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ABSTRACT

In Turkey, the habit of making their own yogurt in people's homes is quite common. Some of these
people stated that when they used commercial yogurt as inoculum during the yogurt making, they
could not achieve the product with desired properties. This research aims to investigate the possi-
bility of using the commercial yogurts as an inoculum source in yogurt manufacturing. For this
purpose, four different yogurts were produced by using four different commercial yogurts as a first
inoculum separately. The yogurt production was repeated four times by using the last yogurts ob-
tained as an inoculum. The effect of 4—generation yogurt production on some quality characteris-
tics of yogurt was investigated. Moreover, first fermented yogurts were analyzed throughout 21—
day storage. Titratable acidity, pH, serum separation, viscosity, and Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus counts were analyzed. The technological pa-
rameters in four yogurt generations did not show a significant change. In this context, it was con-
cluded that the use of commercial yogurts as the first inoculum did not adversely affect the subse-
quent fermentation process when the necessary hygienic and temperature conditions were main-
tained.

Keywords: Yogurt making, Commercial yogurts, Inoculum, Technological characteristics
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Introduction

Yogurt making dates back to many centuries, although there
is no accurate record of the date when it was first made. Ac-
cording to the legend, yogurt was first made by the ancient
Turkish people in Asia (Tarak¢i, 2010). For thousands of
years, yogurt has been popular fermented milk in the Middle
East and, for the most part, the product was made in individ-
ual households or on a limited communal scale (Robinson,
2002b). Both historically and commercially, yogurt is the
most popular product made with thermophilic cultures, and a
typical commercial sample will contain millions of viable
cells of Streptococcus salivarius subsp. thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Robinson,
2002a). The gel structure of yogurt results primarily from
acid effect, which was created by these bacteria, on the integ-
rity of the casein micelle (Rawson and Marshall, 1997).

At present, the retail markets of many countries are domi-
nated by two types of yogurt. One type has a firm, gel-like
structure together with a clean, mildly acidic and slightly ar-
omatic flavour — ‘natural set yogurt’, while the other has the
consistency of ‘double cream’ and the taste and aroma of yo-
gurt is usually modified by the addition of fruit/favours and
sugar — ‘stirred yogurt’ (Robinson, 2002a). Set type yogurt
is more popular in Turkish market. People in Turkey still con-
tinue to make yogurt in their own homes. For this purpose,
they can make yogurt using the same yogurt repeatedly. Also,
when people do not have yogurts, they may request yogurt to
use as inoculum from their neighbours. People who cannot
find homemade yogurt as inoculum can also use commercial
yogurts or cultures for this purpose. Recently, some consum-
ers have complained that the quality of yogurts produced
from commercial yogurts is not at the desired level. The prob-
lems are watery/weak texture and ropiness in structure. The
aim of this study is to investigate the suitability of commer-
cial yogurts as inoculum for yogurt production. Four different
yogurt companies with the highest market share in Turkey
was selected as the material. The yogurt was produced by the
use of these commercial yogurts as the first inoculum. pH,
titratable acidity, serum separation, viscosity values and Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus and S. salivarius subsp. ther-
mophilus counts in yogurts obtained by fermenting four times
in succession and in yogurts stored at 4°C for 21 days were
determined.

Materials and Methods

Four commercial yogurt samples (A, B, C and D) were sup-
plied from the local market in Cankir1 (Turkey) for this study
in April-2016. UHT milk which contains 3.1% fat, 2.8% pro-
tein, 4.7% lactose (Dost, Ak Gida, Turkey) was used for yo-
gurt production.

Research Article

Production of Yogurt

330 mL glass jars with metal lid were wrapped in aluminum
foil and sterilized for 150 min at 170 °C. 200 mL of UHT
milks, which were kept in 45 °C water bath for 1 hour in a
packaged state, were transferred into sterile jars under aseptic
conditions. 4 g (2%) of the commercial yogurts as inoculum
source were added to the milk and mixed. They were incu-
bated at 43 £0.5 °C until pH was below 4.6 and then taken to
the refrigerator at 4 °C. The next yogurt production was car-
ried out using a 24-hour yogurt sample. Thus, 4 generation of
yogurt productions were consecutively performed. In addi-
tion, first generation yogurts were stored in the refrigerator
for 21 days and analyzed for the same parameters on the 1st,
7th, 14th and 21st days of storage. Two replicates of yogurt
production were performed.

Analytical Methods

The pH was measured through a pH meter (Ohaus, ST3100,
Switzerland) on yogurt directly. The titratable acidity was de-
termined as lactic acid percentage by titrating with 0.1 N
NaOH, using phenolphthalein as an indicator. Viscosity
measurement on stirred yogurt samples was performed under
room temperature (23 + 2 °C) using a Brookfield DV2T Vis-
cometer (Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Middle-
boro, MA), equipped with a No. 3 spindle running at 15 rpm.
Viscosity readings were carried out at the point of the 30th
second. Syneresis of the yogurt samples were measured by
the centrifugation. Yogurt (40 g) was weighed in centrifuge
tubes and centrifuged at 2500 rpm for 10 min at 4 °C. The
supernatant was separated, weighed and syneresis was calcu-
lated according to the following equation (Farnsworth et al.,
2006):

weight of supernatant (g)

Syneresis (%) = x 100

weight of yogurt sample (g)

Microbiological Analyses

Ten gram yogurt sample was mixed with 90 mL of ¥ Ringer
solution (Merck, Germany) and homogenized uniformly with
a stomacher (BagMixer 400, Interscience, France). Subse-
quent serial dilutions were prepared and microbial numbers
determined using pour plate technique. S. salivarius subsp.
thermnophilus counts were enumerated on ST agar (HiMedia,
India) aerobically at 37°C for 72 h. MRS agar (Merck, Ger-
many) was used for the enumeration of Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus at 43°C for 5 days (Dave and Shah, 1997).
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Results and Discussion

Analytical Characteristics

The pH profile of yogurt samples during the incubation pe-
riod in 4 generations is shown in Figure 1. Except for the D
sample, the slowest decrease in the pH between the genera-
tions was obtained in the first generation yogurt. This period
lasted 210 minutes in samples A and B, 240 minutes in sam-
ple C and 180 minutes in sample D. In all samples, fermenta-
tions of the next 2nd, 3rd and 4th generation yogurts were
completed in 180 minutes. Only the long incubation time of
the first generation yogurt may be due to the adaptation of the
culture to the new milk and waiting time of the commercial
yogurts in the groceries’ shelves. There was no difference be-
tween the incubation times of the 2nd, 3rd and 4th generation
yogurts (P>0.05). The difference among the samples was sig-
nificant (P<0.05). The highest pH value was found in the

—4—Al ——A2 —k—A3 —A—A4

4,6 T T T T T v 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Time (min)

——Cl ——C2 —A—C3 —A—C4
6,6

6,1 4

05,6
51
4,6 . 1 . r ™ . »
0 30 60 90 120 150 180 210 240
Time (min)

Figure 1. pH profil of generations in yogurt samples

sample C and the lowest was observed in the sample A
(P<0.05). Robinson et al. (2006) stated that decreasing to the
isoelectric point of caseins (pH 4.6) and increasing to the
level of 1.0-1.2% (w/v) titratable acidity took in 3—4 hours.
Mohammadi et al. (2011) and De Brabandere and De Baer-
demaeker (1999) determined that incubation time was 190
min and 3-3.5 hours, respectively.

Figure 2 shows the change in the pH of the 1st generation
yogurt samples during the 21—day storage period. There was
a rapid decrease in pH until the 7th day and the pH tended to
remain constant after the 7th day. Considering the mean val-
ues during storage, the highest pH was observed in yogurt C,
while the lowest pH was determined in yogurt A (P<0.05). B
and D yogurts showed similar pH values (P>0.05). Giiler—
Akin (2005), Tarakci et al. (2010) and Dabrowska et al.
(2017) found similar results for pH in different yogurt sam-
ples.

—4—B1 ——B2 —A—B3 —A—B4

30 60 90 120
Time (min)

150 180 210 240

—4—D1 ——D2 —&—D3 —A—D4

90 120 150 180 210 240
Time (min)

30 60

215


https://doi.org/10.3153/FH20022

216

Food Health 6(4), 213-224 (2020) e https://doi.org/10.3153/FH20022

—--A 8B AC oD

4,6
4,1 -
T 8 8
Q.
3,6 4
3,1 T T d
1 7 14 21

Storage time (days)

Figure 2. pH in yogurts during cold storage

Titratable acidity values in the 4 generations of samples are
presented in Figure 3. While the differences among the gen-
erations were not significant (P>0.05), there was a significant
difference among the mean titratable acidity values of the
samples (P<0.05). Titratable acidity values ranged from 0.69
to 0.92% among the generations. The highest mean titratable
acidity values were observed in the sample A, the lowest ti-
tratable acidity was determined in the sample C (P<0.05). It
was observed that these titratable acidity values were com-
patible with pH values. Similar titratable acidity values were
obtained by Giiler—Akin (2005) and Tarakci et al. (2010).

The titratable acidity change of the 1st generation yogurt
samples during 21 days of storage is shown in Figure 4. As
the storage period progressed, the titratable acidity values of
the yogurts increased slightly. Considering the mean values
during storage, the highest titratable acidity was found in yo-
gurt A, while the lowest acidity values were detected in C. B
and D yogurts presented similar acidity values. For titratable
acidity, Giiler—Akin (2005), Mudawi et al. (2014), Ramchan-
dran and Shah (2010) Joung et al. (2016) found similar results
during storage.

The viscosity values of yogurt samples are given in Figure 5.
While the differences among the generations were significant
(P<0.05), the difference among the mean viscosity values of
the samples was found to be not significant (P>0.05). Viscos-
ity values in samples ranged from 2374 (sample C) to 3153
(sample B) cP among the generations. The highest mean vis-
cosity values were observed in the sample B, the lowest vis-
cosity was determined in the sample A. Bacterial culture

Research Article

compositions or specific strains, especially those releasing
exopolysaccharides or containing probiotics, take an active
role in the forming of yogurt texture (Espirito—Santo et al.,
2013). While the first generation production gave the lowest
viscosity (P<0.05), no significant difference was observed
among the other 2nd, 3rd and 4th generations. This may be
related to the process of adaptation of starter bacteria to the
new milk environment in the first generation production. Ta-
rakci et al. (2010) found similar results for viscosity in differ-
ent yogurt samples.

The viscosity values of the 1st generation yogurt samples du-
ring the storage are shown in Figure 6. The viscosity values
of the yogurts increased till the 7th day. After the 7th day,
viscosity decreased slightly. However, the viscosity values in
the 1th day were similar to the values in the end of storage.
Considering the mean values during storage, yogurts B and C
showed higher viscosity than yogurts A and D (P<0.05).
Krisnaningsih et al. (2019) found similar results for viscosity
in yogurt samples during storage.

Syneresis values in the 4 generations of samples are presented
in Figure 7. While the differences among the generations
were significant (P<0.05), there was no significant difference
among the mean syneresis values of the samples (P>0.05).
Syneresis values ranged from 18.36 (Sample B) to 27.78%
(sample D) among the generations. The syneresis value of the
4th generation yogurts was significantly lower (P<0.05).
While Giiler—Akin, (2005), Farnsworth et al. (2006) and Ab-
basi et al. (2009) determined lower syneresis than those of the
present study depending on the total solids contents, heat
treatment conditions, and presence of additives.
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a¢: Means with same letters in a row within the sample for generations are not significant at P>0.05

Figure 3. Titratable acidity changes in yogurt samples.
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Figure 4. Titratable acidity in yogurts during cold storage
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Figure 5. Viscosity values in yogurt samples
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Figure 6. Viscosity in yogurts during cold storage

218


https://doi.org/10.3153/FH20022

Food Health 6(4), 213-224 (2020) e https://doi.org/10.3153/FH20022

Research Article

35 -

Syneresis (%)

A B C

Yogurt samples

miv

A: Means with same letters in a row within the category for samples are not significant at P>0.05
#b . Means with same letters in a row within the sample for generations are not significant at P>0.05

Figure 7. Syneresis values in yogurt samples

The profile of syneresis values of 1st generation yogurt sam-
ples during storage is shown in Figure 8. In general, syneresis
values tended to remain constant during storage. Considering
the mean values during storage, there was no significant dif-
ference among the yogurt sample (P>0.05). While Giler-
Akin (2005) and Tarakci et al. (2010) found a decrease in
syneresis during storage, Mudawi et al. (2014) observed an
increase in whey separation.

It is normal for yogurts produced by using commercial yo-
gurts as inoculum in home conditions to be different from
commercial yogurts in terms of structure and texture. Be-
cause milk is standardized, homogenized and evaporated in
the production of commercial yogurts. The consistency of the
yogurt produced at home using commercial yogurt will not
be the same with original commercial yogurt. Yogurt pro-
duced at home will be relatively weaker.

Evaluation of Microbiological Counts

Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus counts in the 4 generations
of samples are shown in Figure 9. While the differences
among the generations were not significant (P>0.05), there
was a significant difference among the mean Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus counts of the samples (P<0.05). Lb. del-
brueckii subsp. bulgaricus counts ranged from 4.25 (sample

C) to 9.28 (sample A) log cfu g'! among the generations. The
highest mean Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus counts were
observed in the sample A, the lowest counts were determined
in the sample C (P<0.05). It was observed that these Lb. del-
brueckii subsp. bulgaricus counts were compatible with ti-
tratable acidity pH values. Some authors reported similar Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus results with yogurts A, B and
D (Miller et al., 2002; Giiler—Akin, 2005; Asensio—Vegas, et
al., 2018). As in the C sample, there are also a few studies
reporting a low Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus counts
(Dave and Shah, 1997; Lopes et al., 2019).

The Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus counts of 1st genera-
tion yogurt samples during the storage are shown in Figure
10. The Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus counts of the yo-
gurts tended to decrease during storage. With the exception
of the C sample showing the lowest Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus counts (P<0.05), the bacteria counts in the sam-
ples during storage slightly decreased. Considering the mean
values during storage, yogurts A, B and D showed similar
counts (P>0.05). Giiler—Akin (2005) and Asensio—Vegas, et
al. (2018) found that Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus counts
decreased slightly during storage.
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Figure 8. Syneresis in yogurts during cold storage
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S. salivarius subsp. thermophilus counts in the 4 generations
of samples are presented in Figure 11. While the differences
among the samples were not significant (P>0.05), there was
a significant difference among the S. salivarius subsp. ther-
mophilus counts of the generations (P<0.05). S. salivarius
subsp. thermophilus counts ranged from 8.01 (sample C) to
9.09 (sample D) log cfu g'! among the generations. The high-
est mean S. salivarius subsp. thermophilus counts were ob-
served in the sample A, the lowest counts were determined in
the sample C. Miller et al., 2002 and Lopes et al., (2019)
found similar results for S. salivarius subsp. thermophilus in
yogurts.

S. salivarius subsp. thermophilus counts in 1st generation yo-
gurt samples during the storage are presented in Figure 12. S.
salivarius subsp. thermophilus counts of the yogurts in-
creased till the 7th day. After 7th day, bacteria counts re-
mained constant except sample A showed a slight decrease.

21

Considering the mean values during storage, there was no sig-
nificant difference among the yogurt sample (P>0.05). Some
authors reported similar S. salivarius subsp. thermophilus re-
sults and trend (Dave and Shah, 1997; Giiler—Akin, 2005;
Asensio—Vegas, et al., 2018).

Another reason why the yogurts produced by using commer-
cial yogurts as inoculum in home conditions are different
from the commercial yogurts in terms of structure and texture
is that the required constant incubation temperature and the
necessary hygienic conditions are not achieved in the home
conditions. In addition, the hygienic condition (microflora) of
the yogurt used as inoculum and the survival rates of the
starter culture in this yogurt are of great importance. Of
course, the characteristics of the strains in starter culture are
very important in yogurt making.

221


https://doi.org/10.3153/FH20022

222

Food Health 6(4), 213-224 (2020) e https://doi.org/10.3153/FH20022

w0 = mv

e
o
J

S. thermophylus (log cfu g)

o =N W b [ o) N 0 W
] 1 'l |l ] 1 1 ] ]
> ‘” B
Q H
o
> o 4
o
o
o -
>
o
o

Yogurt samples

A: Means with same letters in a row within the category for samples are not significant at P>0.05
a¢: Means with same letters in a row within the sample for generations are not significant at P>0.05
Figure 11. S. salivarius subsp. thermophilus counts in yogurt samples

—-+-A 8B AC D

10 -

S. thermophylus (log cfu g?)

7 4

6 +

5 T T 1
1 7 14 21

Storage time (days)

Figure 12. S. salivarius subsp. thermophilus in yogurts during cold storage

Research Article



https://doi.org/10.3153/FH20022

Research Article

Food Health 6(4), 213-224 (2020) e https://doi.org/10.3153/FH20022

Conclusions

In this study, it was investigated whether it is possible to
make yogurt by using commercial yogurts as starter culture
and as a result, it is observed that this is possible if the neces-
sary hygienic conditions and incubation temperature are paid
attention. Since these two conditions cannot be followed very
well in the home environment and also the shelf life and hy-
gienic quality of the yogurt that will be used as the source of
inoculation cannot be standard, home yogurts cannot be ex-
pected to be of standard quality. In order to better illuminate
yogurt inoculation and fermentation, studies on yogurt mak-
ing processes where yogurt stored during different times can
be used as the source of inoculation may be beneficial.
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Bu arastirma, tiiketicilerin gida katki maddelerine yonelik bilgi, tutum ve davranislarinin incelenmesi ve cin-
siyet faktorii ile iligkisinin belirlenmesi amaciyla 300 yetiskin tiiketici (kadin:%53.0,erkek:%47.0) tizerinde
ylriitiilmistiir. Aragtirmanin verileri, yiiz yiize uygulanan anket formu ile toplanmstir. Verilerin istatistiksel
analizi, IBM-SPSS 20.0 programiyla yapilmistir. Arastirmaya katilan tiiketicilerin gida katki maddeleri ile
ilgili bilgileri en yiiksek oranda (%80.3) kitle iletisim araglarindan edindikleri saptanmistir (p>0.05). Gida
satin alirken gidalarin taze ve dogal olmasi, tiiketiciler tarafindan en ¢ok 6nemsenen &zelliktir (%63.7,
p>0.05). Tiiketiciler, gida katki maddelerinden en yiiksek oranda (%74.0) yapay tatlandiricilar: bilmektedir
(p>0.05). Tiiketicilerin ¢ogunlugu (%83.7) en fazla gida katki maddesi igeren gidalarin paketli iiriinler oldu-
gunu belirtmistir (p>0.05). Tiiketicilerin %82.7’si, gida katki maddelerinin tat, renk ve goriintilyii giizelles-
tirmek amaciyla eklendigini diisinmektedir (p>0.05). Tiiketicilerin %81.0’1, gida katki maddelerinin sagliga
zararl oldugunu diigiinmektedir (p>0.05). Gida satin alirken gida etiketinde gida katki maddelerinin varligina
ve miktarina dikkat edenleri oram1 %57.7°dir (p>0.05). Tiiketiciler tarafindan gida katki maddesi igeren gida-
lardan en ¢ok tiiketilen ilk 3 gidanin sirasiyla biskiivi, kraker, kek (%88.7), dondurma (%86.0) ve sucuk
(%84.7,p<0.05) oldugu bulunmustur. Sonug olarak; kadin ve erkek tiiketicilerin gida katki maddeleri hak-
kinda bilgilendirilmeleri gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida katki maddeleri, Tiiketici, Bilgi, Tutum, Davranis
ABSTRACT

Knowledge, attitudes and behaviors of female and male consumers on food additives

This study was conducted to investigate the knowledge, attitudes and behaviors of consumers on food addi-
tives and to determine their relationship with gender factor. The study was conducted on a total of 300 vo-
luntary adult consumers (female: 53.0%, male: 47.0%) selected by simple random sampling method. The
data was collected with a face to face survey method. Statistical analysis of the data was performed by IBM-
SPSS 20.0 program. The highest proportion of consumers (80.3%) who participated in the study obtained
information about food additives via mass media (p>0.05). When purchasing food, the fact that the foods
were fresh and natural was the most important feature for consumers (63.7%, p>0.05). Consumers recognize
the most artificial sweeteners (74.0%, p>0.05). The majority of consumers (83.7%) stated that the foods con-
taining the most food additives are packaged products (p>0.05). 82.7% of the consumers thought that food
additives are added to foods in order to enhance taste, color and appearance (p>0.05). 81.0% of the consumers
thought that food additives was harmful to health (p>0.05). When purchasing food, the proportion of those
who pay attention to the presence and amount of food additives on the food label is 57.7%, p>0.05). The
foods containing food additives that consumers consumed at the highest rates were biscuits, crackers, cakes
(88.7%), ice cream (86.0%), sausage (84.7%, p<0.05). As a result, it was determined female and male con-
sumers should be informed about food additives.

Keywords: Food Additives, Consumer, Knowledge, Attitudes, Behaviour
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Giris

Diinya niifusundaki hizli artisa bagl olarak artan gida ihti-
yaci, teknolojinin geligsmesi, ¢aligan birey sayisinin artmasi
ve yasam bi¢iminin degismesiyle birlikte tiiketicilerin hazir
gidalara olan egiliminin artmasi, tiim diinyada gida katki
maddelerinin kullanim oranini arttirmistir (Ceylan ve Mol,
2015; Sachithananthan, 2017). Gida katki1 maddeleri (GKM),
gidalarin liretimi, iglenmesi, iglenmesi, paketlenmesi, nakli-
yesi veya depolanmasinda kullanilan maddelerdir (Abdulmu-
meen, Risikat ve Sururah, 2012). Gidanin liretiminden tiike-
timine kadarki siiregte bozulmadan tiiketiciye ulasabilmesi
gida katki maddesi kullanimi ile miimkiin olabilmektedir. Bu-
nun yani sira; gidalarin besin degerini artirma, mikrobiyolo-
jik bozulmalarini1 6nleme, fiziksel yapisini iyilestirme, islen-
meye uygun hale getirme, kaliteyi artirma gibi islevleri bu-
lunmaktadir. Dolayisiyla giinlimiiz kosullarinda gida katki
maddelerinin kullanimi ka¢inilmazdir (Yurttagiil, 1991; Ak-
bulut, 2011).

Yapilan caligmalar, tiiketicilerin GKM’nin iglevleri ve etki-
leri konusunda yetersiz bilgiye sahip olduklarin1 ve GKM’ye
endigeyle yaklastiklarin1 ortaya koymaktadir (Ayaz-Topgu,
Yurttagiil ve Yiicecan, 2005; EUFIC, 2015; Aoki, Shen ve
Saijo, 2010; Shim vd., 2011).

Ayn1 zamanda; yapilan ¢alismalarda, tiiketicilerin sosyo-de-
mografik ve ekonomik durumlarinin GKM’ye yonelik bilgi,
tutum ve davranislanyla iliskili oldugu saptanmistir (Wu,
Zhang, Shan ve Chen, 2013; Kaur, Kaur ve Qumar, 2016; Ka-
yisoglu ve Coskun, 2016; Sachithananthan, 2017).

GKM’nin gidalarda dogru bigimde kullanilmasi iireticilerin
sorumlulugundayken, bilingli tiiketim acisindan tiiketicilerin
de GKM ve kullanimi1 konusunda egitilmesi ve bilinglendiril-
mesi gerekmektedir (Sachithananthan, 2017). Bu baglamda,
tiketicilerin GKM’ye yonelik bilgi, tutum ve davranislarini
belirlemek, nedenlerini ve iliskili faktorleri saptamak 6nem
arz etmektedir. Bu caligma, tiiketicilerin GKM’ye yonelik
bilgi, tutum ve davraniglarinin incelenmesi ve cinsiyet fak-
torii ile iliskisinin belirlenmesi amaciyla planlanip ve yiirii-
tiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Bu aragtirmanin yiiriitiilmesinde genel tarama modeli kulla-
nilmis olup arastirma, tanimlayici ve kesitsel tiptedir. Aras-
tirmanin evrenini, I¢ Anadolu Bolgesi’nde yasayan yetiskin
bireyler olusturmaktadir. Orneklemini ise, I¢ Anadolu B&l-
gesi’nde yer alan Ankara, Konya, Nigde, Cankiri, Eskisehir
illerinde yasayan, gelisi glizel 6rnekleme yontemiyle secilmis
18 yas ve iizeri toplam 300 goniillii yetiskin birey olusturmus-
tur. Calismanin orneklemi, G*Power 3.1.9.4 program ile
Shim vd., (2011) tarafindan yapilan ¢aligmadan alinan refe-
rans orana gore tiiketiciler tarafindan en fazla bilinen GKM,
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%12.8 oraniyla yapay tatlandiricilardir. Buna gore bilinen
oran (%12.8) %5°’lik standart sapma ve %99’luk giig ile he-
saplanarak 271 tiiketiciye ulasilmasi gerektigi saptanmistir
(Faul vd., 2007). Calismada veri kayiplar1 da g6z oniine ali-
narak 271 kisinin %10 fazlasinin alinmasina karar verilmis ve
caligmaya 300 tiiketici dahil edilmistir. Bu aragtirma i¢in, Sel-
cuk Universitesi Saglhk Bilimleri Fakiiltesi Etik Kurul Komi-
tesinin 20/492 sayili karari ile etik onay alinmistir. Katilim-
cilar, aragtirmanin amaci ve yontemi hakkinda tam olarak bil-
gilendirildikten sonra, goniillii olanlar ¢alismaya dahil edil-
mistir. Katilimcilardan ¢aligmaya katilmayi1 kabul ettiklerine
dair yazili ve s6zIii onamlari alindiktan sonra anket uygulan-
migtir.

Aragtirmanin verileri, arastirmacilar tarafindan gelistirilen
anket formu ile toplanmistir. Calismada uygulanan anket for-
munun gelistirilmesi agamasinda konuyla ilgili yerli ve ya-
banci literatiir (Erdem, 2014; Aksulu, 2001; Kaya-Cebioglu
ve Onal, 2017; Giiltekin vd., 2014; Shim vd., 2011; Erden-
Caligir ve Caligskan, 2003; Demirci, 2016; Tayfur, 2017) in-
celenmigtir. Anket formunun tiiketiciler tarafindan kolayca
anlasilmasina dikkat edilmistir.

Hazirlanan anket formu {i¢ béliimden olugmaktadir. Birinci
boliimde, arastirmaya katilan tiiketicileri tanimlayici bilgiler
(yasi, cinsiyeti, yasadig1 yer, 6grenim durumu, ¢alisma du-
rumu, gelir durumu, medeni halleri, aile tiirii, boy uzunlugu,
viicut agirligi ve mevcut hastaliklar vb.); ikinci bdliimde,
GKM ile ilgili bilgilerini, bilgi kaynaklarini1 ve GKM ile ilgili
tutum ve davranislarini belirlemeye yonelik sorular, ti¢lincli
boliimde ise tiiketicilerin GKM igeren besinleri tiiketim sik-
liklarinin belirlenmesini amaglayan, arastirmacilar tarafindan
hazirlanan bir tiikketim siklig1 tablosu yer almistir.

Verilerin istatistiksel analizinde IBM-SPSS 20.0 programi
kullanmilmistir. Agiklayict degigken olarak cinsiyet alinmistir.
Verilerin analizinde frekans dagilimi (S), ortalama (X), stan-
dart sapma (SS) ve iliskilerin test edilmesi i¢in iki veya daha
fazla bagimsiz grubun yiizdeleri arasindaki farkin karsilagti-
rilmasinda 2x2 tablolarinda en kiiciik beklenen frekans >25
ise Pearson Kikare Test, 5-25 ise Yates’ Kikare Test, <5 ise
Fisher Exact testi uygulanmistir. 2x3 vb. ¢oklu gruplarda ise
veri gozeneklerinde 5’ten kiigiik beklenen frekans ylizdesi
5’ten kiiciik olanlarin yiizdesi <%?20 ise, Pearson ki-kare testi,
eger >%20 ise exact yontemi uygulanmistir (Hayran ve Oz-
bek, 2017). Farkliliklarin ve iligkilerin test edilmesi igin
%95.0 giliven araliginda p<0.05 anlamli kabul edilmistir.


https://doi.org/10.3153/FH20023

Food Health 6(4), 225-237 (2020) ® https://doi.org/10.3153/FH20023

Bulgular ve Tartisma

Tiiketicileri Tanimlayict Bilgiler

Tablo 1. Tiiketicilerin tanimlayici 6zellikleri (s=300)

Table 1. Descriptive characterictics of consumers (n=300)

Research Article

s %
Cinsiyet Kiz 159 53.0
Erkek 141 47.0
18-24 yas 102 34.0
25-39 yas 82 27.3
Yas Gruplari 40-50 zas 68 22.7
51 ve iizeri yas 48 16.0

Okuryazar Degil 7 2.3

[kogretim 28 9.3

Ogrenim Durumu | Ortaokul 13 4.3
Lise 48 16.0
Yiiksekogretim 204 68.0
Caligiyor 152 50.7
Calisma Durumu Caligmiyor 57 19.0
Ogrenci 91 30.3
. Evli 166 553
Medeni Durum Bekar 134 447
Yurtta 37 12.3

Yalniz 16 5.3

Yasanilan Yer Arkadaslarla birlikte evde 24 8.0
Aile ile birlikte 223 74.3

Var 199 66.3
Mevcut Hastahk Yok 101 337

Caligsmaya katilan tiiketicilerin %53.0” i kadin (K), %47.0 si
erkektir (E). Ortalama yaglar1 36.06+14.50 olup %34’1 18-24
yas, %27.3” 1 25-39 yas, %22.7” si 40-50 yas ve %16.0° s1 51
yas ve lizerindedir. Tiiketicilerin 6grenim durumlari incelen-
diginde, %9.3’liniin ilkdgretim, %4.3 iniin ortaokul, %16.0’
siin lise, %68.0’inin yiiksekogretim mezunu oldugu, %2.3’
iiniin ise okuryazar olmadigi belirlenmistir. Tiiketicilerin
%50.7’ sinin ¢alistig1, %19.0’unun ¢alismadig1, %30.3{iniin
ogrenci oldugu bulunmustur. Tiiketicilerin %55.3” i evli,
%44.7’si bekardir, %88.6’s1 cocuk sahibidir. Caligmaya kati-
lan tiiketicilerin %74.3 liniin ailesi ile birlikte, %12.3 {iniin
yurtta, %8.0’inin arkadaslariyla birlikte evde yagamaktadir.
Yalniz yasayanlarin orani ise %5.3 olarak belirlenmistir. Tii-
keticilerin saglik durumlarina bakildiginda %66.3” {iniin ta-
nist konmusg bir hastaligi bulundugu tespit edilmistir. Mevcut
hastaliklardan %12.0 orani ile vitamin- mineral yetersizlikleri
en ¢ok goriilen hastalik olup, bunu sirasiyla %9.3 ile hiper-
tansiyon, %6.7 ile diyabet, bobrek hastaliklar1 (%2.3) takip
etmektedir.

Tiiketicilerin Gida Katki Maddeleri Ile Tlgili Bilgi
Kaynaklart

Calismada tiiketicilerin GKM ile ilgili bilgi kaynaklari sorgu-
lanmis ve bilgileri en yiiksek oranda kitle iletisim araglarin-
dan (TV, internet, gazete vb.) (%80.3), en az oranda seminer
veya egitimden (%20.0) edindikleri saptanmistir. Aile-arka-
das c¢evresi (%45.3) ve yazili kaynaklar (%38.3) ise diger
bilgi kaynaklardir. GKM hakkinda bilgi edinilen kaynaklar
ile cinsiyet arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark sap-
tanmamuistir (p>0.05). Kim vd. (2007) yaptigi calismaya gore,
katilimcilari %61.0° i GKM hakkindaki bilgileri TV, radyo
ve gazete gibi kitle iletisim araclarindan edinmektedir. Lee
(2009)’ nin yaptig1 ¢aligmada ise katilimcilarin %58.0’inin
GKM ile ilgili bilgileri gida etiketlerinden edindigi, bunu
%34.0 oranla kitle iletisim araclarinin takip ettigi goriilmiis-
tiir. Giiltekin vd. (2014), tip doktorlari {izerinde yaptig1 ¢alis-
mada GKM’ye yonelik bilgi kaynag: olarak %37.5’ 1 inter-
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neti, %21.0’i medyay1, %9.5°1 bilimsel yayinlari, %7.5” 1 6g-
renim goriilen tibbi fakiilteyi kaynak gostermistir. Arastirma
bulgulari, tiiketicilerin gida katki maddeleri ile ilgili bilgileri
daha ¢ok kitle iletisim araglarindan (internet, TV, gazete vb.)
edindiklerini ortaya ¢ikarmigtir. Bu sonug, kitle iletisim arag-
larinin yayginligini, dolayisiyla gida katki maddeleri ve etiket
okuma hakkinda tiiketiciyi bilinglendirme ¢aligmalarinda
kitle iletisim araglarinin olas1 giiciinii gozler 6niine sermekte-
dir.

Tiiketicilerin Besin Satin Alirken Dikkat Ettikleri Etiket
Bilgileri

Besin satin alirken besinlerin taze ve dogal olmasinin, tiiketi-
ciler tarafindan en ¢ok 6nemsenen 6zellik oldugu bulunmus-
tur (%63.7). Bunu enerji ve besin 6gesi igerigine dikkat etme
(%27.7), kimyasal katki ve koruyucu maddelerin varligina

Research Article

dikkat etme (%14.3) ve besinlerin tuz-seker oranlarina dikkat
etme (%4.3) izlemektedir. Besin satin alirken dikkat edilen
etiket bilgileri, kadin ve erkek tiiketiciler arasinda anlamli bir
farklilik gostermemistir (p>0.05). Gokalp’in (2007) yaptig
aragtirmada, tiiketicilerin gida tirtinlerini tercih etme nedenle-
rinde “saglikli olma” secenegi birinci sirada yer almustir. In-
cedal-Sonkaya, Ayar ve Balc1 (2018)’ nin iiniversite 6grenci-
leri tizerinde yaptig1 calismada 6grencilere gida aligverisi ya-
parken dikkat ettikleri 6zelliklerin ne oldugu sorulmus, 6g-
rencilerin yarisindan fazlasi (%51.5) iiriiniin dogal ve katkisiz
olmasiin olduk¢a Onemli oldugunu belirtmistir. Aksulu
(2001)’ nun ¢alismasinda, tiiketicilere gidada en 6nemli gor-
diigii 6zelligin ne oldugu sorulmus ve tiiketicilerin ambalajl
gida tirlinlerinde bulunmasini istedigi en 6nemli 6zelligin ta-
zelik ve dogallik oldugu saptanmustir. Yapilmis bu ¢alisma-
lar, bu aragtirmanin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Tablo 2. Kadin ve erkek tiiketicilerin gida katki maddeleri ile ilgili bilgi kaynaklarina gére dagilimlar1 (s=300)

Table 2. Distribution of female and male consumers according to information sources on food additives (n=300)

Kadin Erkek Toplam %2 degeri,
S % J %o s % p degeri
Evet 133 83.6 108 76.6 241 80.3 | y2:2.352
Kitle iletisim araglar1 | Hayir 26 16.4 33 234 59 19.7 | p:0.125
Toplam 159 | 100.0 | 141 | 100.0 | 300 | 100.0
Evet 77 48.4 59 41.8 136 453 | 42:1.397
Aile-arkadag gevresi Hayir 82 51.6 82 58.2 164 547 | p:0.253
Toplam 159 | 100.0 | 141 | 100.0 | 300 | 100.0
Evet 31 19.5 29 20.6 60 20.0 | x2:0.054
Seminer/Egitim Hayir 128 80.5 112 79.4 240 80.0 | p:0.817
Toplam 159 | 100.0 | 141 | 100.0 | 300 | 100.0
Evet 59 37.1 56 39.7 115 38.3 | x2:0.215
Yazil kaynak Hayir 100 62.9 85 60.3 185 61.7 | p:0.643
Toplam 159 | 100.0 | 141 | 100.0 | 300 | 100.0

Tablo 3. Kadin ve erkek tiiketicilerin besin satin alirken dikkat ettikleri etiket bilgilerine gore dagilimlar1 (s=300)

Table 3. Distribution of female and male consumers according to the label information they pay attention to when purchasing

food (n=300)

Kadin Erkek Toplam | 42 degeri,
s % s % s % | p degeri
Enerji (kalori) ve besin 6gesi icerigi 28 | 17.6 | 25 | 17.7] 53 | 17.7
Tuz-seker orani 5 3.1 8 57 | 13 43 | x2:1.702
Kimyasal katki ve koruyucu maddelerin varligi | 21 | 13.2 | 22 | 15.6 | 43 | 143 | p:0.637
Tazelik-dogallik 105 | 66.0 | 86 | 61.0 ] 191 | 63.7
Toplam 159 | 100.0 | 141 | 100 | 300 | 100.0
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Tiiketicilerin Gida Katki Maddelerini Bilme Durumlar:
Tablo 4. Kadin ve erkek tiiketicilerin gida katki maddelerini bilme durumlarina goére dagilimi (s=300)

Table 4. Distribution of female and male consumers according to their knowing status of food additives (n=300)

Kadin Erkek Toplam y2degeri,

s % s % s % p degeri

. . Biliyor 62 39.0 73 51.8 135 45.0 x2:4.931
Nitrit ve nitrat Bilmiyor | 97 | 61.0 | 68 | 482 | 165 | 550 | p:0.026
. Biliyor 108 67.9 96 68.1 204 68.0 x2: 0.001

Yiiksek Fruktozlu M

dksek Fruktozlu Misir Surubu Bilmiyor | 51 | 321 | 45 | 319 | 96 | 320 | p:0.976
Biliyor 79 49.7 61 43.3 140 | 46.7 x2: 1.239

Monosodyum Glutamat Bilmiyor | 80 | 503 | 80 | 567 | 160 | 53.3 | p:0.266
Antioksidanlar (BHT, BHA, askorbik asit | Biliyor 73 45.9 61 43.3 134 44.7 x2:0.212
vb.) Bilmiyor 86 54.1 80 48.2 166 553 p: 0.645
. : : Biliyor 122 76.7 99 70.2 221 73.7 x2: 1.636
Renklendiriciler (Tartrazin, karmin vb.) Bilmiyor 37 233 5 298 79 263 p: 0.201
Besin degerini arttiranlar (Vitamin & mi- | Biliyor 105 66.0 80 56.7 185 61.7 x2:2.734
neral) Bilmiyor 54 34.0 61 43.3 115 38.3 p: 0.098
Yapay tatlandiricilar (Aspartam, sorbitol, | Biliyor 118 | 742 104 | 738 | 222 | 74.0 x2: 0.008
sakkarin) Bilmiyor 41 25.8 37 26.2 78 26.0 p: 0.929

Tiiketicilere gida katki maddelerinden hangilerini bildikleri
soruldugunda, %74.0 ile en yiiksek oranla yapay tatlandirici-
lar (aspartam, sorbitol, sakkarin), en az oranla (%44.7) ise an-
tioksidanlar (BHT, BHA, askorbik asit vb.) cevabini vermis-
lerdir. Diger katki maddelerini bilme durumlar ise sirasiyla
renklendiriciler (tartrazin, karmin vb.) (%73.7), yiiksek fruk-
tozlu misir surubu (%68.0), besin degerini arttiranlar (vitamin
& mineral) (%61.7), monosodyum glutamat (% 46.7), nitrit
ve nitrat (%45.0) seklindedir. Tiiketicilerin gida katki madde-
lerini bilme durumu istatistiksel agidan incelendiginde, sa-
dece nitrit ve nitrat1 bilme durumu cinsiyete gore istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Nitrit ve nitrat1 bildi-
gini ifade eden erkek tiiketiciler (%51.8) kadin tiiketicilere
(%39.0) gore daha fazla orandadir.

Tiiketicilerin Gidalarda Gida Katki Maddesi Varligina ilis-
kin Goriigleri

Tiiketiciler “En ¢ok hangi besinlerin gida katki maddesi iger-
digini diisiiniiyorsunuz?” sorusuna sirasiyla %83.7 ile paketli
irtinler, %53.0 ile sarkiiteri tiriinleri, %43.3 ile asitli i¢ecek-
ler, %39.7 ile hazir yemek karigimlari, %30.7 ile dondurul-
mus triinler, %13.0 ile konserveler-salamuralar ve %11.0 ile
meyveli yogurt, siit cevabin1 vermislerdir (Tablo 5). Tiiketi-
cilerin katki maddelerinin gidalardaki varligina iligkin goriis-
leri arasinda sadece meyveli yogurt-siit ve hazir yemek kari-
simlar1 cevaplar cinsiyete gore istatistiksel agidan anlamlidir

(p<0.05). Kadin tiiketiciler, erkek tiiketicilere gére daha ytik-
sek oranda meyveli yogurt-siit (K: %15.1, E: %6.4) ve hazir
yemek karigimlarmin (K: %45.9, E: %32.6) katki maddesi
icerdigini diisiinmektedir.

Tiiketicilerin Gida Katkit Maddelerinin Kullanim Amacla-
rint Bilme Durumlari

Tablo 6’da arastirmaya katilan tiiketicilerin GKM’nin kulla-
nim amagclarini bilme durumlarina goére dagilimlar verilmis-
tir. Buna gore; tiiketicilerin ¢ogunlugunun (%82.7) katki
maddelerinin tat, renk ve goriintiiyii giizellestirmek amaciyla
gidalara katildigimi belirttikleri anlasilmaktadir. Bunu sira-
styla kivam saglamak (%41.0), mikroorganizma iiremesini
engellemek (%35.0), topaklanmay1 6nlemek (%13.0), besin
icerigini zenginlestirmek (%11.7), raf Omriinii uzatmak
(%9.3), isleme sirasinda besin 6gesi kaybini 6nlemek (%6.3)
cevaplari izlemistir. Diisiik enerjili gida tiretmek en az oranda
(%2.7) bilinen kullanim amaci olmustur. Tiiketicilerin
GKM’nin kullanim amaglarini bilme durumlaria gore dagi-
limi ile cinsiyet arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli de-
gildir (p>0.05). Yurttagiil’in (1991) aragtirmasinda, “gida
katki maddesi denilince ne anladiklari” sorulmus tiiketicilerin
%27.1’1nin boya, %21.9’unun yabanci madde, %14.1’inin raf
Omriinii uzatan madde, %12.6’sinin tat ve koku veren madde,
%35.4’linlin baharat olarak kullanilan maddeleri anladigy;
%18.7’sinin ise herhangi bir fikri olmadig1 saptanmustir.
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Shim vd. (2011) yaptigi ¢alismada GKM’nin kullanilma ne- Bu ¢aligma ve benzer iki aragtirma arasinda yirmi yili agkin
denleri ile ilgili olarak katilimecilarin yartya yakini katki mad- bir siire gegmesine ragmen GKM’nin halk arasinda en ¢ok
delerinin gidanin tat ve lezzetini giizellestirmek (%44.2), raf bilinen 6zelliklerinin gidaya renk vermek, raf dmriinii uzat-
omriinii uzatmak (%?33.5), rengini, gorlintiisiinii giizellestir- mak ve tadini giizellestirmek oldugu soylenebilir.

mek (%16.0) amaciyla kullanildigini belirtmislerdir.

Tablo 5. Kadin ve erkek tiiketicilerin gidalarda gida katki maddesi varligina iliskin goriislerine gore dagilimlari (s=300)

Table 5. Distribution of female and male consumers according to their opinions about the presence of additives in food (n = 300)

Kadin Erkek Toplam y2degeri,

s % s % s % p degeri

Sarkiiteri Urlinleri Evet 84 52.8 75 53.2 159 53.0 x2: 0.004
Hay1r 75 47.2 66 46.8 141 47.0 p: 0.950

Dondurulmus {irtinler Evet 43 27.0 49 34.8 92 30.7 x2:2.088
Hay1r 116 73.0 92 65.2 208 69.3 p: 0.148

Paketli iiriinler Evet 137 86.2 114 80.9 251 83.7 x2:1.543
Hay1r 22 13.8 27 19.1 49 16.3 p: 0.214

Hazir yemek karisimlari Evet 73 45.9 46 32.6 119 39.7 ¥2:5.513
Hay1r 86 54.1 95 67.4 181 60.3 p: 0.019

Asitli igecekler Evet 61 38.4 69 48.9 130 43.3 ¥2:3.401
Hay1r 98 61.6 72 51.1 170 56.7 p: 0.065

Konserveler. salamuralar Evet 22 13.8 17 12.1 39 13.0 x2: 0.209
’ Hay1r 137 86.2 124 87.9 261 87.0 p: 0.647

Meyveli yogurt, sitler Evet 24 15.1 9 6.4 33 11.0 x2:5.793
’ Hay1r 135 84.9 132 93.6 267 89.0 p: 0.016

Tiiketicilerin Gida Katki Maddelerinin Kullanim Amaclarint Bilme Durumlari

Tablo 6. Kadin ve erkek tiiketicilerin gida katki maddelerinin kullanim amaglarini bilme durumlarina gére dagilimi (s= 300)

Table 6. Distribution of female and male consumers according to their knowing status of the purpose of using food additives (n=300)

Kadin Erkek Toplam x2degeri,

J %o s % J % p degeri

Raf dmriinii uzatmak Evet 150 | 94.3 | 130 | 92.2 | 280 9.3 ¥2: 0.551
Hayir 9 5.7 11 7.8 20 6.7 p: 0.458

Evet 135 | 849 | 113 | 80.1 | 248 | 82.7 x2: 1.184
Hayir | 24 | 151 | 28 | 199 | 52 | 17.3 p: 0.277
Evet 21 | 132 | 18 | 12.8 | 39 | 13.0 x2:0.013
Hayrr | 138 | 529 | 123 | 87.2 | 261 | 87.0 p: 0.910
Evet 63 | 39.6 | 42 | 29.8 | 105 | 35.0 x2:3.178
Hayir | 96 | 60.4 | 99 | 70.2 | 195 | 65.0 p: 0.075
Evet 58 | 365 | 65 | 46.1 | 123 | 41.0 x2: 2.860
Hayrr | 101 | 63.5 | 76 | 53.9 | 177 | 59.0 p: 0.091
Evet 3 19 | 5 | 35 8 2.7 x2: 0.796
Hayrr | 156 | 98.1 | 136 | 96.5 | 292 | 97.3 p: 0.372
Evet 12 | 75 | 7 150 ] 19 | 63 x2: 0.840
Hayir | 147 | 92.5 | 134 | 95.0 | 281 | 93.7 p: 0.359
Evet 14 | 88 |21 [ 149 | 35 | 117 x2: 2.688
Hayrr | 145 | 91.2 | 120 | 85.1 | 265 | 88.3 p: 0.101

Tadini, rengini, goriintiisiinii giizellestirmek

Topaklanmay1 6nlemek

Mikroorganizma tiremesini dnlemek

Kivam saglamak

Diisiik enerjili gida iiretmek

Isleme sirasinda besin dgesi kaybini 6nlemek

Besin igeriginizenginlestirmek
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Tiiketicilerin Gida Katki Maddelerinin Yan Etkilerine Iliskin Goriisleri

Tablo 7. Kadin ve erkek tiiketicilerin gida katki maddelerinin yan etkilerine iliskin goriislerine gore dagilimlar1 (s=300)

Table 7. Distribution of female and male consumers according to their opinions about side effects of food additives (n =300

Kadin Erkek Toplam x2degeri,

s % s %o s % p degeri

st neden olur Evet 20 | 126 | 8 57 | 28 | 93 | y2:4210
Hayir 139 | 874 | 133 | 943 | 272 | 90.7 | p:0.040

o Evet 22 | 138 | 25 | 177 | 47 | 157 | 72:0858
Deri dokintiilerine neden olur Hayir 137 | 862 | 116 | 823 | 253 | 843 | p:0.354
Migrene neden olur Evet 9 57 | 10 | 7.1 19 | 63 | 2:0258
Hayir 150 | 943 | 131 | 929 | 281 | 937 | p:0.6l1

Hiperaktiviteye noden olur Evet 33 | 208 | 11 | 78 | 44 | 147 | y2:10.019
Hayir 126 | 792 | 130 | 922 | 256 | 853 | p:0.002

Kansizlyga noden olur Evet 10 | 63 | 23 | 163 | 33 | 110 | »2:7.668
Hayir 149 | 937 | 118 | 83.7 | 267 | 89.0 | p:0.006

Bulant: — kusmays noden ofur Evet 32 | 233 | 50 | 355 | 87 | 29.0 | y2:539%
Hay1r 122 | 767 | 91 | 645 | 213 | 71.0 | p:0.020

ishale neden olur Evet 45 | 283 | 48 | 340 | 93 | 31.0 | »2: 1.151
Hayir 114 | 717 | 93 | 660 | 207 | 69.0 | p:0.283

- . Evet 98 | 61.6 | 65 | 46.1 | 163 | 54.3 2:7.269
Alerjik reaksiyonlara neden olur Hayir 61 | 384 | 76 | 539 | 137 | 457 )i): 0.007
Bas dénmesi-carpintiya neden olur Evet 9 57 | 12 | 85 | 21 | 70 | 22:00933
Hayir 150 | 943 | 129 | 915 | 279 | 93.0 | p:0.334

Erken dogama neden olur Evet 6 3.8 2 14 8 27 | y2:1.684
Hayir 153 | 962 | 139 | 986 | 292 | 973 | p:0.194

Kilo artistma neden ofur Evet 111 | 698 | 95 | 674 | 206 | 68.7 | »2:0.206
Hayir 48 30.2 46 32.6 94 31.3 p: 0.650

Evet 63 | 396 | 55 | 39.0 | 118 | 393 | 42:0012
Kolesterol artigina neden olur Hay1r 96 | 605 | 86 | 610 | 182 | 607 | p:0.913

Gidalara eklenen katki maddeleri, sagligi bozucu etki goster-
memelidir. Gidalara bilingsizce eklenen GKM nin insan sag-
l1g1 lizerindeki olumsuz etkileri genel olarak; obezite, kalp
hastaliklar1, kanser, sindirim bozukluklari, cilt sorunlari, ¢o-
cuklarda hiperaktivite, uykusuzluk, kasinti, sinirlilik ve alerji
olarak belirtilmektedir (Erkmen, 2010; Simmons, Schlerzin-
ger ve Corley, 2014). Yapilan ¢alismalarla da GKM’nin; as-
tim, deri dokiintiileri, migren, hiperaktivite, kansizlik, bu-
lanti-kusma, ishal, alerjik reaksiyonlar, bas donmesi ¢arpintt,
erken dogum, kilo artis1, kolesterol artis1 gibi yan etkilere se-
bep oldugu kanitlanmistir (Erden-Calisir ve Caligkan 2003).
Gilltekin vd. (2014) tip doktorlar1 {izerinde yaptig1 ¢alismada
ise, katilimcilar, GKM’nin noéropsikolojik bozuklugu arttir-
dig1, ¢ocuklarda hiperaktiviteye neden oldugu, alerji, anafi-
laksi, trtiker, anjiyo, 6dem, vaskiilit, hassas bireylerde kon-
takt dermatit, DNA hasar yoluyla fetal degisiklikler, kanser
gibi bir¢ok saglik sorununa neden oldugunu diisiindiikleri bil-

dirilmistir. Bu ¢aligmada da katilimcilara GKM’nin neden ol-
dugu yan etkiler sorulmus ve katilimcilarin %9.3°{i astima,
%15.7’ si deri dokiintiilerine, %6.3” i migrene, %14.7" si hi-
peraktiviteye, %11.0’1 kansizliga, %29.0’u bulant1 ve kus-
maya, %31.0° i ishale, %54.3> i alerjik reaksiyonlara,
%7.0’si bas donmesi ve garpintiya, %2.7’ si erken doguma,
%68.7’ si kilo artisina, %39.3” i ise kolesterol artisina neden
olabilecegini ifade etmistir. Buna gore katilimcilar en yiiksek
oranda GKM, “kilo artisina neden olur” (%68.7), en diisiik
oranda ise “erken doguma neden olur” (%2.7) cevabini ver-
migtir. GKM’nin; astim, hiperaktivite, kansizlik, bulanti-
kusma ve alerjik reaksiyonlara neden olabilecegini belirten
tilketici cevaplari cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05, Tablo 7). Kadin tiiketiciler GKM’nin daha ¢ok astim
(K: %12.6, E: %5.7), hiperaktivite (K: %20.8, E: %7.8) ve
alerjik reaksiyonlara (K: %61.6, E: %46.1) neden olabilece-
gini belirtirken, erkek tiiketiciler ise katki maddelerinin daha

231


https://doi.org/10.3153/FH20023

232

Food Health 6(4), 225-237 (2020) ¢ https://doi.org/10.3153/FH20023

cok kansizlik (E: %16.3, K: %6.3) ve bulanti-kusmaya (E:
%35.5, K: %23.3) neden olabilecegi cevabini vermislerdir.

Tiiketicilerin Gida Katki Maddelerine Yonelik Tutum ve
Davranislart

Arastirmaya katilan tliketicilerin GKM ile ilgili tutum ve dav-
raniglar1 incelendiginde; genel toplamda GKM hakkinda ye-
terli bilgiye sahip oldugunu diisiinenlerin orani %53.3’tiir.
GKM’yi bilme durumu ile cinsiyet arasindaki fark istatistik-
sel acidan anlamsizdir (p>0.05). Kaya-Cebioglu ve Onal
(2017)’m yaptig1 ¢aligmada, katilimcilarin %52.9unun katki
maddesinin ne oldugunu bildikleri, bildigini ifade edenler
arasinda %81.8’inin dogru tanimlama yaptig1 goriilmiis ve
elde edilen sonucglara gdre katilimcilarin %56.7’°sinin gida
katki maddesinin ne oldugunu bilmedigi ya da yanlig bildigi
belirlenmistir. Baska bir ¢aligmada (Giiltekin vd., 2014),
GKM’ye iliskin bilgilerini yeterli olarak degerlendiren kisi-
lerin oranm1 %26.5 olarak bulunmustur.

Tablo 8 incelendiginde GKM nin sagliga zararli oldugunu
belirten tiiketicilerin ¢ogunlukta (%81.0) oldugu goriilmekte-
dir. “Gida katki maddeleri kanser yapar.” ifadesine katilan-
larmn oran1 ise %73.7 olarak saptanmustir. Istatistiksel agidan
bakildiginda kadin ve erkek tiiketiciler arasinda GKM’nin
sagliga zararl oldugu ve kansere yol actig1 goriisleri arasinda
anlamli bir fark bulunmamigtir (p>0.05). Sezek, Kaya ve Do-
gan (2008)’mn yaptig1 arastirmada, gida katki maddesi i¢ceren
besinlerin sagliga zararli olduguna inananlar %68.7, kismen
zararli olduguna inananlar %22.4, zararli olduguna inanma-
yanlar ise %5.0 olarak saptanmistir. Giiltekin vd. (2014), ti-
keticilerin %87.5’inin gida katki maddelerinin kanserojen ol-
dugunu diisiindiigiinii belirlemistir. GKMyi zararli olarak ni-
telendirenlerin orani ise %80.0 olarak bulunmustur. Ayaz—
Topgu vd. (2005) 1000 iiniversite 6grencisi ile yaptiklar ¢a-
lismada; gida katki maddeleriyle ilgili olarak; 6grencilerin
%8.6’s1 “saglik lizerine etkileri konusunda herhangi bir fik-
rim yok”, %18.2’si “tiimiiyle sagliga zararlidir”, %52.0’si
“bazilar1 sagliga zararlidir”, %17.9” u “dogru kullanildiginda
sagliga zararl degildir”, %1.1° i ise “uzun siireli kullanimlar1
sagliga zararlidir” cevaplarim verdikleri goriilmistiir. Yapi-
lan benzer ¢aligmalar, bu arastirmadan elde edilen sonuglarla
ortiismekte ve tiiketicilerin GKM hakkinda ¢ogunlukla olum-
suz goriislere sahip oldugunu gostermektedir. GKM kullanil-
mazsa gidanin daha saglikli olacag diisiinen tiiketicilerin ge-
nel oran1 %75.7°dir ve bu sonug cinsiyete gore farklilik gos-
termemektedir (p>0.05).

Caligmada, ambalajli triinlerdeki “E” kodunun ne anlama
geldigini bildigini ifade edenlerin oran1 %31.7, “E” kodu hak-
kinda fikri olmadigini belirtenlerin orami ise %51.0’dir.
Ayaz—Topcu vd. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, ka-
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tilimeilarin yaridan azinin (%49.6) “E” kodunun tanimini bil-
medigi sonucuna ulasilmistir. Arastirmaya katilan tiiketicile-
rin %23.3°1, igeriginde “E” kodu gordiigli besinleri satin al-
madigimi belirtirken, %54.3’1i bu konuda fikri olmadigini be-
lirtmistir. “E kodunun bulundugu gidalar giivenlidir.” gorii-
stine katilan tiiketicilerin oran1 %10.0, bu konuda herhangi bir
fikri olmadigini belirtenlerin orani ise %64.0’tiir. Tiiketicile-
rin “E” kodu ile ilgili bilgi, tutum ve diislinceleri cinsiyete
gore istatistiksel agidan anlaml bir farklilik gdstermemistir
(p>0.05). Bu ¢alisma gostermektedir ki; tiiketiciler “E” kodu
hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir, yeterli bilgiye sahip
oldugunu belirtenlerin “E” kodunun bulundugu gidalarin gii-
venilirligi konusunda herhangi bir fikirleri yoktur. Ayrica tii-
keticilerin gida satin alirken gidalarin etiketlerinde bulunan
“E” koduna dikkat etmedikleri goriilmiistiir. Bu arastirma so-
nucu Ayaz—Topcu vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alisma bul-
gusuyla oOrtiismektedir. Yine ayni calismada Ogrencilerin
%23.8’inin “E” kodlu besinleri satin almadig1, %2.6’sin1n ise
evde bulunan “E” kodlu besinleri attig1 saptanmistir (Ayaz —
Topgu vd., 2005).

Tiketicilerden JECFA, Codex Alimentarius, Tiirk Gida Ko-
deksi, Saglik Bakanlig1 gibi gida katki maddeleri ile ilgili de-
netleyici ve diizenleyici kurumlar1 bildigini ifade edenlerin
orani %55.0 olarak bulunmustur. “Fikrim yok” cevabin ve-
renler ise %34.7 oranindadir. Istatistiksel anlamda kadim ve
erkek tiiketiciler arasindaki oranlar anlamli bulunmustur
(p<0.05). Erkek tiiketicilerin (%63.1) denetleyici ve diizenle-
yici kurumlari bilme oranimin kadin tiikketicilere (%47.8) gore
daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Ayaz—Topgu vd.
(2005) yaptiklar aragtirmada, 6grencilerin %26.0’sinin tilke-
mizde GKM ile ilgili denetimlerin yeterli olup olmadigi ko-
nusunda higbir fikri olmadigini, %71.1°1 denetimleri yeterli
bulmadigimi, %2.9’u ise yeterli buldugunu ifade etmislerdir.

Tiiketicilerin gida satin alirken etiket bilgilerine dikkat et-
mesi olduk¢a 6nemlidir (Erkan, 2010). Bu arastirmada da tii-
keticilerin etiket okuma davranislar1 sorgulanmis, gida satin
alirken etiketinde gida katki maddelerinin varligina, mikta-
rina dikkat ettigini belirtenler oran1 %57.7 bulunmustur. Ista-
tistiksel agidan bakildiginda elde edilen sonug ile cinsiyet ara-
sindaki fark anlamsizdir (p>0.05). Yilmaz, Oraman ve Inan
(2009) tarafindan yapilan aragtirmada ise, katilimcilarin
%51.3” iniin gida maddesi satin alirken dogal ve katkisiz
iiriin olmasini, %40.8’inin ise icindekileri olduk¢a onemli
buldugu saptanmistir

Kavurga ¢esit unlar1 kullanilarak tulumba tatlisina yeni 6zel-
likler kazandirilmasi, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
ortaya konulan bu ¢aligmayla, tulumba tatlisina eklenen ka-
vurga unuyla birlikte tathilarin (artan katki oranina paralel
olarak) standart tulumba tatlisindan daha az serbet ¢ektigi ve
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yag icerdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda artan kavurga unu
kullanim orantyla tulumba tatlilarinin kalori degerleri
de%38,05 azalma gdstermistir. Yine artan ikame oraniyla tat-
lilarin magnezyum igerigi kontrol dérnegine gore %8,99 art-
mis, 6zellikle %20 ikamede bu artig belirgin olarak goriilmiis-
tiir. Kavurga unlu tulumba tatlilarinin, duyusal degerlendiril-
mede diisiik puanlandirilmasinin nedeninin tulumba tatli-
sinda alisik olunmayan duyusal dzelliklerden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Sonug olarak, kavurga unlu tulumba tatlisi
da dahil, bircok unlu mamiil iiriinlerin hazirlanmasinda for-
miilasyona dahil edilip kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Calismaya katilan tiiketicilerin GKM igeren besinleri tiikketim
sikliklar1 Tablo 9°da gosterilmistir. Genel toplamda en ¢ok
tiiketilen 3 besin sirasiyla biskiivi, kraker, kek (%88.7), don-
durma (%86.0) ve sucuktur (%84.7). Tiiketiciler arasinda en
cok tiiketilen et iirlinii sucuktur (%84.7). Bunu %36.0 ile pi-
sirilmis dondurulmusg iirtinler (hazir kofte vb.), %29.0 ile sa-
lam, %26.7 ile sosis izlemektedir. Ayrica sucuk ve sosis tii-
ketim siklig1 sonuglari cinsiyete gore istatistiksel agidan an-
lamlidir (p<0.05). Sucuk ve sosis tiiketimi erkeklerde (sucuk:
%91.5, sosis: %35.5) kadinlara (sucuk: %78.6, sosis: %20.1)
gore daha fazladir. Sucuk, her iki cinsiyette de en sik “ayda
bir” (K: %37.1, E: %29.8) tiiketilmektedir. Bu calismayla
benzer 6rneklem grubuna sahip Kaya-Cebioglu ve Onal’in
(2017) yapt1g1 calismadaki tiiketim degerlendirmelerinde, ka-
tilimcilarin et {irtinleri arasinda en ¢ok sucuk (%62.5), ardin-
dan sirasiyla; pismis-dondurulmus et iiriinleri (%43.5), sosis
(%26.5) ve salami (%35.9) oraninda tiikettigi saptanmuistir.
Benzer sekilde Cevger vd. (2008)’nin intérn 6grenciler lize-
rinde yaptiklar1 ¢alismada da sucuk en ¢ok tiiketilen {irtindiir;
aylik olarak 250 gramin iizerinde et iiriinleri tiiketen 6grenci-
lerin orani sirastyla sucuk i¢in %45.1, salam igin %29.5, sosis
icin %34.4, pastirma i¢in %12.3, hazir kofte i¢in %73.7 ve
pismis-yar1 pismis Uriinler i¢in ise %28.7°dir. Her iki ¢alis-
manin bulgular ile bu arastirmadan elde edilen bulgular ben-
zerlik gostermektedir.

Tiiketiciler arasinda en ¢ok tiiketilen tatl gidalar biskiivi, kek,
krakerdir (%88.7). Bunu sirasiyla dondurma (%86.0), ¢iko-
lata (%84.0), hazir pasta ve puding (%69.0) izlemektedir.
Kaya-Cebioglu ve Onal’in (2017) yaptig1 ¢alismada, bireyle-
rin tath gidalar arasinda en ¢ok tercih ettigi besin ¢ikolata (K:
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%79.4, E: %71.0) olarak bulunmustur, ardindan biskiiviler ve
dondurma gelmektedir. Kaya-Cebioglu ve Onal’in (2017) ¢a-
lismasinin aksine bu arastirmada hazir pasta ve puding tiike-
tim siklig1 diginda tath gidalarin tiikketimi ile cinsiyetler ara-
sinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Hazir pasta ve puding tiiketiminin kadin tiiketici-
lerde (%71.1) erkek tiiketicilere (%66.7) gore daha fazla ol-
dugu gorilmiistiir (p<0.05). Her iki cinsiyette de hazir pasta
ve puding tiiketiminin en sik “ayda bir” (K: %45.9, E: %28.4)
seklinde tercih edildigi goriilmiistiir.

Icecek tiiketim sikliklar1 incelendiginde, katilimcilara yonel-
tilen iceceklerden en ¢ok tiiketilenin meyve suyu (%59.3) ol-
dugu belirlenmistir. Bunu %56.0 orani ile asitli igecekler
(kola vb.) izlemektedir. Tiiketicilerin icecek tiikketim siklik-
lar1 ile cinsiyetleri arasindaki fark anlamhidir (p<0.05) ve er-
kek tiiketicilerin (meyve suyu: %74.5, asitli icecek: %70.9)
meyve suyu ve asitli icecek tliketim sikliklar1 kadin tiiketici-
lere (meyve suyu: %45.9, asitli icecek: %42.8) gore daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica meyve suyu tiiketimi kadin tii-
keticilerde en sik “ayda bir” (%23.9) seklinde olurken, erkek
titketicilerde en sik “iki haftada bir” (%18.4) seklinde tercih
edilmektedir. Her iki grupta da asitli igecekleri titketmedigini
belirtenlerin (K: %57.2, E: %29.1) ¢ogunlukta oldugu belir-
lenmistir. Asitli igecek tiiketenler ise en sik “ayda bir” (K:
%27.0 E: %20.6) olarak tiiketmektedir. Kaya-Cebioglu ve
Onal’in (2017) katilimeilarda titketim sikligini sorguladiklar
aragtirmada ise, her iki cinsiyetin de en ¢ok tercih ettigi ice-
cek caydir (K: %388.1, E: %92.4). Kadinlarin ¢ayin ardindan
strasiyla en ¢ok Tiirk kahvesi ve bitki ¢aym tercih ettigi, er-
keklerin en ¢ok Tiirk kahvesi ve kolay1 tiikettigi bulunmustur.

Bu arastirmaya katilan tiikketicilerin %54.6’sinin ketcap tiiket-
tigi goriilmiistiir. Kaya-Cebioglu ve Onal’in (2017) yaptig1
caligmada ise “kadinlarin %39.1°1 erkeklerin %32.8’1, tim
katilimeilarin %37.0°si ketcap tiiketiyor” seklinde bir sonug
bulunmustur. Kaya-Cebioglu ve Onal’m (2017) elde ettigi so-
nucun aksine erkeklerde ketgap tiiketimi (%58.2) kadinlara
(%51.6) oranla daha fazladir (p<0.05).
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Tablo 8. Kadin ve erkek tiiketicilerin gida katki maddelerine yonelik tutum ve davraniglart (s=300)

Table 8. Attitudes and behaviors of female and male consumers towards food additives (n=300)

Katiliyorum Katilmiyorum Fikrim yok Genel Toplam 2 deger} ?
Cinsiyet p degeri
s % s % s % s %

Kadin 82 51.6 49 30.8 28 17.6 159 53.0 .

Gida katki maddeleri hakkinda yeterli bilgiye sahibimdir. Erkek 78 55.3 32 22.7 31 22.0 141 47.0 X? 022220
Toplam 160 533 81 27.0 59 19.7 300 100.0 p- v
Kadn 136 85.5 14 452 9 5.7 159 53.0

Guda katki maddeleri saghga zararhidir. Erkek 107 [ 759 |17 | 121 17 | 121 | 141 | 470 X?:OS&?
Toplam | 243 | 81.0 |31 | 103 26 §7 | 300 [1000 |7
Kadin 125 78.6 13 8.2 21 13.2 159 53.0

Gidalarda katki maddeleri kullanilmazsa gida daha saglikli olur. Erkek 102 72.3 24 17.0 15 10.6 141 47.0 X? 0502‘;1
Toplam 227 | 757 37 | 123 36 120 |30 [1000 |PT
Kadmn 118 74.2 8 5.0 33 20.8 159 53.0 )

Gida katki maddeleri kanser yapar. Erkek 103 | 73.0 11 7.8 27 19.1 | 141 | 470 X?'Olég;s
Toplam 221 | 737 19 [63 60 200 | 300 | 1000 | "
Kadin 49 30.8 26 16.4 84 52.8 159 53.0 .

Ambalajli tiriinlerdeki “E” kodunun ne anlama geldigini bilirim. | Erkek 46 32.6 26 18.4 69 48.9 141 47.0 X2007§§17
Toplam 95 317 52 17.3 153 51.0 | 300 100.0 p o

“E” kodunun bulundugu gidalar giivenlidir. gfl?;lr: S ?221 ;3 ;;‘; :;5)7 2;; ii? 451;8 x201332il
Toplam 30 10.0 78 26.0 192 64.0 300 100.0 p- v
Kadin 37 23.3 36 22.6 86 54.1 159 53.0 .

Iceriginde “E” kodu gordiigiim besinleri satin almam. Erkek 33 23.4 31 22.0 77 54.6 141 47.0 X? 009(;119
Toplam 70 23.3 67 22.3 163 543 | 300 100.0 -5

Gida katki maddelerini ve gidalardaki kullanim Kadin 76 47.8 19 11.9 64 40.3 159 53.0 27 089

diizeylerini belirleyen, denetleyen kurumlari (JECFA, Codex Erkek 89 63.1 12 8.5 40 284 141 47.0 X. 0 '029

Alimentarius, Tiirk Gida Kodeksi, Saglik Bakanligi vb.) bilirim. Toplam 165 55.0 31 10.3 104 34.7 300 100.0 -0

o o B . Kadn 94 59.1 37 233 28 17.6 159 53.0

Gida §atm ahrkf;n etiketinde katki maddelerinin varligina, mikta- Erkek 79 56.0 37 262 5 177 141 470 X?: 0.392

rina dikkat ederim. p: 0.822
Toplam 173 57.7 74 24.7 53 17.7 | 300 100.0
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Tiiketicilerin Gida Katki Maddesi Iceren Besinleri Tiiketim Siklklart

Tablo 9. Kadin ve erkek tiiketicilerin gida katki maddesi igeren besinleri tiikketim sikliklar1 (s=300)

Table 9. Frequency of female and male consumers’ consumption of foods containing food additives (n=300)

. Haftada Haftada Iki Haf- . . Genel Top- 2degeri,
Besinler Cinsiyet Her giin 3-4 kez 1-2 kez tada 1 Ayda Bir Tiiketmem lam i )i) deggeri
s % s % s % s % s % s % s %

Sucuk Kadin 0 0.0 5 3.1 34 | 214 | 27 17.0 59 37.1 34 21.4 159 53.0 x2: 18.543
Erkek 1 0.7 14 9.9 40 | 284 32 22.7 42 29.8 12 8.5 141 47.0 p: 0.002

Salam Kadin 0 0.0 2 1.3 6 3.8 6 3.8 23 14.5 122 76.7 159 53.0 %2:9.431
Erkek 1 0.7 4 2.8 9 6.4 14 9.9 22 15.6 91 64.5 141 47.0 p: 0.093

Sosis Kadin 0 0.0 1 0.6 6 3.8 5 3.1 20 12.6 127 79.9 159 53.0 x2: 13.568
Erkek 1 0.7 3 2.1 6 4.3 17 12.1 21 14.9 93 66.0 141 47.0 p: 0.019

Pisirilmis dondurulmus firiinler Kadin 0 0.0 0 0.0 4 2.5 15 9.4 30 18.9 110 69.2 159 53.0 x2: 18.440
Erkek 1 0.7 6 4.3 12 8.5 9 6.4 31 22.0 82 58.2 141 47.0 p: 0.002

Hazir pastalar, puding vb Kadin 1 0.6 6 3.8 15 9.4 18 11.3 73 459 46 28.9 159 53.0 x2: 15.745
’ ) Erkek 2 1.4 2 1.4 17 | 12.1 33 234 | 40 28.4 47 33.3 141 47.0 p: 0.008

Cikolata, gofret Kadin 6 3.8 22 13.8 | 40 | 25.2 36 | 22.6 34 214 21 13.2 159 53.0 x2: 6.838
’ Erkek 9 6.4 20 142 | 38 | 27.0 18 12.8 29 20.6 27 19.1 141 47.0 p: 0.233
Biskiivi. kraker. kek Kadin 6 3.8 19 119 | 42 | 264 | 40 | 25.2 34 21.4 18 11.3 159 53.0 ¥2:5.078
’ ’ Erkek 13 9.2 19 13.5 | 38 | 27.0 33 234 | 22 15.6 16 11.3 141 47.0 p: 0.406
Dondurma Kadin 3 1.9 9 5.7 33 | 20.8 29 18.3 68 42.8 17 10.7 159 53.0 x2: 4.943
Erkek 2 1.4 9 6.4 23 16.3 31 22.0 51 36.2 25 17.7 141 47.0 p: 0.423

Ketcap, mayonez Kadin 0 0.0 4 2.5 18 | 11.3 19 11.9 41 25.8 77 48.4 159 53.0 x2:17.503
’ Erkek 2 1.4 16 11.3 | 20 | 14.2 23 16.3 21 14.9 59 41.8 141 47.0 p: 0.004

Hazir meyve sular Kadin 0 0.0 6 3.8 15 9.5 14 8.8 38 23.9 86 54.1 159 53.0 x2: 44.595
Erkek 8 5.7 17 12.1 | 30 | 21.3 26 18.4 24 17.0 36 25.5 141 47.0 p: 0.000

Asitli igecekler (Kola vb.) Kadin 1 0.6 6 3.8 7 4.4 11 6.9 43 27.0 91 57.2 159 53.0 x2: 45.413
) Erkek 7 5.0 20 142 | 26 | 184 18 12.8 29 20.6 41 29.1 141 47.0 p: 0.000

Sonu¢

iceceklerdir. Tiketiciler, GKM’nin en yiiksek oranda sira-
styla kilo artigina, alerjik reaksiyonlara, kolesterol artisina, is-
hale, bulant1 ve kusmaya neden olabilecegini diisiinmektedir-
ler.

Tiiketicilerin gida katki maddeleri ile ilgili bilgi, tutum ve
davraniglarin1 ve cinsiyet faktorii ile iligkisini belirlemek
amaciyla 300 tiiketici iizerinde yiiriitiilen bu aragtirmanin so-
nucunda; tliketicilerin GKM ile ilgili bilgileri cogunlukla TV,
internet, gazete vb. kitle iletisim araclarindan edindikleri or-

Tiiketicilerin GKM igeren besinleri tiilketim sikliklar1 ince-
taya ¢ikmistir (p>0.05). Bu sonug, kitle iletisim araglariin

lendiginde ise; en ¢ok tiiketilen yiyecek ve iceceklerin bis-

yayginligini, dolayisiyla gida katki maddeleri ve etiket
okuma hakkinda tiliketiciyi bilinglendirme ¢aligmalarinda
kitle iletisim araglarinin olas1 giiciinii gozler 6niine sermekte-
dir.

Arastirmaya katilan tiiketicilerin gogunlugu, GKM’nin
sagliga zararli oldugunu diistinmektedir (p>0.05). Tiiketicile-
rin besin satin alirken en ¢ok dnem verdikleri 6zelligin besin-
lerin tazelik ve dogallig1 oldugu bulunmustur (p>0.05). Ti-
keticiler gida katki maddelerinden en fazla yapay tatlandiri-
cilar1 en az antioksidanlar1 tanimaktadir. Cogunlugu, gida
katki maddelerinin tat, renk ve goriintiiyii gilizellestirmek
amaciyla gidalara eklendigini diisiinmektedir (p>0.05). Tiike-
ticilerin en ¢ok gida katki maddesi igerdigini diistindiikleri ilk
¢ besin, sirastyla paketli {iriinler, sarkiiteri iiriinleri, asitli

kiivi, kraker, kek, dondurma, sucuk, sosis, salam, pisirilmis
dondurulmus iiriinler, meyve suyu ve asitli igecekler oldugu
ortaya ¢ikmustir (p<<0.05).

Arastirma sonuglari genel olarak degerlendirildiginde tiiketi-
cilerin ¢ogunlugunun GKM’yi zararli bulduklari, obeziteye
yol agtigimi diisiindiikleri, besin etiketini yeterince ve etkili
bi¢imde okumadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak; kadin
ve erkek tiiketicilerin GKM hakkinda yeterli bilgiye sahip ol-
madiklar1 anlagilmaktadir.

Bu nedenle konu hakkinda daha biiyiik 6rneklem grubu iize-
rinde ve daha fazla faktorle iliskisini ortaya koyacak genelle-
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yici ¢aligmalara ihtiya¢ oldugunu; ayrica tiiketici bilinglen-
dirmesine yonelik ¢aligmalar yapilmasinin yararli olacagini
diisiinmekteyiz.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi i¢in gergek, potansiyel veya
algilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Selguk Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Etik Ku-
rulu Karar n0:20/492.
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0z

Bu ¢aligsmada farkli konsantrasyonlarda (%0.5 ve %1) nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilen alaba-
lik (Oncorhynchus mykiss) burgerlerinin sogukta (4 +£1°C) 15 giin boyunca depolanmasi sirasinda ok-
sidatif, mikrobiyal ve duyusal kalitesinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglanmigtir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile hazirlanan alabalik burgerlerinde daha diisiik
peroksit ve TBARS degerleri bulunmus ve oksidatif bozulma geciktirilmistir. Toplam mezofilik ve top-
lam psikrofilik bakteri sayisi, toplam koliform bakteri sayisi, toplam maya-kiif sayis: ve toplam laktik
asit bakterileri sayisi nar ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilerek hazirlanan gruplarda kontrol grubuna gore
énemli diizeyde (P<0.05) diisiik bulunmustur. Ozellikle %1 konsantrasyonda ekstrakt ilave edilen
grupta mikrobiyal gelisim 6nemli diizeyde baskilanmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore
kontrol grubu depolamanin 6. giiniinde panelistler tarafindan reddedilirken, nar ¢ekirdegi ekstrakt ila-
veli gruplar depolamanin 15. giiniinde reddedilmistir. Tiim sonuglar dogrultusunda nar ¢ekirdegi ekst-
raktinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik gostererek alabalik burgerlerinde bozulmay: geciktirdigi
ve raf dmriinii 9 giin arttirdig1 géz 6niinde bulunduruldugunda gida endiistrisinde alternatif dogal koru-
yucu katki maddesi olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balik burger, Nar ¢ekirdegi ekstrakti, Oksidatif bozulma, Mikrobiyal bozulma

ABSTRACT

Investigation of oxidative, microbial and sensory quality changes of fish burgers enriched
with pomegranate seed extract

In this study, it was aimed to investigate the changes in oxidative, microbial and sensory quality of trout
(Oncorhynchus mykiss) burgers enriched with pomegranate seed extract in different concentrations (0.5,
1%) during 15 days storage at 4 £1°C. According to the results, lower peroxide and TBARS values were
found and oxidative degradation was delayed in trout burgers prepared with pomegranate seed extract.
Total mesophilic and psychrophilic bacteria count, total coliform bacteria count, total number of yeast-
mold and the lactic acid bacteria counts were found to be significantly lower (P<0.05) in the groups
prepared with addition of pomegranate seed extract than the control group. In particular, microbial
growth was significantly suppressed in the group supplemented with 1% extract concentration. Accord-
ing to sensory evaluation results, the control group was rejected by panellists on 6 days of the storage,
while pomegranate seed extract added groups were rejected on 15 days of the storage. Considering the
antioxidant and antimicrobial properties of pomegranate seed extract with delaying spoilage and in-
creasing shelf life as 9 days, it may be tought that the seeds can be used as an alternative natural food
preservative in the food industry.

Keywords: Fish burger, Pomegranate seed extract, Oxidative spoilage, Microbial spoilage



https://doi.org/10.3153/FH20024
mailto:ilknurucak@ohu.edu.tr
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://jfhs.scientificwebjournals.com/
http://orcid.org/0000-0002-9701-0824
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.3153/FH20024

Research Article

Food Health 6(4), 238-247 (2020) e https://doi.org/10.3153/FH20024

Giris

Son yillarda ¢alisan kadinlarin ve yalniz yasayan insanlarin
sayisindaki artig hazir gida teknolojisinin artan bir 6nem ka-
zanmasina ve tiiketicilerin kolay hazirlanabilen tiriinlere olan
taleplerinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle et ve su
iirtinleri farkli teknolojiler ile islenerek tiikketiciye sunulmak-
tadir. Ancak kirmizi et yiiksek kolesterol igerigi nedeni ile
kalp ve damar rahatsizliklarina neden olmakta ve bu da balik
etinin kirmizi ete alternatif olarak kullanimini saglamaktadir.
Diinyada hayvansal protein a¢iginin kapatilmasi, su iiriinleri-
nin sezon disindaki zamanlarda ve az bulunduklari bolgelerde
tiiketiminin saglanmasi1 amaciyla yeni tiriinlerin elde edilmesi
de kagmilmaz olmaktadir.

Balik etinin oldukga popiiler islenmis bir iiriiniin olan balik
kiymasindan iiretilen balik burger, balik tiiketim alisgkanligina
farkl lezzetler kazandirilarak kolay hazirlanan tatlarin sunul-
masi agisindan oldukga talep gormektedir. Ancak tiim bunla-
rin yaninda, nem igeriginin yiiksek, pH degerinin nétre yakin
olmasi, bag doku yapisinin zayif olmasi, yliksek oranda doy-
mamig yag asitleri icerigi ve serbest aminoasitler bakimindan
zengin olmasi baliketini ¢ok ¢abuk bozulabilir yapmaktadir
(Ghaly ve ark., 2010). Bu nedenle balik etinin raf émriiniin
uzatilmasi 6nem kazanmaktadir.

Dondurma ve sogutma iglemleri tek basina lipit oksidasyonu-
nun ve mikrobiyal aktivitenin tamamen engellenmesi i¢in ye-
terli degildir. Bu amagla balik ve balik iiriinlerinin raf dmrii-
nilin uzatilmasinda vakum paketleme, modifiye atmosfer pa-
ketleme (MAP), tuzlama, aliiminyum folyo ve stre¢ filmle
kaplama, dogal antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin ek-
lenmesi gibi yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir (Aras-
hisar ve ark., 2004; Frangos ve ark., 2010; Gimenez ve ark.,
2002; Gimenez ve ark., 2004; Pyrgotou ve ark., 2010; Erkan
ve ark., 2011).

Gida maddeleri iiretiminde giivenilirligin 6n plana ¢iktig1 gii-
niimiizde dogal katki maddelerinin kullanimi énem kazan-
mistir. Bu amagla, gidalar iizerinde antioksidan ve antimikro-
biyal etkisi olan dogal bitki ekstraklarin kullanimi yaygin-
lagmistir (Ucak, 2011). Antioksidanlarin gida endiistrisinde
temel kullanim amaci bozulmayi 6nlemek ve raf omriinii
uzatmaktir (Ulag ve ark., 2019).

Nar (Punica granatum L), yiksek oranda fenolik madde ige-
rigi ile diinya ¢apinda tiiketilen en 6nemli meyvelerden biri-
sidir. Ancak narin islenmesi ve tliketimi sirasinda ¢ok fazla
miktarda kabuk ve ¢ekirdek gibi yan iiriinler olugsmaktadir.
Nar kabugu, ¢ekirdegi ve suyu énemli miktarda fenolik bile-
sikler icermekte ve bu bilesikler narin antioksidan aktivite-
siyle iliskilendirilmektedir (Ghasemian ve ark., 2006; Orak
ve ark., 2012; Tehranifar ve ark., 2010). Nar islemenin bir

yan iiriinii olan nar ¢ekirdegi, tiim meyvenin yaklasik % 20'si-
dir (Jing ve ark., 2012). Yapilan ¢aligmalar nar ¢ekirdeginin
iyi bir antioksidan kaynag1 potansiyeline sahip oldugunu gos-
termektedir. Nar ¢ekirdegi ile besin takviyesinin DNA hasa-
rin1 dnleyebilecegi ve kanser riskini azaltabilecegi de bildiril-
mistir (Guo ve ark., 2007). Nar ¢ekirdeginin yararli etkileri
igerisinde bulunan 6zellikle polifenoller gibi biyolojik olarak
aktif bilesiklerin varligi ile iliskilidir (Jing ve ark., 2012). Nar
¢ekirdeginde triterpenoidler, steroid, glikozitler, saponinler,
alkaloidler, tanenler, karbonhidratlar ve C vitamini gibi fito-
kimyasallar bulunmaktadir (Khan ve ark., 2017). Son yil-
larda gida atiklarindan yan {iriin degerlendirme ve bu {iriinle-
rin endiistriyel olarak kullanimlar gittikge artan bir nem ka-
zanmakla birlikte, 6zellikle antioksidan ve antimikrobiyal
ozellik gosteren dogal kaynaklarin gidalarda kullanimi {ize-
rine ¢aligsmalar artmgtir.

Bu nedenle bu ¢alismada, nar isleme atiklarindan elde edilen
farkli konsantrasyonlarda nar ¢ekirdegi ekstraktinin buzdola-
binda depolanan balik burgerlerde duyusal, kimyasal, oksida-
tif ve mikrobiyolojik kalite iizerine etkilerinin incelenmesi
hedeflenmistir.

Materyal ve Metot
Nar Cekirdegi Ekstraktinin Hazirlanmasi

Nar ¢ekirdekleri Nigde bdlgesinde bulunan yerel bir market-
ten temin edilen narlardan elde edilmistir. Suyu sikilan narlar
kabuk ve c¢ekirdeklerine ayrilmistir. Cekirdekler yikanmis ve
40°C’de 48 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulmus g¢ekir-
dekler daha sonra laboratuvar tipi blendir ile 6giitiilmiistiir.
Ekstraksiyon i¢in 10 g nar ¢ekirdegi 100 mL etanol (%80)
igerisinde 25°C’de ultrasonik su banyosunda 1 saat agz1 ka-
pali cam balonlarda ¢ozdiiriilmiistiir. Etanol ile ¢ozdiiriilmiis
ekstraktlar kaba filtre kagidi ile siiziilerek rotary evaporatore
aktarilmis ve ekstraktlarda bulunan etanol 45°C’de ucurula-
rak nar ¢ekirdegi ekstraktlari elde edilmistir. Elde edilen nar
cekirdegi ekstraklar1 kullanilincaya kadar -80°C’de saklan-
mistir.

Balik Burgerlerin Hazirlanmasi

Nigde bolgesinde bulunan bir alabalik giftliginden taze olarak
aliman alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) strafor kutularda
buz igerisinde laboratuvara getirilmistir. Baliklar hizla temiz-
lenmis, i¢ organlari ve kil¢iklari ¢ikarilmis ve kiyma makine-
sinde kiyma haline getirilerek burger yapimi i¢in ilave mad-
deler eklenmistir. Balik burgerlerin yapiminda Tokur vd.
(2004) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir. Ornekler
kontrol grubu (K), %0.5 nar ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli grup
(S0.5) ve %1 nar cekirdegi ekstrakt: ilaveli grup olarak (S1)
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olarak tice ayrilmigtir. Her bir burger 50 gram olarak sekil-
lendirilmis ve strafor tabaklara koyularak stre¢ filmle kaplan-
mustir. Daha sonra tiim 6rnekler buzdolabinda (4°C£1) 15 giin
boyunca depolanmigtir. Burger hazirlama asamasinda kulla-
nilan maddeler Cizelge 1’de verilmistir.

Tablo 1. Burger hazirlamada kullanilan maddeler

Table 1. Substances used in burger preparation

e https://doi.org/10.3153/FH20024

K@) | S05((%) | S1(%)
Alabalik eti 87.2 86.7 86.2
Misir unu 6 6 6
Bugday unu 4 4 4
Sarimsak tozu 0.2 0.2 0.2
Sogan tozu 0.2 0.2 0.2
Tuz 1.2 1.2 1.2
Seker 1.2 1.2 1.2
Nar ¢ekirdegi ekstrakti - 0.5 1
Peroksit Analizi

Balik burgerlerde peroksit analizi AOAC (1990) tarafindan
bildirilen yonteme gore gerceklestirilmistir. 30 mL kloro-
form-glasiel asetik asit ¢ozeltisi (3kloroform:2glasiel asetik
asit) icerisinde yaklagik 2 g yag 6rnegi karistirilmig, {izerine
1 mL doymus potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisi eklenmistir.
Daha sonra ¢ozelti karanlik ortamda 5 dakika bekletilerek
tizerine 75 mL saf su ve birka¢ damla nisasta soliisyonu ekle-
nerek 0.1 M sodyum tiyosilfat (Na>S,03) ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Burgerlerin peroksit degerleri asagidaki formiile
gore hesaplanip meq/kg cinsinden ifade edilmistir.

PV (meq/ kg) =K x (V-Vy) x 12.69x 78.8 /w

K titrasyonda harcanan Na,S,03’un konsantrasyonu (mol/lt),
V titrasyonda harcanan Na,S;0Os’un miktar1 (mL), w balik ya-

ginn agirhigi (g)
Tiyobarbitiirikasit (TBARS) Saytsi

AOCS (1998)’in belirttigi yonteme gore yapilan TBARS
analizinde n-biitanol icerisinde ¢6ziilen balik burger yag1 or-
neginden 5 mL alinmis ve ayn1 miktarda TBA reaktifi ile ka-
ristirilmistir. Reaksiyona girmesi amaciyla 120 dakika 95°C
su banyosunda tutulmustur. Hizla sogutulan 6rnekler, 530 nm
dalga boyunda spektrofotometrik olarak olgiilerek asagida
verilen formiille hesaplanan sonuglar mg malondialdehit/kg
ornek olarak ifade edilmistir.

Research Article

TBARS = 50 (standart deger) x (Yag Orneginin absorbansi-
Blank absorbanst) / 6rnek agirligi (mg)

Mikrobiyolojik Analizler

10 g balik eti 90 mL steril ringer soliisyonu ile laboratuvar
tipi blendir ile homojenize edilmistir. Bu soliisyondan uygun
diliisyonlar hazirlanmis ve toplam psikrofilik bakteri sayimi
icin Plate Count Agar (PCA) besiyerine yayma kiiltiir yon-
temi ile ekim yapilarak ve 8°C’de bir hafta inkiibasyona bira-
kilmistir (Anonymous, 1998). Toplam mezofilik bakteri sa-
yim1 PCA besiyerine yayma ekim ydntemi yapilarak 37°C’de
24-48 saat inkiibe edilmistir. Maya ve kiif sayisin belirlemek
icin Potato Dextrose Agar (PDA) (pH's1 3.5'e ayarlanmis) be-
siyerine yayma ekim yontem ile ekim yapilmis, petri kutular1
25 £1°C'de 5 giin inkiibasyona birakilmistir (Anonymous,
1976). Toplam koliform saymmi i¢in uygun diliisyonlardan
dokme ekim yontemi ile Violet Red Bile Agar (VRBA) besi-
yerine ekim yapilmis ve 37°C'de 24-48 saat inkiibe edilmistir
(Anonymous, 1998). Laktik asit bakterileri de Man Rogosa
ve Shape (MRS Agar) agara yayma ekim yapilarak belirlen-
mis ve petriler anaerob jarlarda 30°C'de 48 saat inkiibe edil-
mistir.

Duyusal Degerlendirme

Burgerlerde duyusal analizler Paulus ve ark. (1979) metod-
una gore yapilmistir (Cizelge 2). Burgerler 8 panelist taraf-
indan degerlendirilmis ve 9 dan 1 e kadar olan hedonik skala
kullanilmigtir. Burgerler 1zgarada 350°C” de her bir yiizii 5
dakika pisirildikten sonra duyusal degerlendirme i¢in pane-
listlere sunulmustur.

Tablo 2. Balik burgerlerde duyusal degerlendirme
Table 2. Sensory evaluation in fish burgers

9187651413 |2|1

Renk

Koku
Lezzet
Doku yapisi

Genel Kabul
Edilebilirlik
9: ¢ok iyi, 8: oldukea iyi, 7: iyi, 6: biraz iyi,
5: yorumsuz, 4: biraz koti, 3: koti, 2: oldukga koti,
1: ¢ok kotii (4 ve alt1 puan alan burgerler reddedilmistir)

Istatistiksel Analiz

SPSS yazilimi (Statistical Analysis System, Cary, NC, USA)
ile gerceklestirilen istatistiksel analizlerde, burgerlerin de-
polanmasi sonucunda elde edilen verilere 0.05 6nem diizey-
inde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustir.
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Bulgular ve Tartisma
Peroksit Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Lipid oksidasyonunun birincil oksidasyon firiinleri ve ka-
rarsiz bilesikler olan peroksitler ve hidroperoksitler ugucu iir-
iinler olan aldehitlere, ketonlara ve alkollere ayrilmaktadir
(Hamilton ve ark., 1998). Peroksit sayisi, yaglarda oksidasyo-
nun baglangi¢ diizeyinin O6l¢iilmesinde kullanilmaktadir
(Igbal ve ark., 2008). Farkli konsantrasyonlarda nar ¢ekirdegi
ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin peroksit
degerlerinde meydana gelen degisimler Tablol’de veril-
mistir. Baslangicta alabalik 6rneklerinde peroksit sayisi 3.50
meq O»/kg olarak bulunmus ve depolama boyunca tiim gru-
plarda artis gostermistir. Nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zengin-
lestirilmis alabalik burgerlerinin peroksit degerleri kontrol
grubundan 6nemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur.
Depolama sonunda peroksit degerleri K, S0.5 ve S1 gru-
plarinda siras1 ile 31.50, 21.00 ve 19.50 meq O2/kg olarak
bulunmustur.

Benzer bir ¢aligmada Al Bulushi ve ark. (2005) -20°de depo-
lanan balik burgerlerinde peroksit degerlerinin depolama sii-
resince arttigini ve depolama sonunda 24.00 meq O./kg’a
ulastigimi bildirmiglerdir. Ucak ve ark. (2011) tarafindan
yapilan ¢aligmada biberiye ekstrakti ile hazirlanan uskumru
burgerlerinin peroksit degerlerinin kontrol grubuna gore daha
diisiik oldugu bulunmustur. Bir bagka ¢alismada ise tilapya
burgerlerinin depolama sonunda peroksit degerlerinde artig
gozlenmistir (Tokur ve ark., 2004).

Mevcut ¢alismada peroksit degerlerinin ylikselmesi mekanik
kemik ¢ikarma, kemik ¢ikarma islemi sirasinda yagin doku
ve deriden ayrilmasi, kiyma islemi esnasinda ylizey etkileri
oksidatif degisimlerin hizlandirilmasindan kaynaklanmakt-
adir (Webb ve ark., 1976; Mai ve Kinsella, 1980). Bu
caligmada en diigiikk (P<0.05) peroksit degerleri %1 konsan-
trasyonda nar ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen grupta bulun-
mustur.

TBARS Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS), aldehitler
veya karboniller gibi ikincil oksidasyon iiriinlerinin belirlen-
mesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Shahidi ve Wa-
nasundara, 1998). Baglangicta alabalik etinde TBARS degeri
0.10 mg MDA/kg bulunmustur (Tablo1). Depolama boyunca
tiim gruplarda TBARS degerleri artis gdstermis ve depolama
sonunda kontrol grubunda en yiiksek degere (2.60 mg
MDA/kg) ulagsmustir. Tiim gruplarda TBARS degerleri depo-
lamanin 3. giiniinden sonra hizl1 bir artig géstermistir. Depo-
lama sonunda 6nemli derecede (P<0.05) en diisik TBARS
degeri S1 grubunda 2.19 mg MDA/kg olarak bulunmustur.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla benzer sekilde Ozogul
ve Ucar (2013) yesil cay, kekik ve adacay1 ekstraktlari ilave
edilen balik burgerlerinin TBARS degerlerinin kontrol gru-
bundan daha diisiik oldugunu, 6zellikle yesil cay ekstrakti ile
hazirlanan burgerlerde daha diisiik degerler elde edildigini
bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada da Guan ve ark. (2019)
kekik ve iiztim ¢ekirdegi ekstrakti ile hazirlanan balik kofte-
lerinin TBARS degerlerinin control grubuna gore daha diigiik
diizeylerde oldugunu rapor etmislerdir. Kekik ekstrakti igeren
et burgerlerin daha yiiksek oksidatif stabilite gdsterdigi ve ke-
kik ekstraktinin burgerlerde TBARS degerlerini diisiirdiigii
bildirilmistir (Fernandes ve ark., 2017). Benzer sekilde nar
cekirdegi ekstraktlarinin da alabalik burgerlerde oksidatif sta-
biliteyi sagladig1 goézlenmistir. Nar ¢ekirdegi ekstraktinin li-
pit oksidasyonunu 6nleyici etkisi, oksidasyon isleminde radi-
kal zincir reaksiyonlarin1 bloke ederek antioksidan aktivite
gosteren fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.

Mikrobiyolojik Degisimler

Farkl1 konsantrasyonlarda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zengin-
lestirilmis alabalik burgerlerinin buzdolabinda depolamasi
stiresince mikrobiyolojik kalitesinde meydana gelen degisim-
ler Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmustur. Alabalik filetolarinin
baslangicta toplam mezofilik bakteri (TMB) sayis1 2.42 log
kob/g olarak bulunmustur. Depolama siiresince tiim grup-
larda TMB sayisinda artis gézlenmis ve nar ¢ekirdegi ekst-
rakt1 ile hazirlanan gruplarda kontrol grubundan 6nemli dere-
cede (P<0.05) daha diisiik degerler oldugu bulunmustur. De-
polama sonunda K, S0.5 ve S1 gruplarinda TMB degerleri
strast ile 7.29, 6.97 ve 6.79 log kob/g olmustur. Kontrol grubu
taze balikta limit olarak kabul edilen 7 log kob/g degerini
(ICMSF, 1986) asarken, nar ¢ekirdegi ekstrakti ile hazirlanan
gruplar depolama boyunca bu degerin altinda kalmastir.

Gram negatif psikrotrof bakteriler sogukta aerobik olarak de-
polanan taze baliklarda bozulmaya neden olan temel mikro-
organizma grubudur (Ibrahim Sallam, 2007). Depolama ba-
sinda alabalik etinde toplam psikrofilik bakteri (TPB) sayis1
3.64 log kob/g bulunmus ve depolama sonunda tiim gruplarda
artis gostermistir. Depolama boyunca en diisilk TPB degerleri
(P<0.05) S1 ve S0.5 gruplarinda gézlenmis ve 15. giinde si-
rast ile 6.87 ve 6.98 log kob/g olarak bulunmustur. Kontrol
grubunda TPB sayis1 depolamanin 12. giiniinde limit degeri
(ICMSF, 1986) (7 log kob/g) agmis ve depolama sonunda
7.09 log kob/g olmustur.

Alabalik etinin depolama basinda toplam maya ve kiif sayisi
1.25 log kob/g olarak bulunmus ve depolama sonuna kadar
artmigtir. Depolama siiresince (depolamanin 6. giinii diginda)
nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesi ile hazirlanan alabalik burger-
lerinin toplam maya ve kiif sayis1 kontrol grubuna gore daha
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diisiik (P<0.05) degerler gostermistir. Depolamanin 15. gii-
niinde K, S0.5 ve S1 gruplarinda toplam maya ve kiif sayis1
sirasi ile 6.70, 5.50 ve 4.84 log kob/g degerlerine ulasmistir.

Enterobacteriaceae grubu bakteriler balikta hijyen gostergesi
olup bazen alabalik mikroflorasinda bulunabilmektedir
(Mexis ve ark., 2009; Frangos ve ark., 2010). Toplam koli-
form bakteri sayis1 baglangicta 1.54 log kob/g olarak gozlen-
mis ve tiim gruplarda artis géstermistir. Depolama siiresince
onemli derecede en diisiik toplam koliform bakteri sayis1 %1
konsantrasyonunda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestiril-
mis alabalik burgerlerinde bulunmus depolama sonunda 5.20
log kob/g’a ulasmistir. K ve S0.5 gruplarinda ise bu deger si-
rasi ile 5.84 ve 5.54 log kob/g olarak bulunmustur.

Laktik asit bakterleri (LAB) balik etinde baslangicta 1.48 log
kob/g degerinde bulunmustur. Kontrol grubunda bu bakteri
grubu depolama boyunca artmis ve depolamanin sonunda en
yiiksek (P<0.05) degere (5.82 log kob/g) ulasmustir. Istatis-
tiksel olarak dnemli derecede en diisiik (P<0.05) LAB sayis1
nar ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilerek hazirlanan alabalik bur-
gerde gozlenmis ve depolama sonunda en diigiik degerler si-
rast ile S1 (5.59 log kob/g) ve S0.5 (5.63 log kob/g) grupla-
rinda bulunmustur.

Schelegueda ve ark. (2016) antimikrobiyal maddeler (kito-
san, nisin) ilave edilerek modifiye atmosfer paketlenerek buz-
dolabinda depolanan balik burgerlerin toplam canli sayisinin
kontrol grubunda 5. giinde 107 kob/g degerinin astigin1 ancak
muamele gruplarinda depolama sonuna kadar (30 giin) bu de-
gere ulagsmadigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde LAB sa-
yisinin da 15. giinde kontrol grubu il ayn sevilere ulastigini
ancak nisin ve kitosan iceren gruplarda LAB artisinin hafifte
olsa baskilandigim bildirmislerdir. Morsy ve ark. (2018)
kofte drneklerinde kontrol grubunda TMB sayisinin 9. giinde
8.01 log kob/g oldugunu ancak farkli konsantrasyonlarda nar
kabugu ekstrakti igeren gruplarda bu degerin 5-6 log kob/g
arasi oldugunu bulmuslardir. Ayrica TPB sayisinin da kontrol
grubunda 1 log daha diisiik diizeylerde oldugunu rapor etmis-
lerdir. Bir bagka calismada sodyum laktat ilavesi ile hazirla-
nan alabalik koftelerinin buzdolabinda depolanmasi siire-
since TMB, toplam koliform ve toplam maya-kif sayisinin
kontrol grubundan daha diisiik diizeylerde oldugu bulunmus-
tur (Oksiiztepe ve ark., 2010).
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Karpinska-Tymoszczyk (2007) %0.1 etanolik adacay1 ekst-
rakt1 ilavesinin hindi koéftelerinde toplam mezofilik bakteri
sayisini 1 log azalttigini rapor etmislerdir. Aref ve ark. (2018)
transglutaminaz enzimi, kitosan ve biberiye ekstrakti ile zen-
ginlestirilmis balik kroketlerinde TMB ve toplam koliform
sayisinin iiretimden sonra diisiis gosterdigini, bu diislisiin ne-
deninin de ilave edilen katki maddelerinin antimikrobiyal

ozelliklerinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu calismada
da nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin alabalik burgerlerinde
mikrobiyal gelisimi baskiladigi bunun da nar ¢ekirdeginin an-
timikrobiyal 6zelliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Duyusal Degisimler

Nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin alabalik burgerlerinin du-
yusal kalitesi lizerine olan etkileri Tablo 4’te sunulmustur.
Alabalik burgerlerine nar c¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin
iiriinde duyusal kaliteyi iyilestirdigi ve raf dmriine katki sag-
ladig1 goriilmiistiir. Kontrol grubu 6rneklerinin koku, tekstiir,
lezzet, goriiniis ve genel begeni degerleri depolamanin 6. gii-
niinde siras1 ile 3.40, 4.80, 2.20, 5.40 ve 3.20 olarak belirlen-
mistir. Bu duyusal veriler dogultusunda kontrol grubu 6rnek-
leri depolamanin 6. giiniinde panelistler tarafindan reddedil-
migtir. Farkli konsantrasyonlarda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile
hazirlanan alabalik burgerlerinin duyusal verileri ise depola-
manin 12. giiniine kadar oldukca iyi degerlerde bulunmustur.
Hem S0.5 hem de S1 grubu 6rnekleri depolamanin 15 gii-
niinde duyusal olarak reddedilmistir. Depolama sonunda S0.5
ve S1 orneklerinin genel begeni degerleri 2.60 olarak rapor
edilmigtir. Calismadan elde edilen veriler dogrultusunda nar
cekirdegi ekstraktinin alabalik burgerlerinde antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellik gostererek bozulmay1 geciktirdigi ve
boylece raf 6mriinii kontrol grubuna gore 9 giin arttirdig1 bu-
lunmustur.

Yapilan bircok calisma balik koftesi, balik burger ve balik
kroketi gibi iiriinlere ilave edilen antioksidan veya antimikro-
biyal 6zellikteki dogal yada sentetik katki maddelerinin {irii-
niin bozulmasini geciktirdigini ve raf dmriinii arttirdigini bil-
dirmektedir (Corbo ve ark., 2009; Aref ve ark., 2018; Cedola
ve ark., 2017; Gahruie ve ark., 2017; Oksiiztepe ve ark., 2010;
Ucak ve ark., 2011).
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Tablo 1. Nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin oksidatif kalitesinde meydana gelen degisimler

Table 1. Oxidative quality changes of trout burgers supplemented with pomegranate seed extract

Depolama (giin) K S0.5 S1

0 35050714 3.50£0.71°A 3.5020.71A

3 12.00+£1.41%%  7.50+0.71 5.50+0.71%

Peroksit deser 6 15.5046.36"  10.0040.004  8.00+1.41¢A
g 9 26.0044.24%  16.50+0.71"®  16.00+1.41%8

12 28.5042.1244  17.50+0.71°®  18.50+0.71%®

15 31.50£0.71°A  21.0£00.00®  19.50+0.71®

0 0.10£0.01°  0.10£0.01A 0.10+0.01A

3 0.09£0.014  0.07+0.01 0.06:0.00°B

o 6 138+0.024  1.08+0.00%® 1.0120.024C

TBARS degeri 9 1.76£0.02¢4  1.39+0.02B 1.320.01¢€
12 236+0.02°%  1.61+0.03® 1.500.024C

15 2.60+0.00%4  2.21+0.01%® 2.19+0.01C

Ay satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aym siitundaki kiigiik harfler grup ici
istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05)

Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by
different lowercase letters in the same column differ significantly (P<0.05)

Tablo 2. Nar ¢ekirdegi ekstrakt1 ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin mikrobiyolojik kalitesinde meydana
gelen degisimler (kob/g)

Table 2. Microbiological quality changes of trout burgers supplemented with pomegranate seed extract (cfu/g)

Depolama (giin) K S0.5 S1
0 1.92+0.34A 1,920 34 1,920,349
3 3,650,720 3.42+0.0498  228+0.01%
Toplam me- 6 4.81£0.94%A 4.07+0.53¢B 3.82+0.61<C
Z;’m,'k bak- 9 4.89+0.17°A 4.78+0.09%A 4.67+0.04%A
e sayist 12 7.25+0.03%A 6.93+0.015 6.49£0.02:C
15 7.29+0.020 6.97+0.01%8 6.79+0.01:C
0 3.64+0.13% 364501398 3.64+0.13%A
3 2.66:0.09°5 2.87+0.02°48  2.85+0.06%
Toplam 6 4.29+0.10¢AB 4.45+0.03¢A 4.08+0.09B
bpls(ikrf’ﬁhk 9 5.97+0.06 5.64+0.07°A 5.42+0.90°
axtert sayist 12 7,080,100 6.86+0.03% 6.040.06°B
15 7.09£0.01%A 6.98+0.02:" 6.87+0.02:C
0 1.2540.03% 1.2540.03°A 1.2540.03%
Tonlam 3 2.24+0.09¢A 1.2340.07C 1.484+0.15
- pa e 6 2.76+0.05% 2.86+0.03% 2.8840.11%
Z " 9 4.47+0.01A 3.93+0.08°5 3.4540.03C
sayst 12 5.63£0.44% 4.49+0.24B 4.20-£0,04%
15 6.70£0.15% 5.50+0.02:" 4.84+0.01%C

Aymni satirdaki biiyiik harfler gruplar aras: istatistiksel farki, ayn siitundaki kiiciik harfler grup ici
istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05)

Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by
different lowercase letters in the same column differ significantly (P<0.05)
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Tablo 3. Nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin mikrobiyolojik kalitesinde meydana gelen degisimler (kob/g)
Table 3. Microbiological quality changes of trout burgers supplemented with pomegranate seed extract (cfu/g)

Depolama (giin) K S0.5 S1
0 1.5440.02°4 1.54+0.02 1.54+0.02¢A
3 1.95+0.064 1.74+0.06°B 1.48+0.01¢C
Toplam koliform 6 2.38+0.14A 2.48+0.0094 2.04+0.06B
bakteri sayisi 9 4.07+0.32%4 3.53+0.02¢A 2.63+0.01°B
12 5.64+0.172A 5.02+0.04%8 4.83+0.08%B
15 5.84+0.0124 5.54+0.0228 5.20+0.012¢
0 1.48+0.01™ 1.48+0.01™ 1.48+0.0192
3 1.78+0.07¢A 1.56+0.02fB 1.48+0.0198
Laktik asit 6 2.74+0.0694 1.58+0.0748 1.5340.0248
bakteri sayisi 9 4.31+0.01¢A 2.79+0.01°B 2.75+0.05B
12 4.89+0.03% 4.70+0.01%B 4.62+0.03%¢
15 5.82+0.05%4 5.63£0.032B 5.59+0.0228

Ay satirdaki biiytik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki kiigiik harfler grup ici istatis-
tiksel farki belirtmektedir (P<0.05)

Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated by dif-

ferent lowercase letters in the same column differ significantly (P<0.05)

Tablo 4. Nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilen alabalik burgerlerinin duyusal kalitesinde meydana gelen degisimler

Table 4. Sensorial quality changes of trout burgers supplemented with pomegranate seed extract

Depolama (giin) K S0.5 S1
0 9.00+0.00** 9.00+0.00** 9.00+0.00*
3 6.60+0.55"8 7.80+0.45% 7.80+0.45%
Koku 6 3.40+0.558 7.40+0.55% 7.60+0.55%
9 * 7.40+0.55* 7.40+0.55*
12 * 7.20+0.45% 7.60+0.55"
15 * 4.20+0.84°* 5.00£0.71°4
0 9.00+0.00*4 9.00+0.00** 9.00+0.00*
3 6.80+0.45"8 7.60+0.55* 7.60+0.55*
Tekstiir 6 4.80+0.458 7.40+0.55* 7.60+0.55*
9 * 7.40+0.55% 7.60+0.55"
12 * 6.40+0.55% 7.40+0.55*
15 * 3.00+0.71 3.60+0.55%
0 9.00+0.00** 9.00+0.00** 9.00+0.00*
3 6.60+0.55"8 7.40+0.55% 7.40+0.55°*
Lezzet 6 2.20£0.45¢ 8.00+0.00* 7.20+£0.45®
9 * 7.20+0.45% 7.60+0.55>4
12 * 7.00+0.00%® 8.00+0.00*
15 * 2.00+0.00% 3.20+0.45%
0 9.00+0.00*4 9.00+0.00* 9.00+0.00*
3 6.60+0.55"8 7.60+0.55* 7.40+0.55*
Goriiniis 6 5.40£0.55® 7.80+0.45* 7.80+0.45*
9 * 7.20+0.45% 7.60+0.55"
12 * 7.40+0.55* 7.40+0.55*
15 * 2.60+0.55% 2.20+0.84%4
0 9.00+0.00** 9.00+0.00** 9.00+0.00*
3 6.40+0.55% 7.60+0.55"" 7.80+0.458
Genel begeni 6 3.20+0.84%A 7.80+0.45"8 7.60£0.558
9 * 7.00+0.00°* 7.00+£0.00°*
12 * 7.00+0.00°* 7.00£0.00°4
15 * 2.60£0.55% 2.60£0.55%

Aym satirdaki biiyiik harfler gruplar arasi istatistiksel farki, aym stitundaki kiigiik harfler grup i¢i

istatistiksel farki belirtmektedir (P<0.05)

Means indicated by different capital letters in the same row differ significantly, means indicated
by different lowercase letters in the same column differ significantly (P<0.05)

* Analiz yapilmadi *Analysis did not conducted
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Sonu¢

Balik en hizli bozulan gida iiriinleri arasinda yer almasindan
dolay1 kalitesi ve raf Omriiniin korunmasi da olduk¢a 6nemli-
dir. Son yillarda tiiketici farkindaliklarinin ve tiikketicilerin ha-
zir gidalara olan taleplerinin artmasiyla hazir gida teknolojisi
ve gidalarda dogal katki maddelerinin kullanimi da 6nem ka-
zanmaktadir. Ayrica son zamanlarda gida atiklarindan yan
tirtin degerlendirme ve bu iiriinlerin endiistriyel olarak kulla-
nimlar gittikge artan bir onem kazanmaktadir. Bu amagla bu
caligmada giiclii antioksidan ve antimikrobiyal 6zellige sahip
olan nar ¢ekirdegi ekstrakti kullanilmistir. Alabalik burgerle-
rine farkli konsantrasyonlarda ilave edilmis ve {iriinde oksi-
datif ve mikrobiyal bozulmay1 geciktirerek duyusal kalitesini
arttirmigtir. Sonug olarak raf dmriinii kontrol grubuna gére 9
giin arttirmistir. Tiim bu sonuglar g6z 6niinde bulunduruldu-
gunda nar ¢ekirdegi ekstraktinin balik burgerlerde dogal ko-
ruyucu bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi diisiiniil-
mektedir.
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Tirkiye Bu ¢aligmanin amac1 polifenol oksidaz (PPO) enziminin ger¢ek sicaklik ve basing senaryolarindaki

inaktivasyon simiilasyonlarinin yapilmasi ile meyve ve sebzelerin daha taze kalmasi, esmerlesme reak-
siyonlarinin ve besin kayiplarinin 6nlenmesinde daha ger¢ek¢i modellerin ortaya konulmasidir. Isil is-
lem ve yiiksek basing uygulamalari dinamik yontemler olup sabit sicaklik ve basing degerlerinde yapi-

ORCID IDs of the authors: lan modeller yetersiz olmaktadir. Modellerin endiistride uygulandig1 sekilde yani 1sinma-soguma siire-

G.B. 0000-0002-2906-3369 leri ve sicaklik degisimleri ile basinglama-genlesme siireleri ve basing degisimleri goz éniine alinarak
yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla sabit sicaklik ve basing kosullarinda ananas piiresi ve elma suyu
Submitted: 07.02.2020 orneklerinde PPO enziminin inaktivasyonu iizerine yapilan ¢alismalar modellenerek sabit olmayan si-

caklik ve basing degerlerindeki inaktivasyon profilleri tahmin edilmistir. En yiiksek PPO inaktivasyo-
.. ) nun % 98,8’lik oranla li¢ tekrarli basing dongiisiiniin uygulandig1 senaryoda elde edildigi gozlenmistir.
Last revision received: 07.05.2020 - .. . . .

Bu simiilasyon modellerinin farkli meyve ve sebzelerdeki farkli enzimlere de uyarlanmasi ile gida en-

Accepted: 16.05.2020 diistrisinde enzim inaktivasyonu i¢in uygulanan yontemlerden maksimum fayda saglamak miimkiin
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ABSTRACT
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Modeling and simulation of the inactivation of polyphenol oxidase enzyme in foods
E-mail: gonca.bilge@gidatarim.edu.tr

The aim of this study was to realize more realistic models for the inhibition of browning reactions and
nutritional losses and for keeping the fruit vegetables fresh, by inactivating of polyphenol oxidase (PPO)
enzyme in real temperature and pressure scenarios. High pressure and heat treatment applications are
dynamic methods and modeling should be done by taking into consideration the heating-cooling times
and temperature changes, pressurization-expansion times and pressure changes as applied in the indus-
try, not at constant pressure and temperature values. For this purpose, the studies on inactivation of
polyphenol oxidase (PPO) enzyme in pineapple puree and apple juice samples under constant pressure
and temperature conditions were modeled and the inactivation profile in non-constant temperature and
pressure values were predicted. It was observed that the highest PPO inactivation was achieved with a
rate of 98.8% in the scenario where three repetitive pressure cycles were applied. By adapting these

simulation models to different enzymes in different fruits and vegetables, it would be possible to benefit
@ ® from the methods applied for enzyme inactivation in the food industry.
© 2020 The Author(s) Keywords: Hsf.:at t{ea.tment, High pressure, Polyphenol oxidase, Enzyme inactivation, Modelling,
1mulation
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Giris

Birgok meyve ve sebze gida endiistrisinde meyve suyu veya
saraba islenerek, yogurtlara, tatlilara ve hazir gidalara
katilarak kullanilmaktadir. Ancak bir¢cok kullanim alani
bulunan bu gidalar tagima, isleme ve depolama gibi agama-
larda besinsel kayiplara ugramakta, renk ve tekstiirlerinde bo-
zulmalar goriilmektedir. Bu bozulmalarin temel sebebi
yapilarinda bulanan polifenol oksidaz (PPO) (EC 1.14.18.1)
ve peroksidaz (PO) (EC 1.11.1.7) enzimlerinin antosi-
yaninler, flavanoller ve fenolik asitleri degradasyona ugrat-
masidir (Terefe ve ark., 2010).

PPO enzimi bakir igeren ve yiiksek yapili tiim bitkilerde
bulunan bir enzimdir. Bu enzim monofenollerin hidroksi-
lasyonunu katalize ederek o-difenollere; o-difenollerin
oksidasyonunu katalizleyerek de o-kinonlara doéniigsmesini
saglarlar. Reaksiyon sonucu agiga ¢ikan heterojen
kahverengi-kirmizi pigmentlere melanin adi verilir (Golan-
Goldhirsh ve ark., 1984). Olusan bu yeni bilesenler iiriiniin
renk kalitesini bozmaktadir. Ayrica fenolik bilesenlerin
oksidasyonunun tat ve aroma bilesenlerini etkiledigi de
bilinmektedir. Bundan dolay1 olusabilecek kalite kayiplarini
onlemek i¢in 1s1l islem, sogutma, asitlendirme, esmerlesmeyi
onleyecek kimyasal ajanlarin ya da enzim inhibitorlerinin
kullanim1 ile enzim aktivitesinin azaltilmasi oldukca
yaygindir. Isil islem uygulamasi enzim ve mikroorganizma-
larin inaktivasyonunda oldukga sik kullanilan bir yontemdir.
Genel olarak meyve ve sebzelerde 60-85°C’de 1s1l iglem ile
PPO’nun Kkatalizledigi esmerlesme reaksiyonlari Onlene-
bilmektedir (Sulaiman ve ark., 2015). Tipik olarak meyve su-
larina uygulanan 80°C, bozulmaya sebep olan mikroorganiz-
malar1 ve PPO gibi oksidatif enzimleri etkisizlestirebilmekte-
dir. Turpta ise PPO aktivitesini % 90 oraninda azaltmak i¢in
90°C’de 2 dakikalik bir islem gerekmektedir (Goyeneche ve
ark., 2013). Ancak 1s1l islemler renk kalitesinin bozulmasina
neden olmakta ve ilave renk maddesi kullanimini gerek-
tirmektedir. Bundan dolay1 gidanin taze goriiniimiinii bozma-
yacak yenilik¢i teknolojilere olan egilim artmistir. Enzim
inaktivasyonu icin kullanilan énemli bir alternatif teknoloji
ise yiiksek basing (YB) uygulamasidir. Yiiksek basing ko-
valent baglan etkilemedigi i¢in pigment maddeleri ve duy-
usal 6zellikleri etkilenmemekte ayni zamanda mikroorganiz-
malar1 ve enzimleri inhibe edebilmektedir (Hendrickx ve
ark., 1998). Oda sicakliginda 600 MPa’a kadar olan birkag
dakikalik YB uygulamasinin meyve sularinda vejatatif bak-
teri ve mayalar1 6ldiirebildigi rapor edilmistir. Ultrasoni-
kasyon bir diger alternatif enzim inaktivasyon yontemidir
(Islam ve ark., 2014). Yontemde olusan hava kabarciklarinin
etkisiyle sicak bolgelerin olusmasi, mikroakis ve sok dal-
galarmin yarattigt kesme kuvveti ile serbest radikallerin
ortaya c¢ikmasi enzim inaktivasyonunu saglamaktadir

(Kadkhodaee ark., 2008). Ayrica ultrasonikasyonun 1sil
islemle kombine edilmesi (termosonikasyon) ile birlikte
inaktivasyon hizinin arttig1 da gézlenmistir (Cheng ve ark.,
2013). Vurgulu elektrik alan (VEA) uygulamasi da son za-
manlarda enzim inaktivasyonunda kullanilan bir diger
yontem olmustur (Giner ve ark., 2002). Ayrica ultrasoni-
kasyondaki gibi VEA’nin 1s1l islemle kombinasyonu sonucu
enzim inaktivasyonunda daha basarili sonuglar elde
edilmektedir (Amiali ve ark., 2007). Literatiirdeki ¢aligmalar
enzim inaktivasyonu i¢in kullanilan tiim yontemlerde
sicakligin 6nemli bir parametre oldugunu ve inaktivasyon
hizinr/oranmi arttirdigint  gostermektedir. Sicakligin diger
yontemlerle kombine olarak kullanilmasi daha diisiik
sicakliklarda islem yapilabilmesine olanak saglayarak kalite
kayiplarint minimuma indirmektedir.

Literatiirdeki ¢aligmalar PPO enziminin sabit sicaklik ve
basing degerlerindeki inaktivasyon oranlar1 iizerine kur-
gulanmis olup gida sanayiinde uygulanan pastorizasyon gibi
degisken kosullarda elde edilecek sonugclara iliskin fikir ver-
memektedir. Bu ¢alismanin amaci (i) yliksek basing ile ilgili
yayimlanmig bilimsel makalelerdeki verileri kullanarak ana-
nas piiresi ve elma suyu orneklerindeki PPO inaktivasy-
onunun (sabit sicaklik ve basingta) uygun bir modelle
tanimlanmasi; (ii) bu modelden elde edilen parametrelerle
sabit olmayan sicaklik ve basing kosullarindaki PPO inakti-
vasyonunun simiile edilmesidir. Yapilan bu ¢alisma ile gida
sanayinde uygulanan gergek sicaklik, basing senaryolarina
gore PPO enziminin inaktivasyonu belirlenmistir. Bu sayede
PPO inaktivasyonunun daha etkin bir sekilde yapilmasi ile
flavor, aroma ve renk maddelerinin bozulmadan korunabil-
mesi saglanabilecektir.

Materyal ve Metot
Model

Enzim inaktivasyonu genellikle dogrusal model (Denklem 1)
kullanilarak tanimlanir (Crelier ve ark., 2001):

logyo () = —k ¢ (M)

Burada Ay enzimin baslangigtaki aktivitesi, 4 enzimin her-
hangi bir ¢ zamanindaki aktivitesi, & (s') enzimin inakti-
vasyon hiz sabitidir (zaman-1). Denklem 1 herhangi bir ver-
iye uygulandiginda bir dogru elde edilir. Ancak, enzim inakti-
vasyonunu tanimlamak igin iistel modeli (Denklem 2)
kullanmak daha uygun olabilir:

logso (5-) = =b-¢" @)

Burada b enzimin inaktivasyon hiz sabiti (zaman-n), n ise
sekil degiskenidir. Bu parametreye sekil degiskeni
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denilmesinin sebebi enzimin inaktivasyon egrisinin bu para-
metreye bagli olmasidir. Soyle ki, eger n > 1 ise enzim inakti-
vasyonu dig biikey bir egri olarak, n < 1 ise egri i¢ biikey bir
egri olarak ve n =1 ise dogrusal olarak gdzlemlenir (Sekil 1).

Bu denklem (Denklem 2) ¢ogunlukla mikroorganizmalarin
inaktivasyonunu tanimlamak i¢in kullanilmis (Bermudez-
Aguirre ve ark., 2012; Periago ve ark., 2004) ancak enzim
inaktivasyonu i¢in hi¢ uygulanmamustir.

Veri Setleri

Bu calismada yer alan veriler daha 6nce yayimlanmis bi-
limsel makalelerden (Buckow ve ark., 2009; Chakraborty ve
ark., 2015) alimmis olup, s6z konusu makalelerde yer alan
sekillerdeki veriler “Graph Grabber” programu ile sayisal hale
getirilerek kullanilmistir. Verilerin modellenmesi (dogrusal
ve dogrusal olmayan regresyon) SigmaPlot programi
kullanilarak gergeklestirilmis, simiilasyon ¢alismasi igin dif-
eransiyel denklemler MATLAB kullanilarak numerik olarak
¢Oziillmiistiir. Calismada yer alan biitiin sekiller (modelleme
+ simiilasyon) SigmaPlot programi kullanilarak ¢izilmistir.

Bulgular ve Tartisma
PPO’nun Sicaklik Kullanilarak Inaktivasyonu

Chakraborty ve ark. (2015) ananas piiresindeki PPO’nun hem
sicaklik (30, 40, 50, 60 ve 70°C) hem de yiiksek basingla
(200, 300, 400, 500, 600 ve 700 MPa, 30 ve 70°C’lerde)
inaktivasyonunu ¢alismislardir. S6z konusu ¢aligsmada sadece
sicaklikla (30, 40, 50, 60 ve 70°C) gergeklestirilen PPO
inaktivasyon verileri dogrusal bir egilim gostermektedir ve
Chakraborty ve ark. (2015) da bu verileri dogrusal modelle
tanimlamislardir. PPO’nun farkli sicakliklardaki inaktivasy-
onunun dogrusal modelle tanimlanmasi Sekil 2’ de
gosterilmektedir. Dogrusal model veriye uygun gibi goriinse
de tistel model (Denklem 2) aynmi veriye uygulandiginda
(Sekil 3a) aslinda dogrusal modelden ¢ok daha iyi bir model
oldugu ortaya cikmaktadir. Tablo 1’deki ayarli R? ve
ortalama karesel hatalarin karekokii (RMSE) degerleri
kargilagtirildiginda, iistel modelin (Denklem 2) dogrusal
modelden (Denklem 1) daha iyi sonu¢ verdigi goriilebilir
clinkii tistel model biitlin sicaklik degerleri i¢in daha yiiksek
ayarli R? ve daha diisiik RMSE degerlerine sahiptir. R?, ayarli
R?ve RMSE degerlerinin hesaplamalar1 Denklem 3-5te ver-
ilmistir. Dahas1 Sekil 3b’de her bir sicaklik i¢in elde edilen
istel modelin sekil parametresinin (n) 1’den kiiglik oldugu
goriilmekte ve bu da verilerin dogrusal degil hafifte olsa i¢
biikey bir egriyle tanimlanmasi anlamini tagimaktadir. Sekil
parametresi (n) genellikle sicakliga bagli olarak degismez ya
da sicakligin bir fonksiyonu degildir (Chen ve ark., 2013; van
Boekel, 2002). Dolayisiyla, n’yi sabitlemek yaygin bir uygu-
lamadir (Buzrul, 2009). Burada sekil parametresi (n) bes
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sicakligin ortalama degeri olan 0.91° e sabitlenmis ve ayni
veriye Denklem 2 n degeri 0.91 olarak tekrar uygulanmistir
(Sekil 3b). Sekil parametresinin sabitlenmesi hem modelin
parametrelerinin ikiden bire indirilmesini yani modelin
basitlestirilmesini hem de dogrusal regresyon kullanilmasini
saglamaktadir (Mafart ve ark., 2002). Soyle ki, tistel model
(Denklem 2) b parametresine gore dogrusalken (b’ye gore
kismi tirev alimirsa kismi tlirevde b bulunmaz) n para-
metresine gore dogrusal degildir (n’ye gore kismi tiirev
almirsa kismi tiirevde n bulunur). Dolayisiyla n degeri sabit
bir say1 olursa elde edilen denklem b parametresine gore

dogrusal olacagindan dogrusal regresyon kullanmak
miimkiindiir.
RZ =1— Y Wveri—Ymode)? (3)

2
X (J’veri—Yveri,ortalama)

RZ

ayarlh —

1-(1-R?)-8D 4
(-7 2D

RMSE = /M (5)
n-p

n: veri sayisi

p: modeldeki parametre sayist

Sekil 4a’ da Denklem 2’ nin n degerinin sabitlenmis ve
sabitlenmemis haliyle veriye uygulanmasi gosterilmektedir.
Her iki modelde neredeyse veriye ayni uyumu gostermistir.
Tablo 2’ de Denklem 2’nin bu iki halinin karsilagtirmalari
yapilmistir. Goriildiigli gibi n degerinin sabitlenmesi model
uyumunda bariz bir kayba neden olmadig1 gibi 40°C’de daha
iyl sonu¢ vermigtir. Sekil 4b’de sabit n degeriyle (0.91) uy-
gulanan modelden elde edilen inaktivasyon hizlarinin (b)
sicakliga bagh tanimlanmasi yapilmistir. Burada veriye 6zgii
(polinom, iistel vb.) herhangi bir model kullanilabilir.

Denklem 2’den #’yi ¢ekersek:
Ay /n
fo_ [logw(%)] ©)

b

Enzim inaktivasyonunun zamana bagli degisimini de
asagidaki denklemle (Denklem 4) ifade edebiliriz:

d[tog1o ()]

— . . ¢n—1
S —pen-t 7)
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Tablo 1. Dogrusal model (Denklem 1) ile iistel modelin
(Denklem 2) farkli sicakliklarda ananas piiresindeki
PPO enzim inaktivasyon verilerine uyumlulu-
klarinin karsilagtirilmasi.

Table 1. Comparison of the linear model (Equation 1) and the ex-
ponential model (Equation 2) for compatibility with PPO

enzyme inactivation data in pineapple puree at different

temperatures.
Ayarh R? RMSE’
T Dogrusal Ustel Dogrusal  Ustel
(€O model model model model
30 0.9985 0.9997 0.0005 0.0003
40 0.9851 0.9889 0.0032 0.0028
50 0.9935 0.9999 0.0031 0.0004
60 0.9965 0.9999 0.0037 0.0004
70 0.9989 0.9989 0.0026 0.0026

® Ortalama karesel hatalarm karekokii

Tablo 2. Ustel modelin (Denklem 2) degisken sekil para-
metreli (n) hali ile sabitlenmis sekil parametreli
(n=0.91) halinin farkli sicakliklarda ananas pliresin-
deki PPO enzim inaktivasyon verilerine uyumlu-
luklariin karsilastirilmasi.

Table 2. Comparison of the exponential model (Equation 2) with
the variable shape parameter () and the fixed shape pa-
rameter (#=0.91) compatibility of PPO enzyme inactiva-

tion data in pineapple puree at different temperatures.

Ayarli R® RMSE?
T Ustel Ustel model Ustel Ustel model
©C) model  (n=091)  model  (n=091)
30 0.9997 0.9994 0.0003 0.0003
40 0.9889 0.9909 0.0028 0.0025
50 0.9999 0.9993 0.0004 0.0010
60 0.9999 0.9999 0.0004 0.0005
70 0.9989 0.9978 0.0026 0.0037

Denklem 7’de #'nin yerine Denklem 6 yerlestirilirse elde
edilen egitlikte sicakliga bagli tek degisken b olacaktir. Eger
sicakligin zamana bagli degisimi biliniyorsa (sicaklik profili)
bu denklemi numerik olarak ¢dzmek miimkiindiir. Bu du-
rumda, enzim inaktivasyonunu sabit olmayan sicaklik
kosullarinda tahmin etmek miimkiin olacaktir. Bu gida sanayi
icin 6nemlidir ¢linkii gida sanayinde uygulanan 1s1l islemler
sicakligin artigi, sabit sicaklikta belli bir siire bekletme ve
hizli bir sekilde sogutma seklinde olup (Grnegin pasto-
rizasyon islemi), sabit olmayan sicaklik profili oldukga
yaygindir.

PPO’nun zamana bagl inaktivasyonu iki farkli sicaklik pro-
filinde Sekil 5’te gosterilmistir. Ilk simiilasyonda sicaklik
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profili baglangicta 30°C’deki ananas piiresini dogrusal ve ya-
vas bir sekilde (1.5°C/dakika) 55°C’ye 1sitilarak bu sicaklikta
84 dakika kadar bekletilmesi seklindedir (Sekil 5a). Bu uygu-
lama ile PPO enziminin % 67 oraninda inaktive edildigi ve
hafifce dis biikey bir egilim gosterdigi goriilmektedir. ikinci
simiilasyonda ise sicaklik profili baglangi¢ sicakligi 4°C’e
olan ananas piiresinin 72°C’ye hizli bir sekilde (136 °C/da-
kika) 1sitilarak bu sicaklikta 30 dakika kadar bekletildikten
sonra yine hizli sekilde 4°C’ye sogutulmasi seklindedir (Sekil
5b). Bu sicaklik profilinde ise PPO enzimi % 54 oraninda
inaktive edilmis olup dogrusal bir inaktivasyon gostermekte-
dir. Sabit sicaklikta dogrusala yakin ancak i¢ biikey bir inakti-
vasyon goOsteren PPO enziminin inaktivasyonu sicakligin
sabit olmadig1 durumlarda hafifge dis biikey ve dogrusal bir
egilim gostermektedir. Inaktivasyon oraminin Sekil 5a’da
daha yiiksek cikmasinin sebebi sicakligin daha diisiik ol-
masina ragmen (55°C) enzimin bu sicakliga daha uzun siire
maruz kalmasi ile ilgilidir. Ayrica enzimin sicakliga karsi
gosterdigi stabilite ortam pH’s1 ile direkt olarak ilgilidir. Bun-
dan dolay1 enzimin orjinine gore sicakliga karsi stabilite de
degisebilmektedir. Ananas piiresindeki PPO enziminin pH
6.8” de en yiiksek stabiliteye sahip oldugu, pH’nin 5 ve 4’ ¢
diismesi ile bu stabilitenin azaldig1 rapor edilmistir (Liu ve
ark., 2013). Ananas piiresinde yapilan bu ¢alismada ise pH
3.8 olarak kaydedilmistir (Chakraborty ve ark., 2015).
Dolayisiyla Sekil 5a’da uygulanan 55°C sicaklik ile enzim
aktivitesinin % 67 oraninda inaktive etmek miimkiin
olmustur.

PPO’nun Basing Kullanilarak Inaktivasyonu

Yiiksek (hidrostatik) basing kullanarak bir¢ok farkli enzim
inaktive edilmeye ¢aligilmigtir (Garcia-Palazon ve ark., 2004;
Marszatek ve ark., 2019; Nienaber ve ark., 2001). Buckow ve
ark. (2009) elma suyundaki PPO’yu yiiksek basing (200, 300,
400 ve 500 MPa — 70°C ) ile inaktive etmiglerdir. S6z konusu
inaktivasyon verileri yukarida kullanilan modeller ve yontem
kullanilarak tanimlanmistir. Sekil 6a’da n degerinin
(Denklem 2’deki) degisken ve sabit olarak veriye uygu-
lanmas1 gdsterilmistir. I¢ biikey enzim inaktivasyonu agik bir
sekilde gozlenmekte olup, degisken ve sabit n degeriyle
yapilan model uygulamalarinin hemen hemen ayni sonucu
verdigi ortaya ¢ikmistir. Buckow ve ark. (2009) da i¢ biikey
inaktivasyonu modellemek icin dogrusal modelden farkli bir
model kullanmislardir. Sekil 6b’de n degerinin basinca
karsilik degisimi ve sabitlenmesi (n = 0.62) yer almaktadir.
Burada n degerinin sabitlenmesi 200 ve 500 MPa’da model
uyumunun hafifce azalmasina neden olmus, 300 MPa’da
daha iyi bir sonug¢ vermis, 400 MPa’da ise hemen hemen ayni
uyum elde edilmistir. (Tablo 3). Ancak, n degerinin sabitlen-
mesi daha Once bahsedildigi gibi avantajli bir durum
sagladigindan, model uyumunun azalmasi ihmal edilebilir bir
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durumdur. Sekil 6¢’ de sabit #» degerine sahip modelle elde
edilen b degerinin basinca gére modellenmesi gosterilmistir.

PPO’nun zamana bagli inaktivasyonu dort farkli basing pro-
filinde Sekil 7° de gosterilmistir. Yiiksek basing endiistriyel
Olcekte uygulanan bir islem olup, 600 MPa limit degeridir
(Campus, 2010). Bu nedenle ilk profilde endiistride uygu-
lanan klasik bir basing iglemi gosterilmistir: 2 dakika i¢inde
sikistirma, 5 dakika 600 MPa’da bekletme ve 1 dakika i¢inde
atmosferik basinca geri indirme. Bu profilde goriildiigi gibi
enzim inaktivasyonu “ters S” seklinde ya da dig biikey
baslayip i¢ biikey biten bir egilim gostermistir (Sekil 7a).
Yiiksek basing iglemi tek bir basing dongiisiinden olusabildigi
gibi ¢oklu dongiilerden de olugabilir (Del Olmo ve ark.,
2010). Literatiirde ¢oklu YB dongii uygulamasinin ayni sii-
rede tekli YB uygulamasindan daha etkin sonuglar verdigine
dair ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu kapsamda s1vi yumurta ve
tavuk gogsii filetolarinda Salmonella inhibisyonu i¢in olumlu
sonuclar elde edilmistir (Morales ve ark., 2009; Ponce ve
ark., 1999). Sekil 7b’de bu profil gosterilmistir. Goriildiigi
gibi enzim inaktivasyonu basing dongiilerine gore hizlanip
yavaglamaktadir. Basingla ilgili yapilmis bazi ¢aligmalardan
farkli basing profilleri de kullanilarak enzim inaktivasyonlari
tahmin edilmeye calisilmistir. Ornegin sadece sikistirma ve
genlestirme isleminden olusan (Sekil 7c) ya da basincin
stirekli artirilarak uygulanan yiiksek basing islemi (Sekil 7d)
profilleri gibi durumlarda da enzim inaktivasyonunu tahmin
etmek miimkiindiir. Elde edilen sonuglara gore Sekil 7a-
d’deki inaktivasyon oranlari sirasiyla % 97.7, % 98.8, % 68
ve % 71’dir. Uygulanan basing profilleri icerisinde ii¢ tekrarl
basing dongiisiiniin (Sekil 7b) enzim inaktivasyonunda en iyi
sonucu verdigi goézlenmistir. Enzim inaktivasyonundaki
basar1 enzime uygulanan basincin yiiksekligi ve maruz kalma
stiresi ile ilgilidir. Sekil 7b’deki islemde 3 dakika 600 MPa’da
tutus, 2’ser dakika basincin artmasi ve 1’er dakika basincin
azalmasi ve 2 periyot 0.5 dakikalik beklemeler ile toplam 13
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dakikalik bir iglem s6z konusu olmustur. Sekil 7a’ da da top-
lam 3 dakika 600 MPa’da tutus, 2 dakika basinicin artmasi ve
1 dakika basincin azalmasi ile toplam 6 dakikalik bir islem
s6z konusu olup Sekil 7b’ deki inaktivasyon oranina g¢ok
yakin bir basari elde edilmistir. Basinca maruz kalma siiresi
enzime uygulanan mekanik stres ile iliskili olup enzimin
yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerini kaybetmesine sebep olm-
aktadir (Denys ve ark., 2000). En diisiik inaktivasyon orani
ise Sekil 7¢’ de gorlilmiistiir. Bu durum anlik basing uygula-
masinin enzimin yapisinda sadece sikistirma islemi boyunca
bir yapisal bozulmaya sebep olmasi ile ilgilidir (Riahi ve ark.,
2004). Bu tarz uygulamalardan sonra enzimin daha aktif hale
geldigi bile goriilmiistiir (Terefe ve ark., 2010).

Tablo 3. Ustel modelin (Denklem 2) degisken sekil para-
metreli (n) hali ile sabitlenmis sekil parametreli (n
=0,62) halinin farkli basinglarda elma suyundaki
PPO enzim inaktivasyon verilerine uyumlulu-
klarinin karsilagtirilmasi.

Table3. Comparison of the compatibility of the exponential
model (Equation 2) with the variable shape parameter
(n) and the fixed shape parameter (n = 0.62) at different
pressures in PPO enzyme inactivation data in apple
juice.
Ayarh R? RMSE’
P Ustel Ustel Ustel Ustel
(MPa) model model model model
(n=0.62) (n=10.62)
200 0.9769 0.9566 0.0328 0.0449
300 0.9794 0.9822 0.0403 0.0374
400 0.9855 0.9836 0.0456 0.0485
500 0.9953 0.9745 0.0497 0.1153
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Sekil 1. Ustel modelin (Denklem 2) sekil parametresinin (n) enzim inaktivasyonu iizerindeki etkisi. Kesikli cizgi i¢ biikey
(n<1), diiz ¢izgi dogrusal (n =1), noktal ¢izgi ise dis biikey (n>1) inaktivasyonu temsil etmektedir.
Figure 1.

Effect of the exponential model (Equation 2) of the shape parameter (r) on enzyme inactivation. The dashed line represents
concave (n<1), the straight line is linear (n = 1), and the dotted line represents convex (n >1) inactivation.

Iogw(A/AO)

0 5 10 15 20
Sire (dakika)

Sekil 2. Dogrusal modelin (Denklem 1) farkli sicakliklarda ananas piiresindeki PPO enzimi inaktivasyonuna uygulanmasi.
Orijinal veriler Chakraborty ve ark. (2015)’dan alinmustr.

Figure 2. Application of the linear model (Equation 1) to PPO enzyme inactivation in pineapple puree at different temperatures. Original
data Chakraborty et al. (2015).
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Figure 3.

(a): Ustel modelin (Denklem 2) farkli sicakliklarda ananas piiresindeki PPO enzimi inaktivasyonuna uygulanmasi.
Orijinal veriler Chakraborty ve ark. (2015)’dan alinmustir. (b): Ustel modelin (Denklem 2) sekil parametresinin ()
sicakliga (7)) bagh degisimi (gri daireler). Hata barlar1 % 95 giiven araliini temsil etmektedir. Kesikli ¢izgi ise 5
farkli sicakliktaki 7 degerinin ortalamasini gostermektedir (n=0.91).

Application of the exponential model (Equation 2) to PPO enzyme inactivation in pineapple puree at different temperatures.
Original data Chakraborty et al. (2015). (b): Change of the shape parameter () of the exponential model (Equation 2) depending
on the temperature (T) (gray circles). Error bars represent the 95% confidence interval. The dotted line shows the average of the
value of n at 5 different temperatures (n=0.91).
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Figure 4.

(a): Ustel modelin (Denklem 2) farkli sicakliklarda ananas piiresindeki PPO enzimi inaktivasyonuna uygulanmasi.
Diiz gizgiler degisken sekil parametreli () iistel model uyumunu, kesikli ¢izgiler ise sabitlenmis sekil parametreli
(n=0.91) iistel model uyumunu gdstermektedir. Orijinal veriler Chakraborty ve ark. (2015)’dan almmustir. (b): Ustel
modelin (Denklem 2) inaktivasyon hizi parametresinin (b) sicakliga (7) bagli degisimi (gri daireler). Hata barlar1 %95
giiven araligini temsil etmektedir.

(a): Application of the exponential model (Equation 2) to PPO enzyme inactivation in pineapple puree at different temperatures.
Straight lines represent exponential model with variable shape parameter (n) and the dashed lines show the exponential model fit
with fixed shape parameter (n = 0.91). Original data Chakraborty ve ark. (2015). (b): Change of the inactivation rate parameter
(b) of the exponential model (Equation 2) depending on the temperature (T) (gray circles). Error bars represent the 95% confidence
interval.
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Sekil 5. iki farkli sicaklik profilinde (kesikli gri izgiler) ananas piiresindeki PPO enziminin inaktivasyonunun (siyah diiz ¢iz-
giler) tahmin edilmesi. (a): 30°C’ deki ananas piiresinin 1.5°C/dakika olacak sekilde 55°C’ ye 1sitilmasi ve bu
sicaklikta 84 dakika kadar bekletilmesi. (b) 4°C’deki ananas piiresinin 72°C’ye 136°C/dakika olacak sekilde 1sitilarak
bu sicaklikta 30 dakika kadar bekletildikten sonra yine 136°C/dakika olacak sekilde 4 °C’ye sogutulmasi.

Figure 5. Prediction of inactivation (black straight lines) of PPO enzyme in pineapple puree in two different temperature profiles (dashed
gray lines). (a): The pineapple puree at 30 °C is heated to 55°C at 1.5°C / minute and kept at this temperature for 84 minutes. (b)

The pineapple puree at 4°C is heated to 72°C at 136°C/minute and kept at this temperature for 30 minutes and then cooled to 4°C
at 136°C/minute.



https://doi.org/10.3153/FH20025

Food Health 6(4), 248-260 (2020) e https://doi.org/10.3153/FH20025 Research Article

(a)

<
<
Q 200 MPa
300 MPa
400 MPa
s 500 MPa
0 5 10 1 0 5
Slre (dakika)
(b)
)9 ]
o Q
5 ] T
)6 o B R T
I [ ®
0.3
00 T
200 300 400 500
Basing (MPa)

(c)

b(P)
> o

200 300 400 500

Basing (MPa)

Sekil 6.

Figure 6.

(a): Ustel modelin (Denklem 2) farkli basinglarda elma suyundaki PPO enzimi inaktivasyonuna uygulanmasi. Diiz
cizgiler degisken sekil parametreli (n) tistel model uyumunu, kesikli cizgiler ise sabitlenmis sekil parametreli (n =
0,62) iistel model uyumunu gdstermektedir. Orijinal veriler Buckow ve ark. (2009)’dan almmustir. (b): Ustel modelin
(Denklem 2) sekil parametresinin (n) basinca (P) bagl degisimi (gri daireler). Hata barlar1 % 95 giiven araligini temsil
etmektedir. Kesikli ¢izgi ise 5 farkli sicakliktaki n degerinin ortalamasini gdstermektedir (n = 0.62). (c): Ustel modelin
(Denklem 2) inaktivasyon hizi parametresinin () sicakliga (7)) baglh degisimi (gri daireler). Hata barlar1 % 95 giiven
araligin1 temsil etmektedir.

(a): Application of the exponential model (Equation 2) to PPO enzyme inactivation in apple juice at different pressures. Straight
lines with variable shape parameter (), shows the exponential pattern fit, and dashed lines with fixed shape parameter (n = 0.62)
shows the exponential model fit. Original data Buckow et al. (2009). (b): Pressure (P) change of shape parameter (n) of the
exponential model (Equation 2) (gray circles). Error bars represent the 95% confidence interval. The dotted line shows the average
of the value of n at 5 different temperatures (n = 0.62). (c): Change of the inactivation rate parameter () of the exponential model
(Equation 2) depending on the temperature (T) (gray circles). Error bars represent the 95% confidence interval.
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Sekil 7. Dort farkli basing profilinde (kesikli gri ¢izgiler) elma suyundaki PPO enziminin inaktivasyonunun (siyah diiz ¢iz-
giler) tahmin edilmesi. (a): Endiistride uygulanan klasik basing dongiisii 600 MPa, 5 dakika; (b): Ug tekrarli basing
dongiisii; (c): Sadece sikistirma ve genlesmeden olusan dortlii basing dongiisii (Shao ve ark., 2007); (d): Basincin
stirekli artirilarak uygulanmasi (Koseki ve Yamamoto, 2007).

Figure 7.

Estimating the inactivation (black straight lines) of the PPO enzyme in apple juice in four different pressure profiles (dashed gray

lines). (a): The classical pressure cycle applied in the industry is 600 MPa, 5 minutes; (b): Three repetitive pressure cycles; (c):
Quadruple pressure cycle consisting of compression and expansion only (Shao et al., 2007); (d): Continuously increasing pressure

(Koseki & Yamamoto, 2007).

Sonuc¢

Bu c¢alismada PPO enziminin sabit kosullarda (sicaklik veya
basing) inaktivasyonu wuygun bir model kullanilarak
tanimlanmis ve bu modelden elde edilen veriler PPO inakti-
vasyonunun sabit olmayan gergekci kosullar altinda tahmin
edilmesi i¢in kullanilmistir. Sonuglar géstermektedir ki, sabit
sicaklik veya basingta i¢ biikey egilim gdsteren inaktivasyon

sabit olmayan kosullarda dis biikey ya da ters S sekline done-
bilmektedir. Dahasi bu tarz simiilasyon ¢alismalari gidalarda
bulunan baska enzimler i¢in ve farkli sicaklik (veya basing)
profilleri kullanilarak da yapilabilir. Ayn1 zamanda istenilen
enzim inaktivasyon seviyesini hangi profilin karsilaya-
bilecegi de simiilasyonla anlasilabilir. Bu ¢alismanin gida sa-
nayi i¢in 6nemli olacag1 degerlendirilmektedir.
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Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izin gerektir-
memektedir.
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ABSTRACT

In this study, antioxidant and antibacterial activities of Brassica nigra, Linum usitatissimum, Sal-
via hispanica, Nigella sativa, Chenopodium quinoa seeds prepared with ethanol were determined.
Antioxidant capacity has been measure by evaluating DPPH radical scavenging activity level and
antibacterial activities were investigated by using the disc diffusion method. Highest antibacterial
activity level has been detected for the seed of N. sativa. As a result of this study there exist no
any antibacterial effect in the seeds of B. nigra and L. usitatissimum. The extract of N. sativa seed
has shown an inhibition zone of 14.5 mm on Staphylococcus aureus, whereas this value has been
detected to be 10.5 mm for both on the seeds of Enterococcus faecalis and Staphylococcus epider-
midis. ICsy value showing the 50% scavenging value of DPPH radical has been determined to be
51 pg/mL for the seed extrafct of B. nigra as the highest one between the all seed samples searched.
All seeds used in the current study which are known to be functional food have shown certain level
of antioxidant activity.

Keywords: Antioxidant, Antibacterial, Seed
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Introduction

Today, about 40000 plant species are known, some of which
are collected from the nature, while others are cultured and
produced. A significant part of the plants used for health
treatments are collected from the nature and these plants are
named as medicinal plants. It is well known for the medicinal
plants that they have been used for many similar purposes
such as food, medicine, cosmetics and spices since the begin-
ning of human history (Acibuca and Bostan Budak, 2018; Se-
merci et. al., 2020).

Medicinal plants and some spices contain highly useful phy-
tochemical and antioxidant properties due to various chemi-
cals contained in them (Virendra et. al., 2013). Mustard with
antioxidant properties makes the skin look brighter and more
vivid. The oil created from the seed is used to relieve the pain
in the various parts of the human body. The oil obtained from
mustard seeds cannot be used for nutritional purposes due to
its fatty acids, especially due to its high amount of erucic acid,
but it can be used for different purposes in the pharmaceutical
and cosmetic industries (Gidik, 2016).

L. usitatissimum is often called "functional food", "bioactive
food" and "endocrine active food" and its nutrient value to-
gether with its protective properties originate from its distinct
ingredients (Isleroglu et.al.,, 2005). Flax or flax seed are
among the oldest crops grown for oil and fiber (Jhala and
Hall, 2010). Flax plant contains essential fatty acids, omega-
3 and 6 fatty acids, linoleic acid, alpha linolenic acid (ALA)
necessary for health protection. It is also known as a good
source of antioxidants (Ustii and Keskin, 2019).

S. hispanica is classified as functional food due to essential
nutrients in its structure. It has a protective effect against car-
diovascular diseases, nervous system disorders, inflamma-
tory and diabetes (Ergene and Bingdl, 2019). As a natural
source of chia seeds n-3 fatty acids, it is effective in lowering
blood triglycerides and regulating blood cholesterol levels
thanks to its 3-sterol content.

N. sativa has properties such as repairing cell damages that
may occur in the human body. It has also immune stimulat-
ing, anti-inflammatory, anticancer, antioxidant, antiastmatic,
hypoglycemic, antimicrobial and antiparasitic characteristics
(Al Ali et.al., 2008).

C. quinoa seeds are rich in nutrients. It is a good source of
minerals such as protein, calcium, iron and vitamins E and B.
All 8 essential amino acids necessary for tissue development
in humans are found in the seed of this plant (Tan and Yo6n-
dem, 2013).

Research Article

In this study, it is aimed to clarify the antibacterial and anti-
oxidant activities of B. nigra, L. usitatissimum, S. hispanica,
N. sativa, C. quinoa seeds.

Materials and Methods

Seeds of B. nigra L., L. usitatissimum L., S. hispanica L., N.
sativa L., C. quinoa Wild. used in the research were taken
from the herbalist in Sakarya province. Plant seeds taken
from the herbalist were crushed in an electric grinder and
powdered.

Preparation of Herbal Extracts

Extracts were prepared by weighing the ground seed samples
to 10 g and adding them separately into 100 mL ethanol (Tung
et.al., 2019). These prepared extracts are kept in a cool and
dark environment for 3 days and mixed in a magnetic mixer
at regular intervals. Extracts were prepared according to the
maceration method. At the end of the process, the extracts
were filtered through filter paper and the solvents in the ex-
tract were removed with a rotary evaporator. After these pro-
cesses, the extracts were prepared at the determined concen-
tration (6400 pg/disc) by adding solvents that used in the ex-
traction process. Of the raw extracts obtained, empty sterile
discs with the radius of 6 mm were absorbed 10 pL and kept
in a dark sterile environment for 24 hours.

Supply of Bacterial Strains

The microorganisms used in the study were obtained from the
strain collection of Sakarya University, Faculty of Arts and
Sciences, Department of Biology, Microbiology Research
Laboratory. Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli
ATCC 8739, E. faecalis ATCC 29212, S. aureus ATCC
29213 and S. epidermidis ATCC 12228 bacteria were used in
the study.

Disc Diffusion Method

Antibacterial activity of extracts was determined using the
disc diffusion method. The concentration of the previously
activated strains was adjusted to an average of 0.5 McFarland
overnight and Miieller Hinton Agar was cultivated with a
sterile swab. Extracts impregnated discs with the pliers were
placed in Miieller Hinton Agar in aseptic conditions where
bacteria were cultivated. They were incubated at 37 © C for
24 hours. If there is an inhibition zone against that pathogen
around the disc as a result of the incubation, the zone diame-
ters (mm) have been measured from the back of the petri by
using a digital caliper.

All studies were carried out in triplicate. Gentamicin was
used as the positive control and ethanol as the negative one.
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Determination of Antioxidant Activity

For example, antioxidant activity was investigated by modi-
fied DPPH free radical scavenging method (Blois, 1958). Af-
ter taking 1 mL of standart solution and ectracts prepared in
various concentrations we have added a DPPH solution of 1
mL with 0.04% concentration. After vortexing, they were left
in a dark place for 30 mins and their absorbance have been
measere at 517 nm. The results have been attained by evalu-
ating the DPPH% radical scavenging activity and ICso value.
During the experiments DPPH and ethanol together with
ascorbic acid as standart have been used:

DPPH% scavenging activity= 100 x (Absorbance of control-
Aborbance of sample)/Absorbance of control

The regression value of the extracts prepared at different con-
centrations was calculated with the results obtained from
the% DPPH scavennging activity. ICso ratios were deter-
mined from this equation.

Results and Discussion

To our knowledge this is the first study demonstrating both
the antibacterial and antioxidant activities at the same time
for five functional foods, namely B. nigra, L. usitatissimum,
S. hispanica, N. Sativa, C. quinoa.

Inhibition zone diameter measurements of extracts prepared
from B. nigra, L. usitatissimum, S. hispanica, N. Sativa, C.

quinoa plants against test microorganisms are given in Table
1.

While B. nigra and L. usitatissimum seed extracts do not form
inhibition zone diameters, S. hispanica seed extract has been
determined to form an 8 mm inhibition zone diameter on S.
epidermidis and 9 mm on S. aureus.

N. sativa seed extract has shown an inhibition zone diameter
of 10.5 mm on E. faecalis and S. epidermidis, and 14.5 mm
on S. aureus. C. quinoa seed extract produced 9.25 mm inhi-
bition zone diameter only on S. aureus.

In a study, it was reported that black seed extract prepared
with diethylether was observed on gram positive bacteria (S.
aureus) while there was no antibacterial activity on gram neg-
ative bacteria (£. coli) (Mohammed and Mohammed, 2000).

Gerige et. al. (2009) examined the antimicrobial activity of
the oils obtained from the seeds of black seed and determined
that this oil formed a 18 mm B. subtilis 10 mm inhibition zone
diameter on S. aureus.

In this study, while N. sativa seed extract was determined to
have 14.5 mm inhibition zone diameter on S. aureus, no an-
tibacterial activity was observed on B. subtilis. This is
thought to be due to differences in extract preparation meth-
ods or differences in growing site.

In the S. hispanica study, many bacteria were studied and the
effect of Chia seed on them was investigated.

Table 1. Inhibition zone diameters of seed extracts on test bacteria

Plant extracts TEST MICROORGANISMS
(6400 pg/disc) Inhibition Zone Diameter (mm)

E. coli B. subtilis E. faecalis S.epidermidis . aureus
B. nigra 0 0 0 0 0
L. usitatissimum 0 0 0 0 0
S. hispanica 0 0 0 8 +0 90
N. sativa 0 0 10.5 £0.7 10.5+£0.7 14.5+3.3
C. quinoa 0 0 0 0 9.25+0.3
Gentamicin 19 17 20 21 20
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Figure 1. ICso values measured for the seed extracts and ascorbic acid.

Thus, the ability to scavenge free radicals is an important an-
tioxidant property in minimizing oxidative cellular damage.
In a series of in vitro tests the essential oils from spices and
medicinal plants have exhibited remarkable antioxidant ac-
tivity (El-Baroty et al., 2010).

ICso value is expressed as the amount of exract inhibiting the
radical concentration to a degree of 50%. The lower value of
ICso shows that the antioxidant level of the plant is higher.
The highest DPPH antioxidant activity level for the current
study has been measured for the B. nigra seed extract,
whereas the lowest one detected for the L. usitatissimum seed
extract. ICso values for the seed extract are shown in Figure
1.

In a work done on the seed of N. sativa collected from the
Koycegiz (Mugla), its seed oil constituents and anitoxidant
activity level have been evaluated and ICso value has been de-
tected to be 52.61 pg/mL using scavenging activity of DPPH
radical (Sicak and Erdogan, 2019).

In another work done for the comparison of the antioxidant
and antimicrobial activities of C. quinoa seed grown in Ko-
rea, America and Peru, it has been found that the ICs, values
determined by using the DPPH radical scavenging activity
was 250 pg/mL in Korea, whereas it was detected to be 260
pg/mL and 470 pg/mL in America and Peru, respectively
(Park et.al., 2017). The results of the current study are in good
accordance with that study, even though the results may show
slight changes owing to the collection area of the samples.

1Cso value of DPPH radical scavenging activity for the seed
of B. nigra has been detected to be 63.09 pg/mL (Alam et.al.,

2011). B. nigra seed extract prepared with ethanol has shown
I1Cspvalue of 71.59 pg/mL in work done by (Krishnan-Radha
et.al., 2015). In the current study we have measured ICso
value to be 51 pg/mL, which are found to be compare well
with the other work done by several researchers.

Anwar and Przybylski have studied the antioxidant activity
of L. usitatissimum and found that for the extracts prepared in
different solvent and concentration levels there existed some
differences in the activity level. For instance, for the 100%
methanol concentration level it has been detected to be 83.6,
whereas it is 81.3 for 80% for the methanol and 42.2, 100%
for the ethanol concentrations The ICsy value for L. usitatis-
simum has been obtained to be 510 ug/mL for the current
study.

Conclusions

As a result, the highest microbial activity prepared out of B.
nigra, L. usitatissimum, S. hispanica, N. sativa, C. quinoa
seed extracts has been found in N. sativa. Antibacterial activ-
ity level order is as follows N. sativa, S. hispanica, C. quinoa.
The highest antioxidant activity level has been detected for
the seed of B. nigra. The antioxidant activity level order is as
follows: B. nigra, S. hispanica, N. Sativa, C. quinoa, L. usi-
tatissimum.
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Hazir yemek hizmeti alan farkli sosyo-ekonomik diizeye sahip
bireylerin yeme davranislarinin ve menii tercihlerinin belirlenmesi
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Bu arastirma, hazir yemek hizmeti alan farkli yas, cinsiyet ve sosyo-eckonomik diizeye sahip bi-
reylerin yeme aliskanliklarini, yemek tercihlerini, menii se¢imlerini, gida giivenligi ve hijyen bil-

gilerini ortaya koymak ve hazir yemek hizmetiyle ilgili sorunlar1 giderme konusunda neler yapi-
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Yasamin baglangicindan, hayatin bitmesine kadar olan sii-
recte her canlinin beslenmeye olan istegi elzemdir. Bu elzem
ihtiyag, endiistriyel gelismelerin hiz kazandig1 kentsel yasam-
daki ekonomik giiclenme ve calisan birey sayisinin oransal
artist sonucunda giderek daha fazla onem kazanmaktadir
(Acimis, 1996). Calisan sayisindaki artis hizinin yiiksekligi,
caligma sartlariin ivmeli olarak zorlagmasi sonucunda toplu
beslenme hizmetinin temelleri atilmis ve zaman igerisinde
toplu beslenme hizmeti veren tiim kurumlarin faaliyet alan-
lar1 ve performanslarinda dikkat ¢eken degisiklikler meydana
gelmistir (Birer, 1985). Bireylerin bulunduklar yerden ayril-
madan yiyecek ve icecek se¢melerine imkén saglayan “Toplu
Beslenme Sistemleri ” bu hizmeti alan bireylerin beslenme
ihtiyaglarini gidermek, beslenme sorunlarini tespit etmek, yo-
netmek ve onlemek amaciyla calisan kuruluslardir. Tagimali
yemek servisi, yerinde yemek iiretimi, merkez mutfak yone-
timinde iiretim ve paket yemek modeli olarak alt siniflara ay-
rilan toplu beslenme sistemleri, toplu tiikketimin sdz konusu
oldugu hastanelere, egitim kurumlarina, 6zel ihtiyaca yonelik
bakim merkezlerine vb. kuruluslara hizmet verebilmektedir
(Kiziltan, 1998; Sucu ve ark., 2008).

Tiiketicinin istegi ve beklentisi gbz dniine alinarak toplu bes-
lenme hizmeti i¢in tercih edilen yiyecek ve igeceklerin belir-
lenmesi, iiretilecek ve tiikketimi yapilacak olan her tiirlii gida,
hammadde, yar1 mamul ve mamul gibi meniide yer alan mal-
zemelerin miktarlarinin belirlenmesi, toplu tiiketim hizmeti
icin belirlenen alandan (mutfaktan) servis alanma (yemek-
hane) kadar kullanilacak alet ve ekipmanlarin se¢imi, servis
edilecek yiyecek ve icecek grubunun 6n hazirlik asamalarinin
yapilmasi, her {irtin grubu i¢in uygun pisirme igleminin uygu-
lanmasi, mutfak ve yemekhaneden ¢ikan atil yemek, evsel
atik, plastik, teneke vb. atiklarin kaldirilmasi, servis hizmeti-
nin en son ve dnemli asamalarindan olan biri olan bulasikla-
rin yikanmasi toplu beslenme hizmetlerinde goz 6niinde bu-
lundurulmasi gereken kritik unsurlardir (Ceyhun Sezgin ve
Artik, 2015).

Toplu beslenme hizmetinin planli bir sekilde yiiriitiilebilmesi
icin menii planlanmasi gerekmektedir. Meniiniin miisteri
memnuniyetini, onerilerini, isteklerini gz oniine alarak ha-
zirlanmasi isletmenin ama¢ ve hedeflerine ulasmasinda en
onemli rolii iistlenmektedir. Isletme sahipleri veya ydnetici-
leri mentiyii maliyet odakli olusturmak yerine, miisteri mem-
nuniyetini, mevsimsel ve kiiltiirel farkliliklar1, saglikla ala-
kal1 6zel durumlar esas alan planlamalar tercih etmektedirler
(Cetinkaya, 1996). Buna ilaveten bireylerin is ve yagam per-
formanslari i¢in 6nem tasiyan giinliik kalori hesaplamasi da
gerceklestirilmeli; besin 6gelerinin dengeli bigimde ve uygun
oranlarda alinmasinin bireyin sosyal ve ekonomik yasanti-
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sinda meydana getirecegi tiim degisiklikler géz oniinde bu-
lundurulmalidir (Ganem, 1990; Hasipek ve Siiriiclioglu,
1994).

Hazir yemek hizmeti veren sirketler gida endiistrisinin gide-
rek ivme ve popiilarite kazanan birimleri haline gelmis; Ta-
rim ve Orman Bakanlig1 denetiminde yiiksek standartlara ka-
vusarak toplumun her kesimi tarafindan benimsenmistir. Son
2 yilin verilerine gore, lilkemiz hazir yemek sektoriinde faa-
liyet gdsteren 5 bini agkin isletme giinde 7 milyon tabldot sa-
t1g rakamina sahip olmanin yanisira, 2.5 milyonu agkin bireye
de istihdam saglamakta ve tedarikgisinden tiiketicisine kadar
yillik cirosu 67 milyar TL ye ulasmaktadir (IYSAD, 2018).
Bu ¢alisma, Usak ilinde hazir yemek hizmeti alan tiiketicile-
rin menii tercihlerini, menii kavramindan beklentilerini, yeme
aligkanliklarin1 ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir.
Arastirmada yiiz ylize goriisme yoluyla anket tekniginden ya-
rarlanilmistir. Bu calismada, toplu beslenmenin yapildigi
alanlarda miisteri memnuniyet dinamiklerinin belirlenmesi,
tercih edilen yemek gruplarinin ve beslenme aliskanliklariin
belirlenmesi, hazir yemek hizmeti alan farkl yas, cinsiyet ve
sosyo-ekonomik diizeye sahip bireylerin 6zel tiikketim tercih-
lerinin belirlenmesi ve hazir yemek tiiketen bireylerin genel
gida giivenligi ve hijyen bilgilerinin ortaya koyulmasi amag-
lanmigtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin ana materyalini, Usak ili kent merkezinde ve ya-
kin ¢evresinde bulunan 9 farkli kurum yemekhanesinden hiz-
met alan farkli sosyo-ekonomik diizeye sahip rastgele secilen
668 bireyden anket yoluyla elde edilen veriler olusturmakta-
dir. Verilerin objektif olabilmesi, sektérel durum analizi ya-
pilarak sorunlarin ve ¢dziim Onerilerinin ortaya koyulmasina
olanak saglanmasi adina anket sorular1 kurum yemekhaneleri
ile yapilan goriismeler neticesinde sekillendirilmis ve Nisan
2019-Ekim 2019 tarihleri arasinda rastgele secilen 668 bireye
anket formu uygulanmistir. Anket formunda yer alan ilk ki-
sim sorular katilimecinin demografik bilgilerinin belirlenme-
sine yonelik olup, bunu takiben saglik durumunu, temel bes-
lenme davraniglarini, menii tercihlerini, 6zel yeme aligkanlik-
larii1 ve son olarak da hazir yemek hizmeti aldiklar1 ortamin
temizligi ve servis hizmetiyle ilgili memnuniyet durumlarini
ortaya koyan sorular yoneltilmistir.

Istatistiksel Analizler

Anketlerin tamamlanmasindan sonra, cevaplar anket formla-
rinda kodlanarak bilgisayarda olusturulan veri dosyalarina
kaydedilmis ve analiz edilmek iizere degiskenler elde edil-
migtir. Birbirleriyle iligkili olabilecek anket sonuglari ise
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coklu uyum analizi (Multiple Correspondence Analysis,
MCA) ya da homojenlik analizi (Homogenite Analysis, HA)
olarak adlandirilan analiz yontemiyle degerlendirilmis ve iki
boyutlu grafikler halinde sunulmustur. Anket ¢aligmasi ile
elde edilen tiim veriler Minitab versiyon 16.1.1 (Minitab,
2010) ve SPSS versiyon 13.0 (SPSS, 2004) istatistik paket
programlari kullanilarak analiz edilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Katilimcilarin yas, cinsiyet, meslek ve gelir dagilimi gibi
temel verilerini belirlemeye yonelik sorulara verilen cevaplar
(Tablo 1) incelendiginde, ankete katilanlarin yaridan fazlasini
(% 73.6) erkeklerin olusturdugu ve tiim katilimcilar arasinda
yas gruplarinin dagilimlar incelendiginde en biiyiik ytizdelik
dilimin (% 61.8) 26-40 yas araliginda oldugu, 55 yas ve istii
bireylerin ise ankete daha az katilm sagladiklar1 (% 5.7)
goriilmektedir.

Lisansiistii egitim mezunu olan birey sayisi ile okuryazar
olarak ifade edilen bireylerin sayisi (14 birey) esit iken,
katilmeilarin biiyiik bir kisminin (% 49.1) lise mezunu
oldugu ve bunu % 31.7’lik dilimle {iniversite mezunlarinin
takip ettigi ortaya koyulmustur.

Katilmceilarin  meslek dagilimlarina bakildiginda, biiyiik
cogunlugunun (% 62.4) isci, ¢ok az bir kisminin (% 3.14)
emekli oldugu belirlenmistir. Yonetici ve emekli meslek
dagilim oranlar1 birbirine en yakin olup, ydnetici meslek
grubunun ylizdelik orani (% 4) emekli meslek grubu yiizdelik
oranindan (% 3.1) biraz daha fazladir.

Yapilan c¢alismanin amacima ulagmasinda en Onemli
kriterlerden biri olan katilimcilarin  ekonomik  gelir
dagilimlar1 incelendiginde, 2020 yil1 i¢in iilkemizde gegerli
olan net asgari tiicreti (2 bin 324 TL) kapsayacak sekilde
2000-3500 TL aylik gelire sahip bireylerin pastanin en biiyiik
dilimine (% 45.5) sahip oldugu, 5000 TL ve istii gelir
durumuyla, 2000 TL ve alt1 olarak gelir diizeyine sahip birey
sayisinin ise birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Yerlesim dagilimina ait veriler, yasam kalitesi ve sosyal
imkanlar agisindan koy, kasaba gibi yerlesim yerlerine gore
daha farkli avantajlar sunan kent merkezlerinin anket
katilimcilar tarafindan daha fazla (% 66.8) tercih edildigini
ifade etmektedir.

Kiiresel anlamda halk sagligini 6nemli 6lgiide tehdit eden
obezite, sadece obez bireyi degil, ¢evresindekileri de
etkileyen fizyolojik, hormonal, estetik ve psikolojik kaygilara
yol agabilen bir rahatsizlik olarak kabul edilmektedir. 2018
verilerine gore lilkemizde de yetigkinler i¢in obezite goriilme
sikliginin % 30 oranini astig1 ve erkeklere nazaran kadinlarda
daha yiliksek degerlere ulastigi rapor edilmistir (TEMD,
2018). Ulkemizdeki obezite riskinin degerlendirildigi bir

calismada, dar gelire sahip ve kentsel alanlarda yasayan
bireylerin obezite oraninin (% 23.8) kirsal kesimde
yasayanlara kiyasla (% 19.6) daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Satman ve ark., 2002). Biiyiikk ¢ogunlugunu
kent merkezinde ikamet eden katilimcilarin olusturdugu bu
calismada, her 5 bireyden birinin (% 19.9) baslica saglik
sorunu olarak obeziteyi isaretlemelesi, literatiirde rapor
edilen bu bilgileri destekler niteliktedir.

Diinya genelinde ekmek ve diger firincilik tiriinleri biiylime
ivmesini hi¢ kaybetmeyen {irlin gruplar arasinda yer almak-
tadir. 2020 yili igin ekmek satigindan beklenen gelirin diin-
yada 401.7 milyon dolar rakamina ulasacag1 ve birey bagina
diisen ortalama tiiketimin yillik 24.5 kg olacagi tahmin edil-
mektedir (Statista, 2020). Diinyanin en biiyiik bugday treti-
cileri arasinda yer alan iilkemiz, ekmek tiiketim rakamlarinda
da liderligini korumaktadir. Avrupa iilkelerinde yillik ekmek
tilketiminin degerlendirilmesine yonelik bir ¢alismada, Tiir-
kiye yillik 104 kg ekmek tiiketimi ile ilk sirada yer alirken,
en diisiik tiiketim rakami 32 kg ile Biiyiik Britanya icin rapor
edilmistir (AIBI, 2015).

Ulkemizdeki ekmek tiiketim rakamlarmin kiiresel anlamda
dikkat ¢ekmesi iizerine, anket katilimcilarinin ekmek tiikketim
aligkanliklarini belirlemeye yonelik bazi sorular yoneltilmis-
tir (Tablo 2). Bireyden bireye degisiklik sergilemekle bera-
ber, 668 katilimcidan % 34’likk kisim 6glinlerinde yarim ek-
mek tiiketimini tercih ettigini ve % 26’ luk kismi ise bir
ogiinde 1 ve daha fazla ekmek tiikettigini ifade etmistir. Ha-
fizoglu (2018), iilke niifusunun biiyiik bir kismini barindiran
Istanbul’daki tiiketicilerin ekmek tiiketim aliskanliklarini, ek-
mek israfi ve nedenlerini, ekmek tercihlerini belirlemek i¢in
yaptig1 tez ¢aligmasinda, tiiketicilerin %60,3’linlin hanedeki
birey sayisina bagli olarak evlerine giinde 2-3 ekmek satin al-
digin1 belirtmistir. Ayni ¢alismada, bizim sonuglarimiza ben-
zer sekilde bir 6glinde yarim ve bir biitiin ekmek tiiketen birey
yiizdeleri de sirasiyla % 27 ve % 22 olarak rapor edilmistir.
Ekmek {iretimi siiresince kalite uygulamalari ve miisteri
memnuniyet dinamiklerinin belirlenmesine yonelik yapilan
bir bagka caligmada ise, ekmek agirlikli beslenmeyi destekler
niteklikte tiiketicilerin % 47’sinin giinde ortalama 3-4 adet
ekmek tiikettikleri tespit edilmistir (Tanik, 2006). Ucuz ve
doyurucu 6zellikte olmanin yani sira giinliik beslenme diizeni
igerisinde sofralarin vazgecilmezi olan ekmek tiiketim veri-
leri incelendiginde, giinliik besin ihtiyacinin biiyiik ¢ogunlu-
gunun ekmekten karsilandigi ortaya ¢cikmaktadir.
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Table 1. Demographic data of survey participants

Tablo 1. Anket katilimcilarina ait demografik veriler
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Tablo 2. Anket katilimcilarinin ekmek tiiketim aligkanliklarina ait
veriler
Table 2. Data regarding the bread consumption habits of survey
participants

Bir dogiinde tiiketilen ekmek Frekans Yiizdelik
miktart dilim (%)
Ceyrek Ekmek 120 17.96
Yarim Ekmek 225 33.68
1 Biitiin Ekmek 150 22.46
1 ekmekten daha fazlasi 173 259
Toplam 668 100.0
En cok tiiketilen ekmek tiirii
Beyaz un/bugday ekmegi 94 14.07
Tam bugday ekmegi 77 11.53
Kepekli ekmek 242 36.23
Yulaf/cavdar ekmegi 81 12.13
Eksi maya ekmek 92 13.77
Koy ekmegi 78 11.68
Diger 4 0.6
Toplam 668 100.0
Yemekler sirasinda ekmek ar-
tig1 birakma nedeni
Sulu yemek olmadig1 zaman 167 25.00
Bayat oldugu i¢in 120 17.96
Uygun biiytikliikte
dilimlenmedigi i¢in 115 17.21
Yemegin bazi kisimlarint
tiketemedigim i¢in 139 20.81
Kilo kazandirdig: i¢in 76 11.38
Artik birakmiyorum 51 7.63
Toplam 668 100

Katilimcilarin cinsiyet dagilimi Frekans ;llllf:lie(l;/l: )
Kadin 176 26.34
Erkek 492 73.66
Toplam 668 100.0
Katthmcilarin yas dagilimi

18-25 91 13.62
26-40 413 61.83
41-55 126 18.86
55 ve sti 38 5.69
Toplam 668 100.0
Katilimcilarin medeni durumu

Bekar 189 28.29
Evli 479 71.71
Toplam 668 100
Katthimciularin égrenim durumu dagilim

Okuryazar 14 2.10
[Ikogretim 100 14.97
Lise 328 49.10
Universite 212 31.74
Lisansiistii 14 2.10
Toplam 668 100
Katthimcilarin meslek dagilimi

Serbest meslek 78 11.68
Memur 63 9.43
Isci 417 62.43
Y onetici 27 4.04
Emekli 21 3.14
Diger 62 9.28
Toplam 668 100
Kattlhimcilarin gelir dagilimi

2000 TL ve alt1 59 8.83
2000-3500 TL 304 45.51
3500-5000 TL 245 36.68
5000 TL ve Ustii 60 8.98
Toplam 668 100
Katilimcilarin yerlegim dagilimi

Koy 55 8.23
Kasaba 166 25.00
Kent merkezi 446 66.77
Toplam 668 100
Katthimcllarin dzel saghk durumlart

Kalp damar hastaliklar1 30 4.49
Eklem ve Kemik hastaliklar1 124 18.57
Diyabet 22 3.29
Sindirim sistemi hastaliklart 48 7.19
Alerji 85 12.72
Obezite 133 19.91
Diger 226 33.83
Toplam 668 100

Ankete katillan bireylerin yaklagik %20°si obeziteden
rahatsizlik duymasina ragmen, tam bugday ekmegine kiyasla
(% 11.5) rafine undan yapilan beyaz ekmegi daha fazla (%
14.1) tercih etmeleri dikkat ¢eken bir bulgudur. Bununla
birlikte tiim tiiketim degerleri arasinda kepekli ekmek
tiikketimi (% 36.2) tam bugday ekmege (% 11.5) kiyasla 3 kat
daha fazla tespit edilmistir. Disarida yemek servisi alan
toplam 461 bireyin ekmek tiketim aligkanliklarmin
belirlendigi bir arastirmada (Miizeyyen, 2010), bireylerin
kepek ekmegi (% 21.3) ve yulaf ekmegi (% 1.5) tiiketim
tercihleri bizim bulgularimizdan ¢ok daha diigiik olarak
degerlendirilmigtir. Bu durumun, katilimeci tercihlerindeki
farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Anket katilimcilarinin sosyo-ekonomik statiileri ile bireysel
tiketim tercihleri arasindaki iligkinin incelenmesinin
temelinde, ekmek tiketim aligkanliklarinin  ortaya
koyulmasimin 6nemli bir ilk adim oldugu diisiiniilmektedir
(Sekil 1) ve bu amagla bulgular iizerinden ¢oklu uyum analizi
gerceklestirilmistir. Aylik geliri asgar ticretin altinda (<2000)
olan bireylerin 6gilin basina ¢eyrek ekmek tiikettikleri ve bu
tercihlerini de ¢ogunlukla rafine ve tam bugday unlu
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ekmekten yana kullandiklar1 belirlenmistir. Gelir diizeyi
bakimindan en iist sirada yer alan bireylerin (>5000 TL)
tercihleri ise eksi maya ekmek tiliriinde yogunlagmis olup, bu
bireylerin 6glin basinda 1 biitiin ekmek tiiketebildigi goze
carpmaktadir.

Yemek esnasinda tiiketilmeden kalan her ekmek, saklama
kosullarmin  yetersizligi, hijyenik durumun dikkate
alinmamasi, bir sonraki O8giin zamaninin belli olmamasi
nedeniyle bayatlama ve atilma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmaktadir. Tiiketicilerin ekmek artig1 birakma nedenlerini
incelemek amaciyla yoneltilen sorularda (Tablo 2), yemegin
sulu olmamasinin baglica faktér (% 25) olarak ekmek
tilkketimini azalttig1 ve dolayisiyla ekmek artigi olusumunu
tetikledigi gozlenmistir. Ekmegin bayat olmasi (% 17.9) veya
uygun biiyiiklikte dilimlenmemis olmasi (% 17.21) da
ekmek artig1 birakma nedeni olarak yakin sayida bireyler
tarafindan ifade edilmistir. Ekmegin kilo kazandirdigini
diisiinerek ekmek artig1 birakan bireylerin varligi da (% 11.4)
dikkat ¢ekici bir sonugtur. Ekmek tiiketimine iligkin tiim
anket verileri degerlendirildiginde, katilimcilarin ¢ok az bir
kesiminin (% 7.6) ekmek artig1 birakmadigini ifade etmesi
tiketicinin  israf  konusunda  duyarli = olmadigini
gostermektedir. Bu durumun ekonomik boyutu da goz oniine
alindiginda, israfin 6nlenmesi i¢in gerek bireysel gerekse
toplumsal  duyarhilik olusturucu  faaliyetlere  ihtiyag
duyulmaktadir. Benzer amagla yapilan bir anket ¢aligmasinda
(Hafizoglu, 2018), bizim verilerimize benzer sekilde ekmek
artigl birakmanin baglica nedenleri sirasiyla sulu yemek
olmamasi (% 30) ve ekmegin bayat olmasi (% 16) seklinde
isaretlenmistir. Ayni g¢alismada, katilimcilarin % 61°nin
ekmek israfi yapmadigi ifade edilirken, israfin ana nedeni ise
6glinde ihtiya¢ duyulan miktardan daha fazla ekmek alinmasi
(% 52) olarak isaretlenmistir.

Son yillarda birgok resmi kurum tarafindan yiiriitiilen
kampanyalarda, ekmek israfina  dikkat ¢ekmeye
caligilmaktadir. Giinde ylizbinlerce insana hizmet sunan
yemek sektoriinde liretim-servis-tiiketim akisimnin ¢ok daha
hizli olmasi, israfin minumuma indirgenmesinde kritik
oneme sahiptir. Ekmek israfinda bireye taninan yemek yeme
stiresinin, sunulan yemek cesidinin/menu igeriginin, ekmek
tirlinlin ve hatta bireyin 06zel tiikketim aliskanliklarinin
yadsimmamaz faktorler oldugu anket caligmamizda ortaya
koyulmustur. Sekil 1 deki c¢oklu uyum analiz verileri
incelendiginde, 6zellikle bir 6glinde 1 ekmek ve fazlasini
tilkketen bireyler ile uygun biiyiiklikkte dilimlenmedigi icin
ekmek artifi birakan bireylerin aymi grupta yer aldigi
gozlenmektedir. Benzer bicimde, bir 6giinde yarim ekmek
tilkketimini tercih eden anket katilimcilart ile yemegin bazi
kisimlarini tiiketemedigi i¢in ekmek artig1 birakan bireylerin
ayni1 boyutta yer aldigi, bir 6glinde ¢ceyrek ekmek tiiketimine

sahip bireylerin ise sulu yemek olmadigi zamanlarda ya da
kilo kazandirdig1 diislincesiyle ekmek artigi biraktiklar
dikkat ¢eken bulgular olmustur.

Dogru beslenme 6giin sayisiyla, 6giinleri atlamamakla, tiike-
tilen besinlerin besleyici degerleriyle ve miktarlartyla dogru-
dan iligkilidir. Calisma saatlerinin uzunlugu, is yogunlugu,
diizensiz hayat, ara 6giin sayisindaki artis veya azalma, bir
ogiinde tiiketilen yemek miktar1 gibi etkenler giinliik 6giin sa-
yilarmin degismesini ile iliskilendirilebilir. Tiiketicilerin do-
yurucu tam ¢giinler yemek yerine daha az ve sik 6giinleri ter-
cih etmeleri, gidalarin daha kiiciik boyutlu paketlere girme-
sini tegvik edici bir unsurdur. Katilimeilarin giinliik 6giin dii-
zenlerini etkileyen 6zel durumlarini belirlemek amaciyla bazi
sorular yoneltilmistir (Tablo 3). Anket verileri incelendi-
ginde, katilimeilarin % 44°i giinliik 6gln sayilarim “’2-4
0glin’’ olarak ifade ederken, “4 ve daha fazla 6gilin yapan”
bireyler ise tiim katilimcilarin yaklasik 1/3 (% 34)’iinii olus-
turmaktadir. Elde edilen verilerden yola ¢ikildiginda bir
oglinde yemege ayrilan siire ile yemek yeme hizi arasindaki
iligki ortaya koyulmus ve katilimcilarin 3/4’ten fazlasiin (%
38.92) 15-30 dk. araliginda yemek yedigi ve 1 saati agan birey
sayisinin onemsiz kabul edilebilecek diizeyde (% 1.5) oldugu
belirlenmistir.

Anket katilimcilarinin aylik geliri, meslek dagilimi, giinliik
0glin sayisi, 6&iin siireleri ve yemek segimlerini etkileyen du-
rumlarin ¢oklu uyum analiz sonuglari incelendiginde (Sekil
2), yemegin lezzetli olmasinin iscilerin yemek segiminde
onem tasidigi, iscilerin giinde 4 6giin yemek yeme aligkanli-
gina sahip oldugu ve 6giin siirelerinin 0-15 dk. araliginda de-
gistigi gozlenmektedir. Aylik geliri >5000 TL olan memur
kesimde ise, yemegin doyurucu olmasina bagli olarak giinde
2-4 6giin yemek tliketimi tercih edildigi ve her bir 6giin i¢in
yaklagik 30-45 dk. siire ayrildig1 bulgusuna ulasilmaktadir.
Yemegin ucuz olmasina dncelik veren bireylerin ise giinde
yalnizca 2 6glin yemek yedigi ve 6giin siirelerinin 1 saati (60
dk.) bulabildigi sonucu da dikkat ¢gekmektedir.

Akademik personellerin beslenme aligkanliklarinin incelen-
digi bir ¢calismada, bizim verilerimize benzer bigimde giinliik
ti¢ 6glin tiiketen birey ylizdesinin (% 69) agik ara 6nde oldugu
ve bunu sirasiyla giinde 2 6giin tiiketen bireylerin (% 25) ta-
kip ettigi rapor edilmistir (Berkel, 2011).

Van ilinde lise son smif 6grencilerin beslenme aligkanliklar
iizerine cinsiyetlerinin etkisini tespit etmeye yonelik yiiriitii-
len bir calismada, ankete katilan 6grencilerin yaridan (% 53)
fazlasiin diizenli beslendigi tespit edilmistir. Erkek ve kiz
Ogrencilerin 6giin sayilan karsilastirildiginda ise erkeklerin
% 32’sinin 2 6giin, % 37’sinin 3 6glin, % 27’sinin ise 4 6glin
yemek yedigi tespit edilmistir. Ayn1 arastirmada beslenme
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diizeni i¢in 6nemli bir bagka bulguya daha ulasilmis ve lah-
macun, kebap, doner gibi geleneksel besinleri tiikketmeyenle-
rin 6grencilerin oran1 % 7.1 olmasina karsin, hamburger, tost,

https://doi.org/10.3153/FH20027

sandvig, pizza gibi fast-food tarz1 besinleri tiikketen 6grencile-
rin oranit % 18,3 olarak tespit edilmistir (Yagc1, 2010).

2,5
) ® aylik gelir->5000 TL
® Ekmek Tiirii-EME
1,5 1
~ Ekmek Birakma
o 1 Ekmek Miktar-BEgq Nedeni-SYOL
®
-
S Ekmek Miktar-CE
Ekmek Tiir t-BUE
0,5 T ® @ Aylhk gelir<2000 TL
® T
EknLEIﬁEEH{gETEEakma
Ekmek Birakma Nedeni-KAl
0 : : : ®. NedeniusD : : : :
'A\rllk gelir-3500-5000
L Aviik eli 2!'E|Em5ekuﬂlrakma
yhk gelir- .
® Ekmek Tiirii-YCE . i a’?‘?e“""'“"
05 Ekmek Tiiri-KEEkmek Birakma . '-?-‘f I'r:lktakrl—‘fE“
! . N iNPE ® Ekmek Tiirli-KYE
Ekmek Miktar->BE edeni Ekmek Tiir(i-DE
@& Ekmek Birakma
1 Nedeni-BOi
-3 -2,5 -2 -1,5 -1 0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
Boyut1l

Sekil 1. Anket katilimcilarinin gelir durumlari, ekmek tiiketim tercihleri, bir 6giinde tiikettikleri ekmek miktarlar1 ve ekmek
art1g1 birakma nedenlerinin ¢oklu uyum analizi (>BE: 1 Ekmekten daha fazla; BE: 1 Biitiin ekmek; YE: Yarim ekmek;
CE: Ceyrek ekmek, BUE: Beyaz un/rafine bugday ekmegi; DE: Diger ekmek; EME: Eksi maya ekmegi; KYE: Koy
ekmegi; TBE: Tam bugday ekmegi; YCE: Yulaf ya da cavdar ekmegi, BOI: Bayat oldugu i¢in; KAI:Kilo aldirdig
i¢in; SY: Sulu yemek olmadig1 i¢in; UBD: Uygun biiyiikliikte dilimlenmedigi i¢cin; YBK: Yemegin bazi kisimlarini

tikketemedigim i¢in; YPE: Yeterince pismemis oldugu i¢in)

Figure 1. Multiple correspondence analysis for four categorical variables (income, bread consumption preferences, consumed bread amount

at one meal and reasons of bread waste left-over)
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Sekil 2. Anket katilimceilarinin ayhk geliri, meslek dagilim, giinliik 6giin say1s1, 6giin sireleri ve yemek se¢imlerini etkileyen
durumlarin ¢oklu uyum analizi (DO: Doyurucu olmast; LO: Lezzetli olmasi; SO: Saglikli olmasi; SIO: Yemegin su-

numu; UO: Ucuz olmasi)

Figure 2. Multiple correspondence analysis for five categorical variables (income, occupational distribution, daily meal number, meal time

and conditions that affect meal choices)

Saglik Bilimleri Fakiiltesi’nde okuyan 6grencilerin beslenme
aligkanliklarinin tespit edilmesine yonelik yiiriitiilen bir arag-
tirmada ise, ankete katilan her 3 6grenciden birinin (% 36)
beslenme egitimi aliyor olmasina ragmen tiim katilimcilarin
% 96’smin ana dgiinleri atladigi, en ¢ok atlanan 6giiniin de
0gle 6gilinii (% 67) oldugu tespit edilmistir. Ayn1 arastirmada
beslenme diizeni i¢in olumsuz sayilabilecek énemli bir bul-
guya daha ulasilmis ve 6grencilerin yaridan fazlasiin (% 52)
acikta satilan yiyecekleri satin aldigi, gazli igecek (% 20.5)
ve fast-food (% 26.5) iiriinlerini de haftada bir giin tiikettikleri
belirlenmistir (Arpa Zemzemoglu ve ark. , 2019).

Son yillarda giderek artan daha dogal beslenme istegi,
olabildigince az islem gérmiis ve mevsimine uygun iiriinlerin
tercih edilmesinde 6nemli paya sahiptir. Caligma kapsaminda
mevsimine uygun iriin tiiketen birey sayisimin (%46,4),
mevsimine uygun {irlin tiketimine dikkat etmeyen birey
sayisina kiyasla (%24,8) yaklasik 2 kat daha yiiksek olmasi,
titketici farkindaliginin degerlendirilmesi bakimindan 6nemli

bulgudur. Atilan (2008), toplu beslenme hizmeti alan 6 farkl
kurum yemekhanesinde gerceklestirdigi arastirmasinda,
bizim, bulgularimiza benzer bi¢imde  mevsimsel
degisikliklerin tiiketiciler tarafindan dikkate alindigin
gozlemlemis ve katilimcilarin % 71’inin mevsimine uygun
menu tiikketmeyi tercih ettigini rapor etmistir (Atilan, 2008).

2017 yilinda Bursa ilinde yiiriitiilen bir ¢alismada (Salicik ve
Kumral, 2017), gida iiriinlerinde katki maddesi kullaniminin
yasaklanmasini isteyen (% 72), evde yapilmayan yogurtlarin
saglikli olmadigini diisiinen (% 72) ve dogada kendiliginden
yetisen iiriinleri organik kabul eden (% 61) tiiketicilerin diger
ifadeyle gida giivenligine iliskin endiseli bir kesimin oldugu,
dikkat ¢ceken bulgulari olarak rapor edilmistir.

Insan yasamnin her alaninda belirgin etkiye sahip olan duy-
gular, hem biyolojik hem de psikolojik bir ihtiyac olan “yeme
davranis1” ile yakindan iliskilidir. Ozellikle kaygi ve stres
gibi olumsuz duygularin bireyi asir1 yagl, baharatli, kizarmis
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Ogeler iceren daha sagliksiz iiriin tiiketimine yonelttigi, mut-
luluk diizeyi yiiksek bireylerin ise yemek seciminde, saglikli
icerige ve yemegin lezzetine karsi daha ilgili oldugu bildiril-
mistir (Tung, 2019). Caligmamiza katilan bireylerin yemek
secerken dikkat ettikleri en 6nemli kriter “’yemegin lezzetli
olmas1”’ (% 34.1) seklinde ifade edilmistir. Bunu takiben si-
rayla “yemegin doyurucu olmasi’’ (% 26.95), “yemegin sag-
likli olmas1” (%25.9), “yemegin ucuz olmast (% 7.04)” ve
“yemegin sunumu (% 5.69)” gibi kriterler de tiiketiciler i¢in
oneme sahiptir. Yemek se¢iminde yemegin saglikli olmasin-
dan ziyade lezzetli ve doyurucu olmasi gibi kriterlerin ilk si-
rada yer almasi, tiiketicilere dogru beslenme aligkanliklarinin
kazandirilmasi i¢in daha fazla bilgilendirme yapilmasi gerek-
tigini gostermektedir.

Yemek hizmetini digsarida almay1 tercih eden birey hizmet
alacagi yerin konseptini, hizmet verilen mekandaki yemekle-
rin ¢esitliligini, mutfak tiirliinii (Tiirk ve diinya mutfagi) ye-
meklerin fiyatini, mekan konseptinin sosyo-ekonomik diize-
yine uygun olmasini, mekanin atmosferi ve/veya i¢ tasari-
mini, mekanin konumunu birer ayr1 yada biitiinsel faktor ola-
rak ele alarak bir degerlendirme yapabilir. Calisma kapsa-
minda (Tablo 4) disarida yemek hizmeti alan bireylerin tercih
siralamasinda ev yemekleri sunan restoranlarin (% 34.5) bas1
cektigi, 1zgara, kebap, pide ve doner hizmeti veren igletmeler
(% 26.8) ile fast-food tipi hizmet veren restoranlarin (% 26.7)
yakin tercih degerlerine sahip oldugu goze ¢arpmaktadir.

Usak ilinde yapilan bu anket ¢alismasinda katilimeilarin ¢o-
gunun ev yemekleri yapan restoran meniilerini ilk sirada ter-
cih etmelerinin veya daha 6nce deneyimlemedikleri yeni tat-
lar1 denemek istemeyislerinin “Foodneophobia” baska bir
deyisle “yeni yiyecekleri deneme korkusu” ile iligkili olabile-
cegi diislinlilmektedir (Cakici ve Yildiz, 2019). Buna ilaveten
imkan oldugu takdirde diinya mutfaklart meniisiiyle hizmet
veren restoranlar da (% 11.4) katilimcilar igin tercih edilebilir
bulunmustur. Bireylerin restoran tercihlerinde servis hizi, su-
num bi¢imi doyurucu ve damak tadina uygun olmasi gibi fak-
torlerin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Anket katilimcilarinin yas araligi, aylik geliri, meslek dagi-
limi ile restoran tercihlerinin ¢oklu uyum analizinden (Sekil
3) edinilen bilgiler dogrultusunda, aylik 3500-5000 TL gelire
sahip olan erkek iscilerin restoran tercihlerini fastfood tipi
hizmet veren isletmelerden yana kullandiklar1 sdylenebilir.
Ev yemekleri yapan restoranlari tercih eden bireylerin genel-
likle yaslar1 41-55 ve 55 iistii olarak degisen, aylik 5000 TL
tizerinde kazanan, yonetici, emekli ve serbest meslek sahibi
bireyler oldugu goriilmektedir. Memur olarak gdrev yapan
kadinlarin ise restoran tercihlerini ankette sunulan se¢enek-
lerden yana kullanmadiklar1 ve bunlarin haricinde olabilecek
diger restoranlar tercih ettikleri belirlenmistir.
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Disarida yemek hizmeti alan her 3 bireyden birinin et agirlikl
1zgara, kebap ve doner gibi meniileri tercih etmesini destekler
nitelikteki bulgular, 2011-2012 yillar1 arasinda {ilke gene-
linde toplam 925 hane halkinin et tiikketim aliskanliklarini in-
celemek amaciyla yiiriitiilen bir anket ¢caligmasinda da rapor
edilmistir. Usak ilini de kapsayan Ege Bolgesi’nin 6zellikle
tavuk tiikketiminde ilk sirada (21.9 kg/yil) yer aldigt; bunu s1-
rastyla I¢ Anadolu (20.8 kg/y1l) ve Akdeniz (18.9 kg/y1l) bél-
gelerinin takip ettigi bildirilmistir (Dokuzlu ve ark., 2013).

Tiiketicilerin ekonomik, psikolojik, fizyolojik gereksinimleri
gibi sosyal hayatlarini etkileyen cesitli faktorler glinliik bes-
lenme diizenlerinin yani sira, 6zel tiiketim aliskanliklarinin da
kaginilmaz etkenleridir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada, kati-
Iimcilarin yemekte tercih ettikleri yag-sos ¢esidi, baharat ve
tuz kullanim tercihleri gibi 6zel durumlar incelenmistir.

Saglikli beslenme trendinin zirvede oldugu giiniimiizde kati
yaglara nazaran sivi yaglar, ozellikle de soguk pres/sizma
iiretim teknigiyle liretilen yaglar, dikkat ¢eken bir pazar lider-
ligine sahiptir. 668 bireyin % 41.5’inin yag tercihlerini rafine
aycicek yagindan yana kullanirken, kat1 yag tercihlerinde ise
margarin kullanim oranmnin (% 15), tereyagma (% 5.4) ki-
yasla 3 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumun,
rafine siviyag fiyatlarinin sizma zeytinyagi ve tereyaga ki-
yasla daha ucuz ve erisilebilir olmasindan kaynaklandig dii-
stiniilmektedir.

Anket katilimcilarinin cinsiyeti ve yas araligi ile 6zel tiikketim
aligkanliklarinin (yemekte tercih edilen yag tiirii, baharat ve
tuz kullanimi, yemek esnasinda i¢ecek tercihi) ¢oklu uyum
analizi verilerine (Sekil 4a) gore; erkek ve kadinlarin yemek-
lerde tiikketmeyi tercih ettikleri yaglarin birbirinden ¢ok farkl
oldugu agik¢a goriilmektedir. Kadinlar yemekte zeytinyagi
kullanimini tercih ederken, erkeklerin bu tercihinin maisi-
roziinden yana oldugu; yas aralig1 18-25 ve 55 iistii olarak
degisen bireylerin ise yemeklerde aycicek ve tereyag kulla-
nim tercihlerinin ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. Bu-
nunla birlikte margarin kullanimin tercihi ile bireyin erkek ya
da kadm olmasi arasinda bir iligki/gruplasma olmadigi da
gbze carpmaktadir.

Trakya bolgesinde yer alan 4 farkli tiniversitede gorev yapan
akademisyenlerin temel ve 6zel beslenme aligkanliklarini ve
besin tercihlerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir g¢alig-
mada, anket verilerimizin aksine soguk sikim yaglarin (% 48)
rafine yaglardan (% 30) daha fazla tercih edildigi rapor edil-
mistir (Miizeyyen, 2010). Yag tercihlerindeki bu farkliligin,
bolgesel ve yoresel pisirme tekniklerinden kaynaklanabile-
cegi diisiiniilmektedir. Yalova ilinde yasayan farkli egitim ve
gelir diizeyine sahip bireylerin beslenme aligkanliklarinin de-
gerlendirilmesi sonucu, zamansizlik ve istahsizlik gibi sebep-
lerin 6gilin atlamada baslica etken oldugu tespit edilmistir.
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Katilimcilarin yeme 6nceliklerini, yemeklerin lezzetli ve taze
olmasinin etkiledigi gézlenmis; giinlitk beslenmede tiiketil-
mesi tavsiye edilen zeytinyaginin genel olarak yetersiz tiike-
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tildigi, tiiketilmesi tavsiye edilmeyen kati yaglarin ise kati-
limcilarin ¢ogu tarafindan siklikla tercih edildigi sonucuna

ulasilmistir (Giiven, 2010).
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Sekil 3. Anket katilimcilarinin yas araligi, aylik geliri, meslek dagilimi ve restoran tercihlerinin ¢oklu uyum analizi (DG: Di-

ger; DYR: Diinya mutfaklar1 meniisiiyle hizmet veren restoranlar; EVR: Ev yemekleri yapan restoranlar; FFR: Fast-
food tipi hizmet veren restoranlar; KDR: Kebap, pide ve doner hizmeti veren restoranlarda)
Figure 3. Multiple correspondence analysis for four categorical variables (age range, income, occupational distribution and restaurant pre-

ferences)

Anadolu topraklarinda yasayan medeniyetlerden giiniimiize
kadar gelen ve mutfagimizin vazgecilmez yemek sosu olan
salca, dort mevsim boyunca birgok farkli yemek tiiriinde kul-
lanilmaktadir (Bodur, 1991). Tablo 4’ e gore katilimcilarin
yemekte sos kullanim tercihleri degerlendirildiginde, Tiirk
orf ve adetlerine uygun olarak salgali sos yani kirmizi sosun
tercih degerinin (% 41.2) zirvede oldugu goriilmektedir. Ka-
tilimeilarin bir kisminin (% 15.6) sos tercih etmemesi de dik-
kat ¢eken bir sonugtur. Yemeklerde kullanilan yag, yemek

cesidine ve yemek pisirme yontemine gore farklilik sergile-
yebilmektedir. Ornegin pisirme yontemi olan kizartmada kul-
lanilan yag orami fazla iken, bir diger pisirme yontemi olan
haslamada yada 1zgarada ise daha az yag kullanilmakta yada
hi¢ yag kullanilmamaktadir. Katilimeilarin yemeklerde kul-
lanilan yag oranina dikkat etmeleri degerlendirildiginde, ye-
meklerin pigirme usuliine uygun olarak kullanilan yag mik-
tarlarin1 6nemsemeyen birey sayisi pastanin en biiyik dili-
mine sahip (% 30.3) bulunmustur.
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Sekil 4. Anket katilimcilarmin cinsiyeti, yas aralig1 ve 6zel tiiketim aligkanliklarinin (tercih edilen yag tiirli, baharat ve tuz

kullanimu, igecek tercihi) ¢oklu uyum analizi

Figure 4. Multiple correspondence analysis for three categorical variables (gender, age range and private consumption preferences as pre-
ferred fats/oils type, usage of spice and salt, preferred beverages type)

Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi ‘ne (TGK, 2013a) gore
baharat; ¢esitli bitkilerin tohum, ¢ekirdek, meyve, cicek, ka-
buk, kok, yaprak gibi kisimlariin biitiin halde ve/veya par-
calanmasi, kurutulmasi, 6giitiilmesiyle elde edilen; gidalara
renk, tat, koku ve lezzet verici olarak katilan dogal bilesikler
veya bunlarin karigimi olarak agiklanmaktadir. Yemeklerde
baharat kullaniminin sebebi, gida materyalinin rengi, kokusu
ve lezzet bilesenlerini modifiye ederek bireyin damak tadina

daha uygun olarak yeme istegini artirmasidir. Tirkiye’de
yaygin olarak kullanilan baharatlar sumak, ¢orek otu, anason,
kisnis ve karabiber olarak rapor edilmistir (Wetherilt ve Pala,
1994). Yapmis oldugumuz aragtirmada bireylerin baharat tii-
ketim aligkanliklar1 da irdelenmis (Tablo 4), katilimcilarin %
48.1’inin yemeklerinde muhakkak baharat kullanimini tercih


https://doi.org/10.3153/FH20027

Food Health 6(4), 267-286 (2020) e https://doi.org/10.3153/FH20027

ettigi, baharat kullanmayan (% 24.51) ya da kullanip-kullan-
mama konusunda kararsiz kalan (% 27.4) birey sayisinin ise
yakin ylizdelik dilimlere sahip oldugu gézlenmistir.

Sekil 4b’de anket katilimeilarinin cinsiyeti ve yasi ile iilkemiz
mutfaginin vazgecilmez gesnileri olan tuz ve baharat kulla-
nimlari arasindaki iligki incelenmistir. Saglik otoriteleri baki-
minda siirekli uyarilar yapilmasina ragmen, kronik hastalik-
lara yakalanma riski daha yiiksek olan, 41-55 yas araligindaki
erkek bireylerin asir1 tuzlu yemek tiiketmeyi tercih ettigi, bu-
nun aksine baharat kullanmay1 reddettikleri tespit edilmistir.
Kadinlardaki (18-25 yas) tuz kullanim1 az diizeyde nitelendi-
rilmis ve bunun yaninda baharat kullanmay1 tercih ettikleri de
belirlenmistir. Yas ve cinsiyet farklilikar1 géz 6niine alin-
maksizin, yemeklerinde baharat kullananlarin yemeklerini az
tuzlu ya da tuzsuz tikketme egiliminde oldugu, baharat kul-
lanma aligkanlig1 olmayanlarin ise tat-lezzet gibi temel duyu-
sal beklentilerini karsilamak amaciyla yemeklerini tuzlu hatta
agir1 tuzlu tikketme egiliminde oldugu ortaya koyulmustur.

Gida ve igecek sektoriiniin, lilkemiz hizmet ve imalat endiist-
risi pastasinda toplam is yeri sayisiyla % 15.7 lik bir dilime
sahip oldugu ve gida ve icecek sektorleri liretim degerlerinin
sirastyla 162.3 ve 9.1 milyar TL oldugu rapor edilmistir. Ice-
cek endiistrisindeki biiyiime ve ciro artis1 basta bira-malt ol-
mak {izere, sirasiyla akollii igecekler ve kahve-cay alt sektor-
leri icin oncelikli olarak rapor edilmistir (DOGAKA, 2018).
Bireyler damak zevkine uygun olarak yemek 6ncesinde, es-
nasinda veya sonrasinda ¢ok genis bir aralikta i¢ecek tercihi
yapabilmektedirler. Bu genis aralik kendi igerisinde gazli ige-
cekler (kola, gazoz vb.), alkollii igecekler, soda/maden suyu,
ayran, salgam suyu, ¢ay ve su gibi temel alt basliklara ayril-
maktadir. Tiirk Gida Kodeksi Alkolsiiz Icecekler Tebligi’ne
gore gazli igecekler, karbondioksit ile gazlandirilmig olan
meyveli, aromali, kola, tonik, gibi igeceklerdir (TGK, 2007).
Alkolsiiz igecek kategorisinin en 6nemli bir kismi gazli ige-
ceklerden olusurken, bu kategorinin en bilinen iiyeleri kola
ya da meyve aromal1 gazli igeceklerdir. Katilimcilarin disarda
aldiklar1 yemek hizmetlerinin yaninda icecek hizmeti almala-
rina dair yoneltilen sorularda gazli icecek tiiketiminin (%
40.3) acik ara 6nde oldugu ve onu sirasiyla ¢ayin (% 18.8) ve
ayranin (% 15.2) takip ettigi tespit edilmistir.

Yemek esnasinda igecek tiikketimi, ¢ogu zaman toplumumuz
tarafindan geleneksel bir menu bileseni olarak goriilse de, bi-
rey tarafindan keyif verici ya da besinsel amagh olarak tiike-
tilen igecekler de s6z konusudur. Bu duruma iligkin verilerin
¢oklu uyum analizi (Sekil 4¢) sonucunda, emekli ve is¢i ko-
numundaki erkek bireylerin basta ¢ay olmak tizere, alkollii ve
gazli icecekleri daha fazla tercih ettikleri gézlenmistir. Me-
mur ve yonetici pozisyonunda ¢alisan bireylerin tercihlerinin
ise maden suyu ve ayran olarak yogunlastig1, ankete katilan
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kadin bireylerin su ve salgam suyu gibi minumum islem gor-
miis igecekleri tercih ettigi belirlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi Tuz Tebligi’ne gore (TGK, 2013b) sofra
tuzu dogrudan tiiketiciye sunulan, ince 6giitiilmiis, iyotla zen-
ginlestirilmis, rafine edilmis veya edilmemis yemeklik tuzlar
olup, bu tuzlara 25-40 mg/kg diizeyinde potasyum iyodat ka-
tilmas1 zorunlulugu bulunmaktadir. Gida sanayinde kullani-
lan yemeklik tuzlara iyot eklenmesi zorunlu olmadigindan,
hazir yemek hizmeti veren kuruluslarin mutfaklarinda sanayi
tuzu kullanmakta, servis alanlarinda kullanilan masalarda ise
sofra tuzu olarak miisteriye sunulmaktadir (Ayaz, 2008).
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) destegiyle tiim diinyada asir1
tuz kullaniminin basta hipertansiyon ve kardiyovaskiiler ra-
hatsizliklar gibi ciddi saglik problemleriyle iligkisini ortaya
koyan bilimsel ¢aligsmalar yiiriitiilmiis ve sonugta tuz aliminin
azaltildig1 rapor edilmistir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA) verilerine gore tiikettigimiz tuzun yaklagik %75’ i sa-
tin aldigimiz farkl gida gruplarindan geldiginden, diisiik tuz
icerigine sahip iiriinlerin tercihi tamamen tiiketicinin sorum-
lugundadir (Elias ve ark., 2019). Yemeklerde tuz kullanim
tercihi bireyden bireye degisiklik sergilemekle beraber, 6zel
saglik gereksinimi olan bireylerde tuzsuz tiikketim bilinci yay-
ginlastig1 gibi, yemegin servis edimesiyle birlikte direkt tuz-
lama aligkanligii devam ettiren bireylerde mevcuttur. Calis-
maya katilan 668 birey arasinda 238 bireyin (% 35.7) tuz tii-
ketimini asla tercih etmedigi, bunu takiben 189 bireyin ise
(%28.3) ‘az tuz ‘kullandigi belirlenmistir. “Tuzlu’’ hatta
“agir1 tuzlu” yemekleri tercih eden katilimcilarin oldugu da
gbze carpmis ve bu katilimcilarin oranlart sirayla % 21.8 ve
% 14.1 olarak kaydedilmistir. Tuz tiiketim verilerimizden
yola ¢ikildiginda, iilkemizde Saglik Bakanlig1 ve Tiirk Bob-
rek Vakfi tarafindan yiiriitiilen kampanyalarin tuz kullanil-
masinin azaltilmasi ve farkindaligin saglanmasi yoniinde po-
zitif etki sagladig1 sonucuna varilmustir.

Universite dgrencilerinin saglikli beslenmesinde &nem tasi-
yan unsurlarin anket yoluyla analiz edildigi bir ¢aligmada (Si-
nir ve ark., 2014), bizim bulgularimiza benzer bi¢imde kati-
limcilarin daha az tuz (% 56.6) hatta daha az seker (% 56) ve
daha fazla su tiiketme (% 53) bilincine sahip olduklari sonu-
cuna ulasilmistir. Bu verilerin 21-23 yas araligindaki gencler-
den elde edilmesinin, gelecek neslin tiikketim aligkanliklarinin
tahmininde degerli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir.
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Tablo 3. Anket katilimcilarinin giinliik 6glin diizenleri ve
0giin iceriklerine ait veriler

Data regarding daily meal scheme and meal content of
survey participants

Tablo 4. Anket katilimcilarinin bireysel tiikketim tercihlerine
ait veriler

Data regarding individual consumption choices of
survey participants

Table 3. Table 4.
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Giinliik ogiin sayist Frekans ;?iﬁ?;/lz ) Disarda yemek hizmeti alma tercihi Frekans ?l{l'illzr:]le(l:/lz)

2 6giin 142 21.26 Ev yemekleri yapan restoranlarda 230 34.48

2-4 6giin 298 44.61 Fast-food tipi hizmet veren

4 ve daha fazla 6giin 228 34.13 restoranlarda 178 26.69

Toplam 668 100.0 Izgara, kebap, pide ve doner hizmeti

Bir dgiinde yemege ayrilan siire veren restoranlarda 179 26.84

0-15dk. 252 37.72 Diinya mutfaklari meniisiiyle hizmet

15-30 dk. 260 38.92 veren restoranlarda 76 11.39

30-45 dk. 124 18.56 Diger 4 0.6

45-60 dk. 22 3.29 Toplam 667 100.0

60 dk. ve iistii 10 1.5 Yemekte kullanilan yag tercihi

Toplam 668 100.0 Misirozii yagt 103 15.42

Mevsimine uygun iiriin Aygicek yagi 277 41.47

tiiketmeye dikkat etme durumu Margarin 102 15.27

Evet 310 46.41 Zeytinyagi 150 22.45

Hayir 192 28.74 Tereyagi 36 5.39

Onemsemiyorum 166 24.85 Toplam 668 100.0

Toplam 668 100 Yemekte sos kullanimu tercihi

Yemek secimini etkileyen baslca Beyaz Sos 142 21.29

faktor Kirmiz1 Sos 275 41.23

Doyurucu olmasi 180 26.95 Sos Sevmiyorum 104 15.59

Saglikli olmasi 173 25.9 Yerine gore 146 21.89

Lezzetli olmasi 230 34.41 Toplam 667 100

Yemegin sunumu 38 5.69 Yemeklerin yag oranina dikkat etme

Ucuz olmasi 47 7.04 durumu

Toplam 668 100 Evet 270 40.48
Hayir 195 29.24
Farketmez 202 30.28
Toplam 667 100
Yemekte baharat kullanimi
Evet 320 48.12
Hayir 163 24.51
Farketmez 182 27.37
Toplam 665 100
Yemek esnasinda icecek tiiketim ter-
cihi
Gazli igecekler 268 40.3
Cay 125 18.8
Alkollii igkiler 21 3.16
Soda/maden suyu 56 8.42
Ayran 101 15.19
Salgam suyu 16 2.4
Sadece su 78 11.73
Toplam 668 100
Yemeklerde tuz kullanimi
Tuzsuz 238 35.74
Tuzlu 145 21.77
Asir1 tuzlu 94 14.11
Az tuzlu 189 28.29
Toplam 668 100
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Diinyanin her bolgesindeki hiz kazanan sehirlesme, tiim aile
bireylerinin is diinyasindaki pozisyonlariin giin gegtikce art-
masi, gelir diizeyinin ve yeme igme aligkanliklarinin farklilik
gostermesi zamani verimli kullanmayi, pratik olana ydnel-
meyi beraberinde getirmekte ve disarida yemek yeme alis-
kanligin1 tesvik etmektedir. Tiiketicinin menu tercihi sira-
sinda yemegin igerigi ya da fiyati etkili olurken, yemegin ser-
visi ya da sunumu sonrasi tiiketici duyularinda biraktig1 his
onem kazanmaktadir. Toplumun her kesiminde giderek po-
ptlarite kazanan sosyal medya kullanimi, yemek deneyimle-
rinin paylasilmasi i¢in de en uygun mecralardan bir tanesidir
(BESFIN, 2018). Tiiketicilerin giderek bilinglenmesi ve is-
letmeler arasi rekabetin olmasindan dolayi, yemek hizmeti
veren firmalarin miisterilerin duyusal beklentilerini karsila-
masi, Uretime dair merak ettiklerini ve endigelerini gidermesi,
miisterilere tatmin edici bir hizmet sunmasi kritik 6nem tasi-
maktadir. Yirittigimiiz anket ¢alismasinda (Tablo 5) kati-
limcilarin nerdeyse yarisinin (% 41.2) yemek yeme hizmeti
aldiklar1 firmanin mutfagi/iiretim alan1 hakkinda bilgi sahibi
olmak istedigi belirlenmistir. flging bir sekilde, calismaya ka-
tilan 181 birey (% 27.1) ise yemek hizmeti aldig1 firmanin
mutfagi/liretim alan1 hakkinda bilgi sahibi olma istegine sa-
hip degildir. Restoran tarzi isletmelerde, tiiketiciye sunulan
menii igerigi genellikle gorsel icermektedir. Bu sirada tiike-
tici sunulan meniiler ile daha 6nceki yemek deneyimleri ara-
sinda bir karsilastirma yapmaktadir. Karsilastirma ilk olarak
yemegin orijinaline (6nceki deneyimine) uygun olup olma-
dig1, porsiyonlama, tabakta sunumu, sekil, renk gibi kalite
faktorleri ile baslayip daha sonra tadim ile devam etmektedir.
Tiim bu kalite faktorleri miisterinin beklentilerini karsilamak
ve tatmin etmek i¢in birbiri ile baglantilidir. Sosyal medyanin
ve hizli iletisim aginin giderek yayginlastigi gliniimiizde, tii-
keticilerin begeni ya da elestirisel tutumlarini paylasma istek-
leri de irdelenmistir. Yemek meniisiinden memnun kalmadig:
zaman cevresindeki insanlara anlatma ihtiyact duyan kati-
limet sayis1 % 32.6 iken, katilimcilarm % 20.4’1 yemek son-
ras1 herhangi bir bildirimde bulunmayacagini ifade etmistir.
Katilimcilarda goriilen bu davranig farkliliklart yaklagik yari
yartyadir. Sadece 55 birey ise (% 8.30) memnuniyetsizlikle-
rini glinlimiiziin en popiiler iletisim araci olan sosyal med-
yada/basinda duyulmasini saglamayi, daha genis kitlelerle
paylagmayi tercih etmistir. Berkel (2011), tiikketime uygun ol-
mayan bir gidayla karsilasildiginda sikayette bulunma du-
rumu ve cinsiyet iligkisini inceledigi ¢alismasinda, kadinlarin
(% 62) erkeklere (% 52) nazaran sikayet etme konusunda
daha istekli ve duyarli oldugunu ortaya koymustur.

Disartya yemek hizmeti veren ticari isletmeler i¢in en 6nemli
sey miisteri devamliligini ve prestijini kaybetmemektir. Bu
sebeple toplu beslenme sisteminin énemli faktorlerinden biri
olan yemek hizmeti veren kuruluslarin yemeklerin dagiti-

minda kullanilan ara¢ — gereglerin hijyen durumunun iyi ol-
masi, yemekhanelerin duvar, zemin, masa-sandalye gibi un-
surlarinin ve yemek yenilmesi i¢in kullanilan tabak, kasik, ca-
tal, bardak gibi bireye 6zel arag ve gereglerin temizliginin iyi
yapilmasi gerekmektedir. Katilimcilara disarida yemek hiz-
meti aldiklar1 yerin genel hijyen durumunun degerlendiril-
mesi i¢in bazi sorular yoneltilmistir (Tablo 6). Usak ilinde
hazir yemek hizmeti alan katilimeilarin yaklasik yarisi (%
46.4) yemeklerin dagitimi esnasinda kullanilan arag-geregle-
rin hijyenik acidan eksik oldugunu diisiintirken, bu konuda
kararsiz kalan énemli bir kitle (% 21.4) de tespit edilmistir.
Katilimcilarin bu olumsuz diisiinceleri veya kararsiz olmasi-
nin altinda yatan nedenler iyi analiz edilip, gerekli 6nlemler
alimmalidir.

Anket katilimcilarinin cinsiyeti, yas araligi ve yemek hizmeti
aldiklar1 yerin genel hijyen durumunun ¢oklu uyum analizi
grafigi (Sekil 5) incelendiginde, is¢i, memur ve yonetici mes-
lek gruplarinin birinci boyutta dagilim sergiledigi, tim yas
aralik kategorileri ile emekli ve serbest meslek gruplarinin
ikinci boyutta yer aldig1 ve incelenen degiskenlerin gruplas-
malar gosterdigi agikga goriilmektedir. Bu bilgiler dogrultu-
sunda, isci olarak calisan erkek bireylerin yemekhane hijyen
statiisiinii orta ve iyi diizeyde olarak nitelendirdigi, yas araligi
18-40 olan memur kesimin ise yemekhanenin temizligine
iliskin iyi degil-hi¢ iyi degil yoniinde goriislere sahip oldugu
belirlenmistir. Genel olarak, yonetici konumundaki ve ser-
best meslege sahip kadin bireylerin ise yemek hizmeti aldik-
lar1 yerin temizligini ¢ok iyi diizeyde bulduklar tespit edil-
mistir.

Yemekhanede bulunan masalarin yeterli biiyiikliikte ve sa-
yida olmasi sunulan servis hizmetinin pozitif algilanmasinda
avantaja sahiptir. Anket caligmasina katilanlarin yariya yakin
(% 49.4) sunum yapilan masalarimin yeterli biiyiikliikte oldu-
gunu diisiinmektedir. Yemek hizmetinde kullanilan masa ve
sandalyeler giinliik olarak en ¢ok kullanilan, el degen ve te-
mizligi glinliin yada haftanin belli periyotlarinda yapilabilen
malzemelerdir. Genellikle servis yogunlugundan dolay1 ¢ok
iyi bir sekilde temizlenememekte sadece silinmektedir. Masa
ve sandalyelerin temizligi konusunda tiim katilimcilarm %
24.4°1 kararsiz kalirken, % 27.5 lik kesim yeterince temiz ol-
duklar1 yoniinde fikir beyan etmistir.

Anket katilimeilarindan sunulan yemeklerin kivami, sicak-
l1g1, porsiyonu vb. temel kalite parametrelerini degerlendir-
meleri istenmistir (Tablo 7). Katilimcilarin biiyiik bir kismu
(% 61.83) yemeklerin temizligini ‘iyi’ hatta ‘kesinlikle iyi’
olarak nitelendirilmis, daha az bir kismi ise (% 26.8) ise bu
konuda kararsiz oldugunu belirtmistir. Tiiketicilerin aslinda
iretimi genel olarak gérmedigi, fakat isletmelerde bulunan
personelin kilik -kiyafet, sag, sakal gibi bireysel temizligin-
den, servis yapilan mekanin masa, sandalye, kasik-catal vb.
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temizliginden yola ¢ikarak iiretimin temizligine iliskin bir
alg1 olusturduklar1 diisliniilmektedir. Menii uyumu bireyin
lezzet-aroma gibi algisinin olusmasinda ve bunun hafizasinda
yer edinmesinde, servis hizi ve yemegin sunumundan sonra
Onem verilen kriterler arasinda yer almaktadir. Adana ilinde
toplu beslenme yapilan kurum meniilerinin degerlendirilmesi
ve tiiketici goriislerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢a-
lismada, meniide sunulan yemeklerin besin degerinin (%
96.1), kivaminin (% 85.3) ve tat bakimindan uygunlugunun
(% 71.7) tiiketici i¢in 6nem tasiyan ilk 3 kriter oldugu rapor
edilmistir (Atilan, 2008).

Bu caligma kapsaminda, sunulan yemeklerin birbiri ile
uyumlu oldugunu diisiinen birey sayist (% 38.6) ile uyumlu
oldugunu diisiinmeyen (% 11.2) ve kararsiz (% 24.1) kalan
birey sayisinin toplamlar1 birbirine yakin olarak degerlendi-
rilmistir. Disardan yemek hizmeti alan katilimcilardan yeme-
gin goriindisiiniin hi¢ iyi olmadigini diisiinen yalnizca 3 birey
(% 0.45) tespit edilmistir.

Yapmis oldugumuz arastirmada yemegin goriiniisiiniin ye-
megin ¢esidine uygun oldugu, bu yemek hizmetini alan bi-
reylerin yemegin goriiniisiiyle ilgili tatmin olduklar1 ve iglet-
melerin miisteri beklentilerine uygun hareket ettikleri ortaya
koyulurken, Berkel (2011)’in yapti§1 benzer bir arastirmada
disardan yemek hizmeti alan bireylerin % 39 “unun igyeri ye-
mekhanesinde servis edilen yemekleri “idare eder” olarak ni-
telendirdigi, % 4.5’inin ise mennun olmadigi ifade edilmistir.
Disarda yemek hizmeti veren isletmelerin, pisirme tekniginin
degisik olmasi, her isletmenin yemek, tatli, salata bar, ¢orba
vs. gibi lirlinlerinin regetelerinin farklilik géstermesi, yapila-
cak yemeklerin personel tarafindan receteye uygun olarak ya-
pilmamas1 gibi yemegin tiim duyusal 6zelligini etkileyen pa-
rametrelerin etkisi yemegin kivami ve goriiniisii iizerinde et-
kili olabilecegi diisiiniilmektedir. Yemegin sunumunda, por-
siyonlanmasinda ve elbet goriiniisiinde 6nem tasiyan “yeme-
gin kivam1” nm1 degerlendirmeye iliskin sorulan sorular neti-
cesinde, yalniz 53 bireyin (iyi degil ve hig iyi degil) yemegin
kivamimi begenmedigi, bu konuda kararsiz kalan birey sayi-
sinin ise 160 birey (% 24) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Anket katilimcilarinin cinsiyeti, yas aralig1 ve yemek hizmeti aldiklar1 yerin genel hijyen durumunun ¢oklu uyum

analizi

Figure 5. Multiple correspondence analysis for three categorical variables (gender, age range and general hygen status of meal service area)
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Yemeklerin duyusal 6zelligini etkileyen bir diger parametre
uygun pisirme sicakligi ve sunum sicakligidir. Disarda yemek
hizmeti alinan yerlerin birgogunda yemekler benmaride, sa-
latalarin salat bar denilen alttan sogutuculu yatay dolaplarda
servis edildigi bilinmektedir. Sunulan sicak yemeklerin tatl,
salat bar gibi soguk tiriinlerin sicakliginin korunmasi, giiniin
ilk hizmeti alan bireyi ile son hizmeti alan bireyi arasinda su-
num sicakliklarinda farklilik olmamasi beklenmektedir. Ya-
pilan anket sonucuna gore, ankete katilanlarm % 70 ‘i sunu-
lan yemek sicakliklari i¢in olumlu diisiincelere sahiptir. Do-
layisiyla sunulan yemeklerin ve yemek cesitlerinin begenil-
mesi ve hizmet kalitesinin artirilmasi i¢in sunum sicakligimin
korunmasi ve bu sekilde servis edilmesi gerektigi diisiiniil-
mektedir.

Viicuda alinmasi gereken besin ogeleri ¢esitliligi ve miktari
yas, cinsiyet ve 6zel saglik durumlarindan dolay1 birbirlerin-
den farklilik gosterebilmektedir. Bu sebeple tiiketilen yemek-
lerin kalorileri ¢aligma sartlari, cinsiyet, yas, saglik durumu
(obezite vs.) gibi faktorler ele alinarak hesaplanmaktadir. Ka-
tilimeilarin yariya yakini (% 40.6) meniide sunulan yemekle-
rin yag diizeyini ‘iyi ‘olarak nitelendirirken % 10.35 ‘lik bir
kesim ‘iyi olmadigini ‘diisinmektedir.

Toplu beslenme sisteminin bir parcast olan disardan alinan
yemek hizmetlerinde porsiyonlama karsilasilan en biiyiik so-
runlardan biridir ve porsiyon miktar1 bireyden bireye gore
farklilik sergileyebilmektedir. isletmeler kalite standartlarini
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ve maliyetlerini korumak, porsiyonlamada ki gramajin stan-
dardini saglamak ve ayni zamanda tiiketici haklarinin korun-
masi i¢in bazi yontemler gelistirmiglerdir. Bu yontemler, bi-
reylerin almas1 gereken kalori ihtiyaclarim karsiladiklari i¢in
bireyin i yerindeki motivasyonunun ve performansinin azal-
mamasina, is kazasi ve olabilecek meslek hastalik durumlari-
nin Oniine gec¢ilmesine imkan saglamaktadir. Porsiyon azli-
ginda olabilecek sikintilarin yani sira fazla porsiyonlama ya-
pilmasi ise beraberinde obezite gibi hastaliklara sebebiyet ve-
rirken, bireyin tiiketebileceginden fazlasi artik olarak kal-
makta ve hem israfa hem de gevre kirliligine sebep olmakta-
dir (Tiimer, 2017). Gerek miisterinin gerekse igletmelerin ¢i-
karlarin1 korumak i¢in porsiyonlarin standartlari bulunmali
ve stirekliligi saglanmalidir. Porsiyonlarin biiytikligi, kiiciik-
liigii yada gramajlar1 personelden personele degisiklik goster-
memeli servis yapilan alet ekipmanlarin standart olmasi ge-
rekmektedir. Ciinkii bireyler tabaga konulan en biiyiik porsi-
yonu normal porsiyon olarak algilama egilimine girerler. Bu
biiyiik porsiyonlar giderek standart hale gelerek bireyde nor-
malmis algis1 olusturabilir (Steenhuis ve ark., 2010). Yapti-
gimiz anketin sonuglarina gore yemek hizmetini digardan
alan bireylerin % 76’sinin yemeklerin ¢esitliliginden mem-
nun oldugu sonucuna varilmistir. Dolayisiyla disarda yemek
hizmeti veren isletmelerin miisteri beklentilerini ve menii
uyumunu goz oniinde bulundurarak, yemekleri gesitlendirip,
bu etkenlerin devamliligin saglandig: diigiiniilmektedir.

Tablo 5. Anket katilimcilarinin hazir yemek hizmeti almalariyla ilgili 6zel tercihleri
Table 5. Survey participant’ private choices of about on ready-to-eat meals service

Frekans Yiizdelik dilim (%)
Yemek hizmeti aldiginiz firmanmin mutfagi/iiretim alani
hakkinda bilgi sahibi olma istegi
Evet 275 41.17
Hay1r 181 27.10
flgilenmiyorum 212 31.74
Toplam 668 100.0
Restoran tercihleri
Ev yemekleri yapan restoranlarda 230 34.48
Fastfood tipi hizmet veren restoranlarda 178 26.69
Izgara, kebap, pide ve doner hizmeti veren restoranlarda 179 26.84
Diinya mutfaklar1 meniisiiyle hizmet veren restoranlarda 76 11.39
Diger 4 0.6
Toplam 667 100.0
Yemek meniiniizden memnun kalmadiginiz zaman sergi-
lediginiz davranis bicimi
Cevremdeki insanlara anlatirim. 216 32.58
Calistigim yerin yetkililerine durumu bildiririm. 203 30.62
Sosyal medyada/basinda duyulmasini saglarim 55 8.30
Yemegimi kendim hazirlayarak, getiririm. 32 4.83
Herhangi bir sey yapmam. 135 20.36
Diger (liitfen belirtiniz) 22 3.32
Toplam 663 100
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Tablo 6. Anket katilimcilarinin hazir yemek hizmeti aldiklari yerin genel hijyen durumuna ait goriisleri

Table 6. Survey participant’ opinions about on general hygiene status of ready-to-eat meal service area

Frekans Yiizdelik dilim (%)
Yemeklerin dagiimi esnasinda kullanilan
arac-gereglerin hijyen durumu
Yeterince temiz olduklarini diisiiniiyorum 161 24.1
Hijyenik acidan eksik olduklarini diisiiniiyorum 310 46.41
Ogiinlere gore degisiklik gosterdigini diisiiniiyorum 54 8.08
Kararsizim 143 21.41
Toplam 100
Yemek hizmeti aldiginiz yerin genel hijyen puanlamasi
Yemekhanenin Temizligi
Kesinlikle/Hig iyi degil 37 5.54
Iyi Degil 24 3.59
Kararsizim 145 21.71
Iyi 299 44.76
Kesinlikle iyi 163 24.40
Toplam 668 100
Masalarin bityiikliigii
Kesinlikle/Hig iyi degil 7 1.05
Iyi Degil 21 3.14
Kararsizim 142 21.26
Iyi 330 49.4
Kesinlikle iyi 168 25.15
Toplam 668 100
Masa/sandalye temizligi
Kesinlikle/Hig iyi degil 7 1.05
Iyi Degil 21 3.14
Kararsizim 163 24.40
Iyi 293 43.86
Kesinlikle iyi 184 27.54
Toplam 668
Kasik, catal, bardak temizligi
Kesinlikle/Hig iyi degil 8 1.20
Iyi Degil 23 3.44
Kararsizim 108 16.17
Iyi 358 53.59
Kesinlikle iyi 171 25.60
Toplam 668
Aydinlatma ve havalandirma
Kesinlikle/Hig iyi degil 6 0.9
Iyi Degil 17 2.54
Kararsizim 98 14.67
Iyi 334 50.00
Kesinlikle iyi 213 31.89
Toplam 668
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Tablo 7. Anket katilimcilarinin servis edilen meniilerin i¢eriklerine ait goriisleri
Table 7. Survey participant’ opinions about on served meal contents

Yemeklerin Temizligi Frekans Yiizdelik dilim (%)
Kesinlikle/Hig iyi degil 36 5.39
Iyi Degil 40 5.99
Kararsizim 179 26.80
Iyi 243 36.38
Kesinlikle iyi 170 25.45
Toplam 668

Yemeklerin birbiriyle uyumu

Kesinlikle/Hig iyi degil 6 0.9
Iyi Degil 75 11.23
Kararsizim 161 24.10
Iyi 258 38.62
Kesinlikle iyi 168 25.15
Toplam 668

Yemeklerin goviiniigii

Kesinlikle/Hig iyi degil 3 0.45
Iyi Degil 69 10.36
Kararsizim 125 18.77
Iyi 291 43.69
Kesinlikle iyi 178 26.73
Toplam 666 100
Yemeklerin kivami

Kesinlikle/Hig iyi degil 6 0.9
Iyi Degil 47 7.06
Kararsizim 160 24.02
Iyi 282 42.34
Kesinlikle iyi 171 25.68
Toplam 666 100
Yemeklerin servis sicaklig

Kesinlikle/Hig iyi degil 8 1.20
Iyi Degil 46 6.90
Kararsizim 148 22.19
Iyi 236 35.38
Kesinlikle iyi 229 34.33
Toplam 667 100
Yemeklerin yag

Kesinlikle/Hig iyi degil 19 2.85
Iyi Degil 50 7.50
Kararsizim 160 23.99
Iyi 271 40.63
Kesinlikle iyi 167 25.04
Toplam 667 100
Yemeklerin porsiyonu

Kesinlikle/Hig iyi degil 8 1.20
Iyi Degil 40 6.01
Kararsizzim 126 18.92
Iyi 279 41.89
Kesinlikle iyi 213 31.98
Toplam 666 100
Yemeklerin ¢egitliligi

Kesinlikle/Hig iyi degil 7 1.05
Iyi Degil 42 6.30
Kararsizzim 111 16.64
Iyi 247 37.03
Kesinlikle iyi 260 38.98
Toplam 667 100
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Sonu¢

Gergeklestirilen ¢aligma kapsaminda, yas, cinsiyet, farkli
meslek gruplar gibi faktorlerin yani sira yasanilan yerlesim
yerlerine gdére yeme aligkanliklarindaki ve yemek
tercihlerindeki farkliliklar ortaya koyulmus, yemek hizmeti
alan tiiketicilerin menii uyumunu ve ¢esitliligini, porsiyon
icerigini, sezonsal tercihleri degerlendirmeleri saglanmus,
Usak ilinin tarimsal yapisinin, sosyo-ekonomik diizeyinin,
davranis kaliplarimin ve yemeklerin bolgeden bolgeye
degisimininin incelenmesi neticesinde 6nemli bulgular ortaya
koyulmustur. Tim veriler degerlendirildiginde, biiylik
cogunlugunu 26-40 yas araliginda, lise mezunu, evli, 2000-
3500 TL gelir diizeyine sahip is¢i sinifinda yer alan bireylerin
olusturdugu anket katilimeilarinin en biiyiik saglik sorununun
obezite oldugu goze ¢arpmistir. Bu duruma, her ii¢ bireyden
birinin giinde yarim ekmek tiiketmesini ile 4 ve iizeri 6giin
yapmasinin yol acabilecegi diisliniilmektedir. Anket
katilimcilart arasinda mevsimine uygun iiriin tiiketmeye 6zen
gosteren bireylerin (%46.4) yer almasina ragmen, yemegin
saglikli olmasindan ziyade lezzetli ve doyurucu olmasina

dikkat edilme oranlarinin yiiksek olmasi tiiketici
farkindaliginin ~ degerlendirilmesi  bakimindan  6nemli
bulgulardir.

Disarda yemek hizmeti almak isteyen katilimcilarn ilk
tercihi ev yemegi yapan restoranlardan (%34.5) yana olurken,
katilimeilarin servis edilen yemegin yag oranina dikkat ettigi
(%40.5) ve kendi evsel tiiketimleri icin de cogunlukla rafine
aycicek yagimi (%41.5) sectikleri belirlenmistir. Ozel tiiketim
aliskanliklar1 bireyin cinsiyetinden, ikamet ettigi lokasyona
hatta gelir diizeyine gore ¢ok farkli araliklarda degisebilen
davraniglardir. Bu tiir aligkanliklarina belirlenmesine yonelik
sorulan sorularda, katilimcilarin yemeklerinde ¢ogunlukla
kirmizi sos tercih ettigi, her 2 bireyden biri i¢in baharat ve
gazli icecek kullaniminin yaygin oldugu, ve ¢ogu bireyin
saglhikli yasami destekler nitelikte tuz kullanimindan
kagindig1 dikkati g¢ekmektedir. Farkli gida gruplarinda
rastlanan taklit ve tagsis riskleri, tliketicinin aklindaki soru
isaretlerini artirmakta; bireyin seciciligini 6ne ¢ikararak, daha
saglikli, daha giivenilir olan gidaya yonelme arzusunu
tetiklemektedir. Bu c¢alismada da benzer bicimde,
katilimecilardan yemek hizmeti aldiklari ortam ile servis
esnasinda kullanilan tiim arag gereclerin hijyenini ve
konforunu degerlendirmeleri istendiginde, yemekhane,
masa/sandalye, kasik/catal/bardak hijyeninin “iyi” olarak
nitelendirilmesi gida giivenligi agisindan umut vericidir.

Meniilerde sunulan yemeklerin gerek icerik gerekse gorsel
acidan katilimci tizerinde pozitif etkiye sahip oldugu ve tiim
katilimcilarin yemeklerin uyumuna, goriiniigiine, kivamina,
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servis sicakligina, yag igerigine, porsiyonuna ve ¢esitliligine
5 lizerinden ortalama 4 puan verdigi gozlenmistir.

Sonu¢ olarak bu ¢alisma bitiminde, Usak ilinde hazir
yemek/toplu beslenme hizmeti alan toplamda 668 bireye
iligkin demografik verilere ulasilmis ve tim bu temel
verilerin  bireylerin beslenme aliskanliklartyla iliskisi
irdelenmistir. Hazir yemek hizmeti alan bireylerin meni
iceriginden, yemegin servis edildigi mekanin hijyen
statiisline ve hatta tuz, alkollii igecek kullanimina kadar farkl
konularda gerekli titizlige sahip olmasimn, tiiketici
bilinglendirmesi ve gida giivenliginin yayginlagtirilmast
bakimindan 6nemli katkilar saglayacagi asikardir. Bu alanda
hizmet veren isletmelerin, miisterilerin beklentilerini
belirlemede degerlendirilen tiim bu faktdrleri gz Oniinde
bulundurarak hareket etmesi tavsiye edilmektedir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan gerekli olan etik izin, Usak
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve
Yaym Etigi Kurulu tarafindan 2019/04 nolu karar ile alinmustir.

Finansal destek: -

Tesekkiir: Anket bulgularinin ¢oklu uyum analizi (MCA) ile de-
gerlendirilmesindeki katkilarindan dolay1 Sayin Dog. Dr. Onur GU-
NESER' e tesekkiirlerimizi sunariz.

Aciklama: Bu makale Ozge Cam tarafindan hazirlanan “Usak
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ABSTRACT

In this study, two different in vitro co-culture systems were established in order to determine the
supportive role of probiotic Lactobacillus acidophilus LA-5 on macrophages when used in com-
bination with doxorubicin in both human- and mouse-origin cancerous cell lines. First, a co-culture
study was undertaken using RAW 264.7 mouse macrophage cells that activated by LA-5 against
4T1 mouse triple negative breast adenocarcinoma cells. After the initial study, a second co-culture
was performed using THP-1 human monocyte-like cells activated by LA-5 against CaCo-2 human
colorectal adenocarcinoma cells. The supplementary potential of LA-5 on the macrophages was
evaluated by investigating the viabilities of 4T1 and CaCo-2 cells via an MTT test. The data ob-
tained in the study indicated that the viability of cancerous cells 4T1 and CaCo-2 decreased to
~40% and ~30% in the groups that used LPS-activated macrophages stimulated with LA-5 and the
combination of LA-5 and doxorubicin (1/2 ICs), respectively. In conclusion, the use of LA-5
could be encouraged as a dietary supplementary for cancer patients due to its superior effects on
immune stimulation.

Keywords: Probiotics, Immune system, Lactobacillus acidophilus LA-5, Cancer cells
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Introduction

In recent years, there has been an increasing interest in the
studies focusing on probiotics and their potential effects on
health (Duary et al., 2014). Probiotics are defined as live mi-
croorganisms that are beneficial for human health when ad-
ministered in adequate amounts (Mack, 2005). The intestines
contain trillions of bacteria with more than a thousand species
living in a symbiotic relationship with the host and likewise
with probiotic microorganisms (Shida and Nomoto, 2013).
Nowadays, probiotics have a wide range of use and probiot-
ics, especially Lactobacillus and Bifidobacterium species can
be found in various products in the market, such as kefir, yo-
ghurt, milk, cosmetics, oral health care products or in the
pharmacies as capsules, sachets and in some other pharma-
ceutical forms (Saxelin, 2008; Sanders et al., 2018). Various
factors including dietary disorders, stress, ageing, infections,
and unnecessary use of antibiotics could result in imbalance
in gut microbiota which leads to dysfunction in the gut (Pend-
ers et al., 2007; Damaskos and Kolios, 2008; Turnbaugh,
2008; Shida and Nomoto, 2013). It is known that this dys-
function or a defect in gut microbiota can result in serious
health problems, such as inflammatory bowel disease (IBD),
Crohn’s disease (CD), ulcerative colitis (UC). Individuals
suffering from these diseases are given probiotics as a sup-
plementary product as a treatment to restore the gut microbi-
ota (Brown and Valiere, 2004; Sheil et al., 2007; Mallappa et
al., 2012; Duary et al., 2014).

It is well known that gut microbiota and probiotics are great
stimulators of immune response. Probiotics are involved in
stimulation of immune and inflammatory responses, playing
a vital role in activating both innate and adaptive immune re-
sponses (Maslowski and Mackay, 2011; Mallappa et al.,
2012). Studies have demonstrated that a probiotic species,
Lactobacillus, is a prominent immune stimulator and plays a
vital role especially in dendritic cell and macrophage activa-
tion (Kaji et al., 2018). Macrophages are immune cells that
have abilities in direct killing foreign microorganisms and in-
fected cells. Furthermore, they produce immune stimulatory
cytokines, which makes them very good contributors to the
immune defense mechanism against various diseases includ-
ing cancer (Ivec et al., 2007). Probiotic microorganisms are
also noble inducers of cytokine responses, promoting the ac-
tivation of immune responses directed against pathogens
(Kaji et al., 2018). In an in vitro study, the effects of Lacto-
bacillus and Bifidobacterium probiotics on macrophages
were investigated against vesicular stomatitis virus (Ivec et
al., 2007). The researchers found that macrophages induced
by probiotics increased nitric oxide synthesis and inflamma-
tory cytokine production that resulted in the inhibition of viral
replication (Ivec et al., 2007). Other studies demonstrated the
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capabilities of probiotics on increasing the phagocytic activ-
ity of macrophages (Galdeano et al., 2007; Fagfoori et al.,
2015). Lactobacillus surface protein (Slp-A) is known for its
activities in immune stimulation. It is a potent activator of
both dendritic cells and macrophages. In a study undertaken
by Konstantinov et al. (2008), Slp-A was emphasized as a
crucial surface protein responsible for activating dendritic
cells and their pro-inflammatory cytokines release such as in-
terleukin-12 (IL-12), tumor necrosis factor-alpha (TNF-a)
and Interleukin 1 beta (IL1B) (Galdeano et al., 2007; Kon-
stantinov et al., 2008). Slp-A from the Lactobacillus mem-
brane is also a potent activator of TLR-2 receptor of macro-
phages that further stimulates pro-inflammatory factors
(TNF-alpha and COX-2) (Piccart-Gebhart et al., 2005; Taver-
niti et al., 2013).

Cancer is a leading worldwide cause of death and although it
is regarded as one of the most dangerous diseases, no effec-
tive treatment has yet been found. Current treatment strate-
gies are not sufficient for the treatment and prophylaxis of
cancer; thus, alternative approaches are needed to overcome
cancer (Piccart-Gebhart et al., 2005). Probiotics are known
for their positive effect on general health; however, they can
also be given as supplementary products along with conven-
tional therapies in cancer treatment (Chen et al., 2007; Zam-
beri et al., 2016). A well balanced diet in terms of protecting
microflora would be beneficial in cancer prevention and treat-
ment (Zitvogel et al., 2017). Some probiotic strains of Lacto-
bacillus have been proven to disrupt cancer-specific mecha-
nisms, as well as protecting against various infections (Dasari
et al., 2017). A few examples of the anti-cancer properties of
probiotics are the suppression of harmful bacterial growth im-
portant in carcinogen and mutagen production, protection
against the oxidative damage of DNA along with the regula-
tion of immune system (Mack, 2005). Clinical and experi-
mental studies have demonstrated the beneficial effects of
probiotics on health, such as inducing apoptotic death mech-
anisms and immune stimulation apart from their antioxidant
activities (Dasari et al., 2017). L. acidophilus is composed of
various strains with different biological, immunomodulatory
activities. In a study carried out by Parvinder and Aruna
(2012), the immunomodulatory effects of four different
strains of L. acidophilus were tested for antibody production
using a delayed type hypersensitivity test, INOS, as well as a
phagocytic activity test. According to the comparison of the
various strains of L. acidophilus, it was concluded that L. ac-
idophilus LA-5 demonstrated the most potent immunomodu-
latory effect among other species (Parvinder and Aruna,
2012).
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This in vitro study was performed to determine the supportive
effect of probiotic L. acidophilus LA-5 on macrophages with
low-dose doxorubicin (1/2 1Csp), a chemotherapeutic agent
currently used in our clinic. For this purpose, two different
co-culture studies were undertaken in the selected murine and
human cell lines: the first using RAW 264.7 mouse macro-
phage cells as the immune cells stimulated by L. acidophilus
LA-5 against 4T1 mouse triple negative breast adenocarci-
noma cells, and the second co-culture study using THP-1 hu-
man monocyte-like cells as the immune cells to be stimulated
by L. acidophilus LA-5 against CaCo-2 human colorectal ad-
enocarcinoma cells. The main aim of the study was to draw
attention to the positive effect of L. acidophilus LA-5 on the
immune system and emphasize that it could be a beneficial
supplementary product in the diet of cancer patients undergo-
ing chemotherapy.

Materials and Methods

Cell Culture

The RAW 264.7 (murine macrophage cells), 4T1 (murine
breast cancer cells) and CaCo-2 (human colorectal adenocar-
cinoma) cells were purchased from ATCC (Manassas, VA,
USA). The THP-1 (Human monocyte-like cells) cell line was
generously given by Prof. Dr. Kemal Sami Korkmaz (Ege
University, Bioengineering Department, Bornova, izmir,
Turkey). The RAW 264.7 and THP-1 cells were cultivated in
Roswell Park Memorial Institute 1640 (Serox, Mannheim,
Germany), supplemented with 10% fetal bovine serum (FBS)
(Serox, Mannheim, Germany), 2 mM/L glutamine, 100 U/mL
of penicillin and 100 mg/mL of streptomycin. The 4T1 and
CaCo-2 cells were cultivated in DMEM/F-12 (Dulbecco's
Modified Eagle Medium/Nutrient Mixture F-12) (Serox,
Mannheim, Germany), supplemented with 10% FBS, 2
mM/L glutamine, 100 U/mL of penicillin and 100 mg/mL of
streptomycin. The cells were incubated at 37°C in a 95% hu-
midified atmosphere of 5% CO..

Preparation of UV-inactivated L. acidophilus LA-5

L. acidophilus LA-5 (Christian Hansen, Denmark) was cul-
tured at 37°C for 24 h in De Man, Rogosa and Sharpe (MRS:
Merek, Germany) broth. After cultivation, centrifugation
(Hettich Rotofix II, Germany) at 6600 x g for 30 min was
applied to collect the bacterial cells. The cells were then
washed twice in sterile physiological solution (0.85% NaCl)

and resuspended in DMEM/F12 to the original volume. L. ac-
idophilus LA-5 cells in the plate were then killed by being
exposed to 30 min long ultraviolet light (UV-C: 15W. Philips,
Netherland) for two times consecutively (distance between
plate and UV lamp: 3.5 cm). The cell count was confirmed
before and after the UV treatment, using a conventional plate
count method (Kishimoto et al., 2017).

Determination of the ICsy Values of Doxorubicin on 4T1
and CaCo-2 Cells

The cytotoxicity of doxorubicin was determined using an
MTT [3-(4,5-Dimethyl-2-thiazolyl)-2, 5-diphenyl-2H-te-
trazolium bromide)] (Acros Organics, New Jersey, USA) as-
say that detects the activity of mitochondrial reductase of vi-
able cells assay. The assay is based on cleavage of MTT that
forms formazan crystals. This cleavage appears in living cells
with succinate-dehydrogenase. Adding dimethyl sulfoxide to
wells helps formazan crystals to be resolved (Mosmann,
1983; Nalbantsoy et al., 2016). For this purpose, 4T1 and
CaCo-2 cells were cultivated for 24 h in 96-well microplates
with an initial concentration of 1x10° cells/well in a 95% hu-
midified atmosphere with 5% CO», at 37°C. The cultured
cells were then treated with three different concentrations of
doxorubicin (0.2, 2.0, 20 ng/mL), followed by incubation for
48 h at 37°C. The optical density of the dissolved material
was measured at A=570 nm (reference filter, A=620 nm) with
a UV-visible spectrophotometer (Thermo Multiskan Spec-
trum). The viability (%) was determined by the following for-
mula:

%Viable cells: [(absorbance of treated cells) - (absorbance
of blank)] / [(absorbance of control) - (absorbance of blank)]
x 100

Co-culture Studies

Two different systems were employed according to the co-
culture experiments. In the first study, mouse cell lines were
tested. RAW 264.7 mouse macrophage cells were used as im-
mune cells and activated by probiotic L. acidophilus LA-5
against 4T1 mouse triple negative breast adenocarcinoma
cells (Table 1). In the second co-culture study, human cell
lines were studied. THP-1 human monocyte-like cells were
used as immune cells and activated by probiotic L. acidophi-
lus LA-5 against CaCo-2 human colorectal adenocarcinoma
cells (Table 1).
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Table 1. Groups showing the components of 12 different combinations tested in both co-culture studies.

Group Co-Culture Study 1 Co-Culture Study 2
1 Only 4T1 - Only CaCo-2 -
2 4T1 + RAW 264.7 CaCo-2 + THP-1
3 4T1 + RAW 264.7 (LPS) CaCo-2 + THP-1 (LPS)
Probiotic - Lactobacil- Probiotic - Lactobacillus
4 4T1 + -2 +
lus acidophilus LA 5 CaCo acidophilus LA 5
RAW 264.7 + Probiotic THP-1+ Probiotic - Lac-
5 4T1 + - Lactobacillus aci- CaCo-2 + tobacillus acidophilus
dophilus LA 5 LAS
RAW 264.7 (LPS) + THP-1 (LPS) + Probiotic
6 4T1 + Probiotic - Lactobacil-  CaCo-2 + - Lactobacillus acidophi-
lus acidophilus LA 5 lus LA'5
7 4T1 + LPS CaCo-2 + LPS
4T1 + Doxorubicin (1/2 ICsp)  CaCo-2 + Doxorubicin (1/2 ICsg)
Doxorubicin (1/2 ICsg) Doxorubicin (1/2 ICso) +
+ - +
? 411 +RAW 264.7 CaCo-2 THP-1
Doxorubicin (1/2 ICsg) Doxorubicin (1/2 ICso) +
+ - +
10 4Tl L RAW 2647 (LPS) ~ 3C02 THP-1 (LPS)
Doxorubicin (1/2 ICsg) Doxorubicin (1/2 ICso) +
11 4T1 + + Probiotic - Lactoba- CaCo-2 + Probiotic - Lactobacillus
cillus acidophilus LA 5 acidophilus LA 5
Doxorubicin (1/2 ICsg) Doxorubicin (1/2 ICso) +
+ . + - + ioti
1 AT1 N RAW 264.7 (LPS) CaCo2 N THP-1 (LPS) + Probiotic

Probiotic - Lactobacil-
lus acidophilus LA 5

- Lactobacillus acidophi-
lus LA'5

4T1 & RAW 264.7 Cells

The 4T1 cells were seeded to 96-well microplates at a density
of 10° cells/mL and incubated for 24 h. The RAW 264.7 cells
were activated with lipopolysaccharide (LPS) (10 ng/mL)
(Sigma Aldrich, St. Louis, Missouri, USA) for 24 h before
being used in the co-culture experiments. LPS activates mac-
rophages to produce pro-inflammatory cytokines such as tu-
mor necrosis factor-a (TNF-a), interleukin (IL) -1, IL-6, IL-
8 and IL-12 and macrophages secrete a wide variety of other
biological response agents, in response to LPS, including free
radicals such as platelet activating factor, prostaglandins, en-
zymes and nitric oxide (Fujihara et. al., 2003). The UV-inac-
tivated probiotic L. acidophilus LA-5 at the concentration of
10° cells/mL was added to the co-culture of 4T1. Following
24 h incubation of the RAW 264.7 cells with LPS, the cells
were added to the final concentration of 10° cells/well over
the 4T1 cells. In this study, various groups were also investi-

gated along with doxorubicin in order to determine the sup-
portive potential effect of L. acidophilus LA-5 on macro-
phages in terms of cancer treatment.

CaCo-2 & THP-1 Cells

The CaCo-2 cells were seeded onto 96-well plates at a density
of 10° cells/ml and incubated for 24 h. The THP-1 monocytes
were incubated with 15 ng phorbol 12-myristate 13-acetate
(PMA; Sigma Aldrich, St. Louis, Missouri, USA) for 24 h to
be differentiated into human macrophage-like cells. After the
differentiation process, the THP-1 cells were treated with
LPS (10 ng/mL) for another 24 h for full activation. Follow-
ing incubation, the THP-1 cells were added into the CaCo-2
cells at a concentration of 10° cells/well. The UV-inactivated
probiotic L. acidophilus LA-5 at the concentration of 10°
cells/mL. was added into the co-culture of the CaCo-2 and
THP-1 cells.
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In Vitro Cytotoxicity Assay

The viability of cancer cells in co-culture systems were deter-
mined by following the general procedure based on cell via-
bility. According to this procedure, a modified colorimetric
MTT was used to determine the ICso value of doxorubicin
used in the experiment (Mosmann, 1983; Nalbantsoy et al.,
2016). For this purpose, the CaCo-2 and 4T1 cells were cul-
tivated for 24 h in 96-well microplates with an initial concen-
tration of 1 x 10’ cells/mL. Following 24 h incubation, the
RAW 264.7 (1 x 10° cells/mL) and THP-1 cells (1 x 10°
cells/mL) and with a low dose of doxorubicin (1/2 ICso) were
added along with L. acidophilus LA-5 to the cultures. The
low low dose of doxorubicin was preferred for accurate eval-
uation. The co-cultures were further cultivated for 48 h and
viability measurements were carried out two times at 24 h in-
tervals (24™ and 48" h). In each culture, the percentage of
surviving cells was determined after incubation with macro-
phages and L. acidophilus LA-5. The viability (%) was deter-
mined by the following formula:

%Viable cells: [(absorbance of treated cells) - (absorbance
of blank)] / [(absorbance of control) - (absorbance of blank)]
x 100

Statistical Analysis

The study was organized in triplicates and presented as mean
+ standard error of mean (SEM) of samples. Graph Pad Prism
5.0 software (San Diago, USA) was used to calculate the ICs
values and analyze variance (standard deviation calculation).
The data were statistically analyzed using one-way ANOVA,

kkkk

followed by Tukey’s multiple comparison test. The
significance level was set to 0.05 for one-way ANOVA, and
0.0001 for Tukey’s multiple comparison test.

Results and Discussion

The study was conducted to determine the supplementary role
of probiotic strain L. acidophilus LA-5 in cancer treatment,
when taken together with a chemotherapeutic agent, doxoru-
bicin. For this purpose, an MTT assay was performed to cal-
culate the minimal dose of doxorubicin to kill 50% of the
cells. After determining the doxorubicin concentration, co-
culture experiments were undertaken. Firstly, a mouse cell
line based co-culture system was constructed using RAW
264.7 macrophage cells and 4T1 breast cancer cells. After
completing this stage, another co-culture study with human
cell lines was conducted using PMA stimulated THP-1 (mac-
rophage like cells) and CaCo-2 (human colon adenocarci-
noma) cells.

Determination of the ICso Values of Doxorubicin on 4TI
and CaCo-2 Cells

For this purpose, three different doses of doxorubicin were
tested and the ICso values were determined as 4.15 pg/mL for
4T1 cells and 7.213 pg/mL for CaCo-2 cells. The study was
planned to use a 1/2 dose of doxorubicin. For this purpose,
half these concentrations were used for the co-culture exper-
iments (2.07 pg/mL for 4T1 cells, 3.60 png/mL for CaCo-2
cells) (Figure 1).
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90 ) sk ok sk ok
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Figure 1. Percentage viability graph of 4T1 and CaCo-2 cells after treatment with three different concentrations of doxorubicin
(20, 2.0, 0.2 pg/mL) for 48 h exposure. The cell viability was determined by an MTT assay. The unexposed cells were

taken as 100% viability. *p<0.01, ****p<0.0001
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The Effect of RAW 264.7 Cells Upon Stimulation with
Probiotic L. acidophilus LA-5 on the Viability of the 4T1
Cell Line

The results indicated that the effect of the probiotic and dox-
orubicin showed significant inhibition on the 4T1 cell viabil-
ity in 48 h when compared to 24 h (p<0.0001) (Figure 2).
Groups 8-12 administered with doxorubicin demonstrated a
remarkable effect when compared to the groups without
chemotherapy. The results indicated the supplementary effect
of probiotic L. acidophilus LA-5 on RAW 264.7. The most
significant inhibition of cancerous cell viability was observed
in Group 12 (=40%) in 48 h, superior to other treatment and
control groups (p<0.0001).

Research Article

The Effect of THP-1 Cells Upon Stimulation with Probiotic
L. acidophilus LA-5 on the Viability of the CaCo-2 Cell Line

The data obtained showed that the general trend between the
groups in the study carried out on the murine cell lines corre-
lated with the results from the co-culture study of human-
origin cell lines. Generally, similar to the first study, 48 h
treatment demonstrated more significant results than 24 h
treatment in terms of colon cancer cell viability. The groups
with doxorubicin (Groups 8-12) exhibited significant inhibi-
tion of cell viability when compared to those without doxo-
rubicin (p<0.0001), Figure 3. The effect of probiotic L. aci-
dophilus LA-5 on RAW 264.7 demonstrated a remarkable ef-
fect by decreasing of the viability of cancerous cells
(p<0.0001). Against human colorectal adenocarcinoma,
Group 12 was the most affected with a significant decrease in
the viability to =30% (p<0.0001) (Figure 3). Group 12 was
followed by Group 9, in which the viability of 4T1 cells were
significantly inhibited when compared to the control group
(»<0.0001) (=35% viability). In the 24 h incubation time,
there was also a very effective response in Group 9, decreas-
ing the cell viability to ~50% (Figure 3).
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1-Only 4T1, 2- 4T1 + unstimulated RAW 264.7, 3- 4T1 + RAW 264.7 (LPS), 4- 4T1 + Probiotic — L. acidophilus LA-5, 5- 4T1 + RAW 264.7 + Probiotic
— L. acidophilus LA-5, 6- 4T1 + RAW 264.7 (LPS) + Probiotic — L. acidophilus LA-5,7- 4T1 + LPS, 8- 4T1 + Doxorubicin (1/2 ICso), 9- 4T1 + doxorubicin
(172 ICs0) + RAW 264.7, 10- 4T1 + doxorubicin (1/2 ICso) + RAW 264.7 (LPS), 11- 4T1 + doxorubicin (1/2 ICso) + Probiotic — L. acidophilus LA-5, 12-
4T1 + doxorubicin (1/2 ICso) + RAW 264.7 (LPS) + Probiotic — L. acidophilus LA-5

Figure 2. Percentage viability graph of the 4T1 breast cancer cell line after co-culture treatment using RAW 264.7 murine
macrophage cells stimulated with L. acidophilus LA-5 for 24 and 48 h. The cell viability was determined by an MTT assay.
The control cells were untreated 4T1 breast cancer cells and taken as 100% viability. **p<0.01, ****p<0.0001
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1-Only CaCo-2, 2- CaCo-2 + unstimulated THP-1, 3- CaCo-2 + THP-1 (LPS), 4- CaCo-2 + Probiotic — L. acidophilus LA-5, 5- CaCo-2 + THP-1 + Probiotic
— L. acidophilus LA-5, 6- CaCo-2 + THP-1 (LPS) + Probiotic — L. acidophilus LA-5, 7- CaCo-2 + LPS, 8- CaCo2 + doxorubicin (1/2 ICso), 9- CaCo-2 +
doxorubicin (1/2 ICso) + THP-1, 10- CaCo-2 + doxorubicin (1/2 ICso) + THP-1 (LPS), 11- CaCo-2 + doxorubicin (1/2 ICso) + Probiotic — L. acidophilus
LA-5, 12- CaCo2 + doxorubicin (1/2 ICso) + THP-1 (LPS) + Probiotic — L. acidophilus LA-5.

Figure 3. Percentage viability graph of the CaCo-2 human colon adenocarcinoma cell line after co-culture treatment using
PMA-treated THP-1 human macrophage-like cells for 24 and 48 h. The cell viability was determined by an MTT
assay. The control cells were untreated CaCo-2 human colon adenocarcinoma cells and taken as 100% viability.

9<0.1, *%p<0.01, ****p<0.0001

The popularity of probiotic goods and supplements in the
market has increased due to the superior beneficial effects of
these inactivated microorganisms on general health (Saxelin,
2008). They are not only strengthening our general health, but
are also potential immune stimulants as they keep our im-
mune system awake to any harmful conditions (Galdeano et
al., 2007). Cancer is one of the leading causes of death in the
world. Although many studies have been conducted on this
field of research, no effective treatment has yet to be found
against this disease. Surgery, chemotherapy and radiotherapy
are common therapeutic strategies currently being used in the
treatment of cancer (Siegel et al., 2012); however, it is known
that alternative approaches and supplementary products are
needed for cancer treatment strategies. These alternative ap-
proaches can be direct or indirect (supportive). Immunother-
apy is currently regarded as the next best alternative treatment
approach for cancer (Sathyanarayanan and Neelapu, 2015).
It is basically the manipulation of immune system that aug-
ments the patients’ immunity against tumor cells (Couzin-

Frankel, 2013). Probiotics are important immune stimulants
and have shown to possess significant effects on immune cell
activation, giving them a great value in terms of supplemen-
tary potential when administered together with a therapeutic
agent (Foo et al., 2011).

In this study, the immune stimulatory potential of probiotic
L. acidophilus LA-5 was investigated together with a low
dose of doxorubicin (1/2 1Csg), which is a chemotherapeutic
agent currently used in the treatment of various types of can-
cer. The study also aimed to investigate the potential effect of
the probiotic L. acidophilus LA-5 on macrophage activation
against two different cancer types (mouse breast and human
colon carcinomas). The supportive effects of probiotics to-
gether with chemotherapeutics were also performed in a
study by Masuno et al. (1991). In that study, Lactobacillus
casei LC9018 was tested clinically with doxorubicin in order
to treat malignant pleural effusion secondary to lung cancer
patients. In the group treated with Lactobacillus casei
LC9018, a significant increase in performance status (PS)
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with fewer symptoms apart from a longer survival rate were
detected in comparison to the control group. The results ob-
tained from that study revealed the potential benefits of using
probiotics in cancer treatment. It is known that probiotic bac-
teria first interact with macrophages and dendritic cells upon
ingestion, and modulate both the innate immune system, es-
pecially phagocytosis, and the adaptive immune response
(Galdeano et al., 2007; Faghfoori et al., 2015). The surface
protein Slp-A is known for its role in the activation of the
TLR2 signaling pathway and pro-inflammatory response in
macrophages (Galdeano et al., 2007; Konstantinov et al.,
2008). The L. acidophilus LA-5 strain was tested in a study
to investigate its effect on immune cells and was found to in-
duce RAW 264.7 cells for the production of IL1-a and TNF-
a.. These results promoted the macrophage stimulatory poten-
tial of LA-5 strain in producing immunological factors
(Masuno et al., 1991). The effects of L. acidophilus LA-5 on
macrophages were also investigated on the murine macro-
phage-like cell line J774 and reported to enhance the phago-
cytic activity of macrophages (Hatcher and Lambrecht,
1993). Macrophages show anti-tumor activities by increasing
phagocytosis and induction of in vitro macrophage prolifera-
tion (Foo et al., 2011).

In this study, murine macrophages (RAW 264.7) were stim-
ulated with both LPS and probiotic L. acidophilus LA-5. The
groups stimulated with both probiotic L. acidophilus LA-5
and LPS (Group 12; 4T1 + doxorubicin (1/2 1Csp) + RAW
264.7 (LPS) + Probiotic — L. acidophilus LA-5) showed sig-
nificant cytotoxic activity against the 4T1 murine breast can-
cer cells and decreased the viability of cancer cells to approx-
imately 80% in 24 h incubation (p<0.0001) (Figure 2). The
group 6; 4T1 + RAW 264.7 (LPS) + Probiotic — L. acidophi-
lus LA-5, did not show significant inhibition, (Figure 2). In
the combination therapy group (Group 12; 4T1 + doxorubicin
(1/2 ICsp) + RAW 264.7 (LPS) + Probiotic — L. acidophilus
LA-5), the role of L. acidophilus LA-5 on LPS-activated
macrophages with doxorubicin were investigated in terms of
cancer cell viability in vifro. Regarding the groups that in-
cluded doxorubicin as a main therapeutic agent, it is clear that
the percentage viability of 4T1 cancer decreased significantly
(50%) when compared to the control group (p<0.0001)
(Group 1; only 4T1) upon 48 h incubation exerting the best
cytotoxic effect among other groups (Figure 2). These data
demonstrated that there is a need for chemotherapy as a main
agent as mentioned in the study of Masuno et al. (1991). The
doxorubicin alone group [Group 8; 4T1 + doxorubicin (1/2
1Cs0)] decreased the cell viability to 72% and 85% in 24 and
48 h of incubation, respectively. In the initial co-culture
study, the best combination group was found to be the LPS-
activated macrophage group that was also stimulated with
probiotic L. acidophilus LA-5 along with doxorubicin (1/2

Research Article

ICs0) (Group 12). Group 12 decreased the 4T1 cell viability
significantly to 40% (p<0.0001). The preliminary data ob-
tained from this study demonstrated promising results in
terms of the supplementary role of probiotics in cancer treat-
ment when used with a drug (i.e., doxorubicin), correlating
with the results of Masuno et al. (1991).

As reported by Perdigon et al. (2003), lactic acid bacteria had
a great capacity in stimulating gut immune system. The au-
thors showed that lactic acid bacteria enhanced macrophages
activity to induce IFNy and TNFa cytokines favoring both
Thl and Th2 immune responses desired for anti-cancer stud-
ies (Perdigon et al., 2003). SIp-A protein, found at the surface
of L. acidophilus LA-5, is also known for its superior activity
in initiating both adaptive and innate immune systems. Slp-A
can be recognized by both macrophages and dendritic cells
(Konstantinov et al., 2008; Taverniti et al., 2013). In the cur-
rent research, following the initial study performed on murine
cell lines, another co-culture study was implemented to deter-
mine the effect of probiotics on macrophages on human-
origin cell lines.

For the second co-culture system, CaCo human colon ade-
nocarcinoma and PMA-stimulated THP-1 macrophage-like
cells activated by LPS were used. The second co-culture
study aimed to investigate the effect of probiotic L. acidoph-
ilus LA-5 on colon cancer cells, which is the main place they
would reach soon after being ingested. The results obtained
in this co-culture study were more promising when compared
to the initial co-culture study (4T1 & RAW 264.7). Figure 3
illustrates that upon the probiotic stimulation of human mac-
rophage-like cells, the percentage viability of CaCo™ cells
significantly decreased to 70% and 60% in 24 and 48-h, re-
spectively (p<0.0001) (THP-1) (Group 5; CaCo™ + THP-1 +
Probiotic — L. acidophilus LA-5). The group 6; CaCo? +
THP-1 (LPS) + Probiotic — L. acidophilus LA-5, did not show
significant inhibition, (Figure 3). It could be concluded that
the probiotic stimulation of human macrophage-like cells
(THP-1) increased the cytotoxic activities against CaCo™
cells, which might be related to the Slp-A protein found at the
surface of L. acidophilus LA-5, as it is known for its activities
in TLR2 (Konstantinov et al., 2008). Similar to the previous
co-culture study that was undertaken with murine cell lines,
groups with doxorubicin showed significant activity in de-
creasing the viability of CaCo™ cells, as expected (Groups 11;
CaCo™ + doxorubicin (1/2 ICso) + Probiotic — L. acidophilus
LA-5; 12- CaCo™ + doxorubicin (1/2 ICsp) + THP-1 (LPS) +
Probiotic — L. acidophilus LA-5). In Group 8, in which the
CaCo2 cells were treated with a 1/2 ICsy dose of doxorubicin,
there was a remarkable decrease in the viability of CaCo™
cells to 80%-55% levels upon 24 and 48 h exposure, respec-
tively (p<0.0001). From the data, the combination group
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(Group 12; CaCo™ + doxorubicin (1/2 ICso) + THP-1 (LPS)
+ Probiotic — L. acidophilus LLA-5) was found to be the most
affected group as the viability of CaCo™ cells was signifi-
cantly inhibited (30%) (p<<0.0001). In a study carried out by
Baldwin et al. (2010), L. acidophilus and L. casei probiotics
were found to be apoptosis inducers when tested on colorectal
carcinoma cell line, suggesting that probiotic bacteria itself
may possess an anticancer activity. It is also well known that
probiotics also have significant effect on immune stimulation
(Mack, 2005). Additionally, probiotics are found to exert
their anticancer effect through immune stimulatory effect on
T-cells, macrophages and neutral killer cells (Shida and
Nomoto, 2013). In a population based study, a beverage con-
taining L. casei Shirota was found to reduce the breast cancer
occurrence risk (Toi et al., 2013). L. casei Shirota was also
found to reduce the recurrence rate of bladder cancer apart
from increasing the efficacy of chemotherapy in patients
(Naito et al., 2008). These data obtained from preliminary re-
search in the literature and the data obtained in this study to-
gether suggest the beneficial effect of probiotic L. acidophi-
lus LA-5 as a supplementary medicine in the diet of patients
under chemotherapy treatment in terms of their capacity in
apoptosis induction, immune stimulation, and anticancer ac-
tivities. It is also well known that upon chemotherapy treat-
ment, a decrease in Lactobacillus quantity is observed, fol-
lowed by increasing pathogenic species in gut flora. In the
study by Mlu et al. (2013), probiotic consumption together
with chemotherapy in lung cancer patients was found to be
very useful in restoring gut microflora reducing gastrointesti-
nal complaints apart from its beneficial effects on immune
system (Mlu et al., 2013; Sharma et al., 2018).

The data obtained from the two different co-culture studies
emphasized that L. acidophilus LA-5 has a great potential in
stimulating macrophages against cancer cells. The use of pro-
biotic L. acidophilus LA-5 in cancer patients receiving chem-
otherapy would be an alternative strategy to combat cancer
via strengthening the immune response of patients.

Conclusion

Probiotics have gained a lot of interest in recent years with
their beneficial roles in human health due to their anticancer
and immune stimulatory activities. In this study, two different
co-culture studies were performed using both murine and hu-
man cell lines. In both experiments, the supplementary poten-
tial of L. acidophilus LA-5 on macrophages was evaluated by
investigating the cell viability of the 4T1 murine breast can-
cer and CaCo-2 human colon cancer cells via an MTT assay.
However, future work should investigate the mechanism ac-
tion of cell death.

In brief, according to these data suggest that patients under-
going chemotherapy can be encouraged to include probiotic
products containing the L. acidophilus LA-5 strain in their
diet to strengthen their immune response, as well as disrupt-
ing cancer progression mechanisms.
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Table 1. Limitations for each manuscript type

Type of Abstract Reference
manuscript Page word limit limit
Original Article <25 180 40
Review Article no limits 180 60
Short Communication <5 150 20

Tables

Tables should be included in the main document, presented
after the reference list, and they should be numbered
consecutively in the order they are referred to within the main
text. A descriptive title must be placed above the tables.
Abbreviations used in the tables should be defined below the
tables by footnotes (even if they are defined within the main
text). Tables should be created using the “insert table”
command of the word processing software and they should be
arranged clearly to provide easy reading. Data presented in the
tables should not be a repetition of the data presented within
the main text but should be supporting the main text.

Figures and Figure Legends

Figures, graphics, and photographs should be submitted in main
document WORD files (in JPEG or PNG format) through the
submission system. Any information within the images that may
indicate an individual or institution should be blinded.
The minimum resolution of each submitted figure should be 300 DPI.
Toprevent delays in the evaluation process, all submitted figures
should be clear in resolution and large (minimum dimensions: 100 x
100 mm). Figure legends should be listed at the end of the
main document.

All acronyms and abbreviations used in the manuscript should be
defined at first use, both in the abstract and in the main text. The
abbreviation should be provided in parentheses following
the definition.

When a drug, product, hardware, or software program is
mentioned within the main text, product information, including
the name of the product, the producer of the product, and city
and the country of the company (including the state if in USA),
should be provided in parentheses in the following format:
“Discovery St PET/CT scanner (General Electric, Milwaukee, WI,
USA)”

All references, tables, and figures should be referred to within the
main text, and they should be numbered consecutively in the
order they are referred to within the main text.

Limitations, drawbacks, and the shortcomings of original
articles should be mentioned in the Discussion section before
the conclusion paragraph.
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References
Reference System is APA 6t Edition
In-text Citation with APA

The APA style calls for three kinds of information to be included in in-
text citations. The author's last nameand the work's date of
publication must always appear, and these items must match exactly
the corresponding entry in the references list. The third kind of
information, the page number, appears only in a citation to a direct
quotation.

...(Crockatt, 1995).
Direct quote from the text

"The potentially contradictory nature of Moscow's priorities
surfaced first in its policies towards East Germany and Yugoslavia,"
(Crockatt, 1995, p. 1).

Major Citations for a Reference List in Table 2.

Note: All second and third lines in the APA Bibliography should be

When submitting arevised version of a paper, the author must
submit a detailed “Response to the reviewers” that states
point by point how each issue raised by the reviewers has been
covered and where it can be found (each reviewer’s comment,
followed by the author’s reply and line numbers where the
changes have been made) as well as an annotated copy of the
main document. Revised manuscripts must be submitted
within 30 days from the date of the decision letter. If the
revised version of the manuscript is not submitted within the
allocated time, the revision option may be cancelled. If the
submitting author(s) believe that additional time is required,
they should request this extension before the initial 30-day
period is over.

Accepted manuscripts are copy-edited for grammar,
punctuation, and format. Once the publication process of
a manuscript is completed, it is published online on the
journal’s webpage as an ahead-of-print publication before it
is included in its scheduled issue. A PDF proof of the accepted
manuscript is sent to the corresponding author and their
publication approval is requested within 2 days of their receipt

indented.
REVISIONS
Table 2.

of the proof.
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A book chapter, print version
An eBook

An article in a print journal

Preview article in a journal
with DOI
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government publications
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Artwork - from library
database

Artwork - from website
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