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Oz:

Bu ¢alisgmada ham misir yaginda bazi yag asitlerinin UV-
Vis spektroskopi yontemiyle tespitinde kemometrik tek-
niklerin etkisinin aragtirtlmasi amaglanmistir. Arastirmada
50 farkli misir genotipine ait yag numunesinde oleik asit,
linoleik asit, toplam tekli doymamus yag asitleri ile toplam
coklu doymamis yag asitleri belirlenmistir. Ayn1 yag or-
neklerinin absorbans degerleri (190-320 nm arast) UV-Vis
spektrofotometre kullanilarak kayit edilmistir. Ham spekt-
rumlar (200-300 nm arasi) ve diizlestirme yapilmis spekt-
ral veri kullanilarak kismi en kiigiik kareler regresyonu
(PLS), ve c¢oklu dogrusal regresyon (MLR) metotlarina
gore tahmin modelleri olusturulmustur. Bu modellerde
PLS ile tam spektrum (200-300 nm arasi), Ardisik Projek-
siyon Algoritmasi-Coklu Dogrusal Regresyon (SPA-
MLR) ile secilmis dalga boylar1 ve Rekabetci Uyarlamali
Yeniden Agirhiklandiriimis Ornekleme-Kismi En Kiiciik
Kareler (CARS-PLS) ile segilmis dalga boyu araliklari
kullanilmigtir. Modelleme c¢aligmalari Matlab 7.0 progra-
minda 1ibPLS ve SPA paketleri yardimiyla gergeklestiril-
mis ve her bir 6zellik i¢in altigar ayr1 model gelistirilmistir.
Arastirma sonuglari; olusturulan modellerde dalga boyu
secimi ve spektral verinin diizlestirilmesi ile tahmin giicii-
niin 6nemli sekilde arttigimi gostermistir. Sonug olarak
UV-Vis spektroskopisi kullanarak misir yaginda yag asit-
leri iceriginin etkili dalga boyu se¢im yontemleri kullani-
larak giivenilir sekilde tespit edilebilecegi anlagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Absorbans, Dalgaboyu, Spektral
Onislem, Regresyon

Abstract:

DETERMINATION OF FATTY ACIDS IN
MAIZE OIL USING UV-VIS SPECTROSCOPY
AND CHEMOMETRIC TECHNIQUES

In this study, it was aimed to investigate the effect of che-
mometric techniques on the detection of some fatty acids
in crude maize oil by UV-Vis spectroscopy. In the study,
oleic acid, linoleic acid, total polyunsaturated fatty acids
and total polyunsaturated fatty acids were determined on
the oil samples of 50 different maize genotypes. The ab-
sorbance values (190-320 nm) of the same oil samples
were recorded using a UV-Vis spectrophotometer. Predic-
tion models were constructed according to Partial Least
Squares Regression (PLS), and Multiple Linear Regres-
sion (MLR) methods using raw and smoothed spectral
data. In these models, full spectrum (between 200-300
nm), selected wavelengths with SPA-MLR and selected
wavelengths with CARS-PLS were used. Modeling stu-
dies were performed using libPLS and SPA packages in
Matlab 7.0 and six separate models were developed for
each dependent variable. Results showed that the estima-
tion power increases significantly with the selection of the
effective wavelengths and smoothing the spectral data in
the generated models. As a result, it has been understood
that the content of fatty acids in maize oil can be reliably
detected by using UV-Vis spectroscopy using effective
wavelength selection methods.

Keywords: Absorbance, Wavelength, Spectral
pretreatment, Regression
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Giris

Misir yaglik bir bitki olmamasima karsin, gerek
Diinya’da gerekse iilkemizde ham yag iiretimi ve
tiikketim degerleri bakimindan 6nemli bir bitkidir.
Temel olarak katbonhirdat kaynagi olan bu bitki,
insan ve hayvan beslenmesinde énemli bir yere sa-
hiptir (Pajic, 2007). Misir yagi yiiksek oranda doy-
mamig yag asitleri ve diisiik oranda doymus yag
asiti bulundurmaktadir (Zai ve Gao, 2001). Bu
yoOnleriyle beslenme agisindan istenilen 6zelliklere
sahip bitkisel yaglar icerisinde yer almaktadir. Di-
ger taraftan yiiksek E vitamini igerigi saglk aci-
sindan da arzu edilen 6zelliklerinden birisidir. Mi-
sir yaginin Tiirkiye’de yag agiginm1 kapatmada
onemli bir potansiyeli vardir (Oz ve Kapar, 2007).
Misir yagi ayn1 zamanda Tiirkiye’de tiiketim sira-
lamasinda ilk ii¢ yagdan birisidir (Yayar ve Bal,
2007).

Misir yaginin kalitesi yagin bilyiik kismini olustu-
ran yag asitleri kompozisyonu ile iligkilidir. Gerek
1slah c¢aligmalarinda gerekse rutin iiriin kontrol
analizlerinde bu yag asitlerinin tespitine gerek du-
yulmaktadir. Bu analizler standart olarak gaz kro-
motografisi (GC) sisteminde analiz edilmektedir.
Ancak bu cihazda analiz maliyetleri oldukca yuk-
sektir. Bu nedenle hem yag hem de diger endiist-
riyel iirlinlerin bilesimini pratik sekilde tespitine
imkan veren yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Spektroskopik teknikler bu amagla kullanilabile-
cek alternatif yodntemler icerisindedir. UV-Vis
spektroskopisi hemen her laboratuvardaki temel
cihazlar igerisinde yer almaktadir. Bu cihaz kulla-
nilarak farkli {irtinlerde yag asitleri, pigment ige-
rikleri gibi kantitatif 6zelliklerin yan1 sira, 6rnek-
lerin kalitatif ayrimini amaglayan gesitli arastir-
malar yiirlitiilmiistiir. Zavadski vd. (2007) biyodi-
zel 6rneklerinde karisim oranlarin1 UV-Vis spekt-
roskopisi kullanarak belirlemistir. Upstone (2010)
UV-Vis spektoskopisi kullanarak 220-500 nm ara-
sinda alinan 6l¢timlerle agirtabilme endeksi bozul-
mas1 (DOBI) yani sira karoten igeriginin ve diger
katk1 maddelerinin de analiz edilebilecegini bildir-
mistir. UV-Vis spektroskopisi zeytinyaginda oksi-
dasyon durumunun testi igin K232 ve K270 dalga
boylarindaki absorbsiyon degerlerinden yararla-
nilmaktadir. Kongbonga vd. (2011) farkl bitkisel
yaglarin elde edilis bicimlerine gore (refine, soguk
ekstraksiyon, sicak ekstraksiyon) siniflandirma
amaciyla floresans spekstroskopisinden yararlan-
mistir. Dumancas vd. (2011) Zeytinyagi ve aygi-
cek yaginda oleik, linoleik ve linolenik asitlerin
asetil klorid/perklorik asit uygulamasinin ardindan

kemometrik yontemler yardimiyla basarili sekilde
tespit edilebilecegini bildirmistir.

Spektroskopik veriler kullanilarak yapilan aragtir-
malarda veri analizinde farkli yontem ve teknik-
lerden yararlanilmaktadir. Onceleri spesifik bir
dalga boyundaki degisimden yola ¢ikarak tahmin
modeli olusturmaya yonelik olan basit kiirve yon-
temlerine alternatif olarak spektral verilerin anali-
zinde ¢ok degiskenli tahmin modellerinden yarar-
lanilmaya baglanmistir. Bu modellerden en yaygin
olarak kullanilan teknikler ¢oklu dogrusal regres-
yon (MLR) ve en kiiciik kismi kareler regresyonu
(PLSR) teknikleridir (Fulép ve Hancsok 2009,
Egesel ve Kahriman, 2012). MLR ile PLSR temel
olarak benzer regresyon analiz teknikleridir. An-
cak en 6nemli farklar1 PLSR’de tiim degiskenlerin
modele tahminleyici olarak dahil edilmesinin
miimkiin olmasi, MLR’de ise Ornek sayisindan
daha az sayida tahminleyici degiskenin modele
dahil edilebilmesidir. Bu teknikler uygulanmadan
Once spektral veride bulunan girdlti ve baseline
kaymalar1 gibi istenmeyen etkilerin ortadan kaldi-
rilmasini igeren On-iglemler (spectral pretreat-
ment) uygulanmakta sonrasinda bagimli degiskeni
en iyi sekilde tahminlemeye imkan veren dalga
boylar1 segilmektedir. On islemlerden yaygin ola-
rak kullanilan teknikler, diizlestirme (smooting),
offset diizeltme (offset correction), detrend (det-
rending), carpimsal dagilim diizeltmesi (multipli-
cative scatter correction), standart normal degisim
(standard normal variate), tlrev diizeltme (deriva-
tive correction), dalgaboyu doniisiimii (wavelet
transformation), ortogonal sinyal diizeltmesi (ort-
hogonal signal correction), net analit yeniden is-
leme (net analyte reprocessing) yontemleridir
(Wang vd., 2015). S6z konusu bu islemlerin mo-
dele ait tahmin giiciine dnemli bir etkisi vardir. On
islemlerin yani sira spektral tekniklerin kullanil-
dig1 model gelistirme ¢aligmalarinda kullanilmak
tizere dalgaboyu se¢imi igin yeni yaklagimlar ge-
ligtirilmistir. Ardisik Projeksiyon Algoritmasi
(Succesive Projections Algorithm:SPA), Regres-
yon Katsayilar1 (RC), Yiikleme Degerleri (Loa-
ding Weights:LA), Genetik Algoritmalar (Genetic
Algorithms:GA), CARS, lgisiz Degisken Elemi-
nasyonu (Uninformative Variable Elemina-
tion:UVE) yaklagimlaridir (Wang vd., 2015). Bu
yaklagimlardan popiiler olan iki teknik, Ardisik
Projeksiyon Algoritmasi (SPA) ve Rekabetci
Uyarlamali Yeniden Agirliklandirilmis Ornek-
leme (CARS) yontemleridir. Bu tekniklerin uygu-
lamada yaptiklar1 is ayni olsa da uygulamada



Journal of Food and Health Science, 3(3): 82-89 (2017)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

farkli se¢im sonuglar1 verebilmektedir. Yapilan li-
teratiir taramasinda farkli 6n islem ve kemometrik
teknikleri karsilastiran ¢esitli arastirmalara rast-
lanmis (Araujo vd. 2001; Fernandes vd., 2011;
Kong vd., 2012; Wojcicki vd., 2015), ancak mi-
sirda yag asitlerinin tespitinde UV-Vis spektros-
kopisinden elde edilen verilerle olusturulan mo-
dellerde bu tekniklerin etkinligi hakkinda bir ¢a-
lismaya ulasilamamigtir. Bu noktadan hareketle
hem UV-Vis spektroskopisinde alinan 6lgiimlere
dayali gok degiskenli modellerde kullanilan spekt-
ral verinin ve kemometrik uygulamalarin etkisinin
ortaya konulmasimin yararli olacagi diisiiniilmiis-
tar.

Bu ¢alismanin amaci misir yaginda oleik asit, li-
noleik asit, toplam tekli doymamus yag asitleri (3
MUFA) ve toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(O, PUFA) UV-Vis spektroskopisi ile tespitinin
miimkiin olup olmadigim arastirmak ve farkl ke-
mometrik uygulamalarin tahmin giiciine olan etki-
sini ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada materyal olarak 50 farkli misir ge-
notipine ait yag ornekleri kullamilmistir. S6z ko-
nusu genotipler Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden
toplanmig materyallerin yani sira Canakkale On-
sekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri boliimiindeyiiriitiilen 1slah ¢aligmalarinda
olusturulan deneysel hibritler ve ebeveynleri iger-
mektedir.

Caligmada kullanilan 6rnekler ilk olarak laboratu-
var tipi degirmende (Fritsch pulverisette, Ger-
many) 0.5 mm elek ¢apinda dgiitiilmiistiir. Ogiitii-
len Ornekler soguk ekstraksiyona tabi tutularak
ham yaglari ¢ikarilmigtir. Bu amagla yaklagik her
bir genotipten 50 gr 6glitlilmiis 6rnek erlene konu-
larak 100 ml dietil eter eklenmistir. Bir gece bo-
yunca +4 C’de tutulan drnekler whatman filtre ka-
gidindan siiziilek eter+yag karigimlari elde edilmi-
tir. Her 6rnegin ham yaglar1 doner evaporatdrde
40 °C vakum altinda ¢oziiciiden ayrilmistir. Ham
yaglar cam vialler icerisine alinarak ¢aligsmanin di-
ger asamalarinda kullanilmak iizere +4 °C’de mu-
hafaza edilmistir.

Ham yag 6rmeklerinden spektrum almak amaciyla
ham yag orneklerinden 16 pl 6rnek teflon kapakli
cam tlipe alinmig ve tizerine 10 ml n-heksan ek-
lenmistir. Birkag saniye vortekslendikten sonra bu
ornekten 3 ml kuvartz kiivete konularak tek 1sin
yollu UV-Vis spektroforometrede (PG Instru-
ments, England) 190-1100 nm aras1 her bir nm’de

absorbans degeri kaydedilmistir. Spektrum alinir-
ken her ornekten once saf n-heksan bulunduran
kuvartz kiivet ile baseline sifirlamas1 yapilmustir.
Her Ornekte absorbans dl¢cimi iki kez tekrara edi-
lerek kayit altina alinmistir. Absorbans dosyalari-
nin izlenmesi ve kaydi i¢cin UV-Vis spektroskopi
cihazina bagl bilgisayara kurulan UVWin 5.0
programindan (PG Instruments, Ingiltere) yararla-
nilmstir. Bu program kullanilarak her bir 6rnege
ait spektrumda diizlestirme (smoothing) yapilmis-
tir. Ham absorbans dosyalari ve diizeltsririlmis ab-
sorbans dosyalar1 ayr1 gruplar hakinde birlestirile-
rek Microsoft Office Excel 2010 programina akta-
rilmistir.  Birlestirilen veriler model gelistirme
amaciyla kullanilmigtir. Model gelistirme calis-
malarinda spektral veride yiiksek salinim bulunan
190-200 nm arasi ile 300 nm’den sonra pik bulun-
mamasi sebebiyle yalnizca 200-300 nm arasi veri
kullanilmagtir.

Ham yag o6rneklerinden yag asiti metil esterlerin
(FAME) olusturulmasi amaciyla yaklasik 75 mik-
rolitre yag 10 ml n-hexan bulunan santrif(j tuptine
konulmustur. Uzerine 0.5 ml 2 N KOH-Metanol
¢ozeltisi eklendikten sonra hafifce calkalanmistir.
Ornekler bir saat siire ile oda sicakliginda bekletil-
dikten sonra 2500 rpm’de santrifiij edilmistir. Her
ornekten 2 mI’lik Ust faz kromotografi vialine ali-
narak analizlerde kullanilmistir. Orneklerin bu de-
giskenler bakimindan igerik tayinleri gaz kromo-
tografisi-alev iyonizasyon dedektorii (GC-FID)
(Shimadzu, Japonya) cihazinda HP-88 (Agilent,
USA) kolon kullanilarak tespit edilmistir. Analiz-
lerde enjektor blogu sicakligi 250°C, dedektor si-
cakligr 280°C olarak ayarlanmigtir. Split modda
(70:1) yapilan enjeksiyonda 1 mikrolitre 6rnek en-
jekte edilmistir. Analiz programi; kolon baglangi¢
sicakli 150°C, 10°C/dakika artigla 230°C ve bu si-
caklikta 30 dk bekleme seklinde uygulanmustir.
Analiz sonucunda 6rneklerden elde edilen kromo-
togramlardaki piklerin kalitatif ayrim1 37 bilesen-
lik FAMEMix (Supelco, America) standardinin
alikonulma zamanlarma gore tespit edilmistir. Or-
neklerin oleik ve linoleik asit icerikleri ilgili pik-
lerin toplam pik alanina oran1 seklinde hesaplanir-
ken, toplam MUFA ve toplam PUFA igerigi bu bi-
lesenleri olusturan yag asiti metil esterlerine ait
piklerin toplam pik alani icerisindeki pay1 olarak
hesaplanmustir.

Model gelistirme ve dogrulama islemleri Matlab
7.0 programinda gergeklestirilmigtir. Model gelis-
tirme amaciyla her bir 6zellik i¢cin 6 ayr veri is-
leme+model gelistirme kombinasyonu denenmis-
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tir. Daha 6nce Excel dosyasi olarak hazirlanan ab-
sorbans verileri ham (Sekil 1a) ve diizlestirilmig
(Sekil 1b) olarak 200-300 nm aras1 tiim verinin
kullanildig1 kismi en kiiciik kareler regresyonu
(PLS) kullanilarak temen modellerin yani sira,
PLS yontemi ile birlestirilmis Rekabetgi Uyarla-
mali  Yeniden Agirliklandiriimis  Ornekleme
(PLS-CARS) ve ¢oklu dogrusal regresyon (MLR)
ile birlestirilmis Ardisik Projeksiyon Algoritmasi
(SPA-MLR) yontemlerinden  yararlanilmigtir.
Matlab programinda model gelistirme ve dogru-
lama icin CARS-PLS yontemi lipPLS paketi (Li
vd., 2014), SPA-MLR yoéntemi ise (Galvao vd.,
2007) tarafindan MLR-SPA paketi gergeklestiril-
mistir. Calismada kullanilan yontemlerle ilgili de-
tayli bilgiler paketlere atfedilen ¢aligmalarda mev-
cuttur. Ornek sayisi diisiik oldugundan i¢ dogru-
lama ile gelistirilen modellerin giivenilirlikleri de-
gerlendirilmis ve kalibrasyon ve dogrulama setin-
den elde edilen R?, tahmine ait hata kareler ortala-
masi (RMSEP), r degerleri dikkate alinarak model
giivenilirlikleri kargilagtirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Incelenen 6zellikler bakimindan drneklere ait ta-
nimlayict istatistikler Tablo 1’de sunulmustur.
Arastirmaya materyal teskil eden orneklerin oleik
asit ortalamalar1 %30.87, linoleik asit ortalamasi
%52.66, toplam MUFA ortalamas1 %31.22 ve top-
lam PUFA ortalamast %54.27 olarak tespit edil-
mistir. Calismada kullanilan 6rneklerin oleik asit
9%29.14 ile %32.60, linoleik asit icerikleri %49.38
ile %55.60, toplam MUFA %29.85 ile %32.60,
toplam PUFA %51.50 ile %57.05 arasinda degi-
sim gostermistir. S6z konusu degerler farklt misir
genotiplerinin yag asiti iceriklerinin ele alindig
caligmalarda belirtilen sinir degerler icerisindedir
(Dunlap vd., 1995; Egesel vd., 2011). Bununla bir-
likte drneklere ait yag asidi degisimlerinin nispe-
ten diisiik oldugu sodylenebilir (Tablo 1).

Aragtirmada veri 6nisleme ve kemometrik yontem
kombinasyonlarina gore olusturulan tahmin mo-
dellerine iliskin RMSEP ve R? degerleri Tablo
2’de sunulmustur. Calismada yag asitleri igin
olusturulan modeller igerisinde gerek tahmin giicii
gerekse tahmin sapmasi bakimindan en giivenilir
modellerin diizlestirilmis absorbans verileri kulla-
nilarak SPA-MLR yoéntemi ile gelistirilen model-
ler oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Oyle ki oleik
asit i¢in bu yontemde referans ve tahmin degerleri
arasindaki R? deger, 0.99 bulunmus ve diger kom-
binasyonlardan daha diisiik sapma
(RMSEP=0.235) gozlemlenmistir. Benzer sekilde
linolenik asit (R>=0.90, RMSEP=1.613), toplam
MUFA igerigi (R?>=0.99, RMSEP=0.444) ve top-
lam  PUFA igeriginde de (R*=0.96,
RMSEP=0.941) diizlestirilmis absorbans verileri
ile SPA-MLR yontemi kullanilarak gelistirilen
modellerin daha basarili sonuglar verdigi dikkat
¢ekmektedir (Sekil 2a, Sekil 2b, Sekil 2¢, Sekil
2d). Diger 6nislem ve kemometrik yontem kombi-
nasyonlarindan elde edilen sonuglar dikkate alin-
diginda, 200-300 nm arasinda tiim dalga boylari-
nin modele dahil edilmesi durumunda dahi SPA-
MLR yontemi ile segilen dalga boylar ile kurulan
modellere gore bagarili tahminleme yapilamaya-
cagr goriilmektedir. Diger taraftan CARS meto-
duna dayali olarak dalga boyu se¢imi yapilmasi
halinde 6zellikle ham absorbans verileri kullanila-
rak olusturulacak modellerde tahmin gii¢lerinin
dikkate deger sekilde diistiigii gozlemlenmistir
(Tablo 2). Bu bulgular dalga boyu se¢im yontem-
lerinde kullanilan algoritmalarin farkli sonuglar
verdigini ortaya koymaktadir. Elde ettigimiz bul-
gular dalga boyu se¢im yontemlerinin etkinligi ba-
kimindan 6nceki arastirma bulgularina (Fernandes
vd., 2011) benzerlik gostermektedir.

Tablo 1. Incelenen yag asitleri (%) bakimindan drnek setine ait tanimlayicr istatistikler.

Table 1. Descriptive statistics of sample set for fatty acids (%) studied

Yag Asidi Ortalama Yag En Diigiikk De-  En Yiiksek De-  Standart Sapma
Asidi Miktar ger ger

Oleik Asit 30.87 29.14 32.60 3.59

Linoleik Asit 52.66 49.38 55.94 3.55

MUFA 31.22 29.85 32.60 3.55

PUFA 54.27 51.50 57.05 3.48
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Tablo 2. incelenen yag asitleri igin gelistirilen tahmin modellerine ait R> ve RMSEP degerleri
Table 2. The R?and RMSEP values of prediction models developed for the fatty acids studied

Oleik Asit (%) Linoleik Asit (%)
Onislem Kemometrik Yon- R? RMSEP R? RMSEP
tem
Ham Abs PLS-TUm 0.81 1.539 0.79 1.623
Diz. Abs PLS-TUm 0.76 1.749 0.72 1.874
Ham Abs PLS-CARS 0.54 2.404 0.68 1.994
Diiz. Abs PLS-CARS 0.70 1.958 0.80 1.559
Ham Abs SPA-MLR 0.96 1.233 0.55 2.946
Diiz. Abs SPA-MLR 0.99 0.235 0.90 1.613
Toplam MUFA (%) Toplam PUFA (%)
Onislem Kemometrik Yon- R? RMSEP R? RMSEP
tem
Ham Abs PLS-TUm 0.81 1.511 0.80 1.554
Diiz. Abs PLS-TUm 0.76 1.726 0.72 1.813
Ham Abs PLS-CARS 0.46 2.593 0.55 2.301
Diz. Abs PLS-CARS 0.80 1.558 0.77 1.645
Ham Abs SPA-MLR 0.91 1.778 0.60 2.771
Diiz. Abs SPA-MLR 0.99 0.444 0.96 0.941
Diiz.Abs: Diizlestirilmis absorbans.
a) b) 40
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Sekil 1. UV-Vis spektroskopide 200-300 nm arasinda alinan ham (a) ve diizlestirilmis (b) absorbanslar

Figure 1. The raw (a) and smooted (b) absorbance values taken between 200-300 nm with a UV-Vis spectroscopy
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Sekil 2.Oleik asit (a), linoleik asit (b), toplam MUFA (c) ve toplam PUFA (d) i¢in diizlestirilmis spekt-
rumlar ve SPA-MLR yontemi ile gelistirilen modellerin i¢ dogrulama sonuglari

Figure 2. The internal validation results of the models developed by the smoothed spectra and SPA-MLR method
for oleic acid (a), linoleic acid (b), total MUFA (c) and total PUFA (d)

Calismada uygulanan 6n islem ve kemometrik
metot kombinasyonlarina gore olusturulan model-
lerde kullanilan dalga boyu sayilar1 Tablo 3’te su-
nulmustur. Tiim dalga boylarinin kullanildigi mo-
dellerde toplam 101 dalga boyu bagimsiz degisken
olarak modellere dahil edilmistir. Hem CARS-
PLS hem de SPA-MLR kombinasyonlarinda segi-
len dalga boyu sayis1 diizlestirilmis absorbans ve-
rileri ile olusturulan modellerin hemen hepsinde
ham absorbans verileri ile olusturulan modeller-
den daha yuksektir (Tablo 3). Yalnizca toplam
MUFA igerigi i¢in SPA-MLR kombinasyonunda
degisken sayist ham ve diizlestirilmis verilerle
olusturulan modelde esit bulunmustur. Bu bulgu-
lar diizlestirme uygulamasinin modele dahil edilen
etkili dalga boyu sayinin artigina neden olduguna
isaret etmektedir. Ham absorbans verilerinde gii-
riltli ve diger nedenlerle etkisi maskelenen dalga
boylarinin diizlestirme sonrasinda net sekilde tes-
pit edilebildigi de sdylenebilir. Diger taraftan

SPA-MLR ydnteminin diizlestirilmis verilere uy-
gulanmast ile segilen dalga boyu sayisinin CARS-
PLS kombinasyonundan yiiksek oldugu dikkat
¢ekmistir. SPA-MLR ydnteminde oleik asit, lino-
leik asit ve toplam MUFA igerigi i¢in 48, toplam
PUFA igerigi igin 47 dalga boyu bagimsiz degis-
ken olarak modellere dahil edilirken, CARS-PLS
yonteminde ayni1 6zellikler i¢in sirasiyla 20, 25, 20
ve 14 dalga boyu modellere dahil edilmistir. Bu
sonuctan anlagilacag: iizere etkili dalga boyu seci-
minde kullanilan algoritmanin modele dahil edilen
degisken sayisina 6nemli bir etkisi vardir. Her ne
kadar bu arastirma modellerdeki dalga boylarinin
incelenen yag asitleri ile iliskisine odaklanilmamis
olsa da, diizlestirilmis spektral veride 220 nm ile
240-260 nm arasindaki bolgelerde bazi piklerin
varlig1 dikkat ¢cekmektedir (Sekil 1b). Dumancas
vd. (2011) asetil klorid / perklorik asit karigimu ile
muamele ettikleri yag Orneklerinden aldiklar
spektrumlarda oleik asitin 368 ve 442 nm’deki
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piklerle, linoleik asitin 376 ve 426 nm’deki pik-
lerle karakterize edilebilecegini belirtmistir. Calis-
mamizda bu alanlardaki spektral veride pik elde
edilememistir. Temel nedeni ise s6z konusu aras-
tirmada kimyasal 6n islem uygulanmasi ve yag
asitlerinin bu nedenle yapisal degisimlere maruz
kalmasi olabilir. Nitekim farkli ham yag 6rnekle-
rinden alinan sepktrumlarda absorbans 245-385

Tablo 3.

nm arasinda yogun bir absorbsiyon oldugu ve bu
durumun —C=0 ve —C=C fonksiyonel gruplariyla
iligkili olan n>m#* ve m>m* gegisleri nedeniyle
bu piklerin olustugu bildirilmistir (Meghea vd.,
2006). S6z konusu iligkilerin daha detayli ¢aligma-
larla arastirilmasinda yarar vardir.

Incelenen yag asitleri ilgili olusturulan modellerde tahminleyici degisken olarak kullanilan

dalga boyu sayilari
Table 3. The number of wavelengths used as predictor variables in the related models of fatty acids studied
Onislem Model Oleik Linoleik Asit Toplam Toplam
Asit MUFA PUFA
Ham Abs PLS-TUm 101 101 101 101
Duz. Abs PLS-TUm 101 101 101 101
Ham Abs PLS-CARS 6 15 6 9
Diz. Abs PLS-CARS 20 25 20 14
Ham Abs SPA-MLR 47 2 48 2
Duz. Abs SPA-MLR 48 48 48 47

Diiz. Abs: Diizlestirilmis absorbans.

Sonug

Bu calismadan elde edilen sonuglara gdre, misir
yaginda bir kisim yag asitlerinin UV-Vis spektros-
kopisi ve uygun kemometrik yontem kullanilarak
tahmin edilebilecegi anlasilmistir. Kemometrik
yoéntemlerden elde edilen sonuglara gére, SPA ile
etkin dalga boylarinin se¢imi ve basit dogrusal
regresyon yontemi ile modelleme yontemlerinin
birlikte kullanilmasi durumunda misir yaginda ol-
eik asit, linoleik asit, toplam tekli doymamis yag
asitleri ve toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oransal miktarlarinin basaril sekilde tespit edile-
bildigi goriilmiistiir. Calismada tiim dalga boylari-
nin (200-300 nm aras1) modele dahil edilmesinin
olusturulan modellerde tahmin basarisini olumsuz
etkiledigi goriilmistiir. Bu durum etkisiz ya da in-
celenen 6zellikle iligkili olmayan dalga boylarinin
model performansina olumsuz etki ettigini goster-
mistir.

Aragtirmanin materyal ve ekipman ydniinden bazi
simirliliklart mevcuttur. Calisma 50 farkli genotipe
ait yag ornekleri ile yiriitiildiigl i¢in olusturulan
modellerin dig dogrulamasi yapilamamaistir. Diger
taraftan calismada tek 1sin yollu bir spektrofoto-
metre kullanilmistir. ileriki calismalarda bu calis-
manin sinirliliklarini ortadan kaldirabilecek miide-
halelerin yapilmasi ile daha basarili sonuglar elde
edilebilir. Bu konuda yapilacak ¢alismalarda or-
nek sayisinin artirilmasi ve dig dogrulama ile olus-
turulan modellerin degerlendirilmesinin yani sira

¢ift 151k yollu cihazlarin kullanilmasi daha hassas
sonuclar elde edilmesine imkan verebilir. Ayrica
yag orneklerine ¢esitli oniglemler (kimyasal uygu-
lama gibi) yapilarak 151k ile 6rnegin etkilesimini
artirmak yag asiti metil esterlerinin tespitinde daha
basaril1 sonuclar sunabilir.
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Abstract:

The present study investigates the characterization of
hydroxyapatite (HAp) extracted from seabass and sea-
bream scales as by-product. Fish scales obtained from
a seafood processing company were used to extract nat-
ural HAp powder. HAp powder was extracted by alka-
line heat treatment of fish scales and the synthesized
HAp (FS-HAp) was extensively characterized with
Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR), scan-
ning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction
(XRD) analysis. Calcium to phosphate ratio of the HAp
was confirmed by inductively coupled plasma (ICP)
and elemental analysis of HAp were also carried out us-
ing energy dispersive x-ray spectroscopy (EDS). The
results of the characterization analysis were compared
with commercial hydroxyapatite standard (CHAp) and
it was clearly confirmed that the extracted FS-HAp ex-
actly showed CHAp characteristics physicochemically
which is used as biomaterial. However, well diffusion
assay revealed out that synthesized hydroxyapatite
showed no activity against C. albicans, S. aureus and
E. coli. It was concluded that, instead of synthetic apa-
tite, extracted FS-HAp presents a potential promising
biomaterial as the raw materials are by-product which
economically cheap and sustainable substances.
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Introduction

There has been growing interest in developing bi-
oactive synthetic ceramics that could closely
mimic natural apatite characteristics. In recent
years, environmental and economic conditions
have raised concerns about the treatment and use
of by-product. Fish by-product has tremendous
unexploited potential for adding value. However,
the use of fish by-product in foods and biochemi-
cal products for human consumption is still under
intensive study in the aquaculture industry (Huang
etal., 2011). Hydroxyapatite (HAP), with a chem-
ical formula of Caio(PO4)s(OH)a, is one of constit-
uent that had found in either in human bone or
teeth and the major elements are including cal-
cium and phosphorous. HAp is derived from nat-
ural materials such as fish bone (Jensen et al.,
1996; Ozawa and Kanahara, 2005) and fish scale
(Mondal et al., 2010; Zainon et al., 2012), bovine
sources (Sofronia et al., 2014). Bovine and pork
origins are often associated with disease transmis-
sion and religious sentiments (Gomez-Guillén et
al., 2011). Fish sources are presumably much
safer, and the wide evolutionary gap between fish
and humans suggests a low risk of disease trans-
mission (Venkatesan et al., 2015). The main by-
product of the seafood processing industry is fish
scales with a portion of 30-40 % of the total
amount and managing those by-products is caus-
ing problems for the companies (Ozawa and Su-
zuki, 2002; Gumisiriza et al., 2009). The Turkish
seabass and seabream industry has been increasing
production volumes recently, to the point where
Turkey is now the world’s major producer of sea-
bass and also closing the gap on the Greek sea-
bream sector (FAO, 2015). In 2015, total aquacul-
ture amount of Turkey was 240334 tones while sea
bream and sea bass production amounts were
51844 and 75164 tones, respectively (TUIK,
2015). There are lots of companies processing
those species and marketing the processed fish so
that the by-product amounts are gradually in-
crease. Using by-products for creating a new bio-
compatible material is an economical way to re-
duce the waste management costs and also provide
a sustainable raw material. In this sense, fish-orig-
inated ceramics have a great potential for being bi-
oactive media as they are environment-friendly
materials (Ozawa and Kanahara, 2005). There-
fore, this research aims to utilize the fish scales of
sea bass and sea bream which have a great import
and export capacity in Turkey.

Materials and Methods

Fish scale (FS) by-products was provided from a
seafood processing company located in Aydin,
Turkey which process sea bass (Dicentrarchus
labrax L. 1758) and sea bream (Sparus aurata L.
1758) with high import and export capacity. Com-
mercial synthetic hydroxyapatite (CHAp) was
purchased from Sigma—-Aldrich (Switzerland). All
other chemicals were reagent grade.

Extraction of Hydroxyapatites from Fish
Scales

Scales of the fish were transferred to research la-
boratories and washed thoroughly in distilled wa-
ter to remove the organic substances. Thereafter,
scales were left to air dry in the laboratory condi-
tions until dryness. Alkaline heat treatment
method was used to obtain FS-HAp (Kongsri et
al., 2013). Dry scales was initially deproteinized
with 0.1 M HCI and washed with distilled water
for several times. The remaining proteins of scales
were treated with 5% (w/v) NaOH, heated and
stirred at 70 °C for 5 h. The obtained precipitate
was washed with distilled water and dried at
60 °C. 50% (w/v) NaOH was added into the pow-
der, heated up to 100 °C and stirred for 1 h. FS-
HAp powder was washed with deionized water
and then dried at 60 °C. Treated fish scales were
subjected to calcinations at 800° C (NUVE, MF
120) for 1 h to synthesize HAp ceramics. The syn-
thesized ceramics were milled with a mortar and
sieved to obtain powder.

Characterization of FS-HAp Powder

Fourier Transform Infrared (FT-IR) Spectral
Analysis

FT-IR characterization of the synthesized FS-HAp
powder was performed by Fourier transform infra-
red spectroscopy (Thermo  Scientific  Nicolet
iS10-ATR, USA) at a resolution of 4 cm™ in KBr
pellets and the spectra were recorded in the wave-
length interval of 4000 and 400 nm ™.

Scanning Electron Microscopy (SEM) and Energy
Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS)

For taking the SEM images of the FS-HAp, a piece
of powder was placed on specimen stub with dou-
ble-sided adhesive carbon tape. Scanning electron
microscopy study was performed on a JSM 7600F
Field Emission Scanning Electron Microscope
(JEOL, Japan) at an accelerating voltage of 15 kV.
Elemental analysis of FS-HAp was also carried
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out using energy dispersive x-ray spectroscopy
(EDS) (Oxford Instruments, UK) combined with
SEM.

X-Ray Diffraction (XRD) Measurement

To examine the crystal structure of synthesized
FS-HAp, X-ray diffraction (XRD) patterns were
collected using Cu Ko monochromatic radiation
(Acu = 1.54018 A) at 40 kV/20 mA using continu-
ous scanning 26 mode on a X-ray diffractometer
(Rigaku-SmartLab, Japan).

ICP-OES

In order to evaluate Ca/P molar ratio, inductively
coupled plasma-optical emission spectrometry
(ICP-OES) analysis was performed using a Perkin
Elmer Optima 8000 Spectrometer (in house
method). The sample (0.1-0.5g) was weighted
and 10 mL HCI (0.1 M) was added. After micro-
wave digestion, the volume of the solution made
up to 50 mL with distilled water. This aqueous so-
lution was used to determine the Ca and P values
(mg/L). Each assay was repeated two times and
the results are presented as mean values.

Antimicrobial Activity

The antimicrobial activity of synthesized hydrox-
yapatite was tested against Candida albicans
ATCC 10239, Escherichia coli ATCC 25922 and
Staphylococcus aureus ATCC 25923 which were
provided from Culture Collection of Mugla Sitki
Kocman University (MUKK). E. coli and S. au-
reus strains were incubated at 37+£0.1°C for 24-48
h, C. albicans was incubated at 30£0.1°C for 24-
48 h.

The antimicrobial activity of the synthesized hy-
droxyapatite was assayed by agar well diffusion
method (NCCLS, 1993). Briefly, 20 milliliters of
Mueller-Hinton Agar (Merck) sterilized and
cooled to 45-50 °C. After injecting 1000 pL mi-
croorganism cultures to sterile plates, media was
distributed and mixed homogenously. Wells of 6-
mm diameter were made on agar plates using a
cork borer. 100 pL of hydroxyapatite solution (50
mg/mL dH»0) was injected to the wells. Antimi-
crobial activity was evaluated by measuring the
zone of inhibition around the wells. Studies were
performed in triplicate. Discs of ampicillin
(10 pg), imipenem (10 pg) and nystatin (30 pg)
were used as positive controls.

Results and Discussion

The obtained XRD spectra of FS-HAp have been
compared with commercial HAp (CHAp). As
shown in Figure 1, all the peaks corresponding to
the FS-HAp (A) are close to the CHAp (B) in the
spectra which emphasis that the proposed treat-
ment process has produced clean and pure hydrox-
yapatite. Peaks were obtained at 26 value of 25.9°,
31.84°,32.98°,34.12°,39.84°, 46.76°, 49.54° cor-
responding to (002), (211), (300), (202), (310),
(222), (213) planes, respectively. Well-resolved
characteristic peak of highest intensity was ob-
tained at 26 value of 31.84° corresponding to 211
plane of HAp (Huang et al., 2011; Panda et al.,
2014). Similar to Panda et al. (2014), crystalliza-
tion of the FS-Hap powder has been also con-
firmed due to sharp peak intensity and well-re-
solved peaks in XRD pattern.
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A
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Figure 1. X-ray diffraction pattern of synthesized hydroxyapatite; A) FS-HAp and B) CHAp.
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The broad patterns around (211) and (002) indi-
cate low crystalline HAp phase (Sanosh et al.,
2009). This indicates a good result because low
crystalline components may present an improved
biodegradation behavior and are expected to be
more metabolically active than the crystalline
HAp (Bardhan et al., 2011).

Formation of hydroxyapatite from fish scales are
also confirmed by FT-IR spectroscopy. To make a
comparative evaluation, FS-Hap and CHAp re-
sults are given in the same spectrogram in Figure
2. For FS-Hap, the bands located at 628, 599 and
567 cm™ corresponds to asymmetric bending vi-
bration of P-O band (Prabakaran et al., 2005;
Bardhan et al., 2011). The strong peaks around
1043 cm™ belong to asymmetric stretching mode
of vibration of P-O bands of PO, tetrahedral (Mon-
dal et al., 2010). The medium sharp peak around
628 cm™ is due to O-H bending deformation
mode. Carbonate group (CO3*) in the FTIR spec-
tra was identified by intense bands at 1464 cm™
(Stoch et al., 2000). The band at approximately
3400 cm™ corresponds to the O-H stretching of

nHA (Panda et al., 2014). The band of carbonated
group was at 1464 cm™. Similarly, there was a dif-
ference between HA Sigma and nHA salmon that
carbonated groups were absent in the CHAp spec-
trogram (Venkatesan et al., 2015).

SEM Images of the Synthesized HAp

The morphology of the obtained FS-Hap was
checked by FE-SEM instrument (Figure 3). Im-
ages showed that the HAp particle size is <1 pm.
The surface of the FS-HAp looks to be rough and
exhibits a regular microscale spherical morphol-
ogy. Similar observations were reported by Pon-
On et al. (2016) and Muhammad et al. (2016) who
also extracted HAp from fish scale.

The Ca/P molar ratio obtained by EDS is 1.70 for
FS-HAp (Figure 4) and 1.61 for CHAp, which
closely resembles the theoretical value of 1.67
(Mostafa, 2005). The high amount of carbon (C)
is probably came from the double sided carbon
tape and sodium (Na) is came from NaOH used for
alkaline treatment.
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Figure 2. The fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) spectra of FS-Hap (red line) and CHAp

(Black line).
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Figure 3. SEM images of FSHAp a) x1000, b) x5000 (small image on the left has x50.000 magnification)



94

Journal of Food and Health Science, 3(3): 90-96 (2017)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

The ICP-OES analysis demonstrated a Ca/P molar
ratio of 2.18+0.03 for FSHAp and 2.00+0.02 for
CHAp. On contrary to this work, Ca/P molar ratio
obtained from ICP-OES is different from the EDS
analysis results (Kongsri et al., 2013). As the ratio
is also high for CHAp, it can be concluded that
ICP-OES analysis for this study does not clearly
demonstrate the optimum Ca/P ratio. This might
be caused by the different preparation technique
for ICP-OES analysis, experience of the analyst or
the microwave digestion conditions.

Biomaterials for medical applications should be
evaluated with in vitro investigations of antimicro-
bial properties before clinical trials (Alt et al.,
2004). The antimicrobial activity of the synthe-
sized hydroxyapatite was assessed by the well dif-
fusion assay against human pathogenic strains in-
cluding yeast, Gram-positive and Gram-negative
bacteria. No zones of inhibition were observed for
tested microorganisms (Figure 5).

Zam Electron Image 1

u 2 4 6 8 10 12 16
ull Scale 11078 cts Cursor: 0.000 keV|
Element Weight% Atomic%

CK 21.14 32.29
0K 43.05 49.37
Na K 1.24 0.99

Mg K 0.27 0.21

PK 10.69 6.33
CaK 23.61 10.81
Totals 100.00

Figure 4. SEM-EDS results of FS-Hap

Figure 5. Agar well diffusion assay of fish scale-derived HAp against C. albicans (a), S. aureus (b)

and E. coli (c).
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Conclusions

In this study, the physicochemical characterization
of HAp derived from sea bass and sea bream scale
was investigated. The results of the obtained HAp
were compared to synthetic HA which is commer-
cially available. The characterizations reveal that
the HAp extracted from fish scale has quite simi-
larity to that synthetic HAp by its physicochemical
features. Fourier transform infrared spectroscopy,
XRD and EDS analyses indicated the crystalline
and phase purity and of the obtained HAp powder.
The SEM images of the fish scale-derived HAp
show that microstructure form of the powder uni-
formly distributed and the particles have sub mi-
crometer sizes. All characterization results com-
pared with synthetic standard HAp and found to
be nearly equivalent. As synthesized Hap exhib-
ited no antimicrobial activity, it can be suggested
that improving the antimicrobial activity of hy-
droxyapatite with new antibiotics or other antimi-
crobial agents will be useful for biomedical appli-
cations. It can be concluded that fish scales which
are a high amount by-product of seafood pro-
cessing companies may be regarded as an eco-
nomical and accessible raw material for obtaining
high quality HAp.
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Oz:

Yiiriitiilen ¢alismada, 2015 yilmin Subat ayinda, Bitlis Eren Univer-
sitesi’nde 6grenim géren 360 6grencinin genetigi degistirilmis orga-
nizmalar (GDO) hakkindaki genel bilgi diizeylerinin ve GDO’lu g1-
dalara kars1 tutumlarinin nasil oldugunu tespit etmek amaglanmistir.
Kesitsel arastirma olarak planlanan bu ¢aligmada 6grenciler tesadiifi
orneklem yontemiyle secilmistir. Veri toplama araci olarak 9 soruluk
on bilgi formu ve GDO’lar hakkindaki genel bilgi diizeylerini ve
GDO’lu gidalara karsi tutumlarini degerlendirmeyi saglayan 14 so-
ruluk bir anket formu kullanilmstir. Ogrencilerin %79.2°si Tiir-
kiye’de genetigi degistirilmis tohumlarla {iretim yapilmasini dogru
bulmamaktadir. Ogrencilerin cinsiyetleri ile “genetigi degistirilmis
bir giday1 tiiketmekte bir sakinca gérmem” ifadesine katilmalar ara-
sindaki farkin anlamli (P<0.05) ve kiz 6grenciler arasinda GDO'lu
gidalar tiikketmek istemeyenlerin oraninin (%79.5) erkeklere kiyasla
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin egitim diizeyleri ile
“Toplumun genetigi degistirilmis gidalar hakkinda yeterince bilgilen-
dirildigini diistiniiyorum.” ifadesine katilmalari arasindaki farkin an-
lamli oldugu (P<0.05), lisans 6grencilerinde bu ifadeye katilmayan-
larin oraninin 6n lisans dgrencilerinden daha ytiksek (%79.3) oldugu
bulunmugstur. Yiritilen ¢alisma sonucunda 6grencilerin GDO’lar
hakkindaki bilgi diizeyleri diisiik, fakat GDO’lu gidalara kars1 hassa-
siyetle yaklastiklart bulunmustur. Konuyla ilgili eksik veya yanlis
bilgilerin diizeltilmesi amactyla 6n lisans ve lisans egitim programla-
rinin diizenlenmesinin faydali olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Genetigi degistirilmis organizma,
GDO’lu gidalar, Universite 6grencisi,

Bilgi, Tutum

Abstract:

KNOWLEDGE LEVELS AND ATTITUDES OF
UNIVERSITY STUDENTS ABOUT GENETICALLY
MODIFIED ORGANISMS AND FOODS: BITLIS EREN
UNIVERSITY EXAMPLE

In the conducted study it has been aimed to determine that the general
knowledge level about genetically modified organisms (GMOs) and their
attitudes towards food products with GMOs of 360 students studying at
Bitlis Eren University in February 2015. Students have been selected by
random sampling method in this study which has been planned as cross-
sectional study. A preliminary information form of 9 questions and a ques-
tionnaire form of 14 questions which provides to evaluate general
knowledge levels of they about GMOs and their attitudes towards foods
with GMOs was used as a data collection tool. 79.2% of the students do
not find it appropriate to make production with genetically modified seeds
in Turkey. Significant difference (P<0.05) were found between gender of
the students and participation in the expression "I did not mind eating a
genetically modified food" and it was seen that among female students,
the proportion of those (79.5%) who did not want to consume foods with
GMOs was found to be higher than that of men. Significant difference
(P<0.05) were determined between education level of the students and
participation in the expression "I think that society is well informed about
genetically modified foods" and who did not participate in this expression
were found to be higher (79.3%) in undergraduate students than pre-li-
cense students. As a result of the conducted study it has been found that
the knowledge levels of the students are low about GMOs, but they are
sensitive to foods with GMOs. It is considered that it may be useful to
organize pre-license and undergraduate training programs in order to cor-
rect incomplete or inaccurate informations related to the subject.

Keywords: Genetically modified organism, Foods with GMOs,
University student, Knowledge, Attitude
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Giris

Biyoteknolojik yontemlerle canlilarin sahip ol-
dugu gen dizilimleri ile oynanarak, mevcut 6zel-
liklerinin degistirilmesi veya canlilara yeni 6zel-
likler kazandirilmast ile elde edilen organizmalara
“genetik olarak degistirilmis organizmalar”, ki-
saca “GDO’lar” denilmektedir (Beyatli, 2000).
Aktarilmis gen transgen olarak tanimlanirken yeni
elde edilen drunler de “Genetik Olarak Modifiye
Edilmis Organizmalar (GMO)”, “Gen Aktarimli
Organizmalar” ya da “Transgenetik Urtinler” ola-
rak isimlendirilmektedirler (Meseri, 2008; Kay-
nar, 2009; Nofouzi, 2013).

GDO’lar gida sektoriinde farkli amaglarla kulla-
nilmaktadir. Besin icerigini zenginlestirmeye yo-
nelik biyoteknolojik ¢alismalar ile A vitamini yo-
niinden zengin piring (golden rice) uretimi, trans-
genik yontemlerle baliklardaki biiyiime hormonu
salgisinin artirilarak et miktarini ¢ogaltma calis-
malar1 (Dawe ve ark., 2002; Lessick ve ark., 2002;
Kulag ve ark., 2006; Topal, 2009), alerjik reaksi-
yonlara sebep olduklar1 belirlenen bazi gidalarin
i¢indeki alerjik proteinlerin ¢ikartilarak veya yapi-
larinin degistirilerek bu gidalarin neden oldugu re-
aksiyonlarin azaltilmasi, etkin asilama yontemleri
i¢in patojen mikroorganizmalarin ¢esitli proteinle-
rini sentezleyen genlerin muz, patates, marul, ti-
tiin gibi bitkilere aktarilmasi, tedavi amaciyla lak-
toz intoleransi olan bireyler i¢in laktoz icerigi
azaltilmus siit tiretilmesi bazi 6rneklerdir. Bunlarin
disinda, meyvelerin olgunlagma siirecinin degisti-
rilmesi, depolama ve raf dmriiniin uzatilmasi, ta-
dinin arttirilmasi gibi ¢esitli uygulamalar da bu-
lunmaktadir. Ayrica, tarimda biyoteknolojiden
daha c¢ok yararlanilmasiyla herbisit ve pestisit gibi
tarim ilaclarmin kullaniminin azalmasi sonucu
saglik sorunlarinin ve ¢evre kirliliginin azalacagi
diisiintilmektedir (Bredahl ve ark., 1998; Frewer
ve ark., 2003; Goldstein ve ark., 2005; Kulag ve
ark., 2006; Yorulmaz ve Ay, 2006).

GDO’lar teknolojik acidan faydali olarak goriil-
melerine ragmen; doga ve insanlar {izerinde ol-
dukca zararlar1 oldugu da ileri siiriilmektedir.
GDO’larla ilgili en dnemli riskler; genetik cesitli-
ligin kaybr ile bitkilerin tek tip hale gelmesi, do-
gadaki biyolojik cesitliligin azalmasi, gidalar yo-
luyla alinan DNA’nin insan hiicrelerine taginmasi
ve gelecek nesillere aktarilmasi endigelerine ne-
den olan toksik veya alerjik etkilerinin olmasidir
(WHO, 2005; Bayrag ve ark., 2007). Baz arastir-
malarda yabani otlardan kurtulmak igin kullanila-
cak ilaclarin toprak kirlenmesi gibi birgok cevre
sorununa yol acacagi, ayrica GDO’larin biyoterdr

ajani1 olarak kotli amagli kullanimi gibi 6nemli bir
potansiyel risk tagidiklar1 vurgulanmistir (Tiryaki,
2007). GDO’larin ekosistemdeki tiir dagilimina
etki ederek dengeleri bozabilecegi ve bu nedenle
kiiresel bir ¢evre ve gida krizine yol acabilecegi
belirtilmistir (Hails, 2000; Altintag, 2004; Celik ve
Turgut Balik, 2007).

Diinya genelinde 125 milyon hektar GDO ekimi
yapilmaktadir ve iilke bazinda en fazla ekim yapan
iilke ABD’dir. En ¢ok ekimi yapilan iirlinler ara-
sinda soya, misir ve pamuk yer almaktadir (Me-
seri, 2008).

GDO’lara kars1 organik tarimcilar, ¢evreci orgiit-
ler, tliketici Orgiitleri, baz1 politikacilar, tarimsal
iretici Orgiitleri, kiiresellesme karsitlart ve bazi
akademisyenlerin olumsuz goriisleri bulunurken;
bazi tretici firmalar, tarimsal treticiler, bilimsel
kurumlar, uzman kamu kuruluglar ile baz1 iilke-
lerdeki tiketiciler ise desteklemektedir (Tiryaki,
2007).

Gunumizde her gecen giin 6nemi artan GDO’lar
hakkinda yapilan galigmalarda, bir¢ok iilkede in-
sanlarin bu konu hakkindaki bilgi ve tutumlarinda
biiyiik farkliliklar oldugu bulunmustur (Mag-
nusson ve Hursti, 2002; Pardo, 2002; Huang ve
ark., 2006; Lan, 2006; Februhartanty ve ark.,
2007; Christoph ve ark., 2008).

Turkiye’deki tiketiciler de bugiine kadar GDO’lu
gidalar hakkinda pek fazla bilgi sahibi degil iken;
cesitli orgiitler, ciftciler ve goniillii kuruluglar, {ini-
versiteler ile yerel ve ulusal basinin ¢esitli organ-
lar1 araciligiyla GDO’lu gidalart Tiirkiye glinde-
mine tasimaktadirlar. Bu sekilde gerek ¢evre, eko-
loji ve saglik riskleriyle; gerekse getirecegi olumlu
yanlariyla iireticisi ve tiiketicisiyle birlikte mil-
yonlarca insanin GDO kavramui ile tanigmasim
saglanuslardir (Tiryaki, 2007). Ulkemizde de tii-
keticilerin (Gulbay ve ark., 2006; Demir ve Pala,
2007; Ozdemir ve Duran, 2010; Ozmert ve Ya-
man, 2011; Hidiroglu ve ark., 2013; Haspolat
Kaya ve ark., 2013; Tas ve ark., 2015), {iniversite
dgrencilerinin (Ergin ve ark., 2008; Cabuk Ozer
ve ark., 2009; Kogak ve ark., 2010; Ozdemir ve
ark., 2010; Durukan ve ark., 2011; Kaya ve ark.,
2012; Tiirker ve ark., 2013; Abac1 ve Abaci, 2014;
Adana ve ark., 2014; Ergin ve ark., 2015; Yilmaz
ve ark., 2015) ve lise dgrencilerinin (Ozel ve ark.,
2009; Giirbiizoglu Yalmanci, 2016) GDO’lar ve
GDO’lu gidalar hakkindaki bilgi diizeyleri ve tu-
tumlariin belirlenmesi amaciyla farkli anket
formlari kullanilarak gesitli caligmalar yapilmaistir.
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Yeterli sayida ¢alisma yapilmig gibi goriinse de
toplum tarafindan GDO konusuna gereken One-
min verilmedigi, halen tiiketicilerin GDO’lar ile
ilgili yanlis veya eksik bilgilerinin oldugu goriil-
mektedir.

Bu yiizden vyiiriitiilen arastirmada Bitlis Eren Uni-
versitesi 0grencilerinin GDO’lar hakkindaki genel
bilgi diizeylerinin ve GDO’lu gidalara kars1 tu-
tumlarinin nasil oldugunu tespit etmek ve boylece
konuyla ilgili yeni bir farkindalik yaratmak amag-
lanmistir. Ayrica, aragtirmaya katilan 6grencilerin
GDO’lar hakkindaki genel bilgi diizeyleri ve
GDO’lu gidalara karst tutumlart 6grencilerin ve
ebeveynlerinin demografik 6zelliklerine gore de
degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Evren ve Orneklem: Kesitsel arastirma olarak
planlanan bu ¢aligmaya baglamadan once Bitlis
Eren Universitesi Etik Kurul Bagkanligi’'ndan izin
alinmistir. Arastirmanin evreni olan Bitlis Eren
Universitesi’nde, 2015 yilinin Subat ayinda farkli
lisans ve On lisans boliimlerinde ve farkli simif-
larda 6grenim gormelerine 6zen gosterilerek, 360
Ogrenci tesadiifi 6rneklem yontemiyle secilmigtir.

Veri toplama araclari: Arastirmada veri toplama
araci olarak kendisi ve ebeveyniyle ilgili 9 soruluk
6n bilgi formu ve genetigi degistirilmis organiz-
malar hakkindaki bilgi diizeylerini ve GDO’lu gi-
dalara kars1 tutumlarii (3°Li Likert skalasi ile) de-
gerlendirmeyi saglayacak 14 soruluk bir anket
formu kullanilmistir (Kogak ve ark., 2010).

Istatistiksel analizler: Elde edilen veriler IBM
SPSS 20® programinda siklik testiyle degerlendi-
rildikten sonra dgrencilere ve ebeveynlerine ait
genel bilgilere gore GDO’larla ilgili sorulara ver-
dikleri yanitlar ve GDO’lu gidalar ile ilgili ifade-
lere katilma durumlari arasinda anlamli fark olup
olmadig1 Pearson ki-kare testi ile degerlendirilmis,
P<0.05 diizeyi istatistiki agidan anlamli kabul
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmaya katilan 6grencilerin ve ebeveynleri-
nin bazi demografik 6zelliklerinin dagilimi Tablo
1’de sunulmustur.

Ogrencilerin %37.5’inin lisans, %62.5’inin 6n li-
sans diizeyinde 6grenim gordigi ve %56.9’unun

kiz, %43.1’inin erkek oldugu bulunmustur. Og-
rencilerin %37.5°1 1. smifta, %38.6’s1 2. sinifta,
%20.0°si 3. smifta ve %3.9’u 4. smifta 6grenim
gormektedir. Ararstirma kapsamina alinan 6gren-
cilerin ¢ogunlugunu Beslenme ve Diyetetik
(%14.2), Lojistik (%13.1) ve Yash Bakim
(%11.9) bolimiinde okuyan Ogrenciler olustur-
maktadir. Ogrencilerin %46.9’unun 6grenimleri
siiresince yurtta kaldigi, %28.1’inin ise ailesiyle
yasadig1 ve yas ortalamalariin (2015) 21.28+2.04
oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin %47.8’inin annesinin okur-yazar ol-
dugu, %52.2’sinin babasinin ilkdgretim mezunu
oldugu ve %44.4’iiniin ailesinin il merkezinde ya-
sadig1 tespit edilmistir (Tablo 1).

Arastirmaya katilan 6grencilerin GDO’lar hakkin-
daki genel bilgi diizeylerinin dagilimlar1 Tablo
2’de sunulmustur.

Ogrencilerden %83.3’ii GDO terimini duydugunu
ve bunlarin %37.2’si TV/radyodan duydugunu,
%9.7°si ise anketten duydugunu belirtmistir
(Tablo 2). Tip fakiiltesi d6grencileriyle yiiriitiilen
calismada preklinik donem 6grencilerin %82.3’1,
klinik donem 6grencilerin %92.1°1 GDO terimini
duydugunu ifade etmistir (Kogak ve ark., 2010).
Ogrencilerin GDO terimini duyma oraninim yiik-
sek olmasi, medyada GDO konusunun iglendigini,
tartigildigini -~ géstermektedir. GDO  terimini
TV/radyodan duydugunu beyan edenlerin orani
Kogak ve ark., (2010)’nin ¢alismasinda %67.8,
Tiirker ve ark., (2013)’nin calismasinda %74.3,
Ergin ve ark., (2015)’nin ¢aligmasinda %63.4; an-
ketten duyanlar ise Kogak ve ark., (2010)’nin ¢a-
lismasinda %38.4, Tiirker ve ark., (2013)’nin calis-
masinda %9.2, Ergin ve ark., (2015)’nin ¢alisma-
sinda %3.4, Abact ve Abaci (2014)’nin ¢aligma-
sinda %4.4 olarak bulunmustur. Universite 6gren-
cileriyle yiiriitiilen diger ¢aligmalarda katilimcila-
rin %54.6’s1 (Yilmaz ve ark., 2015) ve %62.7’si
(Abact ve Abaci, 2014) GDO hakkindaki bilgiyi
televizyondan edindigini belirtmistir. Cabuk Ozer
ve ark., (2009) yaptig1 ¢alismada, katilimcilarin
GDO konusunda en ¢ok televizyonu bilgi kaynag:
olarak sectikleri (%66.7) bildirilmistir. Huang ve
ark., (2006)’'nin yapmis olduklar1 calismada
GDO’lu giday1 duyanlarin Cin’de %67, ABD de
%77, Avrupa Birligi iilkelerinde %77-92, Ja-
ponya’da ise %87 oldugu ifade edilmistir.



Journal of Food and Health Science, 3(3): 97-108 (2017)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

Tablo 1. Ogrencilerin ve ebeveynlerinin baz1 demografik 6zelliklerinin dagilimi

Table 1. Distribution of students’s and their parents’s some demographic characteristics

S %
Cinsiyet Kiz 205 56.9
Erkek 155 431
Egitim Diizeyi Lisans 135 375
On Lisans 225 62.5
1. Sif 135 37.5
Snif 2. Simif 139 38.6
3. Sif 72 20.0
4. Smf 14 3.9
Lojistik (On Lisans) 47 13.1
Beslenme ve Diyetetik (Lisans) 51 14.2
Sosyal Hizmet (Lisans) 34 9.4
Yasli Bakimi (On Lisans) 43 11.9
Otomotiv Teknolojisi (On Lisans) 10 2.8
Bolim Bankacilik ve Sigortacilik (On .Lisans) 21 5.8
Laborant ve Veteriner Saglik (On Lisans) 33 9.2
Maliye (On Lisans) 19 5.3
Hemsirelik (Lisans) 16 4.4
Iktisat (Lisans) 10 2.8
Engelli Bakimi ve Rehabilitasyon (On Lisans) 13 3.6
Digerleri* 63 17.5
.l L Ailesiyle 101 28.1
$§:emmler1 Siiresince Kaldiklari Arkadasiyla Evde 90 250
Yurtta 169 46.9
Okur-Yazar 172 47.8
Ikogretim 151 41.9
Lise 31 8.6
Anne Ogrenim Diizeyleri On Lisans 2 0.6
Lisans 2 0.6
Yuksek Lisans 1 0.3
Doktora 1 0.3
Okur-Yazar 36 10.0
Ilkdgretim 188 52.2
Lise 83 23.1
Baba Ogrenim Diizeyleri On Lisans 24 6.7
Lisans 23 6.4
Yiksek Lisans 5 1.4
Doktora 1 0.3
Koy 60 16.7
S . Kasaba 11 3.1
Ailesinin Yasadig1 Yer flge Merkezi 129 358
1l Merkezi 160 44.4
Yas Ortalamalar1 (2015) 21.28+2.04

*Sayilar1 10’un altinda olan, On Lisans boliimlerinden Tibbi Tamitim ve Pazarlama, Muhasebe ve Vergi Uygulamalari, Optis-
yenlik, Patoloji Laboratuvar Teknikleri, Biiro Yo6netimi ve Sekreterlik, Cocuk Geligimi, Cagr1 Merkezi Hizmetleri, Anestezi,
Dis Ticaret, Yap1 Denetimi Yardimeiligi, Mekatronik, Tibbi Laboratuvar Teknikleri ve Isletme programlarmdaki 6grenciler ile
Lisans bolimlerinden Edebiyat, Tarih, Matematik, Cevre Miihendisligi, insaat Miihendisligi, Makine Miihendisligi, Elektrik
Miihendisligi ve Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi boliimlerindeki dgrencilerden olusmaktadir.
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Tablo 2. Ogrencilerin genetigi degistirilmis organizmalar hakkindaki genel bilgi diizeylerinin dagilimi

Table 2. Distribution of students’s general knowledge levels about genetically modified organisms

S %

Genetigi degistirilmis organizma terimini duydunuz a) Evet 300 83.3

mu? b) Hayir 60 16.7

a) Internetten 70 19.4

b) TV/radyodan 191 53.0

Genetigi degistirilmis organizma terimini ilk nereden c) Gazeteden 27 75

duydunuz?* d) Cevreden 86 23.8

e) Bu anketten 35 9.7

a) Soya/Misir/Pamuk 67 18.6

o . b) Domates/Biber/Kabak 243 67.5

Ge.ne.tlgl deglstl.rllmls orgal.{llz.rlll?lar kapsam}nda en ¢cok ¢) Mango/Kivi/Papatya 13 36
ekimi yapilan biyoteknolojik iiriinler nelerdir? .

d) Patates/Bugday/Patlican 28 7.8

e) Bilmiyorum 9 25

a) ABD 190 52.8

ey e . . b) Hindistan 26 7.2

]::n cok genetigi degistirilmis organizma iiretimi yapilan ¢) Brezilya 14 39

tlke hangisidir? .
d) Cin 122 33.9
e) Bilmiyorum 8 2.2

*Katilimcilar bu soruya birden fazla cevap vermislerdir.

Ogrencilerin ¢ogu (%67.5) Kocak ve ark.,
(2010)’nin ve Tiirker ve ark., (2013)’nin ¢aligma-
lariyla benzer sekilde (sirastyla %47.4 ve %58.4),
GDO’lar kapsaminda en ¢ok ekimi yapilan biyo-
teknolojik rtinlerin domates/biber/kabak oldu-
gunu ifade etmistir (Tablo 2). Tip fakiiltesi 6gren-
cileriyle yiiriitiilen ¢alismada ise hem preklinik
hem de klinik donem 6grencilerin yaklasik yarisi
en ¢ok tarimsal iiretimi yapilan GDO’lu {irliniin
soya-misir-pamuk oldugunu dogru olarak bilmis-
tir (Ergin ve ark., 2015). Ogrencilerin %52.8’i en
¢ok GDO iiretimi yapilan iilkenin ABD oldugunu,
%33.9’u ise Cin oldugunu belirtmistir. Kogak ve
ark., (2010)’nin ve Tiirker ve ark., (2013)’nin ¢a-
lismalarinda da ABD segenegi ilk sirada, Cin se-
cenegi 2. sirada yer almistir. T1ip fakiiltesi 6gren-
cileriyle yiiriitiilen ¢alismada hem preklinik hem
de klinik donem 6grencilerin iigte biri GDO’yu en
cok iireten iilkenin ABD oldugunu dogru olarak
bilmistir (Ergin ve ark., 2015). Hemsirelik ve ebe-
lik bolimii 6grencileri ile yiiriitiilen ¢aligmada ise
GDO uretiminde etkili Ulkelerin en ¢ok ABD
(%43.3) ve lsrail (%25.1) oldugu ifade edilmistir
(Adana ve ark., 2014).

Arastirmaya katilan 6grencilerin GDO’lu gidalar
ile ilgili tutumlarinin dagilimlart Tablo 3’te sunul-
mustur.

Ogrencilerin %79.2’si Tiirkiye’de genetigi degis-
tirilmis tohumlarla iiretim yapilmasini dogru bul-
madigini sdylemistir (Tablo 3). Bu oran Kogak ve

ark., (2010)’nin calismasinda %62.4 olarak, Tiir-
ker ve ark., (2013)’nin ¢alismasinda %84.1, Ergin
ve ark., (2008)’nin yapmis oldugu calismada ise
%81.6 olarak tespit edilmistir. T1p fakiiltesi 6gren-
cileriyle yiritiilen ¢caligmada ise preklinik dénem
ogrencilerin %90.7’si, klinik donem 6grencilerin
%74.2’si (Ergin ve ark., 2015) ve Biyoloji ve Gida
Miihendisligi boliimii 6grencileriyle yiiriitiilen ¢a-
lismada ise %22.8’i (Abac1 ve Abaci, 2014) Tiir-
kiye’de genetigi degistirilmis tohumlarla tiretim
yapilmasini dogru bulmadigini ifade etmistir.

Ogrencilerin %71.9’u "Genetigi degistirilmis bir
giday1 tiikketmekte sakinca gérmem." ifadesine ka-
tilmadigini belirtmistir (Tablo 3). Bu deger Kocak
ve ark., (2010)’nin caligmasinda %54.4 olarak,
Tiirker ve ark., (2013)’nin ¢aligmasinda %72.8,
Ergin ve ark., (2008)’nin yapmis oldugu calis-
mada %66.7, Ergin ve ark., (2015)’nin ¢aligma-
sinda ise %86.5 olarak saptanmistir. Diger bir ¢a-
lismada {niversite  Ogrencilerinin -~ %83.27si
GDO’larmn uzun siireli kullanimlariin zararh ol-
dugunu ve % 83.7’si beslenme alaninda GDO kul-
lanimina kars1 oldugunu belirtmistir (Yilmaz ve
ark., 2015). Benzer olarak Ozdemir ve ark.,
(2010)’nin yiiriittiigli calismada da %73’lik bii-
yiik bir bolim GDO’lan giivenilir bulmadiklarimi
belirtmistir. Tas ve ark., (2015)’nin ¢aligma sonu-
cunda tiiketicilerin biiyiik kisminin, GDO teknolo-
jisinin gidalarda kullanimina kars1 olduklar1 bildi-
rilmigtir.
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Yiiriitiilen aragtirmada oldugu gibi Kaya ve ark.,
(2012)’nin ¢alismasinda da genel olarak katilimci
iiniversite 6grencilerinin genetigi degistirilmis gi-
dalar1 alma ve tiiketme konusunda olumsuz bir tu-
tuma sahip olduklari, bu iiriinlerin yerine organik
iriinleri tercih ettikleri tespit edilmistir. Katilimei-
larin %48.0’1 genetigi degistirilmis gidalarin gii-
venilir olduguna ikna olduklar takdirde tiiketebi-
leceklerini belirtmislerdir (Kaya ve ark., 2012).

Tirk tiiketicisinin genetigi degistirilmis (GD) gi-
dalar hakkindaki bilgi ve diisiincelerinin dgrenil-
mesi amaciyla cesitli illerdeki 408 kisiye uygula-

nan anket ¢aligmasina gore de; yiiriitiilen arastir-
mada oldugu gibi, Tiirk tiikketicisinin GD gidalari
kullanma konusunda olumsuz fikirlere sahip ol-
dugu goriilmiistiir. Katilimeilarin %67°si GD gi-
dalan kesinlikle reddederken, iiriiniin saglikli ol-
duguna inanilmast durumunda reddetme orani
%54’e diigmiistiir. Tiiketicilerin %60°1 GD gidala-
rin glivenilir olmadigini ya da sagliga zararli oldu-
gunu diisiinmektedir. Egitim seviyesi arttikca GD
iiriinii kullanabilecegini belirten tiliketici ylizdesi
de artmustir (Giilbay ve ark., 2006). Adana ve ark.,
(2014)’'nin  ¢alismasinda Ogrencilerin  %74.3°1
GDO’lu gidalarin insan sagligina zararli oldugunu
diisiindiiklerini belirtmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin GDO’lu gidalar ile ilgili tutumlarinm dagilimi
Table 3. Distribution of students' attitudes towards foods with GMOs

Katiliyorum Emin Degilim Katilmiyorum

Tirkiye’de genetigi degistirilmis tohumlarla tiretim yapilmasini

dogru buluyorum.

Su anda satin aldigim gidalarin i¢inde genetigi degistirilmis

tirtinler olabilecegini diisiiniiyorum.

Toplumun genetigi degistirilmis gidalar hakkinda yeterince bil-

gilendirildigini diisiiniiyorum.

Genetigi degistirilmis gida tiretimi dogadaki tiim canlilar agisin-

dan risklidir.

Diinyadaki aghigin giderilmesi i¢in gidalarin genetiklerinin de-

gistirilmesini dogru buluyorum.

Gidalarm besin iceriklerinin zenginlestirilmesi i¢in genetikleri-

nin degistirilmesini dogru buluyorum.

S % S % S %
41 114 34 94 285 79.2

294 817 36 100 30 8.3

Gidalarin raf 6miirlerini uzatmak, boceklere ve tarim ilaglaria

daha dayanikli {iriin elde etmek i¢in genetiklerinin degistirilme-
sini uygun buluyorum.

Bir gidanin etiketinde genetigi degistirilmis gida olup olmadig-
nin mutlaka belirtilmesi gerektigini diisiiniiyorum.

Genetigi degistirilmis bir giday1 tiiketmekte bir sakinca gérmem.

Genetigi degistirilmis gidalar hakkinda yeterli diizeyde bilgiye
sahip oldugumu diigiiniiyorum.

46 128 61 169 253 703
254 70.6 63 175 43 11.9
49 136 71 19.7 240 66.7
62 17.2 55 153 243 675
73 203 76 211 211 586
291 80.8 29 81 40 111
39 10.8 62 172 259 719
83 231 158 439 119 331
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Februhartanty ve ark., (2007)’nin Endonezya’daki
bilim adamlarinda yapmis olduklar ¢alismada ka-
tilimeilarin %78’inin GDO’lu gidalan tiiketebile-
cegini ifade etmesi; yiirlitiilen aragtirmada elde
edilen ilgili sonugla uyusmamaktadir. Christoph
ve ark., (2008)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada da,
iilke genelindeki tiiketicilerin sadece %40’ min ge-
netigi degistirilmis gidalar1 saglik ve gevresel ya-
rarlar1 olsa bile tiiketmeyeceklerini ifade etmeleri
de yiiriitiilen aragtirmada elde edilen ilgili sonugla
uyusmamaktadir. Ancak bunun yan sira Ingiltere,
Fransa, Ispanya ve Italya’daki tiiketiciler genetigi
degistirilmis organizmalar yoluyla elde edilen gi-
dalar1 kullanmayacagini belirtmiglerdir (Christoph
ve ark., 2008).

Ogrencilerin %81.7’si su anda satin aldiklar1 gida-
larin i¢inde genetigi degistirilmis {iriinler olabile-
cegini diisiinmektedir (Tablo 3). Ulkemizde yiirii-
tillen diger ¢alismalarda da (Ergin ve ark., 2008;
Kocak ve ark., 2010; Tirker ve ark., 2013; Ergin
ve ark., 2015) bu deger yiiksekken (%77.7, %83.2,
%385.5, %74.3); Avrupa Birligi tlkeleri, Cin ve
Endonezya’da yapilan caligmalarda bu deger
%43.2 ile %62 arasinda degismektedir (Pardo ve
ark., 2002; Huang ve ark.,, 2006; Februhartanty ve
ark., 2007). Bu durum Tiirk toplumunun diger iil-
kelere gore piyasadaki gidalara karsi daha fazla
siipheci yaklastigin gostermektedir. Ogrencilerin
%20.3’1 gidalarin raf 6miirlerini uzatmak, bocek-
lere ve tarim ilaclarma daha dayanikl tiriin elde
etmek icin genetiklerinin degistirilmesini uygun
buldugunu ifade etmistir (Tablo 4). Bu oran Kogak
ve ark., (2010)’nin ¢aligmasinda %27.3, Tirker ve
ark., (2013)’nin caligmasinda %61.0, Ergin ve
ark., (2008)’nin calismasinda %?21.8, Ergin ve
ark., (2015)’nin ¢aligmasinda %83.5, Avrupa Bir-
ligi iilkeleri ve Cin’de yapilan caligmalarda ise
%54 ile %69 arasinda degismektedir (Huang ve
ark., 2006; Magnusson ve Hursti, 2002). Bu de-
gerlerin yiiriitiilen arastirma ile baz1 ¢alismalarda
benzer iken; bazi ¢alismalarda oldukca farkli ol-
mast Orneklem olarak secilen popiilasyonlarin
GDO’lu gidalar hakkindaki bilgi diizeylerinin
farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Ogrencilerin sadece %23.1°i genetigi degistirilmis
gidalar hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi oldu-
gunu ifade etmistir. Bu deger Kocak ve ark.,
(2010)’nin ¢aligmasinda %18.0, Tiirker ve ark.,
(2013)’nin galigmasinda %16.8, Ergin ve ark.,
(2008)’nin ¢aligmasinda %13.0, Ergin ve ark.,
(2015)’nin galismasinda %18.8 olarak bulunmus-
tur. Yilmaz ve ark., (2015)’nin ¢alismasinda 6g-
rencilerin %48.7’si GDO’lar hakkinda kismen

bilgi sahibiyim, %40.0’1 ise evet bilgi sahibiyim
yanitin1 vermistir. Kaya ve ark., (2012)’nin calis-
masinda katilimeilarin % 47.3’1 ise tiiketici olarak
genetigi degistirilmis iirlinler konusunda kismen
bilgi sahibi olduklarim1 diigiinmektedirler. Tip fa-
kiiltesi 6grencileriyle yiiriitiilen ¢aligmada 6gren-
cilerin %81.4’iniin GDO’lu gidalar hakkinda ye-
terli diizeyde bilgiye sahip olmadigini diislindiik-
leri rapor edilmistir (Ergin ve ark., 2015). Yiiriiti-
len arastirmayla benzer sekilde, Durukan ve ark.,
(2011)’min 3. ve 6. smif tip fakiiltesi 6grencile-
rinde yapmis oldugu ¢aligmada 6grencilerin co-
gunlugu GDO hakkinda yeterli diizeyde bilgi sa-
hibi olmadiklarini belirtmislerdir. Abaci ve Abaci
(2014)’nin ~ calismasinda da  Ogrencilerin
%49.4’tiniin GDO hakkinda yeterince bilgiye sa-
hip olmadigin diisiinmekteyken; %38.6 gibi bii-
yiik bir kisminin kararsiz kalmasi yiiriitiilen aras-
tirmada elde edilen ilgili sonugla uyusmaktadir.

GDO’lu gidalara karsi olan endiseleri ortadan kal-
dirmanin tek caresi bu iiriinlerin etiketlenmesidir.
Ulkemizde ilgili yonetmelige gore eger bir iiriin
%0.9’dan daha fazla GDO igeriyorsa etiketlen-
mesi gerekmektedir (Mevzuat Bilgi Sistemi,
2010). Avrupa Birligi’ne bagh {ilkelerde de ayni
deger uygulanmakla birlikte, bu deger Norveg’te
%2’dir (Mackawa ve Macer, 2004). Caligma-
mizda katilimcilarm %80.8’1 GDO’lu gidalarin
ambalajinda GDO’lu oldugunu belirten etiketlerin
bulunmasi gerektigini beyan etmistir. Giilbay ve
ark., (2006)’nin ¢alismasinda katilimcilarin biiyiik
cogunlugu (%90), iiriiniin GD oldugunun etikette
belirtilmesi gerektigini diistinmektedir. Tiirkiye,
Cin ve Endonezya’da yapilan bazi ¢aligmalarda da
GDO’lu gidalarda zorunlu etiketlemenin uygun
olacagi degerlendirilmistir (Demir ve Pala, 2007,
Ergin ve ark., 2008; Tirker ve ark., 2013; Ergin ve
ark., 2015; Lan 2006; Februhartanty ve ark.,
2007).

Aragtirmaya katilan 6grencilerin cinsiyetlerine ve
egitim diizeylerine gére GDO’lu gidalar ile ilgili
ifadelere katilma durumlarinin dagilimi Tablo 4’te
sunulmustur.

Ogrencilerin cinsiyetleri ile “Genetigi degistiril-
mis bir giday1 tiiketmekte bir sakinca géormem.”
ifadesine katilmalar1 arasindaki farkin anlamh
(P<0.05) ve kiz dgrenciler arasinda GDO'lu gida-
lan tiiketmek istemeyenlerin oraninin (%79.5) er-
keklere kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Egitim diizeyleri ile “Toplumun genetigi degisti-
rilmig gidalar hakkinda yeterince bilgilendirildi-
gini disliniiyorum.” ifadesine katilma durumlari
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arasindaki farkin anlaml oldugu (P<0.05) ve li-
sans Ogrencilerinde bu ifadeye katilmayanlarin
oraninin daha yiiksek oldugu (%79.3) bulunmus-
tur (Tablo 4). Ergin ve ark., (2008)’nin ¢alisma-
sinda da bu ifadeye katilmayanlarin orani bizim
calismamizda oldugu gibi yiiksek (%78.4) bulun-
mustur. Tip fakiiltesi 6grencileriyle yiiriitiilen ca-
lismada 6grencilerin sadece %12.6’s1 GDO’lu bir
giday tiiketebilecegini belirtmistir (Ergin ve ark.,
2015).

Arastirmaya katilan 6grencilerin egitim diizeyle-
rine ve siniflarma gore GDO’lar ile ilgili baz1 so-
rulara verdikleri yanitlarin degisimi Tablo 5’te su-
nulmustur.

Ogrencilerin egitim diizeyleri ve smflar1 ile
“GDO’lar kapsaminda en ¢ok ekimi yapilan biyo-
teknolojik Grtnler nelerdir?” ve “En ¢ok GDO
iretimi yapilan {ilke hangisidir?” sorularina ver-
dikleri yanitlar arasindaki farkin anlamli (P<0.05)
oldugu ortaya ¢ikmustir. On lisans 6grencilerinin
%70.7°si  ve lisans O&grencilerinin  %62.2’si
GDO’lar kapsaminda en ¢ok ekimi yapilan biyo-
teknolojik driinlerin domates/biber/kabak oldu-
gunu belirtmis ve biitlin siniflarca bu se¢enek en
¢ok isaretlenen sik olmustur. On lisans dgrencile-
rinin %48.9’u, lisans 6grencilerinin %59.3’4 en
¢ok GDO fiiretimi yapilan tilkenin ABD oldugunu
ifade etmis ve bu segenek biitiin siniflarca en yuk-
sek oranda isaretlenmistir (Tablo 5).

Ogrencilerin béliimleri ile “GDO’lar kapsaminda
en ¢ok ekimi yapilan biyoteknolojik tiriinler neler-
dir?” sorusuna verdikleri cevaplar arasindaki far-
kin (P=0.002, ¥°=180.454), “Tiirkiye’de genetigi
degistirilmis tohumlarla iiretim yapilmasini dogru
buluyorum.” ifadesine katilma durumlari arasin-
daki farkin (P=0.011, ¥*=92.641), “Gidalarimn be-
sin iceriklerinin zenginlestirilmesi ig¢in genetikle-
rinin degistirilmesini dogru buluyorum.” ifadesine
katilma durumlar1 arasindaki farkin (P=0.044,
¥*=84.491) ve “Gidalarm raf émiirlerini uzatmak,
boceklere ve tarim ilaglarina daha dayanikl {iriin
elde etmek icin genetiklerinin degistirilmesini uy-
gun buluyorum.” ifadesine katilma durumlar ara-
sindaki farkm (P=0.011, ¥?=92.643) anlamli ol-
dugu tespit edilmigtir.

Ogrencilerin kaldiklar: yer ile “En ¢cok GDO fire-
timi yapilan iilke hangisidir?” sorusuna verdikleri

yanitlar arasindaki farkin (P=0.016, y°=18.820),
“Su anda satin aldigim gidalarin i¢inde genetigi
degistirilmis tirlinler olabilecegini diisliniiyorum.”
ifadesine katilma durumlari arasindaki farkin
(P=0.001, ¥°=17.790), “Toplumun genetigi degis-
tirilmis gidalar hakkinda yeterince bilgilendirildi-
gini disliniiyorum.” ifadesine katilma durumlari
arasindaki farkin (P=0.047, y?=9.640), “Genetigi
degistirilmis gida liretimi dogadaki tiim canlilar
agisindan risklidir.” ifadesine katilma durumlari
arasindaki farkin (P=0.014, ¥*=12.432) ve “Gida-
larin besin igeriklerinin zenginlestirilmesi igin ge-
netiklerinin degistirilmesini dogru buluyorum.”
ifadesine katilma durumlar1 arasindaki farkin
(P=0.042, ¥*=9.907) anlaml1 oldugu belirlenmis-
tir.

Ogrencilerin yaslari ile “En ¢ok GDO iiretimi ya-
pilan iilke hangisidir?” sorusuna verdikleri yanit-
lar arasindaki farkin (P=0.035, y¥°=62.405), “Su
anda satin aldigim gidalarin i¢cinde genetigi degis-
tirilmis triinler olabilecegini diistiniiyorum.” ifa-
desine katilma durumlari arasindaki farkin
(P=0.011, ¥°=39.789) ve “Bir gidanin etiketinde
genetigi degistirilmis gida olup olmadiginin mut-
laka belirtilmesi gerektigini diigiiniiyorum.” ifade-
sine katilma durumlari arasindaki farkin (P=0.018,
¥*=38.092) anlaml1 oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ogrencilerin annelerinin 6grenim dizeyleri ile
“GDO’lar kapsaminda en ¢ok ekimi yapilan biyo-
teknolojik Grtnler nelerdir?” sorusuna verdikleri
cevaplar arasindaki farkin (P=0.007, y*=44.562),
“En ¢ok GDO iiretimi yapilan {ilke hangisidir?”
sorusuna verdikleri yanitlar arasindaki farkin
(P=0.000, ¥>=65.746), “Tiirkiye’de genetigi degis-
tirilmis tohumlarla tiretim yapilmasini dogru bulu-
yorum.” ifadesine katilma durumlar1 arasindaki
farkin (P=0.000, ¥*=38.154), “Toplumun genetigi
degistirilmis gidalar hakkinda yeterince bilgilen-
dirildigini dislnlyorum.” ifadesine katilma du-
rumlar arasindaki farkin (P=0.001, y°=34.246),
“Genetigi degistirilmis gida iiretimi dogadaki tiim
canlilar agisindan risklidir.” ifadesine katilma du-
rumlari arasindaki farkin (P=0.022, y?=23.749), ve
“Bir gidanin etiketinde genetigi degistirilmis gida
olup olmadiginin mutlaka belirtilmesi gerektigini
diisiiniiyorum.” ifadesine katilma durumlari ara-
sindaki farkin (P=0.001, ¥*=31.959) anlamli ol-
dugu belirlenmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin cinsiyetlerine ve egitim diizeylerine gére GDO’lu gidalar ile ilgili ifadelere ka-
tilma durumlarinin dagilimi (P<0.05)

Table 4. Distribution of students’s the participation situations to expressions related food products with GMOs

according to their gender and education level (P<0.05)

Cinsiyet Katiliyorum Emin Degilim  Katilmiyorum P, %?
S % S % S %

Tiirkiye’de genetigi degisti- _ 0.001,
rilmis tohumlarla iiretim ya- Kiz (5=205) 18 88 1 54 176 8.9 13.920
pilmasini dogru buluyorum.  Erkek (s=155) 23 14.8 23 14.8 109 70.3
Genetigi degistirilmis bir gi- Kz (s=205) 14 6.8 28 13.7 163 795 0.001,
day1 tiikketmekte bir sakinca 14.348
gormem. Erkek (s=155) 25 16.1 34 219 96 61.9

Egitim Diizeyi
Toplumun genetigi degisti- - _ 0.004,
rilmis gidalar hakkinda yete- On lisans (s=225) 35 15.6 44 19.6 146 64.9 8517
rince bilgilendirildigini di- ) joa¢ (5=135) 11 8.1 17 126 107 79.3
stintiyorum.
Genetigi degistirilmis bir gi-  » . _ 0.005,
day1 tiiketmekte bir sakinca On lisans (s=225) 32 14.2 31 13.8 162 72.0 10.494
goérmem. Lisans (s=135) 7 5.2 31 23.0 97 71.9

Tablo 5. Ogrencilerin egitim diizeylerine ve siniflarina gére GDO’lar ile ilgili baz1 sorulara verdikleri
yanitlarin dagilimi (P<0.05)

Table 5. Distribution of students’s responses given to some questions related GMOs according to their education
level and classes (P<0.05)

Egitim Diizeyi
On lisans (s=225) Lisans (s=135) P, %
S % S %
, Soya/misir/pamuk 34 151 33 24.4
CDOlarkap- b S atesbiber/ka-
samlnd_a en bak 159 70.7 62.2
cok ekimi ya- - 0.009,
. Mango/kivi/papatya 5 2.2 59
pilan biyotek- Patates/busday/ pat- 13.484
nolojik trgnler | 2% €YPHEERTR 18 8.0 7.4
nelerdir? Bilmiyorum 9 4.0 0
ABD 110 48.9 59.3
En cok GDO i istan 22 9.8 30
iiretimi yapilan Brezilya 5 29 6.7 0.002,
tlke hangisi- . : ' 16.722
dir? Gin 80 35.6 311
Bilmiyorum 8 3.6 0
Smif
1 (s=135) 2 (s=139) 3(s=72) 4 (s=14) P, ¥
S % S % S % S %
GDO"lar kapsa- ﬁ%yka/ml“r/ P&~ 92 163 27 194 16 222 14.3
minda en ¢ok ekimi  Domates/bi- 0.033,
yapilan biyoteknolo-  ber/kabak %0 66.7 % 69.1 45 625 12 857 22412
jik aranler nelerdir?  Mango/kivi/pa- 1 0.7 8 58 4 56 0 0
patya
Patatesbug- 44 494 7 50 7 97 0 0
day/ patlican
Bilmiyorum 8 5.9 1 0.7 0 0 0 0
ABD 58 43.0 76 54.7 46 63.9 10 714
En ¢cok GDO uretimi  Hindistan 13 9.6 9 6.5 2 2.8 2 14.3 0.004
yapilan iilke hangisi-  Brezilya 3 2.2 7 5.0 4 5.6 0 0 Zé 656
dir? Cin 53 39.3 47 33.8 20 27.8 2 14.3 '
Bilmiyorum 8 5.9 0 0 0 0 0 0
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Ogrencilerin babalarmin 6grenim diizeyleri ile
“Genetigi degistirilmis gida tiretimi dogadaki tim
canlilar agisindan risklidir.” ifadesine katilma du-
rumlari arasindaki farkin (P=0.022, y*=23.684) ve
Ogrencilerin ailelerinin yasadig1 yer ile “Toplu-
mun genetigi degistirilmis gidalar hakkinda yete-
rince bilgilendirildigini diisliniiyorum.” ifadesine
katilma durumlari arasindaki farkin (P=0.036,
¥*=13.500) anlaml1 oldugu tespit edilmistir.

Sonug

Yiiriitilen c¢alisma sonucunda Ogrencilerin
GDO’lara yonelik bilgi diizeylerinin diisiik ol-
dugu, bununla birlikte GDO’lu gidalarin giivenli
olmadiklarini diistindiikleri saptanmistir. Konuyla
ilgili eksik veya yanlis bilinen olgularin diizeltil-
mesi amaciyla on lisans ve lisans egitim program-
larinin diizenlenmesinin faydali olacagi disiiniil-
mektedir. Bu tiir, aydinlatilmasi, daha fazla arasti-
rilmasi ve topluma dogru sekilde aktarilmasi gere-
ken konularda yazili ve gorsel medyada gereken
O6nemin verilmesine 6zen gosterilmelidir. Tlketi-
cilerin dogru bilgilendirilmesi gerektigine 6zen
gosterilerek bu iiriinlerin ambalajlarinda genetigi
degistirilmis tiriinler olduklar1 etiketlerinde belir-
tilmelidir. Bu Grunlerin dretimi ve tuketimi devlet
kontroliinde olmali, gida giivenligi kapsamina
almmal1 ve risk analizleri yapilmalidir.
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Oz:

Pestisitler, canlilarin yasamsal faaliyetlerini devam et-
tirebilmek amaci ile ihtiyag duyduklart besin maddele-
rinin diretim agsamasindan tiiketime kadar korunabilme-
leri i¢in kullanilan madde veya madde karigimlaridir.

Etki mekanizmalarina gore kontak, sistemik ve yart sis-
temik etki gosterenler olarak {i¢ gruba ayrilan pestisit-
ler, bitkilerde yaygimn kullanim alanina sahiptirler. Bu
pestisitlerin bilingsiz kullanim1 kalintiya neden olmak-
tadir. Bu kalintilar uzaklastirilmali veya yok edilmeli-
dir.

Kalintilar1 uzaklastirmak amaci ile iiriin ¢esidi ve etki
mekanizmasina (kontak-sistemik-yar1 sistemik) gore
yontem belirlenmelidir. Cesme suyu, klordioksit ¢ozel-
tisi ve peroksiasetik asit ¢ozeltileri gibi ¢ozeltiler ile y1-
kama islemi, 1s1l islem uygulamasi, ozon, ultrases, vur-
gulu elektrik alan, yiiksek hidrostatik basing ve gama
1311 uygulamalari kalintilar1 uzaklagtirmak veya azalt-
mak amact ile uygulanabilecek islemler arasinda yer al-
maktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Meyve-sebze,
Kalint1 uzaklagtirma

Kalinti,

Abstract:

VARIOUS REMOVAL METHODS OF SOME
PESTICIDE RESIDUES IN FRUITS AND
VEGETABLES

Pesticides are mixtures of substances or substances that
are used to maintain the vital activities of living things
and to protect the nutrients they need from their pro-
duction stage to their consumption.

Pesticides, which are divided into three groups accor-
ding to their mechanism of action, as contact, systemic
and semi-systemic effect, are widely used in plants. The
unconscious use of these pesticides causes the residue.
These residues should be removed or destroyed.

The method should be determined according to the pro-
duct type and the mechanism of action (systemic-con-
tact) in order to remove the residues. Washing with so-
lutions such as tap water, chlorine dioxide solution and
peroxyacetic acid solutions, heat treatment application,
ozone, ultrasonic, pulsed electric field, high hydrostatic
pressure and gamma radiation applications are among
the processes that can be applied with the aim of remo-
ving or reducing residues.

Keywords: Pesticide, Fruit-vegetable, Residue,
Reducing residue
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Giris

Viicudun geligmesi, onarimi ve yenilenmesi igin
uygun bilesenleri saglayan gida tiriinleri igerisinde
meyve ve sebzeler 6nemli bir yere sahiptir. Ancak,
meyve ve sebzeler boceklere ve hastaliklara ol-
dukc¢a duyarhidir. Bu durumun 6nlenebilmesi i¢in
tarim ilact kullanilmaktadir.

Tarim ilaglari; insan ve hayvanlarin gereksinimi
olan besin maddelerinin iiretim ile tiilketim agama-
lar1 arasinda korunmasi i¢in kullanilan madde
veya madde karigimlaridir. Bunlara genel olarak
pestisit ad1 verilmektedir (Tanrivermis,2000). Pes-
tisitler, tarim i¢in kullanilacak alanlarin smirl ol-
masi ve zararlilarin neden oldugu hastaliklarin
kontrolii nedeniyle, uygun gida tedarikinde iire-
timde artan miktarlarda kullanilmaya baslanmistir
(Adachi ve Okano 2006; Bajwa ve Sandhu 2014).

Bitkilerde kullanilan pestisitler etki sekillerine
gore kontak etkili, sistemik etkili ve yar1 sistemik
etkili olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Kontak
etkili pestisitler, atildiklarinda bitki, meyve-sebze
yiizeyinde kalirlar ve temas ettikleri canlilar1 61dii-
rarler. Sistemik etkili pestisitler, bitki blnyesi ice-
risinde hareket ederek meyveye, yapraga ve bitki
kokiine ulasabilirler. Dolayisiyla i¢sel beslenen
zararli ve hastaliklar1 da 6ldiiriirler. Yari sistemik
etkili pestisitler, atildiklar1 yiizeyde tutunma &zel-
liklerinin yaninda bitki dokusuna penetre oldukla-
rindan hem sistemik hem kontak etki gosterirler
(Erytce, 2012).

Pestisitlerin bilingli ve yerinde kullanimi, hedefle-
nen zararli bocek ve yabanci otlarin yok edilme-
sini saglarken, oneriler dogrultusunda kullanilma-
dig1 zaman kalintiya neden olup insan saglig: ve
cevrede olumsuz etkilere yol agmaktadir (Demir-
can ve Y1lmaz,2005;Tiryaki vd., 2010).

Bu kalintilar, tarim iiriinii dis pazarini ve ig tiiketi-
mini olumsuz etkilemektedir (Tiryaki vd., 2010).
Bu nedenle, hiikimetler ve uluslararasi organizas-
yonlar pestisit kullanimini diizenlerler ve gidalar-
daki kabul edilebilir maksimum kalint1 seviyele-
rini belirlerler (Cengiz vd., 2006). Tum denetleme
ve diizenlemelere ragmen, meyve-sebzelerde pes-
tisit kalintilarinin miktarlar1 giinden giine artmak-
tadir. Ancak, meyve-sebzelerdeki bu kalintilar
azaltma ya da giderme ile ilgili caligmalara da de-
vam edilmektedir.

Pestisit Kalintilarimin
Uzaklastirilmasi-Azaltilmasi Yontemleri

Hasat oncesi ve hasat sonrasi islemler ile
depolamanin pestisit kalintilarimin azaltilmasi
Uzerine etkisi

Pestisit kullaniminda hasat 6ncesi islemler olarak
uygulamanin yapildig1 bitki ¢esidi, etkili madde-
nin kimyasal yapisi ve ozellikleri, kullanim dozu,
etkili maddenin formilasyonu, pestisit uygulama
ile hasat arasindaki gegen siire (bekleme siiresi) en
fazla dikkat edilmesi gereken konulardir (Tiryaki
vd., 2010). Hasat sonrasi islemler arasinda yi-
kama, kabuk soyma ve depolama pestisit azaltil-
masinda uygulanabilecek islemler arasinda yer al-
maktadir (Karakaya ve Boyraz 1992).

Pestisit uygulama ile hasat arasindaki gecen siire
(bekleme siiresi), yikama, kabuk soyma ve depo-
lama etkisinin salatalik drneklerine hasat oncesi
tarlada uygulanan dichlorvos (sistemik etkili) ve
diazinon (sistemik etkili) pestisitlerinin kalintilari
iizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, bek-
leme siiresi olarak 4 saat ve 4 gilin se¢ilmistir. De-
polama 4°C’de 3 giin ve 6 giin olarak gerceklesti-
rilmis ve sonuglar incelenmistir. Bekleme siiresi
uzadikga pestisitlerde %80-95 dizeyinde azalma
gorilmektedir. Depolama stiresi 3 giinden 6 giine
cikarildiginda pestisitlerde yaklasik %35-40 du-
zeylerinde azalma goriilmektedir. Yikama ve ka-
buk soyma gibi 6n islemlerde de yikama da %25-
30 oraninda, kabuk soyma igleminde %30-50 ora-
ninda azalma oldugu tespit edilmistir. En etkin uy-
gulama pestisit uygulamasindan 4 giin sonra hasat
edilmis salataliklar1 4°C’de 6 giin depolama ol-
dugu tespit edilmistir (Cengiz vd., 2006).

Sarap {iiretimi amaci ile kullanilacak olan tiziim-
lere baglarda hasat 6ncesi uygulanan azoxystrobin
(sistemik etkili), fluazinam (kontak etkili), kre-
soxim-methyl (yar sistemik etkili), mepanipyrim
(kontak etkili) pestisitlerinin kalintilar1 {izerine
pestisit uygulama ile hasat arasindaki gecen siire-
nin (bekleme siiresi) etkilerinin incelendigi bir ¢a-
lismada, bekleme siireleri 7, 14 ve 21 giin olarak
belirlenmistir. Baglangigtaki miktarlar1 sirasi ile
0.5,1.21, 0.15 ve 1 ppm olan pestisitlerin 7 glinluk
bekleme siiresi sonunda kalan miktarlari sirasi ile
0.31, 0.51, 0.08 ve 0.55 ppm olarak tespit edilmis-
tir. Kresoxim-methyl (yar1 sistemik etkili) i¢in 14
giinliik bekleme stiresi sonunda herhangi bir kalin-
trya rastlanmamig ve azoxystrobin (sistemik etkili)
0.23 ppm, fluazinam (kontak etkili) 0.15 ppm ve
mepanipyrim (kontak etkili) 0.34 ppm duzeyinde
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kalint1 birakmistir. 21 giin bekleme siiresinin ar-
dindan azoxystrobin (sistemik etkili), fluazinam
(kontak etkili) ve mepanipyrim (kontak etkili) icin
kalint1 miktarlar1 sirasi ile 0.19, 0.04 ve 0.31 ppm
olarak saptanmigtir (Cabras vd., 1998).

Su veya cesitli ¢cozeltiler ile yikamanin pestisit
kalintilarinin azaltilmasi iizerine etkisi

Gida maddelerinin yikanma amaglari, giday1 toz-
toprak gibi kaba kirlerinden ayirmak, uygulanacak
olan 1s1l islemin etkinligini arttirmak ve tarim ilag
kalintilarini gidermektir (Yaral1,2014). Tarim ilaci
kalintilarimi gidermek amaci ile gesme suyu, klor-
dioksit ¢ozeltisi, sodyum karbonat ¢dzeltisi, asetik
asit ¢ozeltisi, sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ve glise-
rol ¢ozeltisi gibi ¢ozeltiler kullanilabilir. Nitekim,
marul 6rneklerine hasat sonrasi 5 dakika daldirila-
rak uygulanan diazinon (sistemik etkili) ve pho-
rate (yart sistemik etkili) pestisitlerinin ¢esme
suyu, 10 ve 20 mg/L Klordioksit ¢ozeltileri ile 5-
20 dakika siire ile yikanmasi isleminin ardindan
pestisitlerdeki azaltilma yiizdelerinin incelendigi
bir ¢alismada, phorate (yar1 sistemik etkili) pesti-
siti igin %75, diazinon (sistemik etkili) pestisiti
icin %60 azalma saglamasi nedeni ile en etkili ¢o-
zeltinin 20 mg/L klordioksit ¢ozeltisi ile 20 dakika
boyunca yikama iglemi oldugu sonucuna varilmig-
tir (Chen vd., 2014).

Ceri domates ve tatli kirmizibiberlere hasat son-
ras1 3 dakika daldirilarak uygulanan myclobutanil
(kontak etkili), fenhexamid (kontak etkili), bosca-
lid (yar1 sistemik etkili) pestisitlerinin ¢gesme suyu,
% 5 sodyum karbonat, % 5 asetik asit, % 5 sodyum
hipoklorit , % 5 gliserol ¢ozeltileri ile 22°C sicak-
lik ve 3 dakika siire ile gergeklestirilen yikama is-
lemlerinin kalinti uzaklastirmadaki etkinlikleri
aragtirllmigtir. Domateste ¢esme suyu ile yikama
myclobutanil (kontak etkili), fenhexamid (kontak
etkili), boscalid (yar1 sistemik etkili) pestisitleri
i¢in sirasi ile %36, % 53, %65 oraninda azalma
saglamistir. Tath kirmizibiberde ¢esme suyu ile
yikama myclobutanilde (kontak etkili) %30
azalma saglamigtir. Fenhexamid (kontak etkili)
icin %53 liik azaltma oraniyla en etkili ¢ozelti %5
asetik asit ¢6zeltisi iken, boscalid (yar1 sistemik et-
kili) i¢in %52 azaltma orani ile en etkili yikama
¢ozeltisi %5 sodyum karbonat olarak belirlenmis-
tir (Ghani vd., 2010).

Domateslere hasat ©ncesi tarlada uygulanan
chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitinin kalintisi-
nin ve metaboliti olan 3,5,6-trichloro-2-pyridino-
lun (kontak etkili) 10-15°C ¢esme suyu ile 10 da-
kika boyunca yikanmasinin ardindan, baslangigta

5.15 ppm olan chlorpyrifos (kontak etkili) mikta-
rinin 3.61 ppm diizeyine kadar azaldigi, ancak me-
tabolitinin miktarmin 0.15 ppm dizeyinde sabit
kaldig: tespit edilmistir (Han vd., 2013).

Is1l islem uygulamanin pestisit
kalintilarinin azaltilmasi iizerine etKisi

Isil islem uygulamalart uzun yillardir gidalarin
muhafazasi ve tiikketimi i¢in uygulanan islemler-
dir. Pestisit kalintilarinin azaltilmasinda 1s1l iglem-
lerin etkileri endotermik veya ekzotermik olabilir.
Pestisitlere 1s1l islem uygulanmasi sonucunda kris-
tal yapilarinda degismeler meydana gelmekte ve
birtakim kimyasal olaylar (yiikseltgenme-indir-
genme reaksiyonlari, dehidrasyon, dekompozis-
yon) neticesinde kalinti miktarlarinda azalmalar
olmaktadir. Bu degisimlerin ¢ogu endotermik 1s1
etkisi sonucunda meydana gelmektedir (Karakaya
ve Boyraz, 1992). Domateslere hasat dncesi tar-
lada uygulanan chlorpyrifos (kontak etkili) pesti-
sitinin kalintisinin ve metaboliti olan 3,5,6-trich-
loro-2-

pyridinolun (kontak etkili) 1sil islem ile uzak-
lagsma miktarinin incelenmesi amaci ile pestisit uy-
gulanmis domateslerden salca liretilmis ve pestisit
miktarlar belirlenmistir. Hammadde olarak kulla-
nilan domateslerde chlorpyrifos (kontak etkili)
pestisiti 5.15 ppm (mg/kg) ve metaboliti 0,15 ppm
diizeyindedir. Isil islemden once yikanan doma-
teslerde kalint1 miktar1 chlorpyrifos (kontak etkili)
icin 3.61 ppm ve metaboliti igin 0.15 ppm dize-
yindedir. Haglama (80-90°C, 30 dakika) islemin-
den sonra chlorpyrifos (kontak etkili) miktari 0.43
ppm ve metabolit miktar1 0.11 ppm olarak tespit
edilmistir. Sterilizasyon (120°C, 30 dakika) isle-
minden sonra ise chlorpyrifos (kontak etkili) pes-
tisitinin kalint1 miktarinin 0.33 ppm ve metabolit-
lerinin 0.12 ppm diizeyinde oldugu saptanmistir
(Han vd., 2013).

Giineste ve etiivde kurutma islemlerinin {iziim-
lerde yer alan diazinon (sistemik etkili), dimetho-
ate (yart sistemik etkili), chlorpyrifos (kontak et-
kili), iprodione (sistemik etkili), methidathion
(sistemik etkili) pestisitleri Uzerine etkisinin ince-
lendigi c¢alismada, kontrollii sartlarda yetistirilen
iizimlere hasat sonrasi pestisitler konsantrasyon-
lar1 belirli olan ¢ozeltiler seklinde piiskiirtiilerek
uygulanmistir. Chlorpyriphos (sistemik etkili) gu-
neste kurutma iglemiyle %73, diazinon (sistemik
etkili) %92, methidathion (sistemik etkili) %82,
dimethoate (yar1 sistemik etkili) %39 oraninda
azalmasina ragmen, iprodione (sistemik etkili)
miktarinda bir azalma gozlenmemistir. Etiivde ku-
rutma isleminde ise chlorpyriphos (sistemik etkili)
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ve methidathion (sistemik etkili) 70°C ve 80°C, di-
azinon (sistemik etkili) ve dimethoate (yar1 siste-
mik etkili) 60°C, 70°C ve 80°C sicaklik uygula-
malarinda % 90’1n iizerinde uzaklastirildig1, ancak
iprodione (sistemik etkili) miktarinda herhangi bir

azalma olmadig1 sonucu elde edilmistir (Cingdz,
2013).

Maserasyon ve fermantasyon islemlerinin
pestisit kalintilarinin azaltilmasi iizerine etkisi

Maserasyon, suda bekleterek yumusatma ve bile-
senlerine ayirma anlamina gelir. Sarap iiretiminde
maserasyon sirasinda iizimiin kabuk, ¢ekirdek ve
saplarinda bulunan cesitli maddeler siraya gecer
(Kirmizi Sarap Yapimi, 2013). Sarap {iretimi
amaci ile kullanilacak olan tiziimlere baglarda ha-
sat oncesi uygulanan azoxystrobin (sistemik et-
kili), fluazinam (kontak etkili), kresoxim-methyl
(yar sistemik etkili), mepanipyrim (kontak etkili)
pestisitlerinin kalintilar1 izerine maserasyonun et-
kilerinin incelendigi bir ¢alismada, maserasyon
siiresi 15 giin olarak belirlenmistir. Uziimlerde uy-
gulamanin hemen ardindan kalinti miktarlari
azoxystrobin (sistemik etkili), fluazinam (kontak
etkili), kresoxim-methyl (yar1 sistemik etkili) ve
mepanipyrim (kontak etkili) icin sirast ile 0.5,
1.21, 0.15 ve 1 ppm olarak belirlenmis ve mase-
rasyon igleminin ardindan azoxystrobin (sistemik
etkili) 0.12 ppm, kresoxim-methyl (yar1 sistemik
etkili) 0.09 ppm diizeyine azalmis ve fluazinam
(kontak etkili) ve mepanipyrim (kontak etkili) ka-
lintilarina rastlanmamustir(Cabras vd., 1998).

Asmalara yapraklar hasat edilmeden énce uygula-
nan ve onerilen bekleme surelerine uyularak top-
lanan yapraklarda folpet (kontak etkili), triadime-
nol (sistemik etkili), carbendazim (sistemik etkili),
metalaxyl (sistemik etkili), mancozeb (kontak et-
kili) pestisitlerinin, % 8 oraninda tuz (NaCl) ve %
0,25 laktik asit igeren 100°C’ye kadar 1sitilip ilave
edilen salamura (sicak salamura) ve oda kosulla-
rinda (20-24°C) ilave edilen salamura (soguk sala-
mura) ile 3 ay boyunca fermantasyonu sonucunda
kalmtilarinin arastirildigi ¢alismada, sicak sala-
mura fermantasyonu gergeklestirilen yapraklarda
soguk salamura fermantasyonu gerceklestirilen-
lere gore daha iyi sonuglar elde edildigi tespit edil-
mistir. Fermantasyon Oncesi taze yapraklarda fol-
pet (kontak etkili) ve mancozeb (kontak etkili) ka-
lintisina rastlanmamistir. Diger pestisitler igin
miktarlar triadimenol (sistemik etkili) 0.473 ppm,
carbendazim (sistemik etkili) 0.259 ppm, meta-
laxyl (sistemik etkili) 0.520 ppm olarak tespit edil-
migtir. Sicak salamura fermentasyonu sonucunda
bu kalintilari miktarlarinin triadimenol (sistemik

etkili) 0.213 ppm, carbendazim (sistemik etkili)
0.065 ppm, metalaxyl (sistemik etkili) 0.045 ppm
diizeyine azaldig1 sonucuna varilmistir (Cangi vd.,
2014).

Ozon uygulamasinin pestisit kalintilarinin
azaltilmasi iizerine etkisi

Ozon, atmosferimizde dogal halde bulunan ol-
dukca 6nemli bir maddedir. Uretimi ise ozon jene-
ratorleri ile mimkindur (Ekici,2006). Ozonlama
islemi ile meyve ve sebzelerde pestisit kalintilari-
nin uzaklastirilmasinda ozon gaz olarak veya su
icerisinde  ¢ozlindiirilerek  kullanilabilir. Bu
amagla, hasat edilmis marul, ¢eri domates ve ¢i-
leklere puskirtilerek uygulanan fenitrothion
(kontak etkili) pestisit kalintisinin basing azaltimi
yontemi ve gaz-su sirkilasyon yontemi ile tiretilen
ozon kullanilarak uzaklastirma miktar1 incelen-
mistir. Basing azaltimi yontemi ile uygulanan ozo-
nun etkinliginin gaz-su sirkilasyon yontemi ile
uygulanan ozondan daha yiiksek oldugu goriil-
mistlir. Basing azaltimi yontemi ile 2 ppm do-
zunda, 20°C sicaklikta 10 dakika siire ile uygula-
nan ozonun, marul drneginde 356 ppm olan pesti-
sitin 92 ppm, domateste 3 ppm olan pestisitin 2
ppm, cilekte 43 ppm olan pestisitin 23 ppm mikta-
rina kadar azalmasmi sagladigi goriilmiistiir
(Ikeura vd., 2011).

Pak ¢oy (¢in lahanasi) bitkisine hasat sonrasi piis-
kartllerek uygulanan methyl-parathion (kontak
etkili), parathion (kontak etkili), diazinon (siste-
mik etkili) ve cypermethrin (yar1 sistemik etkili)
pestisitlerinin uzaklastirilmasinda ozon dozu (1.4
ve 2.0 mg/L), sicaklik(14 ve 24°C) ve 0zon uygu-
lama suresinin(15 ve 30 dakika) etkisinin belirlen-
mesi amaci ile ¢aligma gergeklestirilmis ve 2 mg/L
0zon dozu, 24°C sicaklik ve 30 dakika uygulama
stiresi diazinon (sistemik etkili) igin 346 ppm’den
290 ppm’e, methyl-parathion (kontak etkili) icin
441 ppm’den 322 ppm’e, parathion (kontak etkili)
icin 541 ppm’den 348 ppm’e ve cypermethrin
(yan sistemik etkili) i¢in 361ppm’den 302 ppm’e
azalma saglamasi nedeni ile en etkin parametreler
olarak tespit edilmistir (Wu vd., 2009).

Domateslere hasat 6ncesi tarlada uygulanan imi-
dacloprid (sistemik etkili), fenazaquin (kontak et-
kili), lambdacyhalothrin (yar sistemik etkili) pes-
tisitlerinin kalintilariin uzaklastirilmasi amaci ile
600 ml/dk ve 15°C’de uygulanan ozonun imidac-
loprid (sistemik etkili) pestisitinde %40.88, fena-
zaquin (kontak etkili) pestisitinde %57.76 ve
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lambdacyhalothrin (yar1 sistemik etkili) pestisi-
tinde %20.4 oraninda azalma sagladig1 sonucuna
varilmistir (Baltaci-Yigit, 2015).

Ultrases uygulamasinin pestisit kalintilarinin
azaltilmasi iizerine etkisi

Ses enerjisi surekli dalga-tipi hareket olusturarak
ortama girdiginde, bu hareketin bir sonucu olarak
boylamsal dalgalar olugur ve bu durumda ortam-
daki partikiiller lizerinde sikigma ve gevseme ya-
ratir. Uygulanan ses dalgasmin biiyiikliigii ve kul-
lanilan frekansa bagli olarak ¢ok ¢esitli uygulama-
lara olanak saglar (Sayin ve Tamer,2014). Yiiksek
guclu ultrases teknolojisi hiicre parcalama, parti-
kil (boyut) kiigliltme ve bakteri sporlariin 61dii-
rilmesinde etkili olabilmektedir (YYUksel, 2013).

Ultrasesin hiicre parcalama 6zelliginden yola ¢1-
karak pestisit uzaklastirmadaki etkinligi ile ilgili
caligmalar yapilmistir. Bu amagla, elma suyuna
karistirilan 7.82 pmol/L diazinon (sistemik etkili)
pestisit kalintilarinin uzaklastirilmas: amaci ile
15+2°C sicaklikta farkli gii¢ (100, 300 ve 500 W)
ve farkli siirelerde (15-120 dk.) gergeklestirilen
ultrases uygulamasinin sonuglar1 incelendiginde,
ultrases giicii arttikca ve siire uzadikca etkinligin
artt1g1 sonucuna varilmistir. En etkili parametreler
500 W giiciinde 120 dakika uygulanan ultrases is-
leminin 7.82 pmol/L olan pestisit miktarini, 1.9
pumol/L miktarina azaldigi islem parametreleri
olarak belirlenmistir (Zhang vd., 2010).

Domateslere hasat sonrasi 5 saniye daldirilarak
uygulanan acephate (sistemik etkili), malathion
(kontak etkili), carbaryl (sistemik etkili), bifenth-
rin (yar1 sistemik etkili), cypermethrin (yari siste-
mik etkili), permethrin (kontak etkili), cyhalothrin
(sistemik etkili), chlorothalonil (kontak etkili) ve
imidacloprid (sistemik etkili) pestisitlerinin gesitli
cozeltilerle (su, sodyum hipoklorit, peroksiasetik
asit, tween 20) ultrases destekli yikanmasi isle-
mindeki pestisit giderimi etkinligi arastirilmis ve
ultrases destekli ¢gesme suyu ve peroksiasetik asit
cozeltileri ile yikama en etkili islemler olarak sap-
tanmistir. Ultrases destekli cesme suyu ile yikama
sonucunda acephate (sistemik etkili) %40, malat-
hion (kontak etkili) %29, carbaryl (sistemik etkili)
%30, bifenthrin (yar1 sistemik etkili) %70, cyper-
methrin (yart sistemik etkili) %60, permethrin
(kontak etkili) %55, cyhalothrin (sistemik) %60,
chlorothalonil (kontak etkili) %65 ve imidaclop-
rid (sistemik etkili) %65 oraninda ve ultrases des-
tekli peroksiasetik asit ¢ozeltisi ile yikama iglemi-
nin ardindan acephate (sistemik etkili) %30, ma-

lathion (kontak etkili) %10, carbaryl (sistemik et-
kili) %60, bifenthrin (yan sistemik etkili) %60,
cypermethrin (yari sistemik etkili) %60, permeth-
rin(kontak etkili) %40, cyhalothrin (sistemik et-
kili) %60, chlorothalonil (kontak etkili) %60 ve
imidacloprid (sistemik etkili) %50 oraninda azal-
mustir (Al-Taher vd., 2013).

Vurgulu elektrik alan uygulamanin pestisit
kahntilarinin azaltilmasi iizerine etKisi

Vurgulu elektrik alan (VEA) uygulamasi, bir seri
elektrot arasina yerlestirilen iirline pus-ms arasinda
degisen siirelerde elektrik vurgulari uygulanmasi
prensibine dayanir (etki siddeti 2-80 kV/cm).
VEA daha ¢ok s1vi gidalarda basarili olmaktadir
(Giileg,2006). Elma suyuna karistirilan 2.9 mg/L
methamidophos (kontak etkili) ve 2.1 mg/L
chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitlerinin kalinti-
larinin uzaklastirilmasmin incelenmesi amaci ile
8-20 kV/cm etki siddetinde ve 6-26 atig sayisinda
vurgulu elektrik alan uygulamasi gergeklestiril-
mistir. Calisma sonuglarina gore her iki pestisit
icin de etki siddeti ve atis sayis1 arttikca uzaklagsma
miktarinin arttig1 belirlenmis ve en etkili paramet-
relerin  methamidophosta (kontak etkili) 2.05
mg/L, chlorpyrifosta (kontak etkili) 0.4 mg/L ka-
lint1 birakan 26 kV/cm etki siddeti ve 26 atis ol-
dugu saptanmigtir(Chen vd., 2009).

Yiiksek hidrostatik basin¢ uygulamanin
pestisit kalintilarinin azaltilmas iizerine etkisi

Yiiksek hidrostatik basing sistemlerinde temel
prensip giday1 ¢evreleyen suyu sikigtirmaktir (Tii-
lek ve Filizay,2006).

Ceri domateslere hasat sonrasi piiskurtilerek uy-
gulanan chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitinin
kalintilarinin uzaklastirilmasi amaci ile iki farkl
sicaklik (5 ve 25°C) ve 30 dakika boyunca uygu-
lanan farkli basinglarin (25-400 MPa) etkinligi
aragtirilmigtir. Diisiik sicaklikta (5°C) 75 MPa di-
zeyinde uygulanan basing %76 uzaklastirma orani
ile en etkili kosul olarak tespit edilmigtir. 75 MPa
degerinin altinda ve iistiinde uygulanan basing de-
gerlerinde uzaklagtirma verimliligi azalmaktadir
(lizuka vd., 2013).

Briiksel lahanasina hasat sonrasi puskirtilerek
uygulanan chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitinin
yiiksek hidrostatik basing uygulamasi ile uzaklag-
tirilma etkinliginin incelendigi diger bir calis-
mada, 5°C ve 25°C sicakliklarda 30 dakika siire ile
0.1-400 MPa basinglarinda uygulanan islemde,
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yaklasik %80 uzaklagtirma yiizdesi ile 5°C sicak-
lik ve 200 MPa basing optimum islem kosullari
olarak tespit edilmistir (Ilizuka ve Shimizu, 2014).

Gama 1511 uygulamasinin pestisit
kalintilarimin azaltilmasi iizerine etKisi

Gida 1s1inlama, gida maddesinin istenilen bir tek-
nolojik amaca ve usuliine uygun olarak yeterli bir
dozda 1sinlanmasidir. Gidalarin muhafazasinda en
yaygin olarak kullanilan 15in, gama ismlandir.
Ismlar direkt olarak isinlanacak gidanin iizerine
verilir (Aydemir-Atasever ve Atasever, 2007).
Gama 1ginlarinin pestisit kalintilar iizerine etkisi-
nin incelenmesi amaci ile {iziim, hurma, patates ve
soganlara hasat sonrasi piiskiirtiilerek malathion
(kontak etkili), pirimiphos-methyl (yari sistemik
etkili), cypermethrin (yari sistemik etkili) pestisit-
leri uygulanmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.
Gama 1511 uygulamasi 23°C sicaklikta 0.15-7 kGy
dozunda ve 0.4-29 dakika boyunca gerceklestiril-
mistir. Caligma sonuglari incelendiginde patateste
1 kGy doz pirimiphos-methylde (yar1 sistemik et-
kili) 0.009 ppm, tzimde 7 kGy doz malathionda
(yann sistemik etkili) 0.31 ppm, pirimiphos-
methylde (yar1 sistemik etkili) 0.191 ppm, cyper-
methrinde (sistemik etkili) 0.052ppm, hurmada 1
kGy doz pirimiphos-methylde (yari sistemik et-
kili) 0.0444 ppm azalma saglamistir (Basfar vd.,
2012).

Hasat 6ncesi uygulanan kirmizibiberde diazinon
(sistemik etkili), salatalikta chlorpyrifos (kontak
etkili) ve domateste phosphamidon (sistemik et-
kili) pestisiti iizerine gama 1ginlarinin etkisinin in-
celendigi calismada, 0.5 ve 1.0 kGy dozlarindaki
gama 1§inlari, 6n islemlerden gegirilmis ve polie-
tilen posetlerde yer alan 6rneklere uygulanmistir.
Orneklerde bulunan chlorpyrifos (kontak etkili),
diazinon (sistemik etkili) ve phosphamidon (siste-
mik etkili) pestisitlerinin 0.5 kGy radyasyon do-
zunda azalma yiizdeleri sirasi ile %35-43, %40-
48, ve %30-45 olarak bulunmustur. Radyasyon
dozu iki katina ¢ikarildig1 zaman azalma yiizdeleri
sirast ile %80-91, %85-90 ve %90-95 olarak tespit
edilmis ve en uygun dozun 1 kGy oldugu sonu-
cuna varilmigtir (Chowdhury vd., 2014).

SONUC

Bitkilerde pestisitler yaygin kullanim alanina sa-
hiptirler. Ancak bilingsiz kullanimlar1 kalintiya
neden olmaktadir. Pestisitlerin kalintilar1 uzaklag-
tirtlmali veya yok edilmelidir.

Kalintilar1 uzaklastirmak amaci ile {iriin ¢esidi ve
etki mekanizmasma (sistemik-kontak) gore yon-
tem belirlenir. Cesme suyu, klordioksit ¢ozeltisi
ve peroksiasetik asit cozeltileri gibi ¢ozeltiler ile
yikama islemi ve 1s1l islem uygulamasi ile en fazla
kontak etkili pestisitlerin uzaklastirilmasi sagla-
nirken, ayn1 zamanda bu iglemler yari sistemik
pestisitlerde de belirli diizeyde etki yaratmaktadir.
Ozon, ultrases, vurgulu elektrik alan, yiiksek hid-
rostatik basing ve gama 1511 uygulamalari en fazla
kontak etkili pestisitlerde azaltma yiizdesine sa-
hipken, yar1 sistemik ve sistemik etkili pestisitle-
rin kalintilarmin azaltilmasinda da yarar sagla-
maktadir.

Pestisit kalintilarini uzaklastirma islemine bagvur-
mamak adma kalintiya neden olmamak en énemli
parametredir. Uygulama dozu, uygulama ile hasat
arasinda gegen siireye (bekleme siiresi) dikkat
edilmesi kalintiya neden olmamak adina uyulabi-
lecek ilk kurallar arasinda yer almaktadir. Pestisit
kalintisina neden olmamak i¢in uygulama oncesi
gerekli onlemler alinmali, uygulayicilar egitilmeli
ve bilingsiz kullanimdan kagimilmalidir.
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Abstract:

In this work, we present thermal and IR spectral
profile and thereby molecular information about the
probiotic bacteria- Streptococcus salivarius K12
(SsK12) to be further used with functional foods. In
this context, for the first time, we characterized the
global cellular constituents of this bacteria i.e. its
proteins, lipids, polysaccharides, ribosomes, nucleic
acids and cell wall by powerful calorimetric
(differential scanning calorimetry) and infrared
spectroscopic techniques, which are widely applied
bioanalytical methods especially in the food
microbiology and industry. Our results can be used by
food specialists for the development of probiotic
functional foods such as cheese, kefir, yogurt,
buttermilk, pickle and chewing gum enriched with
viable lyophilized bacteria to preserve oral health.
Furthermore, the information we present here, would
contribute for the development of prophylactic
strategies and for the generation of recombinant
probiotic SsK12 strains, which would help to launch
out a new public health-care action plans.
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Introduction

Recent literature on oral and nasopharyngeal
infectious diseases advice the use of preventive
approaches to eradicate them before appearance
of the symptoms rather than their symptomatic
and post-symptomatic treatment (Tagg and
Dierksen, 2003; Guglielmetti et al., 2010;
Santagati et al., 2012; Yildiz, 2016). In this
context many strategies have been developed and
generally they are based on the application of
different probiotic bacteria for the prevention and
therapy of various diseases (Wescombe et al.,
2009; Wescombe et al., 2010; Wescombe et al.,
2012; Di Pierro et al., 2014). In this article we
concentrated on one of these probiotic bacteria
namely Streptococcus salivarius K12 (SsK12),
by considering its strong preventive potential for
infectious disease control (Tagg, 2004; Tagg,
2009). It should be noted that, this non-
pathogenic strain has been successfully applied
for the prevention and therapy of different
bacterial and viral infectious diseases infecting
oral and nasopharyngeal cavities (Power et al.,
2008; van Zon et al., 2012; Di Pierro et al., 2013;
Di Pierro et al., 2014; Di Pierro et al., 2015).
Children taking SsK12 appear to have had
significantly fewer group A beta-hemolytic
streptococci (GABHS) infections both during the
90-day period of prophylaxis and during the
following 9 months (Gregori et al., 2016).
Another study also demonstrated its preventive
role in reducing the incidence of both
streptococcal (90 %) and viral pharyngitis (80 %)
and/or tonsillitis in children (Di Pierro et al.,
2014). Patras et al. showed the effectiveness of
SsK12, even in the preventive therapy against the
vaginal colonization of group B streptococcus
(GBS) and its spread to the newborn (Patras et
al., 2015). Interestingly, it has shown to increase
the salivary interferon-y and decrease the
interleukin-8 levels in adults, affecting neither
interleukin-1p nor the tumor necrosis factor-a
(Mostefaoui et al., 2004; Wescombe et al., 2012).
Although, a plenty of research have been
conducted in the scientific and engineering
community to study this strain, it is surprising
that the global cellular constituents of this
bacteria i.e. its proteins, lipids, polysaccharides,
ribosomes, nucleic acids and cell wall have not
been comprehensively characterized yet.
Considering its great therapeutic potential and a
lack of sufficient knowledge about its molecular
constituents, we devoted effort to characterize
SsK12 in a holistic way, by powerful calorimetric

(differential scanning calorimetry- DSC) and
infrared (IR) spectroscopic techniques for the
first time, which are widely applied bioanalytical
methods especially in the food microbiology and
industry for their ultimate and explicit capacities
for providing qualitative and quantitative
information about a specimen simultaneously
(Naumann et al., 1991).

DSC is a thermal fingerprint technique measuring
thermally induced conformational changes and
phase transitions in the molecules (Kaletung et
al., 2004; Abuladze et al., 2009). Several
endothermic transitions are being observed in the
microorganisms under the thermal effect which
correspond to the conformational alterations in
the molecular ingredients of the studied
microorganism such as lipids, proteins, nucleic
acids and cell wall components (Lee and
Kaletunc, 2002; Chiu and Prenner, 2011). DSC
measures these thermal events and delivers the
unique structural and functional information
about the microbial molecules and various
intracellular processes (Mackey et al., 1991;
Brannan et al., 2015). DSC profiles reminds the
gel electrophoresis profiles, however in DSC the
specific peaks are identified according to the
thermal stability rather than the mass and charge
(Lepock et al., 1990). Although, DSC has been
mostly used for the analysis of single molecules,
sophisticated biological systems like mammalian
cells (Lepock et al., 1990), vegetative bacterial
cells (Miles et al., 1986; Anderson et al., 1991;
Mackey et al., 1991) and bacterial spores (Maeda
et al., 1978; Miles et al., 1986; Anderson et al.,
1991) have also been studied.

IR spectroscopy has been extensively used as a
tool for the classification, identification and
discrimination of microorganisms by producing
unique  finger-prints of  whole-organism
(Wenning and Scherer, 2013). For example,
Dziuba et al. used IR spectroscopy to identify
several lactic acid bacteria at the genus level
(Dziuba et al., 2007), while Erukhimovitch et al.
showed that it can be used for rapid discimination
of bacterial infections from fungal infections
(Erukhimovitch et al., 2005). This technique is a
quick, relatively inexpensive, easy to use, non-
destructive and sensitive method, requiring a
relatively small amount of sample with no
excessive sample preparation steps like
amplification, labelling or staining (Naumann et
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al., 1991; Haris and Severcan, 1999; Maquelin et
al., 2003).

In this study, for the first time, we obtained ther-
mal and IR spectral profile and thereby molecular
information about the SsK12 cell which can be ex-
ploited in the development of preventive treatment
and post-disease prophylactic strategies and/or for
the generation of recombinant probiotic SsK12
strains. In its turn, this would help to launch out a
new public health-care action plan and reduce the
treatment expenses and antibiotic consumption
significantly.

Materials and Methods

Bacteria growth conditions, determination of
colony forming units (CFU) and
lyophilization experiments

SsK12 was obtained from BLIS Technologies
Ltd. manufactured as a fast-melt tablet (BLIS
K12) and was grown 37°C temperature in an
orbital shaker (Zhicheng, CN) at 150 rpm for 40
h. Skim milk (1L for a tablet) was used as a
growth medium. The incubated medium was
poured into 300 mL Fast-Freeze Flasks
(Labconco, US) which were autoclaved before
and lyophilized in a benchtop Freeze Dry System
(FreeZone 6 Liter, Labconco, US). Before and
after lyophilization the grown culture was
inoculated to nutrient agar (NA) for the
determination of CFU in order to calculate the
viable cell counts and thereby evaluate the effect
of lyophilization on bacteria.

DSC experiments

Lyophilized bacteria cells were grown at 37 °C
temperature in an orbital shaker (Zhicheng, CN)
at 150 rpm for 24 h. Nutrient broth (NB) medium
was used as a growth medium. All bacteriological
procedures were performed in sterile conditions
under a laminar flow hood (Esco, US). Bacteria
cells were centrifuged (Spectrafug 6C, LABNET,
US) at 4.000 rpm for 15 minutes in 15 mL
volumes at a final optical density (ODeo) of 1
using UV-visible spectrophotometer (UV-5100,
SOIF, CN). To provide isotonic environment for
the cells and to discard the dead and clamped
cells, the obtained pellet was washed twice with
1 mL of Phosphate buffered saline (PBS) buffer
solution. The pellet was centrifuged (Sigma 1-14
Microfuge, SciQuip, UK) again at 4.000 rpm for
1 minute in 1 mL volume and all the remaining
water was removed by a micropipette. The pellets
were prepared in the aluminum hermetic DSC

sample pans and the pans were sealed for the
experiment. To avoid the calorimetric pan effect
the empty and sealed pan was used as a reference.
DSC thermograms were obtained at a thermal
region from 30°C to 110°C at a rate of 2°C/min.
Enthalpies (AH® J/g) were calculated by dividing
the peak area to the sample weight. All the
experiments and analyses of the obtained
thermograms were performed using DSC Q2000
instrument (TA Instruments, US) and thermal
analysis software (Universal Analysis 2000, TA
Instruments, US), respectively.

IR spectroscopy experiments and data
analyses

The IR spectra of bacteria were obtained using
Frontier FTIR Spectrometer (PerkinElmer, US)
equipped with a universal ATR Miracle
accessory. The spectrum of air was used as a
reference. 10 pL of sample was placed on a
diamond/ZnSe crystal plate (PerkinElmer, US)
and dried with a mild nitrogen flux for 2 minutes.
The samples were scanned over the spectral range
4000 to 650 cm™!, at room temperature, with a
resolution of 4 cm™ and 32 scans.

In data analyses, the second derivative and
vector-normalized IR spectra were used in order
to increase accuracy during the determination of
band positions. For visual demonstration of the
changes in the spectra in the figures, the absolute
band intensities were expressed as percent
intensity and normalized to 100 %. Opus 5.5
software (Bruker, US) was utilized for all data
pre-processing.

Results and Discussion

Before lyophilization CFU was calculated as 1.7
X 108 CFU/mL for fast-melt tablet form of SsK12
grown in skim milk medium. After lyophilization
CFU was calculated as 3.3 X 10° CFU/mL. On
the upshot, it seems that lyophilization process
did not affect the viability and activity of the
bacteria and can be utilized for the production of
dry SsK12 pellets safely. Dry pellet form of
probiotics is important in food industry since they
increase the shelf-life of the product and keep the
bacteria in an active state. In this framework, the
administration of lyophilization process to
probiotic bacteria has also many advantages such
as convenient and economical handling, transport
and storage at ambient conditions (Dianawati et
al., 2013).
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The positions and enthalpies of the DSC thermal
peaks for SsK12 were assigned according to a lit-
erature and summarized at Table 1. As shown in
the table, the thermal profile of bacteria was di-
vided into three regions. In the literature these re-
gions are respectively referred as ribosomal pro-
teins, nucleic acids and cell wall components. To-
tally 9 thermal peaks were found for SsK12. The
peak located at the 64.0 °C was found to be emerg-
ing from the degradation and/or denaturation of
50S ribosomes. Enthalpy value AH® for this peak
was determined as 0.5000 J/g. Although the peaks
specific for other ribosomes were expected, they
were not located at SsK12 thermogram. This find-
ing points out a significant denaturation of cellular
proteins as a part of sophisticated ribosome disin-
tegration (Mackey et al., 1991; Mohécsi-Farkas et
al., 1999).

At the nucleic acid region of the thermogram the
peaks located at 81.5°C (AH® 0.2000) and 86.3°C
(AH® 1.0300) were assigned for the denaturation
of RNA, while the peaks at 96.2°C (AH® 0.0004),
97.5°C (AH° 0.0003), 98.4°C (AH° 0.0005) and
99.2°C (AH* 0.0009) were considered specific for
DNA denaturation. Cell wall components were

melted and degraded at 104.0°C and 109.0°C with
AH® 0.0100 and 0.0600, respectively.

The whole thermogram was also shown in the
Figure 1A, in which all the peaks were labelled
accordingly. In addition, 90.0-110.0°C region
was shown in Figure 1B for the better illustration
and resolution of thermal peaks at that region.

For efficient food production and processing, spe-
cial considerations should be taken in account re-
lated to thermal inactivation of microorganisms.
In these technologies, the heat-associated destruc-
tion of bacteria is primarily measured through de-
naturation of important major cellular constituents
(cell wall, proteins, lipids and nucleic acids) by us-
ing DSC (Mohacsi-Farkas et al.,, 1999).
Knowledge on thermal profile of vegetative
SsK12 as a part of functional food can be useful
for food industry to concurrently check the ade-
guacy of probiotic product before their marketing.
This is very important problem related to probiotic
functional foods since according to newest clinical
reports and numerous complaints of consumers to
European Food Safety Authority (EFSA), these
products are not effective at all, most probably due
to the lack of viable probiotic bacteria in content
of these foods.

Table 1. Thermal profile of Streptococcus salivarius K12 (Anderson et al., 1991; Mackey et al., 1991;
Alpas et al., 2003; Kaletung et al., 2004; Tunick et al., 2006; Brannan et al., 2015).

Thermal # Peak Enthalpy- AH® | Assignment
Region (°C) position (°C) | (J/g)
Erlgt% si(;;nal 1 64.0 0.5000 Degradation and/or denaturation of 50S
4575 ribosomes
2 815 0.2000 RNA denaturation
3 86.3 1.0300
Nucleic acids 4 96.2 0.0004
75-100
5 97.5 0.0003 DNA denaturation
6 98.4 0.0005
7 99.2 0.0009
Cell wall 8 104.0 0.0100 Melting and degradation of cell wall
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IR spectra of SsK12 are demonstrated in Figure
2A and B, at C-H (3000-2800 cm™) and finger-
print (1800-650 cm™) IR regions, respectively.
The spectra contains many bands which give mo-
lecular information on different functional groups
emerging from lipids, polysaccharides, choles-
terol, proteins and nucleic acids. The main bands
which were assigned according to literature are la-
beled and also specified at Table 2. These molec-
ular informations are important for the characteri-
zation of spesific strains. Since every bacteria has
its own molecular IR fingerprint, these molecules
can be spotted in any kind of heteregenous envi-
ronment i.e. food products and used as biomarkers
for the identification of SsK12 and simultaneous
quality check i.e. probiotic capacity of particular
functional food for oral health.

IR spectrum of SsK12 at 1750-1700 cm™ region
originating from ester CO stretchings of polyester
storage compounds is shown in Figure 3A. The
bands located at 1746 and 1713 cm™ are specified
for polyhydroxyalkanoates (PHAS), while the
bands at 1739 and 1731 cm are assigned for pol-
yhydroxyoctanoates (PHOs). The band at 1721
cm? is qualified for polyhydroxybutyrate (PHB)
(Naumann et al., 1994; Helm and Naumann, 1995;
Randriamahefa et al., 2003; Kamnev, 2008). The
percent (%) intensities, i.e. % concentration of
these polyester storage compounds are demon-
strated in Figure 3B. As shown in the figure, the
total % concentrations of PHAs, PHOs and PHB
are calculated as 52.2 %, 28.3% and 19.5 %, re-
spectively for bacteria. Polyester storage com-
pounds are the main carbon and energy reservi-
ours of most bacteria. During the starvation or
stress circumstances the bacteria utilizes these pol-
ysaccarides to survive and maintain at these life-
limiting conditions. In addition, these high moleu-
lar weight sugars are also known as extracellular
polysaccarides (EPS) which is the most important
sugar molecule maintaning removal of toxic com-
pounds by directly binding and disabling their ac-
tions. The production of these compounds in
SsK12 can give clues on how and when it interacts
and combats with other pathogenic microorgan-
isms in spesific environment which can be tar-
geted to design smart applications considering
probiotic functional foods.

IR spectrum of SsK12 at amide | (1700-1600cm™)
region corresponding to proteins is presented in

Figure 4A. As can be seen from the figure, the dif-
ferent secondary structures of proteins are meas-
ured as antiparallel B-sheet (1691 cm™), B-turns
(1680 cm), a-helices (1660 and 1650 cm™) and
B-sheet (1622 cm™) for SsK12 (Kong and Yu,
2007; Yang et al., 2015; Gurbanov et al., 2016).
The % intensities of these protein conformational
structures are provided in Figure 4B. It was found
that the proteins of SsK12 are predominantly in -
helix conformation (49.5 %). The proteins at -
sheet conformation was measured as 28.8 %,
while antiparallel B-sheet and B-turn confor-
mations were calculated as 12.5 % and 9.2 %, re-
spectively. SsK12 mainly produces peptide/ pro-
tein origin, new generation and broad-spectrum
lantobiotics known as salivaricins (A, A2, B and
etc.) to fight againist infections by secreting them
outside of the cell. Determination of protein com-
position of intact bacteria and also protein second-
ary structures of its proteins can be helpful for the
understanding antibiotic production mechanisms
and thereby developing better treatment systems
for infectious diseases using probiotics as a com-
ponent of functional fermented foods. In addition,
knowledge about the secondary structures of sali-
varicins can be used for the design of recombinant
or synthetic lantobiotics to get a prompt, effective
and safe response in clinics.

IR spectrum of SsK12 at nucleic acid (1270-1210
cm?) region emerging from PO, antisymmetric
stretchings of different conformational forms of
DNA is illustrated in Figure 5A. As shown, A-
form (at 1241 and 1234 cm'*) and B-form (at 1219
cmt) DNA conformations were found at spectrum
(Banyay et al., 2003; Whelan et al., 2011; Whelan
etal., 2014). The % intensities of DNA conforma-
tional forms are given in Figure 5B. The total A-
form DNA was measured as 55.0 %, while total
B-form DNA was found as 45.0 %.

As known, the DNA and RNA encodes for all met-
abolic activities happening in the cell. Protein syn-
thesis are controlled by nucleic acids, so the infor-
mation we obtained can be interpreted to extract
the relationship between transcription and transla-
tion processes for full active salivaricins. Here in
special attention should be paid for conforma-
tional forms of DNA, since the predominance of
particular conformational form (A or B-form)
and/or supercoiling degrees directly affects the
protein synthesis pathways for these small mole-
cule and heat-stable compounds.
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Table 2. IR spectral profile of Streptococcus salivarius K12 (Naumann et al., 1991; Naumann et al.,
1994; Helm and Naumann, 1995; Haris and Severcan, 1999; Banyay et al., 2003; Randriama-
hefa et al., 2003; Kamnev, 2008; Whelan et al., 2011; Wenning and Scherer, 2013; Wenning
et al., 2014; Whelan et al., 2014; Gurbanov et al., 2015).

# Waveannber Assignment
(cm™)

1 3008 Olefinic = CH: unsaturated lipids

2 2921 CH, antisymmetric stretching: mainly lipids

3 2852 CH: symmetric stretching: mainly lipids

4 1746 Ester CO stretch: polyester storage compounds, polyhydroxyalka-
noates (PHAS)

5 1739 Ester CO stretch: polyester storage compounds,
polyhydroxyoctanoates (PHOs)

6 1731 Ester CO stretch: polyester storage compounds,
polyhydroxyoctanoates (PHOSs)
Ester CO stretch: polyester storage compounds, polyhydroxybutyrates

7 1721 (PHBS)

8 1713 Ester CO stretch: polyester storage compounds, polyhydroxyalka-
noates (PHAS)

9 1691 Amide protein region: Antiparallel B-sheet

10 1680 Amide protein region: -turns

11 1660 Amide protein region: a-helix

12 1650 Amide protein region: a-helix

13 1622 Amide protein region: B-sheet

14 1241 PO, antisymmetric stretching: A-form DNA

15 1234 PO, antisymmetric stretching: A-form DNA

16 1219 PO, antisymmetric stretching: B-form DNA

17 1173 CO—0O—C antisymmetric stretching: phospholipids,
triglycerides and cholesterol esters

18 1118 C-O stretching: RNA ribose

19 1086 PO, symmetric stretching: nucleic acids

20 1057 C-O stretching: polysaccharides

21 970 C-C stretching: DNA backbone

22 914 Ribose ring vibrations: RNA/DNA




Journal of Food and Health Science, 3(4): 117-131 (2017)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

A
%
<
T
PHO
PHA PHB PHA
1750 1740 1730 1720 1710 1700
Wavenumber (cm-1)
B Streptococcus salivarius K12
Polyester storage compounds
50+
35.7 %
40-
>
2 30
o 16.5 % 28.3 % 19.5 %
£ =
_o 20' 1
X
10+
0-

PHA PHO PHO PHB PHA

Figure 3. IR spectra of Streptococcus salivarius K12 at 1750-1700 cm™ (A) and % intensities of pol-
yester storage compounds (B).



Journal of Food and Health Science, 3(4): 117-131 (2017)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

B-turn
> | Antiparallel
S | B-sheet
%
°
a-helix
B-sheet
1700 1680 1660 1640 1620 1600
Wavenumber (cm-1)
B Streptococcus salivarius K12
Protein secondary
structures
60 49.5 %
>
=40
0
c
(7]
¥ wr)
=
X 20
0
Antiparallel B-turn a~Helix R-Sheet
R-Sheet
Figure 4. IR spectra of Streptococcus salivarius K12 at main protein (1700-1600 cm™) IR region (A)

and % intensities of protein secondary structures (B).
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and % intensities of DNA conformational forms (B).
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Conclusion

SsK12 is an important non-pathogenic and probi-
otic bacteria especially for oral microbiota. It’s
beneficial and protective effects against infectious
diseases have already been described in both clin-
ical and laboratory studies. It colonizes in oral cav-
ity, teeth and upper respiratory tract by forming
chain and biofilm. In this study we determined the
global molecular profile of SsK12 to better under-
stand its cell biochemistry. Information we present
here, can be used by food specialists for the devel-
opment of probiotic functional foods such as
cheese, kefir, yogurt, buttermilk, pickle and chew-
ing gum. Functional foods especially fermented
ones can be enriched with an adequate number of
viable bacteria to be applied for the maintenance
of oral health.
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