vb.) veya farkli
uretim prosesleri ile alternatif, yenilik¢i kurutul-
mus et Urtnleri Uretimi desteklenmeli ve bununla
ilgili Ar-Ge ¢alismalart gelistirilmelidir.

Sonug olarak kurutma siireci hizli, ucuz ve basit
bir gida muhafaza yontemi olmakta ve bu yonte-
min ette uygulanmasi, pek ¢ok cesitli kurutulmus
iirlinlin dogmasina sebep olmaktadir. Giivenli se-
kilde iiretilen bu tip iriinlerin tiiketimi, saglik,
ekonomi ve tiriine has 6zellikler (lezzet, dayanik-
lilik vb.) gibi faktorler agisindan tiiketiciye fayda-
lar saglamaktadir.
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Oz:

Farkl1 keten ¢esitlerinin ve tiirlerinin protein, yag, yag asitleri
ve mineral igerikleri karsilastirildi. Yabani keten tiiriiniin,
Sar1 85 ve Vera ¢esidinden daha az yag icerdigi belirlenmis-
tir. Kiiltiir ¢esidi olan Sar1 85 ve Vera ¢esidinin protein orant,
yabani ketenden daha yiiksek bulunmustur. Nem orani ise ya-
bani ketende daha yiiksek bulunmustur. Keten tohumlarinin
hepsinde linolenik asit en fazla oranda bulunan yag asiti ol-
mustur. Yag asitlerinden palmitik, oleik ve linoleik asit keten
tohumlarinda farklilik gosterirken, linolenik asit en fazla
oranla yabani keten tiirii ve Sar1 85 ¢esidinde bulunmustur.
Yag asitlerinde n3:n6 orani en fazla Sar1 85 gesidinde hesap-
lanmigtir. Makro elementler arasinda en bol bulunan sirasiyla
potasyum, fosfor, magnezyum ve sodyum olmustur. Mikro
elementler igerisinde ise ¢inko en yiksek diizeyde var olan
element olup yabani ketende ise bariz bir sekilde digerlerin-
den daha fazla bulunmustur. Belirlenen elementler arasinda
P, Na, Ca, Zn, Ni, Pb elemetleri, yabani keten tiiriinii diger
kdiltiir ¢esitlerinden ayirt edici 6zellige sahip olmuglardir.

Anahtar Kelimeler: Keten tohumu, Yag igerigi, Yag asitleri,
Besin bilesenleri, Mineral igerigi

Abstract:

Comparison of Proximate, Fatty Acids and Element
Composition of Different Varieties (Cultivars) and
Species of Flax Seeds

Proximate, fatty acid, and mineral composition of different
flax species and cultivars were compared. Lipid content of
wild flax was much lower than Sar1 85 and Vera cultivars.
Protein content of wild flax was also much lower than Sari
85 and Vera cultivars. However, moisture content of wild
flax was much higher than Sar1 85 and Vera. Linolenik asit
was the major fatty acid in all flax seeds with a different
ratios. Considering the fatty acids, palmitic, oleic and linoleic
acids showed significant difference (P<0.05) among the
flaxseeds samples. Whereas, wild flax species and Sar1 85
cultivar contained the highest level of linoleic acid compare
to Vera cultivar. Sar1 85 cultivar had highest n3:n6 ratio with
alevel of 4.1, and lowest ratio was observed in Vera cultivar.
Amoung the macro elements, K, P, Mg, and Na were pre-
dominant elements and Zn was the most abundant element in
the microelements, in particular in wild flaxseed sample. The
elements such as, P, Na, Ca, Zn, Ni and Pb in wild flaxseed
were significantly different from Sar1 85 and Vera cultivars
(P<0.05).

Keywords: Flaxseed, Fatty acids, Proximate composition,
Minerals
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Giris

Linaceae ailesi (familyasi) 22 cins (Vromans,
2006) ve ortalama 300 tirden (Hickey 1988;
Heywood 1993) olusmaktadir. Ailenin en 6nemli

uyelerinden olan Linum cinsinin yaklagik 230 tiiri
bulunmaktadir (Heywood, 1993).

Linum cinsi daha cok Akdeniz havzasi olmak
iizere, Amerika’nin giineybatis1 ve kuzeyinde,
Asya’nin 1liman ve subtropikal bdlgelerinde yay1-
lis gostermektedir (Zohary ve ark, 2012). Ancak
Linum cinsinin asil yayilis alaninin oldugu iki
onemli bolgeden birisi Kuzey Amerika Kitasi, di-
geri ise Balkan Yarimadasi ve Anadolu’dur (Ro-
bertson, 1972; Davis, 1967). Linum’un Tdr-
kiye’de tur, alttir ve varyete diizeyindeki takson
say1s1 53’tiir ve bunlardan 25’1 endemiktir (Giiner
ve ark., 1996; Yilmaz ve ark., 2003; Yilmaz ve
Kaynak, 2006, 2008, 2010).

Ertug’un (1998) bildirdigine gore keten bitkisi
M.O. 5.000 y1llarindan itibaren Irak ve Iran’da ek-
meklik bugday ve arpa ile ayn1 zamanda tarima
almmustir. Gegmiste keten bitkisinin tohumlarin-
dan elde edilen beziryagi; kandil yagi, agri kesici
ve Oksiiriik soktiiriicii olarak 6nem gormiistiir; gii-
niimiizde de endiistriyel kullanimiyla 6nemlidir.
Hindistan ve Misir bolgelerinde elde edilen bul-
gular ile eski zamanlarda ketenin giysi ve yelken
yapiminda kullanildigr belirtilmistir (Duguid ve
ark., 2007).

Halk arasinda kirbas tohumu, siyelek ve zeyrek
tohumu olarak da bilinen Linum usitatissimum ke-
ten, lifi ve tohumundan elde edilen yag: icin ye-
tistirilmektedir. Keten tohumu doymamis yag
asitleri (linoleik ve linolenik asitleri) agisindan
zengin olmastyla birlikte lignanlar ve 6zellikle de
sekoisolarikiresinol diglukosid acisindan da zen-
gin bir besin kaynagidir. Sahip oldugu bu zengin
icerik ile insan beslenmesindeki dnemi glin gec-
tikce artmaktadir. Ketenin bitki kaynakli yag
asitlerinden alfa linolenik asit bakimindan 6nemli
bir kayak oldugu belirtilmektedir (Harris ve ark.
2008). Bu durum keten tiirlerinin 1slah ¢aligmala-
rinda gen kaynagi olarak degerlendirilmesini art-
tirmigtir.

Keten yag, protein ve lif agisindan zengin bir kay-
naktir. Keten yapisal olarak antioksidan olan se-
koisolarikiresinol diglukosid (SDG) iceren mi-
kemmel bir lignan kaynagi olarak bilinmektedir
(Pan ve ark., 2007). Morris ve ark. (2003) yaptig
bir c¢alismada Kanada kahverengi keteninde
yapilan analizler ketenin ortalama %41 yag, %20
protein , %28 total lif, %7,7 nem ve %3,4 kilden

olustugunu ortaya koymustur (Morris, 2003).
Saglik agisindan en 6nemli yag asitlerinin baginda
omega-3 ve omega-6 yag asitleri gelmektedir.
Omega-3  yag asitleri  Linolenik asit,
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzanoik
asit (DHA) 3 farkli gruba ayrilir ve beslenme
acisindan Onemlidir. Biitiin bu yag asitleri
kardiyovaskiiler hastaliklarin engellenmesinde,
farkli kanser tiplerinin 6nlenmesinde (meme, kan,
kolon, cilt), akil saghgiyla ilgili bozukluklarin
(postpartum, depresyon, manik depresif psikoz,
Alzaymir) engellenmesinde etki gostermektedir
(Hurteau, 2004, Freemantle ve ark., 2006; Harris
ve ark., 2008).

Ketenin yag icerigi yaklasik olarak %38-45’dir
(Daun ve ark., 2003). Amerikan ¢esitlerinde bu
oran yaklasik % 31.9-37.8 (Hettiarachchy ve ark.,
1990), Etiyopya cesitlerinde yaklasik % 21.9-35.9
(Wakijira ve ark., 2004) ve Kanada cesitlerinde
ise yaklasik %39.4-45.2 (Canadian Grain Com-
mission, 2009) arasindadir.

Yetistirilen birgok keten gesidinin yag igerigine
gore a-linolenik asidin(ALA) ketende ana bilesen
oldugu belirtilmistir. Yerel c¢esitlerde yapilan
arastirmalara gore total a-linolenik asit (ALA)
Kanada keteninde % 55,7 (Canadian Grain Com-
mission, 2009) ve Tirk keteninde %56,5-61,5
(Bozan ve Temelli, 2008) arasinda bulunmustur.

Keten gesitleri arasinda protein igerigi (10-31 %)
acisindan genis bir varyasyon oldugu Bhatty &
Cherdklatgumchal (1990), Oomah & Mazza
(1993)  tarafindan  yapilan  caligmalarda
bildirilmistir.

Yetistirilen keten cesitlerinin bir¢ogu yazlik ve
tek yillik bitki olarak yetistirilmektedir (Brutch,
2002). Cok diisiik vernalizasyon ihtiyacina sahip
olan bu ketenler i¢in diisiik bahar sicakliklar1 bile
ayn1 donemde ¢igeklenmeleri i¢in yeterlidir. Na-
diren bu kislik ketenler Orta Avrupa’da tohum ve
lif i¢in yetistirilir (Elladi, 1940).

Caligmada kullanilan ve yabani keten olarak ad-
landirilan Linum bienne Miller, tiirii tek yillik, iki
yillik veya kisa omiirlii ¢ok yilliktir. Kislik olarak
bilinen ketendir. Genel olarak meralar, karigik
kumullar, hendekler, kayalik tepe kenarlar1 gibi
bolgelerde bulunmaktadirlar. Endemik olmayan
bu keten tiirii Akdeniz, Kuzey, Bati, Orta, Gliney
ve Gliney Dogu Anadolu, Bati Avrupa, Akdeniz
Sahalari, Katkasya, Suriye COoli, [ran, K. Irak
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cografi bolgelerinde yetismektedir (TUBIVES,
flora of Turkey; Davis,1967).

Keten denilince akla ilk olarak Linum usita-
tissimum L. Tird, yani kiiltiire alinmus, tek veya
iki yillik bitki tiirii gelir. Bu tiiriin diger keten
tirlerinden ayrilan en  Onemli  &zelligi
kavuzlarinin kendiliginden agilmasidir. Endemik
olmayan bu ketenin iilkemizde dogal olarak
yayilist genis alanlara sahipken zirai olarak
tiretimi kisithdir. TUIK (2015) verilerine gore
tohumu igin yetistirilen keten miktar1 2012 yilinda
13 ton ve toplam ekili alan ise 180 dekar idi.
Ancak, tohumluk keten i¢in 2012 yilindan
itibaren glnimize kadar ekili alan ve Uretim
kaydina rastlanmamustir.

Aragtirmamizda, yabani keten ile kiiltiir keteni
(Sar1 85 ve Vera) tohumlarindaki yag, yag asitleri
ve mineral maddeleri igeriklerinin dagilimini
ortaya koymak amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan keten tiirlerinden yabani ke-
ten (Linum bienne Miller) 2013 yilimin Haziran
ayinda Mustafa Kemal Universitesi, Tayfur Sok-
men yerleskesinden (Hatay) hasat edilmistir. Kiil-
tlr keteni olarak (Linum usitatissimum L. ) sar
renkli tohuma sahip, ve Turkiye’de tescilli olan
Sar1 85 ¢esidi ile Macaristan kokenli kahverengi
tohum lar1 olan Vera ¢esidi kullanilmigtr.

Keten tohumlarindaki yagmn belirlenmesinde
Bligh & Dyer yontemi (1959) ve Soxhlet yontemi
kullanilmistir. Bligh ve Dyer yontemine gore elde
edilen yaglar yag asitlerinin belirlenmesi i¢in kul-
lanilmigtir. Organik ¢oziicii igerinde alinan yaglar
donerli buharlagtiricida vakum altinda yaklasik
40°C de buharlastirthip ve geriye kalan yag 105°C
de firinda 30 dakika siire ile kurutmaya tabi tutul-
mustur. Daha sonra balonlar tartilarak elde edilen
yaglar % olarak ifade edilmistir. Yaglarin sicakligi
oda sicakliginda olacak sekilde bekletilerek ref-
raktif indeksi 6l¢imi masa Ustu tipi refraktometre
ile dl¢iilmiistiir (CETL, BELGIUM). Yag asitleri
metil esterlerin hazirlanmasinda 30-40 mg yag,
agzi teflon vida kapakli cam tiiplere tartilarak si-
cak metillendirme yontemi ile yapilmistir
(Morrison ve Smith, 1964). Metillendirme islemi
tartilan yag tizerine 0.5 N metanolik KOH (1.5
mL) eklendikten sonra 115°C de 7 dak. sure
kaynatilmistir. Sogutulduktan sonra iizerine 2mL
%14 10k boron triflorid eklenip 5 dak. tekrar
kaynatilmigtir. Sogutulduktan sonra tizerine 2 mL
n-heptan eklenerek vorteks ile karistirilip
metilesterler ekstrakte edilmistir. Faz ayrimindan
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sonra Uist faz pastor pipet yardimi ile viallere alinip
hemen GC-MS’de analize tabi tutulmustur. Yag
asitleri metil esterlerin ayristirilmast  ve
tanimlanmasi (Oksuz & Ozyilmaz, 2010) e gore
yapilmustir.

Keten tohumlarinin nem igeriginin belirlenmesi
icin daras1 alinmus petri kaplarina 2 gram keten to-
humu tartildiktan sonra cam ¢ubuklar yardimu ile
ezilerek Uzerine analitik 6zellikte 5 ml etanol ek-
lenip 105°C de 8 saat siire ile kurutulmustur. Ku-
ruma isleminden sonra desikatdrde tartildiktan
sonra nem kayb1 hesaplanmustir.

Mineral Tayini: Keten tohumlarinin mineral ige-
rigi yas yakma yontemine gore yapilmistir. Numu-
nelerin asitle sindirim islemi mikro dalga destekli
yakma sistemine sahip olan MARS 5 cihazi ile ya-
pimistir. Agirlig kesin olarak kaydedilen, 0.5 g
civarinda keten tohumlart numuneleri asitle once-
den yikanmis vida kapakli teflon tiiplere konul-
duktan sonra 5 mL yogunlastirilmis HNO3 (Merck
%65) ilave edildikten sonra tzerine 2 mL 0.6 M
perklorik asit ilave edilerek tiiplerin kapaklar1 gev-
sek birakilip bir miiddet beklenmistir. Yogun asit
dumanmin ¢ikisindan sonra teflon tiiplerin ka-
paklar1 sikica kapatilarak cihaz igerisine yerlesti-
rilip tedrici bir sicaklik artig programi uygulanmis-
tir. Mikrodalga cihazinn (CEM MARS
EXPRESS) sicaklig1 175°C kadar artirilarak bu si-
caklikta 2 saat tutulmus ve sonra sicaklik kademeli
olarak 250°C ye ulasip yakma iglemi tamamlan-
mustir. Asitle yakilan numune kiil igermeyen filtre
kagitlarindan (Schleicher & Schuell 589/3) siizii-
lerek hacim ultra saf su (iletkenlik 18 ) ile 15 mL
ye tamamlanmistir. Ayn1 yontemle, mineral tayi-
ninde kullanilmak iizere kér numune de hazirlan-
mistir. Minerallerin tayini: K, Ca, Na ve Li, i¢in
Alev fotometresi (Jenway, UK) diger elementler
igin ise MP-AES (Agilent Technology 4100 ) ve
Cetac ASX-520 otomatik numune alim cihaz1 kul-
lanilmustir. Her iki cihaz da analiz 6ncesi belirle-
necek olan elementler i¢in farkli konsantrasyon-
larda dogrusal kalibrasyon yapildiktan sonra mik-
tar tayini islemi gerceklestirilmistir.

Karbon, Hidrojen ve Azot Tayini: Keten tohumla-
rinin karbon hidrojen ve azot oranlar1 Thermo Ele-
mentel Analiz cihazi ile gerceklestirilmistir. Keten
tohumlarindan 2-3 mg, cihaza 6zel kalay kapstl-
lerinin icerisine yerlestirilerek cihazin otomatik
numune alma haznesine yerlestirilmistir.(Thermo
Scientific MAS 200R). Cihazin firin sicaklig
950°C ye ve dedektor sicakligr ise 65°C ye ayar-
lanmistir. Helyum tasiyici gaz olarak kullanilmig
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ve akis hiz1 dakikada 100 mL olacak sekilde ayar-
lanmustir. Sulphanilamide referans standart mater-
yal olarak kullanilarak C, H, ve N i¢in dogrusal bir
kalibrasyon elde edilmistir. N, C, ve H tayini ter-
mal iletkenlik detektorii ile belirlenmistir. Protein
orani, belirlenen azotun miktarinin keten i¢in kul-
lanilan 5.41 protein faktorii ile carpilarak elde
edilmistir (Oomah, Mazza, & Cui, 1994).

Bulgular ve Tartisma

Keten tohumunun besin bilesenleri: Yabani keten
tiirii, Sar1 85 ve Vera ¢esidi ketenlerin protein, yag,
nem, karbon, H ve N oranlar1 Tablo 1 de verilmis-
tir. Keten bitki olarak endstriyel bir bitki olup, to-
humlar1 yag sanayinde, bitkinin saplari ise lif tire-
timinde kullanilir. Aragtirmamizda, keten bitkisi-
nin insan gidasi agisinda 6nem tastyan keten tohu-
munun besin bilesenleri, ozellikle yag igerigi
Tablo 1’ de ve yag asitleri kompozisyonu ise
Tablo 2’ de yer almaktadir.  Ayrica keten
tohumunun mikro ve makro element icerikleri ise
Tablo 3’ te sunulmustur.

Keten tohumu da pek ¢ok yagli tohumlar gibi yag
igerigi yiiksek bir tohumdur. Keten tohumu ¢esi-
dine gore %21 ile %37 civarinda yag igermektedir.
Yag oran1 yabani ketende %16 bulunurken, bunu
%24.4° lik oranla Vera ve %26.7" lik oranla ise
Tirkiye’nin tek tescilli keten tohumu olan Sar1 85
cesidi izlemistir. Elde edilen yagin rengi keten to-
humunun renginin 6zelligini gostermistir. Yag
rengi, yabani ketende yesilimsi, Vera’da ise kah-
verengimsi, Sar1 85 te ise altin sarisina yakin bir
renkte oldugu gozlemlenmistir. Tohum rengi, dis
kabuktaki pigmentin ¢oklugu ile birlikte daha da
koyu bir renk alir ve bu pigment maddeleri yag
ekstraksiyonu esnasinda yag ile birlikte organik
cozuculere gecerek yagin kendine 6zgl rengini
Verir.

Keten tohumlarindan yag elde edilmesinde iki
yontem kullanilmis olup, Bligh ve Dyer yontemi
esas almarak yag cikarilma isleminde tekrarlar
arasinda genis standart sapma hesaplanmis ve tek-
rarlanabilir sonuglar elde edilememistir. Ancak
yontemdeki metanol/su oraninin numunedeki su
miktarina uygun bir sekilde uyarlanmasi ve iyi bir
santrifiij islemi gerceklestigi takdirde bu yontemle
de keten tohumlarindan yag elde edilmesi
mumkun olabilecektir. Bligh ve yontemi ile elde
edilen sonuglarda da yag icerigindeki siralama
Sar185>Vera>Yabani keten olarak
gerceklesmistir. Bu yontemle elde edilen yaglar,
yag asitleri metil esterlerin hazirlanmasinda
kullanilmis olup, Tablo 1 deki yag orani verileri

Soxhlet yontemine gore elde edilen sonuglardir.
Keten tohumlarinin ¢eside gore yag icerikleri
istatistiksel olarak birbirlerinden 6nemli derecede
(p<0.05) farkli bulunmustur. Yaglarin refraktif
indeksi keten tohum g¢esitlerine gbre 1.4765-
1.4795 arasinda degismekle birlikte bu degerler
arasinda onemli bir fark goriilmemistir (p>0.05).
Refraktif indeks degerlerinin keten yaglarinin
¢esidine gore ayirt edilmesinde Onemli bir
gosterge olarak kullanilmasi zordur. Ciinkii, keten
tohumu yaglarinin refraktif indeksi bazi yemeklik
yaglarin  refraktif indeksleri ile benzerlik
gostermektedir. Ornegin aspir yaginin refraktif
indeksi 1.466, misir yaginin 1.4719-1.4740, zeytin
yaginin ise 1.4665-1.4679 arasindadir.

Yapilan bir ¢alismada 11 ¢esit keten ¢esidinin ve-
rim, protein ve yag verimleri incelenmis, Sar1 85
¢esidinin yag oran1 %33.6 ile %31.3 arasinda de-
gismis, protein orani ise keten tiirleri arasinda de-
gisiklik gostermis olup, Sar1 85 cesidinde %17
olarak bildirilmistir (Tungtiirk, 2007). Arastir-
mada bildirilen degerler, yag verileri ile benzerlik
gostermekle birlikte, protein degeri Sar1 85 igin
¢ok diisiik, yabani keten ile ise benzerlik goster-
mektedir. Bayrak ve ark. (2010) tarafindan 81 ke-
ten tohumu genotipinde yapilan arasgtirmada Sari
85 ¢esidinin yag igerigi %29.4 olarak belirtilmis-
tir. Belirtilen deger, bu aragtirmadaki bulgulardan
biraz yiiksektir. Ancak bir onceki arastirmacinin
yaptig1 ¢aligmada keten tohumlarindan ¢ift ekst-
raksiyon ile elde edildiginden elde edilen yagda
kismen fazla olmus olabilir.

Keten tohumunun protein igerigi %18 ile %28.7
civarinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Keten
tohumu protein agisindan zengin bir gida olarak
gordlebilir. Her (i¢ keten tohumunu da protein ice-
rigi istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu or-
taya ¢ikmistir. En yliksek protein icerigi %27.9°
luk bir pay ile Sar1 85 ¢esidinde bulunmustur. Ya-
bani keten ise %16 protein igerigi ile en diisiik pro-
teine sahip tiir olmustur. Keten tohumunda ham
protein oraninin hesaplanmasinda, bazi kaynak-
larda protein faktdrii verilmeden protein orani ve-
rilmistir. Eger protein hesaplamasinda protein fak-
torii olarak 5.71 yerine 6.25 kullanilacak olursa
sonuglar olmasi gerektiginden yiiksek hesap edil-
mis olur. Protein hesaplamalarinda azot miktarinin
protein katsay ile birlikte verilmesi bazi yanlis he-
saplama ve karsilastirmalar1 da 6nlemis olacaktir.
Keten proteince zengin olmakla birlikte keten pro-
teininde lisin, metiyonin ve sistinin smirlayici
amino asitler oldugu bilinmelidir (Ganorkan ve
Jain, 2013).
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Keten tohumlarmin yag asitleri kompozisyonu in-
celendigi zaman esas olarak 6 tane yag asitine rast-
lanmakta ve bunlarin 5 tanesi 18 karbonlu doymus
ve doymamuis yag asiti tiirevleri bir tanesi ise 16
karbonlu doymus bir yag asiti olan palmitik asittir.

Bu yag asitlerin bolluk derecelerine bakildig: za-
man herbir keten tohumunda azdan ¢oga dogru si-
rasi ile stearik asit, palmitik asit, linoleik asit
(18:2n6; LA) ve LNA’ dir. Keten tohumunda en
fazla bulunan yag asitinin a linolenik asit (18:3n3;
LNA) oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 1. Farkli Keten tiir ve gesitlerinin tohumlarinin besin bilesenleri

Table 1. Proximate composition of flaxseed species and varieties

Keten Tohumu Cesitleri

Bilesenler Yabani Keten Sanr 85 Vera

Yag (%) 20.95+0.25? 35.69+0.54°  34.14+2.7°
Protein (CHNS) 18.38+0.68° 25.70+1.56°  25.19+1.15P
Nem (%0) 7.79+0.062 4.93+0.26° 4.87+0.55°
N 3.39+0.13° 4.75+0.29° 4.65+0.21°
C 54.9+0.15° 56.47+0.84°  55.97+0.45%
H 7.35+0.202 8.04+0.12° 7.96+0.12°
Refraktif Index 1.4795° 1.47802 1.4765°

Ayni satirdaki farkli harfler, gesitler arast istatistiksel farklilig: ifade eder (n=3)

Tablo 2. Keten tohumlarinin yag asiti kompozisyonu

Table 2. Fatty acid composition of flaxseed species and varieties

Flaxseed Varieties (Keten

Tohum Cesitleri)
FAME’s Yabani Sar1 85 Vera RT RI
keten

C 160 7.95+£0.03° 6.86+£0.112 7.45+0.11° 12.29 2208
C 180 7.33+0.27° 6.56+0.40° 6.97+0.18% 14.15 2409
C 18:1n9 21.59+0.37°¢ 25.04+1.412 29.52+0.41° 14.36 2436
C 18:2n6 15.16£0.17°¢ 11.96+0.08? 15.97+0.06° 14.76 2506
C 18:3n3 47.95+0.54° 49.58+1.79° 40.09+£0.62* 15.35 2551
SFA 15.29+0.29° 13.41+0.472 14.42+0.28"
MUFA 21.59+0.37°¢ 25.04+1.41° 29.52+0.41°
PUFA 63.11+0.52 61.54+1.862 56.06+0.67"
n-3:n-6 3.2+0.12 4.1+0.13° 2.5£0.03°¢

Ayni satirdaki farkli harfler, ¢esitler arasi istatistiksel farkliligi (P<0.05) ifade eder (n=3).
Kisaltmalar: RT=Retention time; Rl= Retention Index
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Cesit ve tiirler arasi karsilastirma yapildiglr zaman
palmitik asit seviyelerinin her li¢ keten tohumunda
da birbirinden tamamen farkli oldugu bulunmus-
tur (p<0.05). Palmitik asit en diisiik Sar1 85 gesi-
dinde bulunurken en fazla ise %7.95 olarak yabani
ketende bulunmustur. Stearik asit ise yine en dii-
stk (9%6.56) seviyede Sar1 85 te bulunurken, en
yuksek seviyede ise %7.33 oranla yabani ketende
bulunmustur. Vera ¢esidi hem yabani keten ile
hem de Sar 85 ¢esiti ile stearik asit icerigi baki-
mindan benzerlik gostermistir. Sar1 85 ile yabani
keten ise stearik asit igerigi bakimindan birbirle-
rinden farklilik gostermislerdir. Oleik asit ise en
yiiksek Vera g¢esidinde bulunurken, bunu Sar1 85
ve yabani keten ¢esitleri izlemistir. Oleik asit ba-
kimindan her {i¢ keten ¢esidi de birbirlerinde fark-
lilik gostermistir. Linoleik asit en diisiik Sar1 85
cesidinde g6zlemlenirken, bunu yabani keten ve
Vera ¢esidi izlemistir. Her i cesitte linoleik asit
icerigi bakimindan farklilik gostermistir. Keten
tohumlarinin en belirgin 6zelligi olan LNA
miktart en fazla Sar1 85 ve yabani ketende bulun-
mustur (Tablo 1). Vera ¢esidi ise diger iki keten
tohumundan daha diisiik LNA oranina sahip
oldugu belirlenmistir. Sar1 85 ¢esidinin LNA orani
yabani keten ile benzerlik gostermistir. Yag
ekstraksyon yonteminin yag asitleri lizerine etkisi
Uzerine yapilan bir ¢aligmada, Stiper Kritik CO>
yontemi ile elde edilen yagin Solvent ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen yaga gore daha fazla LNA
igerdigi bildirilmistir (Bozan & Temelli, 2002).

LNA besin agisindan 6nemli bir yag asiti olup bit-
kisel kokenli omega 3 yag asitinin baglica kayna-
gidir. LNA saglik acgisindan oOzellikle omega 3
kaynagini yalniz bitkisel kokenli gidalardan temin
eden vejetaryenler i¢in 6nemli bir besin kaynagi-
dir. Hayvansal kokenli omega 3 yag asitleri kay-
naklarmin basinda balik ve diger su iiriinleri gel-
mektedir. Balik ve balik yaglart LNA yerine daha
cok stearedonik asit (18:4n3), EPA (20:5n3) ve
DHA (22:6n3) gibi uzun zincirli ¢oklu doymamig
omega 3 yag asitlerini igerirler.

Keten tohumlarinda toplam doymus yag asitleri
%13 ile %15 arasinda degisiklik gostermektedir.
Toplam doymus yag asitleri bakimmdan Yabani
keten turl ve Vera cesidi benzerlik gosterirken,
Sari 85 g¢esidi  digerlerinden  farklilik
gostermektedir. Tekli doymamis yag asiti olarak
yalniz oleik asit oldugundan bu konu yukarida
bahsedilmistir. Toplam ¢oklu doymamis yag
asitleri bakimindan yabani ve Sar1 85 c¢esidi
benzerlik gosterirken, Vera g¢esidinde toplam
coklu doymamis yag asitleri daha diisiik seviyede

bulunmustur. Toplamda ise ¢oklu doymamis yag
asitleri toplam yag asitlerinin yaklasik %60
seviyesinde daha fazla kismini olustururken tekli
doymamis yag asitleri %20-%30’luk bir dilimini
olusturmaktadir. Keten tohum cesitlerinin n3:n6
oranlar1 karsilastirildigi zaman bu oranda cesitler
arasinda onemli farkliliklar oldugu (p<0.05) or-
taya ¢ikmaktadir. En yiiksek n3:n6 (4.1) oran1 Sart
85 ¢esidinde bulunmus, bunu 3.2” lik oranla yaban
keten izlemis ve en diisiik oran (2.5) ise Vera ce-
sidinde bulunmustur (Tablo 2). Yapilan arastir-
malarda ketenlerde LNA orani ortalama %53 ve
%49.4-56.4 araliginda bildirilmistir (Bayrak et al.,
2010; Kiralan et al., 2010). Yag ekstraksiyon
yonteminin, yag asitleri lizerine etkisi iizerine
yapilan bir ¢alismada, ekstraksiyon ydnteminin
toplam ¢oklu doymamis ve tekli doymamis yag
asitleri iizerine etkisinin olmadigi, superkritik
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarn
doymus yag asitlerinin diger yontemlere gore daha
diisiik oldugu bildirilmistir (Khattab & Zeitoun,
2013).

Keten tohumlarinin mineral igerikleri Tablo 3’te
sunulmustur. Makro elementlerden miktar olarak
en fazla bulunan makro element sirasi ile potas-
yum, fosfor, sodyum, magnezyum ve kalsiyum-
dur. Keten cesitleri arasinda elementlerin miktari
bakimindan farkliliklar bulunmustur. Keten
tohumlart  potasyum  igerigi  bakimindan
birbirlerine benzer dzelliklere sahip olup, veriler
keten tohumunun zengin bir potasyum kaynagi
oldugunu gostermektedir. Fosfor Onemli bir
makro element olup, Sar1 85 ve Vera ¢esidinde en
yuksek oranda bulunmustur. Yabani ketende ise
diger ketenlere gore fosfor miktar1 farklilik
gostermis olup, digerleri daha diisiik bir seviyede
bulunmustur.

Yabani ketenin sodyum icerigi Sar1 85 ve Vera ge-
sidinden onemli bir derece farklilik gostermis
olup, diger ketenlerin ancak yarisi kadar sodyum
icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Magnezyum
miktar1 Vera ¢esidinde diger ¢esitlere gore daha az
bulunmustur. Sar1 85 gesidinin magnezyum igerigi
yabani keten ile benzerlik gdstermis olup Vera ge-
sidinden daha yiiksek bulunmustur. Kalsiyum
miktar1 ise Sar1 85 ve Vera ¢esidinde diisiik olup
yabani ketende ise diger ¢esitlerin kalsiyum mik-
tariin yaklagik iki katina yakin miktarda belirlen-
mistir. Magnezyum viicutta en fazla bulunan dor-
diincu elementtir. Tavsiye edilen gunliik magnez-
yum miktar1 320 mg’dir. Magnezyum eksikligi
depresyon, 1Q seviyesinin diismesine ve bagimli-
liga neden olmaktadir (Champagne, 2008).
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Sekil 1. Keten tohumu yag asiti kromatogrami

Figure 1. GC Fatty acid chromatogram of flaxseed
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Tablo 3. Keten tohumu tiir ve gesitlerinin makro ve mikro element bilesenleri (ng/g)

Table 3. Macro and micro elements composition of flaxseed species and cultivars(pug/g)

Macro Flaxseed

Element Anm Wild San 85 Vera

K* 3556.82+336.532  4402.68+1213.89%  4228.86+1040.58%
P 213.618 1866.73+36.69° 2676.80+97.81° 2568.33+323.42°
Mg 285.213 429.55+22.76° 421.01+10.32° 398.68+7.80°
Na* 311.60+43.762 714.36+54.96° 732.96+147.85°
Ca* 241.85+70.07° 139.34+17.262 139.09+15.402
Zn 213.857 49.81+2.20° 36.54+1.842 36.95+9.022

Mn 403.076  20.18+1.26° 19.06+0.49? 44.62+8.07°

Fe 259.940 16.20+2.872 19.91+5.28? 15.20+6.142

Cu 324.754 17.25+0.8° 16.31+0.50% 14.69+1.992

Ni 305.082 2.39+0.402 6.32+0.35° 7.18+1.18°

Li* 5.50+0.932 4.20+0.642 4.93+1.102

Pb 405.781 4.04+0.642 4.97+0.14° 4.84+0.74°

Cd 228.802 0.22+0.23 ND 0.55+0.30

Cr 425.433 0.15+0.13% 0.06+0.042 0.55+0.51°

Ayni satirdaki farkli harfler, ¢esitler arasi istatistiksel farklilig: ifade eder (n=5).
*Olglimler Alev fotometre ile yapilmustir.

130



Journal of Food and Health Science

Oksiiz et al., 1(3): 124-134 (2015)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

Iz elementler (F, V, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se,
Mo, I) biyolojik yap1 i¢in elzem olup, ayni za-
manda biyolojik islevler i¢in gereksinim duyulan-
dan fazlasi toksik olabilmektedir (Fraga, 2005).
Mikro elementler icerisinde keten tohumunda en
fazla bulunan element ¢inkodur. Cinko miktari ya-
bani ketende diger iki ¢eside gore farklilik gdste-
rerek en yiiksek miktarda bulunmustur. Vera ve
Sar1 85 ¢esidinde ise ¢inko miktar1 benzerlik gos-
termistir. Cinko yaralarin iyilesmesinde 6nemli bir
rol alan element olup, vicut enzimlerinin
300’Unin metabolik faaliyetinde gereksinim du-
yulur ve bununla birlikte hiicre boliinmesinde pro-
tein ve DNA sentezinde ihtiya¢ duyulur (Life
Extension Foundation for Longer Life, 2013). Gi-
dalarda bulunun ¢inkonun biyolojik olarak viicuda
alimi1 tamamen fitat seviyesine baglidir ve yiiksek
fitat iceren gidalar ¢inkonun biyolojik olarak ali-
mini olumlu yonde etkiler (Hambidge, Miller,
Westcott, & Krebs, 2008). Keten tohumlarinda
¢inkonun esas kaynaginin giibre oldugu ve giibre-
deki ¢inko miktarinin artisi ile birlikte keten tohu-
mundaki ¢inko miktarinda da artis gozlendigi bil-
dirilmistir (Moraghan, 1993). Ayni arastirmada
ketendeki ¢inko miktarinda artig ile birlikte to-
humdaki kadmiyum birikiminde de bir azalmanin
oldugu bildirilmistir (Moraghan, 1993).

Keten tohumlarmin mangan igerigi yabani keten
ve Sari1 85 te benzerlik gosterirken, Vera ¢esidinde
ise farklilik gostererek digerlerinin iki katindan
fazla (44.6 pg/g) mangan tespit edilmistir. Farkli
keten tohumlarinin mangan igerikleri kuru agirlik
bazinda 17-28 mg/kg olarak bildirilmistir
(Mekebo & Chandravanshi, 2014). Mangan elzem
iz elementlerden olup, normal yag, protein, ve
amino asit metabolizmasi i¢in gereklidir (Erikson
ve ark, 2007). Bakir da elzem bir element olup,
pek ¢ok metallo enzimin yapisinda bulunur. Bakir
eksikliginde viicutta anemi, iskelet ve sinir siste-
minde bozukluklar gorilir (Davis ve Mertz,
1987). Insan beslenmesinde tavsiye edilen gtinliik
miktar ise, 1.5-3 mg/giin olarak belirlenmistir
(Parr, 1990).

Nikel miktar1 ise yabani ketende diger ketenlere
gore hemen hemen 3 kat daha diisiik oldugu bu-
lunmustur. Nikel, hidrojenaz ve karbon mono-0k-
sit de-hidrojenaz enziminin biyo sentezi i¢in el-
zemdir ve nikel eksikliginde biiylime yavaglar ve
bazi enzimlerin faaliyetlerinin yavaslamasina ne-
den olur. Yetigkin bireylerin giinliik nikel ihtiyaci
25-30 pg’dan fazla degildir ve asiri nikel tiiketimi
ise viicutta ¢inko eksikligine neden olur (Anke,
Angelow, Glei, Muller, & Illing, 1995).

Mikro elementlerden olan lityum, keten tohumlar
arasinda farklilik arz etmemis ve 4.20-5.50 pg/g
arasinda degisiklik gostermistir. Kursun agir metal
olarak bilinir ve kaynag1 ise atmosfer veya bitki-
nin yetistigi ortam olarak gosterilebilir. Kursun
icerigi ketenlerde 4 ile 5 pg/g araliginda degisiklik
gostererek yabani keten diger keten gesitlerine
gore daha diisiik kursun icermistir. Kadmiyum da
agir metal olup Sar1 85 ¢esidinde tespit edileme-
mis, yabani ve Vera ¢esidinde sirasi ile 0.22 ve
0.55 pg/g olarak bulunmustur.

Keten tohumlarinda krom miktar1 0.06-0.55ug/g
arasinda degisiklik gdstermistir. En diisiik krom
miktar1 Sar1 85’te bulunurken, en yiliksek krom
miktarina Vera ¢esidinde rastlanmigtir. Krom, in-
sanlar viicudu tarafindan eser miktarda ihtiya¢ du-
yulur. Krom iki sekilde bulunur bunlardan Cr*® ki
biyolojik olarak aktif olan sekli ve gidalarda bulu-
nur, digeri ise Cr*® ise toksik olan1 olup daha ¢ok
endiistriyel kirliligin sonucu ortaya ¢ikar. Biyolo-
jik olarak aktif olan krom vicutta normal glikoz
metabolizmasinin siirdiiriilebilmesi i¢in elzemdir.
Cr*3 toksik etkisi oldukga zayiftir, ancak yiiksek
doz aliminda karaciger ve bobreklerde problem
olusturur. Diyabet hastalarmin dokularinda krom
miktar1 diyabet olmayanlara gore daha azdir, ve
krom diyabet hastalara verilen bir diyet takvi-
yesi olarak bilinmektedir (Goldhaber, 2003).

Sonug

Keten gesitlerinin biyokimyasal bilesenlerinde ¢e-
sitler aras1 farkliliklar gbzlemlenmistir. Yag ige-
rigi bakimindan Sar1 85 ¢esidi en yliksek yag ice-
rigine sahip olurken, yabani ketende ise yag i¢erigi
diisiik bulunmustur. Yine Sar1 85 ¢esidi protein
icerigi bakimindan da digerlerinden daha yiiksek
proteine sahip olmustur. Yabani keten diger ¢e-
sitlere gére hem protein, hem de yag bakimindan
diisiik bulunmustur. Keten yagi i¢in baslica yag
asiti olan LNA yabani ve Sar1 85 ¢esidinde en yiik-
sek bulunmustur. Yag orami digerlerinden diisiik
olmasina ragmen yabani ketenin LNA orani Sari
85 cesidine esdeger bulunmustur. Genel olarak
Sar1 85 gesidi protein, yag ve n3:n6 oran1 bakimin-
dan digerlerine stiinliik saglamistir. Keten to-
humu diger elementlerle birlikte iyi bir potasyum
kaynag1 ve elzem mikro elementlerden ¢inko ba-
kimindan da iyi bir besin kaynagi oldugu goriil-
mistiir. Keten icerdigi yag, protein ve mikro ve
makro element iceriginin zenginligi ve gliitensiz
olmas1 bakimindan bazi gidalara hassas insanlar
tarafindan da rahatlikla tiiketilebilecek bir gidadir.
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Keten tohumu sadece yag, omega 3 yag asiti, pro-
tein ve mineral bakimindan zenginligi agisindan
ele almmayip, sindirime yardimci olan iyi bir lif
kaynagi oldugu, lignan kaynagi oldugu da unutul-
mamalidir. Diger yandan, alinan besinleri olum-
suz yonde etkileyecek cyanogenic glikosit, lina-
tine ve fitik asit icermesi de g6z 6nlnde bulundu-
rulmalidir. Insan tiiketimi igin tavsiye edilen gin-
liik keten tohumu miktar1 1-2 yemek kasigini gec-
memeli ve 1s1l igleme tabi tutulmasi bazi olumsuz
etkilerini ortadan kaldirabilecegi bildirilmistir
(Ganorkar &Jain, 2013).
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Abstract:

Epidemiological evidence suggests the critical role of
vegetable consumption in preventing chronic degener-
ative diseases. Considering that pickle is a widely con-
sumption type of vegetable in Turkish diet the objective
of the present study was to assess the total phenol con-
tent and antioxidant capacity of pickled vegetables. For
this purpose total antioxidant capacity of 10 fresh and
pickled vegetables was analysed by DPPH (2,20-diphe-
nyl-1-picryl hydrazyl) radical scavenging activity and
Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) meth-
ods and total phenolic content (TPC) using Folin—Cio-
calteu reagent. Following the pickling in 15" day there
was a significant (P<0.05) decrease in TPC of all veg-

etables, in contrast this TPC increased significantly af-
ter 301 day. Also at 60™ day of pickling the TEAC val-
ues of all vegetables are increased significantly
(P<0.05), but DPPH wvalues of green pepper,
cauliflower, cucumber and sneak melon decreased
compared with fresh state. Our findings suggest that,
pickling process is relatively a good method for the
preservation of phenolic acids in vegetables, and most
of the antioxidant capacities remained after 30" day of
fermentation.

Keywords:
Total phenol content, total antioxidant capacity,
pickling
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Introduction

Pickle is a traditional fermented food made of veg-
etables such as cabbage, cucumber, carrot, green
tomato, pepper, eggplant and beans. Also, pickling
is one of the oldest preservation methods of food
by fermentation. The pickling is basically, conver-
sion of sugar to acid by microorganisms that are
lactic acid bacteria (LAB) (Nurul and Asmah,
2012). The salt also plays an important role in fer-
mentation by drowning out water and nutrients
from vegetable and become substrates for lactic
acid bacteria grow. As sugar convert to the lactic
acid the condition become acidic and inhibits the
growth of pathogens and other nonacidic tolerant
microorganisms’ especially aerobic spoilage mi-
croorganisms. As a result from pickling, the vege-
table will have a longer shelf life, translucent ap-
pearance, firm texture and pickle flavour. Fermen-
tation of fruits and vegetables can occur spontane-
ously by the natural LAB that placed surface of
vegetable, such as Lactobacillus spp., Leuconos-
toc spp., and Pediococcus spp. (Karovi‘cov'a et
al., 1999).

Pickled products by LAB fermentation have
unique flavour and great healthful effects (Choi et
al., 2013). LAB fermented vegetables helps to en-
hance human nutrition with the attainment of bal-
anced nutrition, providing vitamins, minerals, and
carbohydrates (YYamano et al., 2006), besides, they
contain pigments such as flavonoids, lycopene,
anthocyanin, -carotene, and glucosinolates. This
phytochemicals act as antioxidants in the body by
scavenging harmful free radicals implicated in de-
generative diseases like cancer, arthritis, and age-
ing (Kaur and Kapoor, 2001). Fruit and vegetables
are good sources of natural antioxidants such as
vitamins, carotenoids, flavonoids and other phe-
nolic compounds (Takebayashi et al., 2013; Isa-
belle etal., 2010). Protecting these nutrition values
of plant foods is a growing scientific field. Then,
a common way to maintain and improve the nutri-
tional and sensory features of vegetables is pick-
ling or lactic acid fermentation (Demir et al., 2006;
Cagno et al., 2013).

In Turkey, pickling is an important way of con-
sume vegetable. It is preferred not only as a good
way to keep vegetables fresh but also it is a popu-
lar taste in Turkish cuisine. Although there is an
industrial production of vegetable pickles mostly
pickling still a domestic process. There are studies
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demonstrating that fermentation increased the an-
tioxidant capacity of vegetables like soybean
(Moktan et al., 2008) but some plant foods showed
decrease in antioxidant capacity like olive (Oth-
man et al., 2009). So, the effect of pickling on an-
tioxidant properties of vegetables is change by
various factors like vegetable kind, microorgan-
isms, time, temperature and ph. Literature is
scanty on the effects of domestic pickling proce-
dure that has a wide consumption in diet. There-
fore, in the present study, total phenol content
(TPC) and antioxidant capacity (AC) of pickled
vegetables, using different antioxidant methods
(DPPH and TEAC) were examined. The pickled
vegetables should be fermented and riped between
15 and 30 days before eating. So, the specific aim
was to analyse the change of antioxidant capacity
by pickling and after waiting for one mount.

Materials and Methods
Chemicals and reagents

6-hydroxyl-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-car-
boxylic acid (Trolox), 2,20-azinobis-(3 ethylben-
zothiazoline-6-sulfonate) (ABTS*), and Folin—
Ciocalteu phenol reagent were purchased from
Sigma (St. Louis, MO). All other chemicals used
were of analytical grade. Fresh vegetables were
obtained from market in Konya, Turkey, on Sep-
tember 2014.

Pickle preparation and Sampling

The vegetables were washed clean under tap water
and were placed in a clean jar. Before the vegeta-
bles dried chickpeas (40 g) added on the bottom of
the jar due to accelerate the fermentation. Pickling
salt, grape vinegar and water mixture (80g, 0,10 L
and 1L respectively) prepared and added to the jar.
The lid of the jar was closed and fermented for 15
days at room temperature (20 2 °C).

The first samples were taken on the day of pickling
and represents the fresh sample in the present
study. Other samples were taken on 15", 30", and
60" days after the jar closed. At sample prepara-
tion process ten grams of samples were homoge-
nized in 250 mL 80% (v/v) methanol at room tem-
perature. The mixture was shaken using shaking
bath at 200 rpm for 120 min at 20°C. The mixture
was then centrifuged at 1500 rpm for 15 min at
room temperature and the supernatant was taken.
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This supernatant was stored at -20°C until analy-
sis.

Determination of total phenolic content

Total phenolic content (TPC) was measured using
the Folin—-Ciocalteu colorimetric method de-
scribed previously (Wojdylo et al., 2007). 0.2 mL
of Sample extracts prepared for total phenolic con-
tent were mixed with 4.8 mL of distilled water and
0.5 mL of 1:3 diluted Folin—Ciocalteu reagent
added and then incubated at room temperature for
30 min. Following the addition of 1 mL of 35%
sodium carbonate to the mixture, total polyphe-
nols were determined after 1 h of incubation at
room temperature. The absorbance of the resulting
blue colour was measured at 765 nm with UV-
visible spectrophotometer (Hitachi U 2000 Japan).
Gallic acid was used as the standard for a calibra-
tion curve, and the results were expressed as mg
of gallic acid equivalents (GEA) mg GAE/100g
fresh weight (FW) of fruit. All determinations
were performed in triplicate (n=3).

Determination of DPPH radical scavenging
activity

DPPH radical scavenging activity was determined
accordingto Yuetal. (2002). This method is based
on the ability of the antioxidant to scavenge the
DPPH cation radical. Briefly, 100 mL of sample
extract or standard was added to 0.9 mL buffer
(3.02764g trisHCI in water) and 2 mL of DPPH re-
agent (0.0394g in methanol) and vortexed vigor-
ously. It was incubated in dark for 30 min at room
temperature and the discolouration of DPPH radi-
cal was measured against blank at 517 nm. Etha-
nol (100%) was used as control.

Inhibition (%) of DPPH absorbance = (Acontrol—
Atest) x 100/Acontrol.

Trolox was used as a reference standard, and the
results were expressed as pmolTE/100g FW of
fruit or vegetable. All determinations were per-
formed in triplicate (n=3).

Determination of Trolox equivalent
antioxidant capacity (TEAC) activity

The TEAC assay was performed according to the
method established previously (Re et al., 1999)
with minor modifications. Briefly, the ABTS
stock solution was prepared from 7mmol/L ABTS
and 2.45 mmol/L potassium persulfate in a volume
ratio of 1:1, and then incubated in the dark at room
temperature for 16 h and used within 2 days. A 100
mL of the tested sample was mixed with 3.8 mL
ABTS working solution and the absorbance was
taken at 734 nm after 6 min of incubation at room
temperature. The percent of inhibition of absorb-
ance at 734 nm was calculated and the results were
expressed as umol TE/100g FW of pickled vege-
table. All determinations were performed in tripli-
cate (n = 3).

Statistical analysis

All data were presented as means + standard devi-
ations of 3 determinations. Non-parametric Krus-
kal Wallis analysis was used to test whether there
is a significant difference in total phenolic, antiox-
idant capacity of vegetables between fresh and
pickled forms. Pearson Correlation Coefficient
was used to determine the correlation between the
parameters studied in fresh and pickled vegeta-
bles. Statistical significance was set at p<0.05.
Data were analysed using SPSS for windows ver-
sion 16.0.

Results and Discussion
Total phenolic content

Table 1 shows mean TPC of vegetables in fresh
and pickled form. The TPC of fresh vegetables in
the range of 107,21 +11,2 and 16,51 2,17
mgGAE/100g. Fresh chili pepper and garlic had
the best TPC (107,21 £11,2 and 102,65 +8,56
mgGAE/100g respectively). Following the pick-
ling in 15 days there was a significant (P<0.05)
decrease in TPC of all vegetables, in contrast TPC
increased significantly after 30 days. At the end of
60 days TPC decreased but despite this analysis of
variance revealed a significant (P<0.05) different
in TPC between fresh and pickled vegetables in
favour of pickled ones. At 30" day of pickling
green beans, garlic and chili have showed the max-
imum enhancement at TPC.
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Table 1. Alteration of total phenolic content of vegetables by pickling.

Vegetables TP value (MgGAE/100gFW)
Fresh 15" day 30" day 60" day

Green beans Phaseolus vulgaris 39.58 +5.46% 18.32+2.11° 51.85 + 7.56° 49.56 + 5.78°
Pepper (green)  Capsicum annuum 26.43+0.82%  20.98 + 3.41° 41.71 £6.23¢ 42.82 £ 4.23°
Chili pepper Capsicum esculentum 107.21+11.2° 64.25+7.31° 132.25+1259° 130.34 + 10.98°
White Cabbage Brassica oleracea var. capitata 65.58 +9.01* 48.25+6.82° 78.68 +21.03° 76.38 £ 8.15°
Cauliflower Brassica oleracea var. botrytis 81.24 +5.24* 4956 + 7.52° 108.35+ 18.65° 106.32 + 11.85°
Cucumber Cucumis sativus 16.51+2.17%0 1223+0.98°  28.24 +2.36° 26.84 + 3.14¢
Sneak melon Cucumis flexuosus 20.35+1.98  15.36 +1.25° 25.63 + 3.24° 26.63 + 2.54°
Tomato Lycopersicon esculetum 37.94+0.13% 20.02+2.15° 55.23 £ 8.16° 56.35 + 6.84°
Carrot Daucus carota 18.21+5.12° 1418 +1.32° 42.28 + 2.58° 40.35 £ 5.62°

Data are expressed as means + SE of triplicate experiments. Mean values in a row with different letters are

significantly different at p < 0.05.

Table 2. Correlation antioxidant capacity and total phenol content of vegetables.

Correlation

Fresh vegetable TPC-DPPH
TPC-TEAC
TEAC-DPPH

Pickled vegetables TPC-DPPH
TPC-TEAC
TEAC-DPPH

r I’ (%)
0.91 0.83
0.84 0.72
0.86 0.64
0.78 0.62
0.83 0.70
0.74 0.55

TPC, Total phenol content, DPPH, DPPH radical scavenging capacity, TEAC, Trolox equivalent antioxidant

capacity.

Previous study found that a number of polyphe-
nols increased after the lactic acid fermentation of
vegetables. Soybean is an example of this; fer-
mented soybean foods contain more aglycones as
the predominant isoflavone structures compared
with unfermented soybean; (Tsangalis et al.,
2002). Thus, the conversion of glucosides into
their aglycone form by fermentation is a way of
increasing TPC of plant based foods. pH is one of
the most important environmental parameter af-
fecting the amount and the structural changes of
phytochemicals during fermentation. For exam-
ple, anthocyanin exhibit the highest stability
around pH 1-2 (Nielsen et al., 2003) and the re-
tention of anthocyanin is also largely affected by
changes in pH (from 2 to 7.5) (Tagliazucchi et al.,
2010). Another phenol affected from pH is cate-
chins that rapidly diminish by 70-80% at alkaline
pH. Thus, we can say that pH changes during fer-
mentation could change the contents and structure
of the phenolic compounds.
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Antioxidant Capacity

The AC of pickled vegetable extracts were evalu-
ated according to the DPPH and TEAC methods.
Following the 15" day of pickling, the AC of 10
vegetables decreased significantly (P < 0.05),
while, at the 30" day AC significantly (P < 0.05)
increased. After the pickling process, garlic had
the highest AC among the 10 vegetable pickles,
followed by chili pepper, white cabbage and green
beans. In this study, garlic showed the highest AC
before and after pickling. Through at 60" day of
pickling the TEAC values of all vegetables are in-
creased significantly (P < 0.05), but DPPH values
of green pepper, cauliflower, cucumber and sneak
melon decreased compared with fresh state. Com-
pared with the fresh and 30" day of DPPH value,
chili pepper was the vegetable that increased most
obviously, and according to TEAC value the most
increase seen at tomato.
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Figure 1. TEAC and DPPH values of fresh and pickled vegetables.
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Studies carried out on pickled plant foods revealed
that fermentation enhanced the availability of an-
tioxidants, like blueberry (Su and Chen 2007),
mulberry (Perez-Gregorio et al., 2011), apple
pomace (Ajila et al., 2011). The effects of picking
on AC could be explained by the release of simple
phenolic compounds by acid and enzymatic hy-
drolysis of polymerised phenolic compounds. An-
other possible explanation is that lactic acid bacte-
ria themselves possess enzymatic and non-enzy-
matic antioxidant mechanisms and minimize the
generation of reactive oxygen species to harmless
levels for the cell (Lee et al., 2006). On the con-
trary, fermentation caused a decrease in antioxi-
dant activity of olive (Othman et al., 2009) and
potherb mustard (Fang et al., 2008). Also, as a re-
sult of fermentation, tea catechins were signifi-
cantly reduced by the transformation to theafla-
vins and thearubigins, resulting in the loss of the
total soluble phenolic content and antioxidative
activity (Kimet al., 2011). So, a number of studies
have addressed that the effect of pickling on anti-
oxidant capacity of foods is variable. This may be
caused by the compounds during fermentation like
the microorganisms, cultivation medium, times,
temperature, ph and atmosphere (Hur et al., 2014).

In general, there was a good correlation between
the TP content and AC (as assessed by DPPH and
TEAC) among the vegetables and pickles studied
(Tables 2). A significant correlation (p < 0.01) was
observed between TP content and AC both in
pickles (r values being 0.78 and 0.83 respectively
with DPPH and TEAC respectively) and fresh
vegetables (r values 0.81 and 0.85 with DPPH and
TEAC respectively) (Tables 2). These findings
suggest that TP may be a contributor to the AC of
vegetables studied here and are in agreement with
the literature (Isabelle et al., 2010; Sreeramulu et
al., 2010; Kevers et al., 2007). Studies which did
not report similar correlation suggest this lack of
correlation could be due to the presence of non-
phenolic antioxidants in the vegetables, or pres-
ence of phenolics having strong radical scaveng-
ing activity (Wu et al., 2004; Mariko et al., 2005).

Conclusion

Among fresh vegetables tested, chili pepper had
the highest amount of phenolics and garlic had the
strongest antioxidant capacity. Also among pick-
les tested, garlic, chili and white cabbage respec-
tively had the highest AC and TPC. So it is evalu-
ated that vegetables are rich in total phenolic
showed strong antioxidant activity at the same
time.
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The present study indicates that pickling has an
improving effect on the levels of bioactive compo-
nents and antioxidant capacities of vegetables.
Also, pickling process is relatively a good method
for the preservation of phenolic acids in vegeta-
bles, and most of the antioxidant capacities re-
mained after 30" day of fermentation. First proba-
ble reason of this is induce of fermentation the
structural breakdown of plant cell walls and lead-
ing to the liberation or synthesis of various antiox-
idant compounds. We can affirm that domestically
prepared pickle is not only a delicious vegetable
product, but also a good source of antioxidants.
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Abstract:

Fish oils have been essential for human life develop-
ment, growth and they play critical roles in health and
reproduction. Especially of those sources of food which
contain adequate levels of polyunsaturated fatty acids
(PUFAs) is importantly. On the other hand PUFA’s
sources of food which have suitable ratios of the n-3
(18-carbon, a-linolenic acid, ALA) to n-6 (18-carbon
linoleic acid, LA) PUFAs is more importantly. In recent
years, the importance of adequate and well balanced di-
ets have understood and nutritional habits were started
to be changing with growing technology. It’s known

that n-3 and n-6 long chain fatty acids source in espe-
cially oily fish had to in our diet in balance. Fish oils
play important role prevention of cardiovascular prob-
lems, effective for the visual function, brain develop-
ment and growth. In this review polyunsaturated fatty
acids which have an impact on human health were able
to be reviewed for this reasons.
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Introduction

Many of the fatty acids can be synthesized by hu-
mans, but there is a group of polyunsaturated fatty
acids (PUFAs), the essential fatty acids that the
human body cannot produce omega-3 (n-3) and
omega-6 (n-6) fatty acids. Omega-3 fatty acids
eicosapentaenoic acid (EPA) or docosahexaenoic
acid (DHA); however, the data on the shorter-
chain omega-3 fatty acid ALA were far less cer-
tain (Wang et al., 2004). The major sources of
EPA and DHA in food and dietary supplements
were found in fatty fish, fish products, marine oils,
and certain algae oils. It is influenced not only by
the kind of fish but also by the maturity, season,
food availability and feeding habit. Fat deposition
occurs in muscle tissue (e.g. carp, herring), in liver
(cod, haddock, saithe) or in intestines (blue pike,
pike, perch). Fish and fish oils contain omega3 (n-
3) fatty acids; in particular, EPA (C20:5 x3) and
DHA (C22:6 x3) (Holub and Holub, 2004), which
is originated from phytoplankton and seaweed in
the food chain (Visentainer et al., 2007). The rate
of conversion by humans of ALA to EPA is low,
with estimates ranging from 0.2% to 15%, as is the
conversion of EPA to DHA (Kris-Etherton et al.,
2002). However, in two researches have been re-
ported that high intakes of ALA significant in-
creases in long chain omega-3 fatty acids in vari-
ous body compartments (Francois et al., 2003).
Major sources of dietary and supplemental ALA
are from soybean and canola oils, walnuts and flax
seed (Sontrop and Campbell, 2006).

The parent omega-6 fatty acid is linoleic acid
(C18:2 n-6, LA) and the parent omega-3 fatty acid
is a-linolenic acid (C18:3 n-3, ALA). Omega-6
fatty acids as arachidonic acid (C20:4n-6; AA)
could be synthesized by humans from LA, and
omega-3 fatty acids, as eicosapentaenoic acid
(C20:5 n-3; EPA), docosapentaenoic acid (C22:5
n-3, DPA) and docosahexaenoic acid (C22:6 n-3,
DHA), from ALA; however, the conversion of
ALA in EPA, DPA and DHA is low and these

omega-3 fatty acids are considered essential fatty
acids too. Therefore, both n-3 and n-6 PUFA are
entirely derived from the diet and necessary for
human health (Rubio-Rodriguez et al., 2010).

Since the conversion of ALA to EPA and DHA are
not particularly efficient in humans. Preformed di-
etary sources of EPA and DHA are the best way to
ensure adequate intake; oily fish such as tuna,
salmon, mackerel, and sardines are rich in pre-
formed EPA and DHA (McGregor et al., 2001).

Health Effects of Fish Oils

The long chain EPA and DHA could alter cell
membrane structure and function by increasing
fluidity (Yaqoob and Shaikh, 2010) and n-3 fatty
acid (FA) rich particles use direct lipid-lipid pro-
teoglycan interactions for blood clearance and cell
uptake (Densupsoontorn et al., 2008, Murray-Tay-
lor et al., 2010). The most noticeable effects come
from studies where the substitution of saturated fat
with oleic acid has been tested. Isocaloric replace-
ment of about 5% of energy from saturated fatty
acids by oleic acid (or PUFA) has been estimated
to reduce coronary heart disease risk by 20-40%
mainly via low-density lipoprotein (LDL) choles-
terol reduction (Kris-Etherton, 1999). The other
beneficial effects on risk factors for cardiovascular
disease (CVD) such as factors related to thrombo-
genesis, in vitro LDL oxidative susceptibility and
insulin sensitivity have been reported by Kris-
Etherton (1999) and Vessby et al., (2001). n-3
PUFAs have the ability to respond to inflamma-
tion in atherogenesis through direct and indirect
mechanisms. A direct mechanism through which
n-3 PUFA decrease inflammation includes its ra-
pid effect on the regulation of transcription factors
(Arterburn et. al.,2006) and indirect modes of ac-
tions include the production of three- and fivese-
ries eicosanoids and inflammation-resolving lipid
mediators (Adkins and Kelly, 2010).
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Figure 1. Biosynthesis pathways of omega-6 (n-6) and omega-3 (n-3) polyunsaturated fatty acids
(adapted from de Roos et al., 2009 and Dunbar et al., 2014)

In many European countries, estimates of
EPA+DHA intake are rather scarce. Mean dietary
intakes of these fatty acids among adults have re-
cently reported a daily intake of 265 mg in Austria,
380 mg in France, 250 in Germany and 90 mg in
The Netherlands (EFSA, 2009). Recommenda-
tions of EPA + DHA intake from international au-
thorities range 200-650 mg per day and are based
on the convincing inverse relationship observed
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between its consumption and a decreased risk of
CVD (WHO, 2003, EFSA, 2005). The American
Heart Association (AHA) estimates based on con-
sumption of one portion (125 g) of oily fish (2 g
EPA + DHA per 100 g on average) and one por-
tion of lean fish (0.2 g/100 g) result in an approxi-
mate intake of 3 g of DHA + EPA per week or 430
mg per day. This association also established in-
takes of 1 g of EPA + DHA from fish or fish oils
for subjects with clinical history of CVD and a
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2-4 g supplement for subjects with high blood tri-
glycerides which produces typical 20-40 % reduc-
tions (Kris-Etherton, 2003). The French authority
for food safety also established recommendations
for adult men (500 mg/day) and adult women (400
mg/day) (AFFSA, 2003). Interestingly, although
the above mentioned recommended daily intake
(RDI) currently used in Europe are well above this
value (400-450 mg/day), EFSA argues that the
most recent evidence shows that, when only
healthy subjects are considered, the intake of
EPA+DHA is negatively related to cardiovascular
(CV) risk in a dose-dependent way up to 250
mg/day that means 1-2 servings of oily fish per
week (EFSA, 2009). According to Su (2009) indi-
cates that 7% erythrocyte DHA is the appropriate
target amount needed to prevent affective disor-
ders. In order to achieve the level, the dosage for
children should be 400 to 700 mg DHA per day,
and for adults 700 to 1000 mg per day. These
amounts are consistent with the levels of DHA
consumption in the populations that consume
large amounts of fish cited above. Marangell et al.,
(2004) reported that fish oil supplementation (a
combination of EPA and DHA 2.96 g per day),
starting between 34 and 36 weeks of pregnancy,
did not prevent the occurrence of postpartum de-
pression (PPD) in women who had experienced it
after previous pregnancies. They observed post-
partum depressive episodes in four of seven sub-
jects. The expected rate of recurrence of postpar-
tum depression was 20-60 % reported by Wisner
et al. (2001). Epidemiological studies indicate that
humans evolved on a diet with a ratio of omega-6/
omega-3 polyunsaturated fatty acids of approxi-
mately 1, compared to the modern typical western
diet where the ratio increased to 10-30:1 (Si-
mopoulos, 2006). This change attributed to the in-
creased intake of omega-6 fatty acids coupled with
a decreased intake of omega-3 fatty acids, partic-
ularly EPA and DHA. Unfortunately, a high
omega-6:0mega-3 ratio promotes the pathogenesis
of many diseases, including CVD, cancer, and in-
flammatory diseases, whereas increased levels of
long-chain omega-3 fatty acids (lower omega-
6:0mega-3), with an optimal ratio of 2-4:1, exert
suppressive effects due to eicosanoid function
(Simpoulos, 2002). For CVD prevention, the Na-
tional Heart Foundation (NHF) of Australia and
the American Heart Association (AHA) ecom-
mend two to three servings of oily fish a week or
500 mg/day of EPA/DHA for adults (Colquhoun
et al., 2008). Researchers from Taiwan Medical
University published a recent study in which they

found that a mixture of 4.4g EPA and 2.2g DHA
alleviated depression (versus placebo) in those
with treatment-resistant depression. This was a
two-month study involving patients who were on
anti-depressants that were not working. As with
the other omega-3 studies discussed, the fish oil
was well-tolerated and no adverse events were re-
ported by Su (2003).

It is well recognized that n-6 PUFAs, especially
arachidonic acid are needed for fetal and infant
brain development and that n-6 linoleic acid is
needed to prevent essential fatty acid deficiency
states in humans. Also n-6 PUFAS can contribute
to decreasing some factors related to human cardi-
ovascular disease (Deckelbaum and Calder,
2010). The n-6 PUFAs are known to have pro-
inflammatory activity which could play important
roles in immune function. Typically, human
inflammatory cells contain high proportions of the
n-6 PUFA arachidonic acid and low proportions of
n-3 PUFA. The significance of this difference is
that arachidonic acid is the precursor of two-series
prostaglandins and four-series leukotrienes, which
are highly-active mediators of inflammation (Cal-
der, 2002). The n-3 long chain PUFA content of
plasma phospholipids is significantly increased af-
ter patients were fed a low n-6 PUFA diet. These
data demonstrate that reducing n-6 PUFA intake
for 4 weeks increases n-3 long chain PUFA status
in humans in the absence of increased n-3 PUFA
intake (Wood et al., 2014) Some negative effects
have been reported to be associated with adverse
events excessive levels of n-6 including associa-
tions with obesity (Ailhaud et al., 2008, Anderson
et al., 2010, Massiera et al., 2003, Muhlhausler
and Ailhaud, 2013), diabetics, cancer, depression
etc. (Turan et al., 2013) although more studies are
needed to clarify the relationship with n-3 and n-6
mechanisms of these associations.

Conclusions

The continuing accumulation and publication of
evidence of the beneficial health effects of PUFAs
captured the attention, not only of the medical that
is generally becoming aware of the importance of
diet to general physical and mental wellbeing. In
fact, the two PUFA families that n-3 and n-6 are
biologically connected through the cascade of en-
zymatic transformations that starts immediately
after the intake of precursors from the diet. More-
over, after gathering evidence of insufficient in-
take of omega-3 fatty acids from the diet, the at-
tention to the fatty acid composition present in
food increased, thus, leading to an interest in the
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n-6/n-3 balance as a measure of a healthy diet. At least, common views are 1-2 servings of oily
Omega-3 and Omega-6 effects different issues in  fish per week.

human health. n-6/n-3 ratio in diet is very im-

portant for health. The main dietary sources long

chain n-3 PUFAs in nature are fish and marine an-

imals and fish oils for healthy and balanced diets.

Table 1: Summary of some studies with health benefits of n-3 (omega-3)

References Impact On Health Investigations
Dyerberg et al. 1975, 1978 Low incidence of cardiovas- | Eskimos consume more LC
cular heart disease ®-3 PUFAs; lowered plasma

triglyceride and cholesterol
levels; lowered LDL and
VLDL,; high immunereactive
anti-thrombin AT-I11,
heparin cofactor

Mozaffarian et al. 2005 Reduction of chronic heart EPA + DHA reduce risk of
failure and prevention of coronary heart disease
cardiovascular disease including acute coronary

related sudden death

Biondo et al. 2008 Alters toxicity of EPA and/or DHA alters
chemotherapeutic drugs toxicity and activities of

chemotherapeutic drugs

Cicero et al. 2009 Reduced blood pressure n-3 PUFAs reduce blood
pressure via effect on
endothelial function
Makhoul et al. 2011 Effects on obesity Triglycerides and C-reactive
protein attenuated in adults
with high red blood cell EPA

and DHA
Rix et al. 2013 Decrease in cardiac Evidence for prevention and
arrhythmia treatment of atrial fibrillation
Nikolakopoulou et al. 2013 | Skin and oral cancer Selectively inhibits growth

and induces cell death in
early and late stage cancer

Tousoulis et al. 2014 Lowered triglycerides n-3 PUFAs lower
triglyceride concentrations
up to 27%
Tousoulis et al. 2014 Improved endothelial Reduce adipogenesis and
function lipogenesis in adult rodents

n-3 PUFAs improve
endothelial vasomotor
function via improved
vasodilation and improved
systemicarterial compliance
anti-inflammatory effect
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Abstract:

This study investigates biogenic amine development
(BA) vs. sensory, chemical and microbiological quality
loss of anchovy (Engraulis encrasicolus) at three dif-
ferent chilled storage conditions which are commonly
applied for fresh market and/storage prior to pro-
cessing. The contents of BAs and sensory, chemical
and microbiological quality parameters of anchovy
were analysed daily during storage. Significant varia-
tions occurred (p<0.05) in the sensory, chemical and
microbiological values among the storage groups. The
highest shelf-life was found as 8 days for samples kept
in chilled freshwater. Water-ice mix application re-
sulted in lower TBA content indicating beneficial effect
on its quality. Histamine results closely supported sen-
sory values in terms of legally permitted levels set by
US Food and Drug Administration (FDA). Histamine

forming bacteria counts supported the formation of his-
tamine in most groups while total bacteria counts were
in agreement with sensory results in terms of accepta-
bility. Moreover, some existing formulated indexes cre-
ated from various BA levels were not found suitable to
estimate spoilage degree of anchovy kept at these con-
ditions. This study suggests that using ice and water-ice
mix can improve shelf-life of anchovy stored at refrig-
erated temperatures in terms of food quality and safety.
The results of this study can be used to guide seafood
industry for testing fresh anchovy quality and safety at
different chilled conditions.

Keywords:
Anchovy, Chilled storage, Chilled-freshwater, Sensory
analysis, Histamine, Quality changes
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Introduction

Anchovy is a pelagic species belonging to the En-
graulidae family (Sahin and others 2008). It is one
of the most significant captured species in the
world fisheries consisting of about 10.4% of total
captured marine fish in 2010 (FAO 2014). Euro-
pean anchovy (Engraulis encrasicolus) ranks the
third amongst the common anchovy species with
a production about 489.297 tons in 2012. It is eco-
logically and economically the most important
fish for the Black Sea ecosystem (Sahin and others
2008; TUIK 2014).

Anchovy is a well liked and commonly consumed
fish species of the world (FAO 2014). Although
frozen storage is preferred for marketing of whole
and/or headed and gutted anchovy, for longer dis-
tance and to extend shelf life to a long period up
to a year, fresh market still exists, particularly in
Turkey. Varying storage conditions are applied for
anchovy prior to fresh market and processing in
the world. Therefore, quality and safety in parti-
cular with histamine health risk of anchovy at
these conditions are of interest. Its small size limits
app-lication of mechanical pre-processing
activities (i.e. heading, gutting and filleting).
Therefore, manual processing is usually used for
such applications resulting in longer handling and
storage period of raw material before and during
processing, even prior to freezing. Moreover, an-
chovy has a limited catching season with high vo-
lume production in a short period causing the most
catch going to fish meal-oil factories. So, the ma-
jority of the world’s anchovy catch is processed
for fish meal-oil and the rest for non-human con-
sumption (Eurofish 2012). Its small size makes it
particularly susceptible to belly bursting, often
produced by autolytical breakdown and the quality
of processed anchovy closely depends on the ini-
tial quality of raw material (Soerensen and Motta
1989; Montaner and Zugarramurdi 1995; FAO
2014). For these reasons, effective storage appli-
cations to slow down spoilage is necessary to al-
low a longer processing and marketing period for
this species.

Fish spoilage is mainly affected by bacterial acti-
vity, and other than sensory quality loss, some
compounds, such as biogenic amines (BAS), can
be formed by bacterial decarboxylation of
precursor amino acids leading to food safety
issues. Most reports have focused on histamine
which is reported to cause scombrotoxin
poisoning, closely linked to the consumption of

fish kept at abused time/temperature conditions
and species belonging to different families
including Engraulidae due to high content of free
histidine in their muscle (Lehane and Olley 2000;
EU Directive 2005a). Other BAs, such as
putrescine and cadaverine may enhance the
toxicity effects of histamine. Several BAs are also
known to associate with fish decomposition and
the formation of cancerous nitrosamines (Lehane
and Olley 2000; Pons-Sanchez-Cascado and
others 2006a).

Previous studies demonstrated the advantage of
refrigerated temperature or iced conditions over
ambient storage of anchovy in terms of quality and
BA formation for E. encrasicolus (Varlik and
Heperkan 1990; Kdse and Erdem 2004). However,
short shelf-lives were obtained by either applica-
tion. Moreover, dry fish surface is caused by cold
air during refrigerated storage. Therefore, recent
storage applications of fish prefer to use combina-
tion of ice in cold stores for fish preservation. The
benefit of ice and/ice+saltwater application at cold
stores was demonstrated by few studies mainly for
different anchovy species from different seas
(Soerensen and Motta 1989; Montaner and Zugar-
ramurdi 1995; Koése and Erdem 2004; Pons-
Sanchez-Cascado and others 2006a; Chotimar-
korn 2011). However, no study exists on the qual-
ity changes of anchovy stored at the relevant con-
ditions in comparison with its BA contents. More-
over, none of the mentioned studies covers the an-
chovy, E. encrasicolus caught from Black Sea.
Therefore, this study aims to investigate the rela-
tionship between commonly used spoilage/quality
parameters, and the levels of histamine and other
BAs during storage of anchovy at different chilled
temperatures.

Materials and Methods
Experimental design

Fresh anchovies were obtained directly from a
fishing boat in the port of Rize, Turkey. The origin
of fish was tracked as they were caught from the
South-eastern Black Sea in January and kept in
watertight expanded polystyrene boxes (EPS) in
ice for 5h after catching and during transporting to
the port. Three EPS boxes containing anchovies in
ice, about 14-16kg each, were transferred to labor-
atory within 1h. Fish were immediately washed
with tap water. Approximately 30 kg randomly
chosen fish were divided into 3 groups weighing
about 10 kg each (Fig. 1). The average length and

151


http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=soerensen+nk&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=motta+h&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=motta+h&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://europepmc.org/search/?page=1&query=AUTH:%22Montaner+MI%22
http://europepmc.org/search/?page=1&query=AUTH:%22Zugarramurdi+A%22
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=varlik+c&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=heperkan+d&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=soerensen+nk&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://csaweb116v.csa.com/ids70/p_search_form.php?field=au&query=motta+h&log=literal&SID=cc3pr7g3pjdpq0dk0urk7j64l4
http://europepmc.org/search/?page=1&query=AUTH:%22Montaner+MI%22
http://europepmc.org/search/?page=1&query=AUTH:%22Zugarramurdi+A%22
http://europepmc.org/search/?page=1&query=AUTH:%22Zugarramurdi+A%22

Journal of Food and Health Science

Koral and Koése, 1(3): 150-165 (2015)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

weight of fish were 11.89 +1.46cm and 10.35
+1.12g, respectively. Each group was kept in plas-
tic containers (width: 62cm, length: 39cm, height:
33cm). Ice application on fish (for group IR) was
carried out layer by layer. The containers were
covered with plastic wrap (cling film). All samples
were stored in a refrigerator at 4°C+1 (Arcelik,
8810NF, Turkey). The sample groups were;

(i) Control: Refrigerated fish without ice (CR):
Storage in cold air

(ii) lced storage in refrigerator (IR): Fish and ice
ratio, (1:1 w/w)

(iii) Storage in chilled-freshwater (chilling sup-
ported with ice) at refrigerator (IFWR): Fish
and freshwater-ice mix ratio, (1:1 w/w).

Sampling was carried out daily by randomly cho-
osing anchovies until the products were spoilt ba-
sed on sensory results. The ice was flake ice type
obtained freshly from an ice maker (Hoshizaki,
FM-80EE, Amsterdam, Netherlands). Ice and
freshwater+ice mix were changed daily. The inter-
nal temperatures of fish in each group were mea-
sured on a daily basis using digital thermometer
(Thermor PS100, Ontario, Canada). The refrigera-
tor temperature was 4 +1°C, fish temperatures
were 4.1 £0.7°C for CR, 1.8 +£0.6°C for IR, 1.2
+0.4°C for IFWR.

Sensorial evaluation

Sensory analysis was carried out using eight expe-
rienced seafood quality assessors (panellists cho-
sen from faculty staff) who judged the freshness

Fresh Anchovy
(30 kg)

of the samples using 10-point scale modified from
Botta (1995) and Archer (2010). The panellists
were comprised of 6 male and 2 females (5 acad-
emician and 3 administration staff). The subjects
were qualified after passing the screening tests
stated by Botta (1995). The panellists were chosen
from previously trained 20 people who are regular
anchovy consumers according to criteria given by
Botta (1995).

Table 1 shows the sensory score sheets used to
evaluate anchovy samples. This structured cate-
gory scale is based on the traditional freshness
quality grading system for whole iced and refri-
gerated anchovy. According to scale, 4 is limit for
acceptable/unacceptable, <4: unacceptable. The
results were presented as the means of data ob-
tained from 8 panellists.

Triplicate samples (3-4 randomly selected fish)
were taken at order intervals from each group for
each day to evaluate their quality criteria at the
sensory laboratory section. Fresh anchovy was
also included in the evaluation starting from 2"
day to support the judgement of assessors as a re-
ference sample (although the panellists were blind
to its code). Different samples were simultane-
ously presented in plates coded. The panellists
were expected to give the same score for the trip-
licated samples for the same group at the same
sampling day. They were also expected to give the
highest score for the blinded reference sample
(freshly caught anchovy).

After the sensory analysis, the fish were used fur-
ther for chemical analysis.

Anchovy with ice
(IR, 10 kg)
(1:1 w: w), fish: ice

Anchovy without ice
(CR. 10 kg)

r

|

Anchovy with water-ice mix
(IFWR, 10 kg)
(6:1 wiw) water : ice
(1:1 w/w) fish and water-ice mix

L

(4°C=1)

Stored at refrigerator conditions

———

Figure 1. Experimental design
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Table 1. Sensory score sheet used for fresh anchovy samples
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General Appearance

Appearance of

Score Eyes Gills Skin Flesh Abdomen (Belly Odour Texture
Walls)
Clear, transparent, Intact skin, Very bright Velvety, translucent
oy SO e fim S s, s
19 . , [ransp Y bright blood on fillet » PEPPEry
circular pupil mucus
. . C Slight translucency, Slight loss of .
9 Slightly convex, Red, clear Bright, slight iridescence, rosy, hue, bright blood  No belly burst. seaweedy LQSS .Of stiffness,
clear black pupil Clear mucus . 4 still firm, smooth.
on fillet. odour, Oily
Flat, slightly convex, Red, slight Loss of brightness . Slight translucency, No bel!y burst or Slightly Less tense,
. . . iridescence not bluish, . . . very slight belly ; .
8 central opacity, dull brown, slight slime Sliahtly cloud slight discoloration of b seaweedy slight softening,
black pupils 19 tly cloudy mucus, belly flaps. urst. Oily smooth.
slightly broken skin
Slightly opaque,
Flat, slightly convex, . . . slightly Slight belly burst. . .
! central opacity, dull sDI iur::ered, St g::)gkgysﬂ?r:l7csllt;82§/|ymucus brown, slight Oily Is_lllrg?hqcljlslﬁmy o
black pupils : discoloration of belly '
flaps.
Plane & flat eyes, . Dull, easy to break skin, Opaque, dull, brown, . . .
6 slightly cloudy cornea, B_rownlsh red, some cloudy mucus reddening on belly Slightly belly burst Metallic, L|_mp, sllg_htly soft,
g slime . Neutral slightly gritty
grey pupils flaps. Pink
Flat, slightly sunken, .
slightly cloudy cornea, ~ Brownishred, | Dull, . Opaque, dull, brown, - 6o pelly burst, .. _ Flaccid, soft (post
5 . discolouring, slime, Torn or damaged skin, reddening on belly Slightly rancid .
grey pupil, not so . rigor)
. bleached cloudy mucus flaps. Pink
circular
Concave, slightly Brownish red, Dull, Brown, Definite belly _ _
sunken eyes, grey and . . . . . burst rancid or sweet,  Flaccid, soft (post
4 - ; Discolouring, slime, Torn or damaged skin, discoloured belly flaps . - .
distorted pupils, . . acid, metallic rigor)
bleached cloudy mucus and tail. Waxy, pink
Cloudy cornea
Discoloured, Pink, Dull colour, Wax-like matt. dense Burst, very  soft
Sunken eyes, grey bleached, brown Torn and damaged skin, ’ ' Sour, stale Flaccid, soft (post
3 . . . . . dark red colour .
pupils, cloudy cornea slime, slats stick Plentiful (slippery) blood rigor)

together

yellowish brownish mucus

(brownish colour)
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Analysis of Chemical Quality parameters

The method of Liicke and Geidel (1935) was used
to determine total volatile base-nitrogen (TVB-N)
content as described by Goulas and Kontominas
(2005). Thiobarbituric acid value (TBA) was esti-
mated according to Smith and others (1992). The
method of Boland and Paige (1971) was used for
analyzing trimethylamine nitrogen (TMA-N).

Analysis of Biogenic Amines

Biogenic amines were analyzed using a high per-
formance liquid chromatography (HPLC) method
according to Kgse and others (2012) and Koral
and Kose (2012). HPLC equipment was Shimadzu
Prominence LC-20 AT series (Japan) with au-
tosampler (SIL20AC, Shimadzu, Japan), a Diode
Array Detector (SPD-M20A, Shimadzu, Japan)
and Intertsil column (GL Sciences, ODS-3, 5um,
4.6x250mm). The HPLC method used was a
modified method of Eerola and others (1993) and
EU suggested methods (Malle and others 1996).
To extract BAs, 10mL of 0.4M perchloric acid
was added to 5g sample, and the mixture was ho-
mogenized using Ultra-turrax homogenizer (IKA
T 25, Digital, Germany) in an ice bath and centri-
fuged (MPW 350R. MPW Med. Instruments,
Warsaw, Poland) at 3,0009¢ at 4°C for 10min. The
supernatant was collected, and the residue was ex-
tracted again with 10 mL of 0.4M perchloric acid
solution. Both supernatants were combined and
filtered through Whatman paper (No. 42). The fi-
nal volume was adjusted to 25mL with 0.4M per-
chloric acid.

Each sample extract was mixed with 100uL of 2N
sodium hydroxide and 150uL of saturated sodium
bicarbonate. One millilitre of a dansyl chloride so-
lution (10mg/mL) prepared in acetone was added
to the mixture, mixed well and then incubated at
40°C for 45min and cooled down to room tempe-
rature in 10min. Then, the residual dansyl chloride
was removed by the addition of 50uL 25% ammo-
nia solution. After 30-min incubation at room tem-
perature, the extract was adjusted to 5 mL with
ammonium acetate: acetonitrile mixture (1:1 v/v)
and mixed well with a vortex (Nuve NM 110, An-
kara, Turkey). Extract was filtered through 0.45-
um-pore-size filters (Millipore Co., Bedford, MA,
USA) and injected to HPLC. The gradient elution
system was 0.1M ammonium acetate as solvent A
and acetonitrile as solvent B. Gradient elution was
initiated with 50% A and 50% B and terminated in
19 min with 90% B, run time 20 min. The system
was equilibrated for 8 min before next run. The
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flow rate was 1.3mL/min), and 20uL sample was
injected onto the column. Column temperature
was 40°C, and amines were detected at 254nm.

The quality and biogenic amine index parameters
were calculated as described by Koral and Kdse
(2012). All chemical analysis were carried out in
triplicate sampling, and results were represented
as means £SD.

Bacterial analysis

Total aerobic viable bacteria counts (TVC) were
enumerated using plate count agar according to
Kose and others (2001). Twenty-five grams of
samples was aseptically weighed into a sterile
stomacher bag containing 225mL of sterile physi-
ological saline (0.85%) and homogenised using a
stomacher (Mayo, HG400V, Italy) for 4 min at the
highest speed (4. step). Further decimal dilutions
were prepared in physiological saline (0.85%).
Total aerobic viable psychrotrophic and meso-
philic microorganisms were counted using plate
count agar incubated at 4°C for 8 days for psy-
chrotrophic microorganisms and at 37°C for 48h
for mesophilic microorganisms. Histamine-form-
ing bacteria (HFB) were determined according to
Yoshinaga and Frank (1982) using a modified
Niven’s medium (Niven and others 1981) by ad-
justing the pH to 6.5. Total HFB isolation agar
contains 0.5% tryptone, 0.5% yeast extract, 2.35%
L-histidine-HCI, 0.5% NaCl, 0.006% bromocre-
sol purple, 0.1% CaCOs and 2% agar. Total mes-
ophilic and psychrophilic HFB were determined
using the same condition applied for TVB. Micro-
bial counts were carried out in duplicate and ex-
pressed as log cfu/g. Triplicate samples were used
for each type of analysis while each analysis was
performed in duplicate. Counts of bacteria were
expressed as log cfu/g. The results were presented
as means of all counts £SD.

Statistical analysis

All statistical analyses were performed in JMP
software (Version 8, SAS Institute. Inc., Cary,
NC, USA) (Sokal and RohlIf 1987). Analysis of
variance (ANOVA) was used to compare the re-
sults within the groups as well as during storage
period. When significant differences were found,
comparisons among data were carried out by using
Tukey test. A significant level of 95% (p<0.05)
was used throughout analysis.

Other measurements

Moisture analysis was performed to calculate the
weight gain of the samples. Moisture content was
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determined by oven-drying of 5g of fish muscle at
105°C until a constant weight was obtained using
the AOAC method (AOAC 1995, Method
985.14). Internal temperature of fish in each group
was measured on a daily basis using a digital ther-
mometer (Thermor PS100, Newmarket, Canada).

Results and Discussion

Figure 2 represents sensory results of all storage
groups with the exception of reference sample.
The panellists’ scores for appearance, texture and
odour (flavour) significantly decreased with time
(p<0.05) for all groups. Significant changes oc-
curred between the control group and others start-
ing from the 1% day of storage (p<0.05) for each
sensory parameter. Scores for appearance signifi-
cantly varied between group containing ice (IR)
and chilled freshwater with ice (IFWR) starting

10

Appearance Score

Texture Score

Days
‘4’ limit for acceptability/unacceptability, Different lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05).

from 3 day until the end of storage period
(p<0.05). A similar situation occurred for overall
sensory data. The variation in the scores of texture
and odour were found significant amongst the
groups within the same day throughout storage
with some exceptions (p<0.05). According to
overall sensory data, control group spoilt on the 4
day with a dull appearance and dryness on the sur-
face. Using ice extended the sensory life for 4
days. Application of chilled freshwater using ice
further improved the quality attributes for one
more day. Therefore, the best quality attributes
were observed for the group in chilled freshwater
with 8 days of shelf-life. Different storage condi-
tions were reported in literature for anchovy stored
at different conditions including ambient and
chilled conditions (Varlik and Heperkan 1990;
Abbey 1998; Kdse and Erdem 2004).

Odour Score

Overall mean Score

Different uppercase letters represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05).

CR: Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice (chilled-freshwater)

Figure 2. Sensory values of different anchovy storage groups
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Figure 3 shows chemical quality changes of an-
chovy stored at three different conditions in refri-
gerator. The values of TVB-N increased signifi-
cantly with increasing storage time for all groups
(p<0.05). Significant differences were also ob-
served between control and the experimental
groups starting from the 1* day of storage, and bet-
ween group containing ice and group kept in
chilled freshwater starting from the 2" day of sto-
rage period (p<0.05).

Varying levels of TVB-N have been suggested for
different fish products to assess their freshness in
literature (Connell 1990; Huss 1988). The Euro-
pean Union sets varying TVB-N limits as 25-35
mg/100 g for unprocessed fishery products which
shall be regarded as unfit for human consumption
where organoleptic assessment has raised doubts
as to their freshness (EU Directive 2005b & 2008).
However, anchovy is not included in EU regula-
tion. Therefore, TVB-N levels can be used only in
support of sensory values.

100

—e— CR c,l
—o— IR
—v— IFWR

80 A

TVB-N (mg/100g)

According to TVB-N values, the control group
reached the spoilage limit on the 4™ day which was
also supported by the sensory results. The experi-
mental groups (IR and IFWR) were within the ac-
ceptable level throughout the storage period. On
the other hand, anchovy kept in chilled freshwater
conditions had significantly lower TVB-N values
than the group stored in ice (p<0.05). The TVB-N
results also indicated that using ice and chilled
freshwater at refrigerated temperature for anchovy
storage have the advantage on the slowing down
TVB-N development while prolonging the storage
life. Similarly, Castanon and Barral (1990)
demonstrated low TVB-N values for anchovy (E.
anchoita) stored in ice kept at 0°C and chilled sea-
water. Our results were in accordance with the ob-
servation of Careche and others (2002) for the
same species. These authors observed lower TVB-
N values for anchovy stored in EPS boxes contain-
ing chilled freshwater with ice in comparison with
the group kept in ice without water.

12 A

=
o
1

TBA (mg malonaldehyde/kg)

—e— CR
—O0— IR
—v— IFWR

TMA (mg/100 g)

c,A

a,E

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

Days

TVB-N:Total Volatile Basic Nitrogen, TBA: Thiobarbutiruc acid, TMA: Trimethyethylamine, Different
lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05). Different uppercase letters
represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05).
CR: Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice (chilled-freshwater).

Figure 3. The changes of TVB-N, TBA, TMA during storage of different anchovy storage groups
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Trimethylamine is a pungent volatile amine often
associated with the typical "fishy" odour of spoi-
ling seafood. Its presence in spoiling fish is due to
the bacterial reduction of trimethylamine oxide
which is naturally present in the living tissue of
many marine fish species. Although TMA is be-
lieved to be generated by the action of spoilage
bacteria, the correlation with bacterial numbers is
often not very good (Huss 1995). A suggested ac-
ceptable level is reported as 12 mg/100 g (Goulas
and Kontominos 2005). Initial TMA-N values
were 0.7+0.0 mg/100g and significantly increased
throughout storage period for all experimental
groups with some exceptions (Fig. 3). Significant
variations observed between control and other
groups starting from the 1% day of storage, and bet-
ween the experimental groups (i.e. IR and IFWR)
starting from the 3" day until the end of storage
period (p<0.05). The lowest TMA-N values were
found for the group in chilled freshwater while the
highest was obtained for the control group. The
values were within the acceptable levels for TMA
throughout the storage. Therefore, TMA values
did not support the sensory results for the control

group.

TMA values obtained in this study were close to
the findings reported by Careche and others
(2002), Kose and Erdem (2004) and Pons-
Sanchez-Cascado and others (2006b) for anchovy
stored at similar chilling temperatures. However,
higher TMA values were reported by Veciana-
Nogues and others (1990), and Mol and others
(2007) for this species stored in refrigerator. The
differences might have caused due to different ini-
tial handling procedures prior to refrigeration.
Higher TMA-N values were also obtained for dif-
ferent anchovy by Chotimarkorn (2011) and
Rodtong and others (2005).

The TBA is a by-product of lipid oxidation and
represents the degree of rancidity in products, is
used to determine the quality of fish, particularly
fatty fish. TBA value in good quality chilled fish
is reported between 5 and 8 mg malonaldehyde/kg
whereas levels of 8 mg malonaldehyde/kg flesh
are generally regarded as the limit of acceptability
for most species Schormuller (1969). The values
of TBA increased significantly depending on time
and significant variations were also observed bet-
ween control and the other groups (p<0.05) (Fig.
3). The control group reached an unacceptable
limit on the 6™ day while others were within the
levels of good quality. Therefore, TBA values
supported histamine levels set by EU regulation.

The lowest value was found for IFWR indicating
the advantage of using iced freshwater at refrige-
rated storage. The results of Carache and others
(2002) supported our findings. In our earlier study,
TBA levels were unacceptable value on the 5" day
at refrigerated storage (Kose and Erdem 2004).

Initial counts of mesophilic and psychrotrophic to-
tal viable bacteria, and total mesophilic and psy-
chrotrophic histamine forming-bacteria (HFB)
were 3.4 0.1, 2.9 0.1, 2.6 £0.1 and 2.9 £0.1 log
cfu/g, respectively. The values significantly
changed during storage (p<0.05) for all groups
(Fig. 4). Bacteria growth was faster for the control
group. It could be ascribed that application of ice
and/or chilled-freshwater during storage can re-
duce the microbial growth in a great extent. Alt-
hough there were significant differences within all
groups for the bacteria counts (p<0.05), the differ-
ences were found lower between groups stored in
ice and chilled freshwater with ice with the lowest
counts representing samples kept in chilled water.
Castanon and Barral (1990) also obtained lower
bacteria counts for samples stored at chilled-sea-
water in comparison with the samples kept ice.
Lower counts were attributed by the washing ef-
fect of water. This could also explain the low bac-
teria numbers in our results.

Initial bacteria counts can vary depending on sea-
son and region of fish caught, and handling condi-
tions (Careche and others 2002). Therefore, previ-
ous authors reported varying levels in bacteria
counts for anchovy caught at different seas
(Castafién and Barral 1990; Ayala and others
2001; Careche and others 2002; Pons-Sanchez-
Cascado and others 2006a; Chotimarkorn 2011)
and some of them supported our findings. The rec-
ommended TVC limit for fresh fish consumption
is reported between 6-7 log cfu/g (ICMSF 1992;
Chotimarkorn 2011). TVC exceeded the recom-
mended value on the 5™ and 6" days for psy-
chrotrophic bacteria and mesophiles, respectively
for control group while the levels were below the
suggested limit for the group stored in chilled
freshwater throughout the storage. Mesophilic
counts for the group stored in ice were below 6 log
cfu/g on the 9" day of storage, the levels were un-
acceptable for psychrophiles on the 8" day. Sen-
sory results supported microbial counts only for
psychrotrophic bacteria for group kept in ice. For
the other groups, samples were unacceptable de-
pending on organoleptic judgment by the panel-
lists despite the microbial counts were still below
the suggested limits. Although Mol and others
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(2007) obtained higher psychrotrophic and lower
mesophilic bacteria growth for anchovy stored at
refrigerated storage, their results indicated that es-
timation of the psychrotrophic microorganisms
gives better results to the shelf-life estimation of
chilled fish than mesophilic bacteria which also
supported by our findings.

Both mesophilic and psychrotrophic TVC sup-
ported TVB-N and TBA values for IFWR group.
However, none of the values correlated with
TMA-N values in terms of rejection limits of TVC
obtained for all groups. Chaouqy and Marrakchi
(2005) obtained lower initial bacteria counts at ice
storage of anchovy kept also at refrigerator fol-
lowed by lower bacteria growth. Faster psy-
chrotrophic bacteria growth at refrigerated storage
was observed by Kdse and Erdem (2004).

Various histamine-forming-bacteria (HFB) are re-
ported including mainly members of the genera
Klebsiella, Morganella, Vibrio, Photobacterium
and others (Lehane and Olley 2000; Rodtong
2005; Kose 2010). Initial HFB in fish is important
since previously formed histamine decarboxylases
can continue to decarboxylase histidine to hista-
mine even when histamine decarboxylase positive
bacteria are no longer viable (Kdse 2010). Initial
HFB counts were 2.6+0.1 log cfu/g for mesophiles
and 2.9+0.1 log cfu/g for psychrotrophic bacteria.
The counts also increased significantly throughout

7

the storage period for all experimental groups
(p<0.05).

Figure 5 represents the results of biogenic amines
(BAs). Significant variations occurred in the va-
lues of BAs depending on storage life and the
groups with some exceptions (p<0.05). With the
exception of spermidine and spermine, the levels
of BAs significantly increased for control group
throughout the storage period (p<0.05). Among
BAs, only histamine is regulated for certain fish
and fisheries products. The European Regulation
permits up to 100 ppm for fresh and processed
fish, and 200 ppm for fishery products which have
undergone enzyme maturation treatment in brine
(EU Directive 2005a) while FDA allows less than
50 ppm (FDA 2011). Anchovy is in the list of reg-
ulated fish species due to its high histidine content
(Veciana-Nogués and others 1996). At the begin-
ning of storage trial, histamine level was
1.1+0.1ppm and increased significantly through-
out the storage (p<0.05). Histamine values

reached an unacceptable level set by FDA on the
5" day as 85.4 0.6 ppm and by EU and 6" day as
342.9 £1.5 ppm for control group. The values were
below 14 ppm for the group kept in ice and <4 ppm
for the group stored in chilled freshwater at the end
of storage. These levels are well below the permit-
ted levels set by various authorities.

Days

Days

Different lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05). Different uppercase letters
represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05). CR:

Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice.

a) Total viable mesophiles b) Total viable

psycrophiles ¢) Total mesophilic histamine forming bacteria d) Total psycrophilic histamine forming bacteria

Figure 4. Microbial changes of anchovy muscle during storage
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Different lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05). Different uppercase letters
represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05).
CR: Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice (chilled-freshwater)

Figure 5. The changes in the levels of biogenic amines for anchovy storage groups
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The results of Chaouqy and Marrakchi (2005),
Rodtong and others (2005), and Pons-Sanchez-
Cascado and others (2006a) also supported our
findings in terms of low histamine values deve-
loped in anchovy keptin ice at a refrigerated room.
However, Chotimarkorn (2011) found higher his-
tamine levels at the same conditions for a different
anchovy species (S. heterolobus) from Thailand
indicating the different storage behaviour of dif-
ferent anchovy species. Unacceptable histamine
values were reported within 1-3" day of refrige-
rated storage by different studies (Veciana-
Nogués and others 1990; Kdse and Erdem 2004)
indica-ting the benefit of combining refrigerated
storage conditions for this species with ice and/or
chilled water applications. Therefore, storing fish
in ice or in chilled water while in refrigerated or
chilled rooms is recommended to delay histamine
formation prior to processing or fresh fish market.

Significant decrease in the levels of spermidine
occurred for all groups (p<0.05). A similar trend
also occurred for the contents of phenethylamine,
tyramine and tryptamine for the experimental
groups only, while fluctuations were observed in
the values of cadaverine, putrescine and spermine
for these groups throughout the storage period
(p<0.05). The levels of these BAs were usually be-
low 10 ppm at the end of storage period. Pons-
Sanchez-Cascado and others (2006a), and
Chotimarkorn (2011) found similar trends for the
most BA levels in anchovy stored under similar
iced storage conditions.

Some food migraines are related to BAs, particu-
larly tyramine and phenylethylamine. Moreover,
some BAs, mainly histamine, tyramine, putres-

cine, cadaverine and agmatine can be indicators of
2000

1500
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al
o
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freshness or spoilage in fish: 100-800 ppm of ty-
ramine and 30 ppm of phenylethylamine have
been reported to be toxic doses in foods, respec-
tively (Koral and Kése 2012). Our study showed
that the levels of tyramine and phenylethylamine
only reached toxic levels for control group on the
6™ and 9™ days, respectively. Therefore, the results
show the advantage of using ice and chilled fresh-
water application during refrigerated storage to
slow down various BA development in anchovy.
Therefore, the benefit also applies to seafood
safety by preventing histamine development in an-
chovy.

Biogenic amines are also suggested being used for
the evaluation of fish spoilage and different in-
dexes were reported by previous authors for vari-
ous fish species (Mietz and Karmas 1977; Veci-
ana-Nogues and others 1997). Pons-Sanchez-Cas-
cado and others (2006a) studied the suitability of
a BA index (BAI) to evaluate the freshness of an-
chovies stored in ice by comparison of different
reported criteria. They suggested an acceptability
limit of BAI for anchovy stored in ice as 15 ppm.
In the present study, initial BAI of anchovy was
12.1 and quality index (QI) was 0.5 (Fig. 6). The
values increased throughout storage. However,
fluctuations in both BAI and QI values occurred
for all sample groups. Decreasing levels for BAI
seems to be affected by the decreasing levels of
tyramine. Fluctuations in QI levels were also af-
fected by the variations in BAs used in the calcu-
lations (Mietz and Karmas 1977; Veciana-Nogues
and others 1997).Various other researchers ob-
tained different levels of amine indexes in relation
to spoilage for different fish species as revised by
Al-Bulushi and others (2009).

250

200 —— CR
150

‘v - IFWR

Quality Index

Days

CR: Control, IF: Anchovy in ice at refrigerator, IFWR: Anchovy in water and ice mixture at refrigerator

Figure 6. The results of BAI and QI for different anchovy storage groups
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Sensory values closely supported histamine re-
sults since histamine levels were found below the
regulated limits for the samples within the sensory
shelf-life. Therefore, the results of the study seem
to indicate that sensory evaluation of fresh an-
chovy might help to avoid histamine health risk
which would arise from this species. However, it
is known that histamine content can greatly vary
in the final products depending on the initial bac-
teria load and type of bacteria which decarbox-
ylase histamine. Thus, sensory values should be
used with caution in the case of histamine health
risk (Kgse 2010). On the other hand, further stud-
ies with different anchovy batches may help to
confirm our findings.

The levels of tyramine and phenylethylamine were
also well below the toxic levels within the shelf-
life of storage period for all groups. However, our
results showed that the values for both QI and BAI
do not correlate with sensory values. We also ob-
tained a similar conclusion with bonito stored at
various chilled conditions (Pons-Sénchez-Cas-
cado and others 2005a). The reason might have
caused by the possibility of non-spoilage bacteria
involving in the formation of different BAs, which
are used in the calculation. Therefore, the present
study showed that using BAI and QI to estimate
spoilage degree was not found suitable for an-
chovy samples stored at three different chilled
conditions.

TVB-N values were also in support of histamine
levels in terms of safety limits set by FDA. Al-Bu-
lushi and others (2009) reported that mesophilic
bacterial count of log 6-7 cfu/g has been associ-
ated with 50 ppm histamine. The suggested level
only reached by the control group on the 6™ day.
However, the results did not support histamine
values since the level obtained was 342.9 ppm at
the relevant storage time. An increase in histamine
corresponded with the outgrowth of histamine-

forming bacteria for the control group. The counts
of mesophilic and psychrotrophic HFB were 4.3
+0.1 and 5.3 £0.1 log cfu/g, respectively for
control group on the day when histamine exceeded
the rejection level set by FDA. The counts were
4.8 £0.1 and 5.9 +0.1 log cfu/g, in the same order
on the day when histamine exceeded the EU per-
mitted value. However, the increasing rate for his-
tamine formation was higher in comparison with
growth of HFB for control group. The opposite sit-
uation was observed for other groups. The counts
of psychrotrophic HFB were found higher in com-
parison with those of mesophiles indicating the ef-
fect of favourable chilled conditions supporting
growth of psychrophilic bacteria.

Fish immersed in ice and water gains weight at
first, and then slowly lose weight during subse-
guent storage. Weight gain depends on species and
a number of other factors. A gain of 2 to 5% is
accepted as normal for most species after a period
of 1-2 weeks. The problem of water uptake is less
critical with fatty fish (Graham and others 1992).
Figure 7 represents the moisture contents of all
groups demonstrating significant differences in
moisture contents during storage period and also
within the groups (p<0.05). Significant water up-
take occurred at first for the samples stored in ice
and chilled-freshwater mixture for the first 3 days
(p<0.05) and then gradually stabilized during stor-
age period. The water uptake seems to be higher
for IFWR as 6.05% in comparison to IF as 3.7%.
According to these results, the weight gain was
within normal limits although a little over for the
IFWR group. Control group had the lowest mois-
ture contents during the storage period. However,
this group also had significant water uptake during
storage for the first 2 days (p<0.05) and then a
gradual drop occurred which may be attributed to
dryness caused by refrigerated air.

161



Journal of Food and Health Science

Koral and Koése, 1(3): 150-165 (2015)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

% Moisture

Days

Different lowercase letters represents statistical differences among groups (p<0.05). Different uppercase letters
represents statistical differences amongst different days within the same group during storage (p<0.05). CR:
Control, IR: Anchovy in ice, IFWR: Anchovy in water-ice.

Figure 7. The changes in the levels of moisture contents for anchovy samples kept at various storage

conditions.

In conclusion, this study demonstrates the quality
changes of anchovy at different cold storage
conditions in comparison with development of
BAs in regarding to food safety. The results
suggest that using ice and/or chilled-freshwater
can improve the shelf-life of anchovy stored at
refrigerated temperatures relating to food quality
and safety. Good sensory quality was observed for
fresh anchovy with the addition of ice and/or
chilled-freshwater mixture during refrigerated
storage. Chilled-freshwater with ice application
increased the shelf-life for 8 days which is the
highest shelf-life obtained for fresh anchovy. The
worst sensory results represented anchovy without
ice with a shelf-life less than four days. Storing
fresh anchovy in chilled-freshwater also helped to
improve its chemical quality and decrease
biogenic amine development. Therefore, keeping
fresh anchovy in ice and chilled freshwater during
refrigerated storage is advised to delay histamine
formation and retard quality loss prior to
processing or fresh market. Histamine-forming
bacteria counts supported histamine formation in
most groups while total bacteria counts were in
agreement with sensory results in terms of
acceptability. Although sensory values supported
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histamine development for all storage conditions
of anchovy, sensory criteria should be used in
caution to avoid histamine health risk since
histamine values also depends on initial bacterial
load and types of HFB. Moreover, using BAI and
QI parameters to estimate spoilage degree was not
found suitable for anchovy samples stored at
various chilled conditions.
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	Daha geniş ölçekli üretimlerde solar kurutma kullanılmaktadır. Bu tip kurutmada et, direkt güneş ışığına maruz kalmayarak indirekt şekilde solar radyasyona maruz bırakılmaktadır. Solar kurutmada, solar kollektörlerin vasıtasıyla ısıtılan hava ile et...
	Kurutma odalarında yapılan kurutmada, odaların ve et parçalarının boyutu gibi faktörler kurutma hızını etkilemektedir (Feiner, 2006). Kalın et parçalarının kurutulması, merkezi nem içeriğinin geç düşmesi ve mikrobiyal gelişime elverişli olması açısın...
	Etin yavaş ve buna bağlı olarak uzun süreli kurutulması sürecinde fazla proteoliz olması sebebiyle yumuşak ve hamurumsu bir tekstür elde edilebilmektedir. Ancak bu durum bazen ette acımsı metalik bir tat oluşumuna da sebep olmaktadır. Yine bu şekil...
	Geleneksel olarak et kurutulması güneş altında doğal yollarla yapılmaktadır. Bu durum bazı doğal tehlikeleri de beraberinde getirmektedir. Toz, rüzgâr, yağmur, böcek, fare ve kuşlardan kaynaklanan kontaminasyonlar başlıca sorunlar olmaktadır. Güneş...
	Kabin kurutucular sıklıkla kullanılan kurutma ekipmanları arasında yer almaktadır. Kabin içerisine hava fanlar ile sağlanmaktadır. Hat boyunca düzenli hava akışı, ısı ve kütle transferi açısından pozitif etkiler oluşturmaktadır (Lewicki ve ark., 2014).
	Bantlı kurutucularda ise genelde sıcak hava konveksiyon metodu ile yapılmaktadır ve taşıyıcı bant kurutucular bu işlem için kullanılmaktadır (Greensmith, 1998). Bant kurutucular kesilmiş gıdaların küçük parçalarının kurutulması açısından uygun olm...
	Kurutulmuş et ürünleri uzun raf ömrü sağlamak için sıklıkla vakum ambalaj ile ambalajlanmaktadır (Engez ve Ergönül, 2009). Kurutulmuş et ürünlerinin paketlenmesinde çok çeşitli materyaller kullanılmaktadır. Kâğıt, plastik veya alüminyum folyo, selef...
	Kurutulmuş Et Ürünlerinin Özellikleri
	Kurutulmuş et ürünleri, farklı bölgelerde çok farklı şekillerde üretilmektedir. Bu farklılıklarla birlikte, et rengi, aroması, mikrobiyolojisi ve kalitesi açısından her ürünün taşıması gereken genel özellikler bulunmaktadır.
	Kurutulmuş et ürünlerinin duyusal özellikleri büyük önem taşımaktadır. Aroma ve renk gibi duyusal özellikler, et kalitesi, etin mikrobiyolojik yükü ve ete uygulanan işlemler açısından ipuçları vermektedir.
	Duyusal olarak kurutulmuş ette lezzet ve aroma en önemli kriterlerdendir. Kurutulmuş ette kötü koku olmamalıdır. Kurutulmuş et renginin ise tek tip ve koyu kırmızı olması istenmektedir. Periferik bölgenin koyu renk, merkezin parlak kırmızı olması, et...
	Ham etin yapısal özelliklerinin (yaş, genotip, cinsiyet, post-mortem ve ante-mortem uygulamaları) olduğu kadar işleme teknolojisinin de kas enzimlerinin aktivitesi üzerine etkisi bulunmaktadır (Toldra, 1998). Kasta bulunan özellikle proteolitik ve l...
	Ayrıca kurutulan et ürünlerine ön işlem olarak tuzlamanın yapılma süresi de ette oluşacak serbest aminoasit ve serbest yağ asidi miktarını değiştirmesinden dolayı aroma ve tadı da etkilemektedir (Lorenzo ve ark., 2015). Tuzlama, mikrobiyal gelişimi...
	Kurutulmuş et, yapısındaki düşük nem içeriği ve sert tekstürüne rağmen mikrobiyal kontaminasyona açık olabilmektedir. Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Neisseria sp, Acinetobacter sp, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Rhizopus sp ve Pen...
	 Ürünler düşük mikrobiyal seviyede (her ürün için en fazla 102-104 kob/g) olmalıdır.
	 Ürünün pH değeri 5,5-5,8 arasında olmalıdır.
	 Donmuş et ile kurutma işlemi yapılacaksa, çözündürme işlemi yapılırken bakteriyel gelişme önlenmelidir.
	 Kurutulmuş ürüne işlenecek et seçimi yapılırken, DFD (koyu-sert-kuru) sorunu olan etlerden kaçınılmalıdır.
	 Tuzun et içerisine penetrasyonunu artırmak için mümkün olduğunca bağ doku miktarı azaltılmalıdır.
	 Nitrit, izin verilen seviyeler doğrultusunda kullanılmalıdır.
	 Dilimlenmemiş ürünler vakum altında paketlenmeli ve bu ürünlerin su aktivitesi 0,89 altında olmalıdır.
	 Dilimlenmiş ürünlerde ise MAP teknolojisi kullanılmalı, eğer vakum altında ambalajlama yapılmak durumundaysa, 4 oC’nin altında depolama yapılmalıdır (Feiner, 2006).
	Ayrıca bu tip ürünlerin üretiminde hijyen uygulamalarına önem verilerek, üretim süreci ve sonrasında, ete kontaminasyonun önlenmesi sağlanmalıdır (Little ve ark., 1998). Kalite sistemleri, hayvan kesiminden, üretim, paketleme ve depolama aşamaları...
	Dünyada Tüketilen Kurutulmuş Bazı Et Ürünleri
	Dünyanın birçok bölgesinde geniş bir ölçekte yer alan pekçok geleneksel kurutulmuş et ürünü bulunmaktadır. Bu ürünler kullanılan hayvan, etin kesim şekli (parça, şerit vb.), ete uygulanan ön işlemler (tütsüleme, kürleme vb.), kurutma şekli (askı,...
	Bu ürünlerin bazıları tüketime hazır olarak direkt yenebilirken, bazıları ise kızartma veya rehidrate etme gibi ön işlemlere tabi tutularak tüketilebilmektedir. Ayrıca bölgeye has baharatlar ve aromaların kullanılması da farklı ürünlerin elde edilme...
	Kurutma işlemi, bozulmaya yatkın çiğ eti uzun süre soğuk zincir olmaksızın depolamamıza olanak verirken, mikrobiyolojik olarak da güvenli bir gıda üretimini sağlamaktadır. Aynı zamanda bu ürünler, bölgelerin geleneksel tüketim alışkanlıklarını temsi...
	Pastırma
	‘’Pastırma’’ kelimesi Türkçe ‘’bastırma’’ fiilinden gelmektedir. Pastırma, ülkemize has, kürlenmiş, kurutulmuş, baskıya alınıp çemenle kaplanan geleneksel bir et ürünüdür (Kilic, 2009). Sonbahar ayları, pastırma üretiminde düşük sıcaklık ve nemden, ...
	Karkasın yaklaşık %40-45’lik bir bölümü pastırma olarak işlenebilmektedir (Öztan, 1999). Farklı kaslarla, farklı pastırma çeşitleri elde edilebilmektedir. Bu farklılıkla elde edilebilen 26 farklı çeşit pastırma bulunmaktadır (Akköse ve Aktaş, 2014).
	Sığır eti, kesimden sonra oda sıcaklığında 10-12 saat, soğuk depoda ise 8-10 saat arasında bekletilmektedir. Bu süreçte rigor mortis sonlanmakta ve etler yumuşamaktadır. Bundan dolayı tuz ve katkıların ete penetrasyonu artmaktadır (Öztan, 1999). Son...
	Kuru kürleme aşamasında, her kg et için 50 g kürleme karışımı kullanılmaktadır (Gök ve ark., 2008). Kürleme karışımında, NaCl, NaNO2, sakaroz ve glikoz bulunmaktadır. Bu süreç etin büyüklüğüne bağlı olarak 5 güne kadar sürebilmektedir. Bu aşama, su...
	Türk Gıda Kodeks (TGK)’inde çemenleme, pastırma üretiminde; buy otu tohumu unu, toz kırmızıbiber ve sarımsak karışımının tuz ve su ile karıştırılıp koyu hamur haline getirildikten sonra ürünün dış yüzeyinin kaplanması işlemi olarak tanımlanmaktad...
	Pastırmada bulunan yağ asitleri, palmitik, stearik, oleik, linoleik şeklinde sıralanmaktadır ve yağ asitleri kompozisyonundaki değişimin büyük bir kısmı, kurutma aşamasında gerçekleşmektedir (Aksu ve Kaya, 2002). Pastırmanın MAP (modifiye atmosferde ...
	Tablo: 1. Kurutulmuş et ürünlerinin bazı özellikleri
	Table 1. Some properties of dried meat products
	Charqui
	‘’Charqui’’ veya ‘’Charque’’, Brezilyada tüketilen tuzlanıp kurutularak elde edilen geleneksel bir et ürünüdür (Pinto ve ark., 2002). Geleneksel charqui yapımı, kuru kürlenmiş bacon yapımı ile benzerlikler göstermektedir. Sığır eti kesilip parçalanm...
	Bir lama türü olan alpakadan (Vicugna pacos), tuzlama ve güneşte kurutma işlemleri uygulanarak elde edilen ‘’andean charqui’’ olarak isimlendirilen geleneksel bir et ürünü de bulunmaktadır. Bu geleneksel et ürünü, Peru, Bolivya, Arjantin ve Şili’de s...
	‘’Carne-de-sol’’ de yine Brezilya’nın kuzey doğusunda geniş ölçüde tüketilen “güneşin eti” anlamına gelen, kurutulmuş bir et ürünüdür. Carne-de-sol yapımında genellikle sığır ve keçi eti kullanılmaktadır, ancak raf ömrü oda sıcaklığında 3-4 gün ile...
	Biltong
	‘’Biltong’’ kelimesinin kökeni, bil (hayvan butu) ve tong (şerit) anlamlarını taşımaktadır. Bu ürünün Afrika’da yüzyıllar öncesinde özellikle göçebe insanlar tarafından tüketildiği bilinmektedir (Lewis ve ark.,  1957).
	Biltong yapımında karkastaki tüm kaslar kullanılabilmekle birlikte geniş olan kaslar, biltong üretimine en uygun olanlar olarak görülmekte (Burfoot ve ark., 2010) ve et kesimi fibril boyunca yapılmaktadır (Lewis ve ark.,  1957).
	Biltong yapımı, etin 1-2 cm kalınlığında uzun şeritler halinde kesilmesi ile başlamaktadır. Sonrasında bu etler, salamura veya kuru tuzla muamele edilmektedir. Genelde iri tuz veya tuz-biber karışımı (her 50 kg et için 1-2 kg tuz) bu işlem için kul...
	Biltong kürleme işlemi gerçekleştirilirken temel girdi tuz olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte çeşitli baharatlar da kullanılmaktadır. En basit şekliyle, tuz, karabiber ve esmer şeker kullanılarak biltong kürlenmektedir. Bunlara ilaveten si...
	 Biltong’un et kaynakları, sığır, antilop, devekuşu, fil ve zürafa gibi hayvanlar olabilmekle birlikte temel kaynağı sığır oluşturmaktadır.
	 Ürünün sert olmaması için genç hayvanların eti sıklıkla kullanılmaktadır.
	 Hem taze hem de çözünmüş et, biltong yapımında kullanılabilmektedir.
	 Özellikle yağsız etler tercih edilmektedir. Böylece oksidasyondan kaynaklanan istenmeyen aroma oluşumu engellenebilmektedir.
	 Biltong yapımında kullanılan et, karkasın fileto, kalça ve bonfile gibi bölgelerinden elde edilmekle birlikte en çok tercih edilen karkas bölümü, butlar olmaktadır.
	 Tuz, karabiber, kişniş, esmer şeker ve sirke sıklıkla kullanılmakla birlikte mevsime ve tüketici tercihlerine bağlı olarak katkılar çeşitlenebilmektedir (Burfoot ve ark., 2010).
	Biltong, yemeye hazır bir üründür ve tüketiminden önce herhangi bir rehidrasyona veya ısıl işleme gerek görülmemektedir (Lewis ve ark.,  1957; Burfoot ve ark., 2010; Petit ve ark., 2014). Bunlara ek olarak 100 g biltong 416 kalori enerji vermektedir...
	Kilishi
	‘’Kilishi’’, başta Nijerya’da olmak üzere Afrika’da binlerce yıldır tüketilmektedir (Prabhakaran ve Mendiratta, 2013). Kilishi, kaliteli sığır etinin ince parçalara ayrılarak güneşte kurutulması ve arkasından marine edilmesi, son olarak tekrar kuru...
	Kilishi, yüksek oranda protein ve mineral madde kaynağı olarak da bildirilmektedir (Prabhakaran ve Mendiratta, 2013). Ayrıca geleneksel yöntemler dışında, fırında kurutma ile kurutma süresinin düştüğü ve bu şekilde kurutmanın ürünün kimyasal kompozi...
	Kilishi paketlemesinde düşük yoğunluklu plastik paketler kullanılmakta ve bu paketlerin ürünü stabil şekilde oda sıcaklığında 1 yıl boyunca koruduğu bilinmektedir (Anonymous, 1990).
	Cecina
	‘’Cecina’’, sıklıkla İspanya ve Meksika’da tüketilen, tuzlanmış, tütsülenmiş ve kurutulmuş orta nem içeriğine sahip bir et ürünüdür (Lorenzo, 2014). Tuz (NaCl) cecina yapımında en önemli girdi olarak kabul edilmektedir. Tuz, su bağlama kapasitesi, aw...
	Kaddid
	‘’Kaddid’’ Afrika ve Güney Asya ülkelerinde yaygın olarak tüketilen, geleneksel, kurutulmuş, tuzlanmış bir et ürünüdür (Bennani ve ark., 1995). Özellikle Tunus’ta yerel halk tarafından çok tercih edilmektedir (Zaier ve ark., 2011).
	Kaddid geleneksel olarak salamura veya kuru tuzlama, baharatlama ve güneşte kurutma ile elde edilmektedir. Geleneksel kaddid üretimi sığır etinden de yapılmakla birlikte (Zaier ve ark., 2011) koyun veya kuzu da tercih edilmektedir. Hayvan kesimini...
	Kaddid, hemen hemen bir yıl boyunca oda sıcaklığında depolanabilmektedir (Chabbouh ve ark., 2011). Geleneksel olarak güneşte kurutulan kaddid dışında endüstriyel olarak kontrollü üretim de yaygın olarak yapılmaktadır. Endüstriyel tip konveksiyonel ...
	Jerky
	‘’Jerky’’ ya da ‘’jerked beef’’, Kuzey Amerika orijinli, tütsülenmiş, güneşte veya ateş üzerinde kurutulmuş, tütsü aromasına sahip geleneksel bir et ürünü olarak kabul edilmektedir  (Burfoot ve ark., 2010). Jerky’nin genel bir üretim teknolojisi bulun...
	Jerky yapımı için kullanılan et, genelde sığırdan elde edilmektedir. Ancak bizon, geyik, antilop ve hindi eti de jerky yapımında kullanılmaktadır (Heinz ve Hautzinger, 2007). Bunlara ek olarak kümes hayvanları veya av etinden ayrıca timsah etinden ...
	Yapımında, et, öncelikle 0,5 cm kalınlıktan fazla olmayan 1-2 cm genişliğinde 15-20 cm boyunda parçalara ayrılmaktadır. Bu aşamada etin, tamamen yağından ayrılması önem taşımaktadır. Daha sonra et, tuz, soya sosu, karabiber, taze sarımsak veya soğan ...
	Jerky de biltong gibi herhangi bir ön işlem gerektirmeksizin yemeye hazır bir et ürünü olarak atıştırmalık bir gıda gibi tüketilmektedir (Petit ve ark., 2014). Ancak jerky’nin biltong’dan daha yüksek sıcaklıklarda kurutulması, onu biltong’dan ayırm...
	Kurutulmuş Diğer Et Ürünleri
	Farklı kültürlerde çok daha farklı geleneksel ürünlerin üretilip tüketildiği bilinmektedir. Bu başlık altında daha az yaygınlıkla tüketilen kurutulmuş et ürünlerine de değinilmektedir. Tasajo, pemmican, nikku, qwanta, coppa, odka, kundi vb. ürünler i...
	‘’Tasajo’’, charquinin Küba’da üretilen bir versiyonu olarak pek çok Güney Amerika ülkesinde de tüketilen tuzlu, geleneksel bir üründür. Tasajo geleneksel olarak, etin tuzlanması ve güneşte kurutulması ile elde edilmektedir. Bu önemli proses en az ...
	Çin sosisi olarak bilinen ‘’lap cheong’’, kış aylarındaki düşük sıcaklıktan faydalanılarak üretilmektedir. Genelde domuz eti ve yağından elde edilmekle birlikte bazen bölgesel farklılıklar gözlemlenmektedir. Domuz etine, soya sosu, alkollü içecekle...
	‘’Pemmican’’ ise Amerika yerlileri orijinli, geleneksel bir et ürünüdür. Etin kurutulması, sonrasında yağ ilave edilerek depolanması temeline dayanmaktadır. Depolama esnasında hava geçirmeyecek şekilde tutulması yağların okside olmaması ve mikrobi...
	Gam (altın) ngan (gümüş) cheong (sosis) farklı ve özel bir üretim süreci ile elde edilen, Uzak Doğu’da tüketilen geleneksel kurutulmuş bir et ürünüdür. Domuz yağı parçalarının ince bir domuz ciğerine sarılarak, tuz ve şekerle marine edilip doğal yol...
	‘’Nikku’’ ise özellikle Eskimolar tarafından tüketilen, çiğ veya kısmen pişmiş av etlerinden elde edilen, kurutulmuş bir et ürünüdür. Sıklıkla ren geyiği eti ile yapılmaktadır. Geyik eti parçalanarak kuruyana kadar güneşte bekletilmektedir. Fok etin...
	‘’Goon Chiang’’ da Uzak Doğu’da tüketilen özel bir kurutulmuş et ürünüdür. Domuz etinin nitritle marine edilip 24 saat dolapta dinlendirilmesini takiben domuza doldurulması ve bunun 60oC’de kurutulması temeline dayanmaktadır. Bu ürün tüketilmeden ...
	‘’Qwanta’’ ise, Etiyopya ve diğer Doğu Afrika ülkelerinde tüketilen, geleneksel kurutulmuş et ürünüdür. Yağsız sığır eti, uzun şeritler halinde kesilerek (20-40 cm) 24-36 saat arasında kurumaya bırakılmaktadır. Sonra bu parçalar, %25 tuz, %25 arom...
	‘’Coppa’’, İtalya’da tüketilen kurutulmuş bir İtalyan salamıdır. Domuz etinin 7-10 gün tuzlanıp, 2-4 hafta kurutulması ile elde edilmektedir (Toldra ve Hui, 2015).
	‘’Dendeng’’, ince dilimlenmiş et veya kıymaya, Hindistan cevizi, şeker, tuz ve baharat karıştırılarak güneşte veya kurutucularda kurutulması ile elde edilen Endonezya’da tüketilen orta nem içeriğine sahip geleneksel kurutulmuş bir et ürünüdür. Yapı...
	‘’Odka’’ da Somali ve diğer Doğu Afrika ülkelerinde tüketilen kurutulmuş bir et ürünüdür. Somali’de göçebeler için önemli olan bu geleneksel ürün, yağsız sığır etinin kuru tuz ile muamele edilip, bu parçaların 4-6 saat güneşte kurutulduktan sonra u...
	Sri Lanka’da üretilen bir tip sosis ise domuz eti ve yağının marine edilip tütsülenmesi ve 30 oC’de bir kaç saat kurutulması ile elde edilen, tüketiminden önce pişirilmesi gereken geleneksel bir üründür (Toldra ve Hui, 2015).
	‘’Kundi’’, Nijerya’da deve etinden üretilmektedir. Bu süreçte deve eti, küp şeklinde kesilmekte ve arkasından et, 100oC’de 20 dakika haşlanmaktadır. Bu işlemi takiben et, 60oC’deki havayla kurutulmakta ve son olarak 170oC’lik fırında 3 saat daha ıs...
	‘’Sou Gan’’, Çinliler tarafından üretilen ve bilinen en az 30 farklı çeşidi bulunan geleneksel bir et ürünüdür. Kullanılan et türü, üretim teknolojisi çeşitliliği ve kullanılan baharatların farklılığına bağlı olarak bu çeşitlilik oluşmaktadır. Aroma...
	Thai sosisi de (Sai ua) domuz etinin Thai macunu (soğan, limon yağı, maydanoz kökü, kulunçotu, zerdeçal, kırmızıbiber, karideste püre edilmiş tuz) ile kaplanıp kurutulması ile elde edilen geleneksel bir et ürünüdür. Tüketiminden önce kızartılmaktadır...
	Bunlara ek olarak yaygın olarak tüketilen kuru kürlenmiş et ürünleri ve fermente sosisler de özel kurutucularda veya kurutma odalarında kurutularak ürüne dönüştürülmektedir (Lewicki ve ark., 2014).
	Sonuç
	Et, besleyici değeri ve sağlıklı bir diyetin parçası olması açısından önemli bir gıda grubunu oluşturmaktadır. Etin korunması ve yeni ürüne işlenebilmesi için hızlı, basit, ucuz, sağlıklı ve tekrarlanabilir yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır. Et kuru...
	Çalışmamızda bahsedildiği gibi et kurutulmasının olumlu özelliklerine karşılık kurutulmuş et ürünlerinin ev tipi küçük ölçekli üretilmeleri, sağlık sorunlarına sebep olabilmekte, bilinçsiz kişilerce üretilme durumunda halk sağlığı tehlikeye atılabi...
	Bu bağlamda bu tip ürünlerin bölgesel üretimleri ile ilgili gerekli yasal düzenlemeler ve yaptırımlar belirlenip uygulanmalıdır. Ürünlerin standartları ve taşıması gereken özellikler belirlenip yasallaştırılmalıdır. Böylece uluslararası et ticaretind...
	Bu tip ürünlerin endüstriyel ve kontrollü şekillerde üretilmeleri desteklenmeli, ancak ürünün geleneksel yapısını bozmayacak şekilde uygulanan işlemler Ar-Ge çalışmaları ile geliştirilmelidir. Ev tipi üretim süreci ile ilgili olarak da halk bilinçle...
	Bu şekilde kurutulmuş et ürünlerinin taşıma ve tüketimde sağladığı kolaylıkla birlikte besleyici değeri göz önüne alınarak askeri uygulamalarda ve özellikle okullarda tüketimleri desteklenmelidir.
	Farklı et seçenekleri (balık, tavuk vb.) veya farklı üretim prosesleri ile alternatif, yenilikçi kurutulmuş et ürünleri üretimi desteklenmeli ve bununla ilgili Ar-Ge çalışmaları geliştirilmelidir.
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