B - A - | N
. http://jfhs.scientificwebjournals.com




FOOD
HEALTH

Chief Editor:
Prof.Dr. Nuray ERKAN, istanbul-Tiirkiye

nurerkan@istanbul.edu.tr
Istanbul University, Faculty of Aquatic Sciences

Co-Editor in Chief:
Prof.Dr. C)zkan OZDEN, Istanbul- Turkiye

ozden@istanbul.edu.tr
Istanbul University, Faculty of Aquatic Sciences

and

Language Editor:
Dr. idil CAN TU N(;ELU, Istanbul- Tiirkiye

ozden@istanbul.edu.tr
Istanbul University, Faculty of Aquatic Sciences

Cover Photo:
Prof.Dr. C)zkan C)ZDEN, Istanbul- Turkiye

ozden@istanbul.edu.tr

Editorial Board:

Prof.Dr. Sencer BUZRUL, konya-Tiirkiye
b.bhandari@ug.edu.au

0000-0003-2272-3827

University of Necmettin Erbakan, Faculty of Engineering,
Department of Food Engineering

Prof.Dr. IBRAHIM CAKIR, Bolu- Tiirkiye
ibrahimcakir@ibu.edu.tr

0000-0001-7775-1871

University of Abant izzet Baysal, Faculty of Engineering, Department
of Food Engineering

Prof.Dr. Stephan G. DRAGOEV, Ppiovdiv-Bulgaria

logos2000lt@gmail.com
0000-0003-4817-6008
University of Food Technologies

Publisher Ozkan Ozden

E-mail: ozden@istanbul.edu.tr

http://jfhs.scientificwebjournals.com

Cestas e PALREA, FOOD
< Dy d
: i85 an
&2 h22
. Healths2 HEALTH
a5 0Nufritionos
oY S50 E-ISSN 2602-
=T o PaScience L o<
8& 0N Sensory or==: 2834

M eatom eg a-3m8£1?pplement

Prof.Dr. Carsten HARMS, Bremerhaven-Germany

charms@hs-bremerhaven.de
0000-0002-8950-1869
Bremerhaven Institute for Applied Molecular Biology

Prof.Dr. Marcello IRITI, milano-italy

marcello.iriti@unimi.it

0000-0002-5063-1236

Milan State University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,
Department of Agricultural and Environmental Sciences

Prof.Dr. Abdullah OKSUZ, Aksaray- Tiirkiye
aoksuz@erbakan.edu.tr

0000-0001-8778-9320

University of Aksaray, Faculty of Nutrition and Health

Prof.Dr. Rovnag RZAYEV, Azerbaijan-Baku
Rovnag.rzayev@unec.edu.az

0000-0003-2531-4914

Azerbaijan State Economy University

Prof.Dr. Aydln YAPAR, Aydin- Tiirkiye

ayapar@pau.edu.tr

0000-0003-4921-1995

Pamukkale University, Faculty of Engineering,
Department of Food Engineering

Prof.Dr. Serap COSANSU, Sakarya-Tiirkiye
scosansu@sakarya.edu.tr

0000-0003-2875-1335

Sakarya University, Faculty of Engineering, Department of Food
Engineering

Assoc.Prof.Dr. Hafize FIDAN, Plovdiv-Bulgaria
hafizefidan@abv.bg

0000-0002-3373-5949

University of Food Technologies

Copyright © 2025 ScientificWebJournals Web Portal
Adress: Abdi Bey Sok. KentPlus Kadikdy Sitesi No:24B D. 435 Kadikdy/istanbul, Tiirkiye

for submission instructions, subscription and all other information, visit


http://jfhs.scientificwebjournals.com/%40nurayerkan
mailto:nurerkan@istanbul.edu.tr
http://jfhs.scientificwebjournals.com/%40oozden
mailto:ozden@istanbul.edu.tr
http://jfhs.scientificwebjournals.com/%40oozden
mailto:ozden@istanbul.edu.tr
http://jfhs.scientificwebjournals.com/%40oozden
mailto:ozden@istanbul.edu.tr
https://dergipark.org.tr/en/pub/@sencer.buzrul
mailto:b.bhandari@uq.edu.au
https://orcid.org/0000-0003-2272-3827
https://dergipark.org.tr/en/pub/@ibrahimcakir
https://orcid.org/0000-0001-7775-1871
https://dergipark.org.tr/en/pub/@sddragoev
mailto:logos2000lt@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4817-6008
https://dergipark.org.tr/en/pub/@carsten-harms
mailto:charms@hs-bremerhaven.de
https://orcid.org/0000-0002-8950-1869
https://dergipark.org.tr/en/pub/@marcello-iriti
mailto:marcello.iriti@unimi.it
https://orcid.org/0000-0002-5063-1236
https://dergipark.org.tr/en/pub/@abdullah.oksuz
mailto:aoksuz@erbakan.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-8778-9320
https://dergipark.org.tr/en/pub/@rovnag-rzayev
mailto:Rovnaq.rzayev@unec.edu.az
https://orcid.org/0000-0003-2531-4914
https://dergipark.org.tr/en/pub/@ayapar1
mailto:ayapar@pau.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-4921-1995
https://dergipark.org.tr/en/pub/@scosansu
mailto:scosansu@sakarya.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-2875-1335
https://dergipark.org.tr/en/pub/@hafize-fidan-755479
mailto:hafizefidan@abv.bg
https://orcid.org/0000-0002-3373-5949
mailto:ozden@istanbul.edu.tr
http://jfhs.scientificwebjournals.com/

FOOD

and

HEALTH

Aims and Scope

FOOD and HEALTH

Abbreviation: FOOD HEALTH

e-ISSN: 2602-2834

Journal published in one volume of four issues per year by

http://jfhs.scientificwebjournals.com web page

The “Food and Health” journal will publish peer-re-
viewed (double-blind) articles covering all aspects of food
science and its health effects, including original research
articles (full papers and short communications) and re-
view articles. Their team of experts provides editorial excel-
lence, fast publication processes, and high visibility for your
paper.

The journal's general topics are food, Seafood, Food Tech-
nology, Food Chemistry, Food Microbiology, Food Quality,
Food Safety, Food Contaminants, Food Allergens, Food
Packaging, Modified Food, Functional Food, Dietary Supple-
ments, and nutrition and their health effects.

Manuscripts submitted to the "Food and Health" journal will
go through a double-blind peer-review process. Each submis-
sion will be reviewed by at least two external, independent
peer reviewers who are experts in their fields to ensure an
unbiased evaluation process. The editorial board will invite
an external and independent editor to manage the evaluation
processes of manuscripts submitted by editors or by the edi-
torial board members of the journal. Our journal will be pub-
lished quarterly in English or Turkish language.

The journal’s target audience includes specialists and
professionals interested in all food and nutrition sci-
ences disciplines.

The journal's editorial and publication processes are
shaped by the guidelines of the International Committee
of Medical Journal Editors (ICMJE), World Association
of Medical Editors (WAME), Council of Science Editors
(CSE), Committee on Publication Ethics (COPE), Euro-
pean Association of Science Editors (EASE), and National

II

T FOOD
i QUS>
s 5 and
<O
ths HEALTH

E-ISSN 2602-2834

ecCl

1=}
{9
el
©
5]
=4
()

Omeg:

Information Standards Organization (NISO). The journal
conforms with the Principles of Transparency and Best
Practice in Scholarly Publishing (doaj.org/bestpractice).

“Food and Health” journal is indexed in the
TUBITAK ULAKBIM TR Index, FAO/AGRIS,
ERIH PLUS, SciLit, EBSCO, CABI, and Biele-
feld Academic Search Engine (BASE).

Processing and publication are free of charge with the
journal. No fees are requested from the authors at any
point throughout the evaluation and publication pro-
cess. All manuscripts must be submitted via the
online submission system, which is available at

http://dergipark.gov.tr/journal/1646/submission/start.

The journal guidelines, technical information, and the
required forms are available on the journal’s web
page.

Statements or opinions expressed in the manuscripts
published in the journal reflect the views of the au-
thor(s) and not the opinions of the ScientificWebJour-
nals web portal, editors, editorial board, and/or pub-
lisher; the editors, editorial board, and publisher dis-
claim any responsibility or liability for such materials.

All published content is available online, free of
charge, at http://jfhs.scientificwebjournals.com.

Editor in Chief:
Prof. Dr. Nuray ERKAN

vy e Address: [stanbul University,
< 4 Faculty of Aquatic Sciences,

&2 FREE Department of Food Safety,
Diamond ¥ foRedigd  galenderhane Mah. 16 Mart
Open Access Sehitleri Cad. No: 2, 34134
Fatih/Istanbul, Tirkiye

E-mail: nurerkan@istanbul.edu.tr



http://jfhs.scientificwebjournals.com/
http://dergipark.gov.tr/journal/1646/submission/start
http://jfhs.scientificwebjournals.com/
mailto:nurerkan@istanbul.edu.tr

FOOD ‘A roop
>Grain
and Q s and

<
)
=
2
I9)
(=)

Ome:

E-ISSN 2602-2834

Fi

HEALTH

Vol. 11 Issue 2 Page 114-207 (2025)

Content

Research Articles

1. Meyveli barlar ve ekstraktlarinin toplam fenolik icerikleri ve toplam antioksidan kapasitelerinin aras-
tirllmasi 114-126
Dilara Turan, ismail Hakki Tekiner, Leila Mehdizadehtapeh, Serap Andag, Dilek Yalgin

2. Impacts of milk processing and fermentation on microRNA levels in cow’s milk 127-138
Dilek Pirim, irem Nur Gézadok, Ozden Cobanoglu, Metin Guldas, Ozan Gurbz

3. Thermal inactivation of major food pathogens in air fryer cooking of lahmacun: A traditional Turkish
fast food 139-146
Mehmet Emin Aydemir, Sibel incir, Mehmet Nuri Giraz, Emine Betul Tugbay

4. Kahvaltiik margarinlerin Gretiminde meydana gelen fiziko-kimyasal degisimlerin beslenme ve sag-
ik acisindan degerlendirilmesi 147-155
Mustafa Yildiz

5. Z kusaginin su Urinleri tiketim tercihleri ve gida glivenligi biling diizeyinin belirlenmesi 156-172
Furkan Coskun, Hande Dogruyol

6. Muhtelif susam ve tahin trilnlerinin mineral igeriklerinin ICP-MS yéntemi ile belirlenmesi 173-184
Sibel Yagci, Omer Faruk Kogak

Review Articles

7. Gida kaybi ve israfinda giincel durum ve azaltma stratejileri 186-196
Merve Kip, MUmine KUbra Serge Saritasg, Beyza Kaldirm, Gizem Aytekin Sahin

8. Isil iglemlerin siitiin besin degeri lizerindeki etkileri 197-207
Sena Nur Kumral, Semra Navruz Varl



http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1587485
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1587485
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@dilara-turan
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@ismail-hakki-tekiner
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mehdizadehtapeh
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@serap-andac
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@dilekyalcin
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1593111
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@dilekpirim
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@irem-nur-gozudok
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@zdncbn2015
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@metin.guldas
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@ozang
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1599156
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1599156
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mehmetemin.aydemir
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@sibel-incir
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mngiraz
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@emine-betul-tugbay
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1629702
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1629702
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mustafa-yildiz-612064
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1587205
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@furkan-coskun-772207
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@handedogruyol
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1642134
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@sibelyagci
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@omer-faruk-kocak-803770
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1573202
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@merve-kip-734988
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@mumine-kubra-serce-saritas
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@dytbeyzaa
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@gizem-aytekin-sahin
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/issue/90642/1577787
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@sena-nur-kumral
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/@semranavruz

Y

FOOD
_[51- = d oy an

and HEALTH

E I ’ I ‘ 20 SRUIONS 9L E-ISSN 2602-2834
& FQ Sensory o=ss
Meatomega'3m8£l?pplemem

Food and Health 11(2), 114-126 (2025) e https://doi.org/10.3153/FH25009 Research Article

g

oila
DieteticMicrobio

Sugar
P!

ControlS
ga-6Shelflife

ruitAntimicrobial
BreadStorage

Ome:

Meyveli barlar ve ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri ve toplam
antioksidan kapasitelerinin arastirilmasi

Dilara TURAN!, ismail Hakki TEKINER?, Leila MEHDIZADEHTAPEH3, Serap ANDAC!,
Dilek YALCIN*

Cite this article as:
Turan, D., Tekiner, I.H. Mehdizadedehtapeh, L., Andag, S., Yal¢in, D. (2025). Meyveli barlar ve ekstraktlariin toplam fenolik igerikleri ve toplam
antioksidan kapasitelerinin arastirilmasi. Food and Health, 11(2), 114-126. https://doi.org/10.3153/FH25009

!istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, ..
Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve 1074
Diyetetik Boliimii, Istanbul, Tiirkiye
Meyveli barlar, tiiketicilerin giinliik niitrisyonel gereksinimlerini karsilamak amaci ile, farkl

Bagimsiz Aragtirmact, Istanbul, Tiirkiye meyvelerin dogal sekerler, vitaminler ve mineraller ile bir araya getirildigi iirtinlerdir. Bu ¢alis-

3 Recep Tayyip Erdogan Universitesi, mada, meyveli barlar ve ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri (TFI) ve toplam antioksidan
Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve kapasitelerinin (TAK) arastirilmas1 amaglanmistir. Bu baglamda, 3 yerli markadan 5’er adet
Diyetetik BSliimi, Rize, Tiirkiye olmak iizere toplam 15 adet meyveli bar tedarik edilmistir. Toplanan 6rneklerde ve ekstraktla-

4 Bagkent Universitesi, Kahramankazan rinda, TFI (mg GAE/100 g) ve TAK (mg TE/100 g) ortalama degerleri sirasiyla, Folin—Ciocalteu
Meslek  Yiiksckokulu,  Bitkisel ~ve ve DPPH yéntemleri ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére, meyve barlarinin TFI ve
Hayvansal Uretim Bolimd, Ankara, TAK ortalamalari, 6.87 £1.92 mg GAE/100g ve 14.45 +0.55 mg TE/100g; ekstraktlarinda ise
Tiirkiye 4.88 £0.21 mg GAE/100g ve 4.92 +0.53 mg TE/100g olarak tespit edilmistir. Istatistik deger-

lendirmeye gore, iiriinlerin ve ekstraktlarinin TFI ve TAK degerleri arasinda anlamli bir iliski
ORCID IDs of the authors: oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ozetle, atistirmalik meyveli bar iiriinlerinin TFI ve TAK biyo-
D.K. 0000-0002-2560-5458 yararlanim akibetleri ile sitotoksik etkilerinin in vitro ve molekiiler tabanli teknikler ile hiicresel
LH.T. 0000-0002-7248-2446 diizeyde daha ayrintili incelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

L.M. 0000-0001-8759-5016
S.A. 0000-0002-6253-4118

D.Y. 0000-0003-2127-8186 ABSTRACT

Anahtar Kelimeler: Beslenme, Meyveli bar, Fenolik i¢gerik, Antioksidan kapasite

Investigation of total phenolic contents and total antioxidant capacities of fruit bars and

Submitted: 20.11.2024 A
Hhmite their extracts

Revision requested: 17.12.2024

Last revision received: 17.12.2024 Fruit bars are the products manufactured to meet the daily nutritional needs of consumers by
Accepted: 24.12.2024 combining various fruits with natural sugars, vitamins and minerals. The objective of this study
Published online: 05.03.2025 was to investigate the total phenolic Contents (TPC) and total antioxidant capacities (TAC) of

fruit-based bars and their extracts. Therefore, a total of 15 fruit bars, 5 each from 3 different
domestic brands were collected. The collected samples and their extracts were analyzed for TPC

Correspondence: (mg GAE/100 g) by Folin—Ciocalteu and TAC (mg TE/100g) by DPPH methods in pre- and post
ismaiil Hakki TEKINER extracts, respectively. The results showed that the average TFI and TAC values of the samples
E-mail: ihtekiner@gmail.com were determined to be 6.87 £1.92 mg GAE/100g and 14.45 £0.55 mg TE/100g, while those of
their extracts were found to be 4.88 £0.21 mg GAE/100g and 4.92 +0.53 mg TE/100g, respecti-
vely. The statistical evaluation revealed that there was a significant correlation between TIF and
@ ® TAC values of the fruit bars and their extracts (p<0.05). Overall, we concluded that the bioava-
ilability fate of TFC and TAC as well as their cytotoxic effects in the snack fruit bar products
© 2025 The Author(s) should be investigated in detail at cellular level by in vitro and molecular-based techniques.

Available online at Keywords: Nutrition, Fruit bar, Phenolic content, Antioxidant capacity
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Giris

Tarihte ilk atigtirmalik olarak bilinen “Pastéli” gegmisi antik
Yunanistan’a kadar uzanmaktadir. Bu geleneksel iiriin, tarihi
siire¢ icerisinde beslenme aligkanliklar1 ve gida kiiltiirii agi-
sindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Susam tohumlari, bal ve
findik igeren bu antik barin yani sira, 1869 yilinda tesadiifen
kesfedilen bir diger atistirmalik bar ise 'Kendal Naneli Kek”
olarak bilinen iiriindiir. Modern anlamda, atistirmalik barlar
1973 yilinda askeri personel ve astronotlar i¢in Amerikan
Ulusal Havacilik ve Uzay Teskilati (NASA), Amerika Birle-
sik Devletleri (ABD) Hava Kuvvetleri ve Pillsbury STI. tara-
findan enerji degeri ve niitrisyonel igerigi yiiksek tirtinler sun-
mak amaci ile gelistirilmistir (Lemon ve Olives, 2024).
1980’li yillara gelindiginde PowerBar, The Clif Bar, Deer
Valley McHenergy Bar ve Trail Hiker Bar gibi tiriinler
piyasalara siiriilmiistiir. Son yillarda tiiketicilerin taleplerine
gore, bitkisel proteinler, tahillar, kuruyemisler ve ¢esitli siiper
gidalarla zenginlestirilmis barlar raflarda yer almaya
baslamistir (Barakat ve Altheeaid, 2024).

Atistirmalik barlar, 6zellikle yogun yasam temposuna sahip
bireyler igin pratik bir gida segenegi olarak biylk ilgi
gormektedir. Bir¢ok atistirmalik bar, protein, lif, vitaminler
ve mineraller gibi besin Ogeleriyle zenginlestirilmistir
(Brown ve ark., 2021). Fenolik bilesikler, bitkisel kaynakl
besinlerde yaygin olarak bulunan ve antioksidan kapasiteleri
ile bilinen biyoaktif maddelerdir (Singh ve ark., 2022).
Fenolik bilesikler, serbest radikalleri nétralize ederek hiicre
hasarin1 6nlemekte ve dolayisiyla pek ¢ok kronik hastaliga
kars1 koruma saglamaktadir (Manach ve ark., 2004).

Modern yasam tarzlarindaki degisiklikler atistirmalik
iiriinlerin niitrisyonel degerleri ve saglik faydalar1 hak-
kinda ilgi ¢cekmeyi basarmistir. Gida endiistrisi, tiiketici-
lerin bu yondeki beklentilerini karsilayabilmek igin, atig-
tirmalik iiriin yelpazesini zenginlestirmis ve cesitlendir-
mistir (Lee ve ark., 2024). Atistirmalik iiriin kategori-
sinde one ¢ikan meyve barlari, igerdikleri vitamin, mine-
ral ve lif acisindan zengin kuru meyveler ile yag kaynagi
olan kuruyemislerin birlikte formiile edildikleri tiriinler-
dir (Munir ve ark., 2016). Kurutulmus meyveler, iiriinlere
cok yonlii tat ve aroma kazandirmak i¢in de kullanilmak-
tadir. Yogun yasam tarzi, artan kentlesme ve degisen di-
yet tercihleri, atistirmalik segeneklerine olan talebi arttir-
maktadir (Potter vd., 2013). Dissal faktorler ve kisisel ter-
cihler, kisinin besin se¢imini ve beslenme sonuglarini et-
kileyen faktorlerdir (Fandetti ve ark., 2023).

Atistirma ve saglikli beslenme aligkanliklarinin istah
kontrolii, viicut agirliginin diizenlenmesi, diyabetli birey-

Research Article

lerde kan sekeri diizeylerinin yonetimi ve diger saglik so-
runlar lizerinde olumlu etkiler yarattigina dair bulgular
mevcuttur (Almoraie ve ark., 2021). 1970 ve 2005 yillar1
arasinda, giinde ii¢ veya daha fazla atistirmalik tiiketenle-
rin sayisi dort kat artmistir. Giinlimiizde, atistirmalikla-
r1n, bireylerin giinliik enerji aliminin yaklasik %25-35'ini
olusturduguna dair son tahminler yapilmistir (Schlinkert
ve ark., 2020). Bu veriler 15181nda, 'ideal atistirma' kavra-
minin, bireyler tarafindan nasil algilandiginin daha derin-
lemesine anlagilmasi hem saglikli beslenme stratejilerinin
olusturulmasi hem de bu aligkanliklarin saglik iizerindeki
etkilerinin daha iyi degerlendirilmesi acisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Kiiresel atistirmalik bar pazar biiyiik-
ligli 2025 yili itibariyle 692,5 milyar dolardir. Kuzey
Amerika, atistirmalik barlar pazarinda lider konumda
olup, Avrupa da 6nemli bir pazar payina sahiptir. Avrupa,
Asya Pasifik ve Kuzey Amerika bolgelerinde saglikli
atistirmalik pazarinin 2025 yilina kadar 32,8 milyar do-
lara ulagmasi beklenmektedir (Barakat ve Alfheeaid,
2023).

Genel olarak, meyve barlar1 taze meyvelerden daha konsantre
olduklart i¢in yiiksek besin degerine sahiptirler. Antioksidan
kapasitesi, bir maddenin ya da organizmanin serbest radikal-
leri etkisiz hale getirme giicii olup, saglik agisindan son de-
rece kritik bir role sahiptir (Shahidi ve Ambigaipalan, 2015).
Bu bilesiklerin saglik etkileri, viicut tarafindan ne derece emi-
lip kullamilabildiklerine, yani biyoyararlanimlarina baglidir
(Melini ve ark., 2020). Biyoyararlanim, besin matrisi, sindi-
rim siirecinin dogasi ve biyotransformasyon gibi ¢esitli et-
menlerden etkilenmektedir. Bu nedenle, fenolik bilesiklerin
etkinligi ve saglik tizerindeki yararlarini optimize etmek i¢in
bu faktorlerin incelenmesi gereklidir (Pinarli ve ark., 2020).
Bu nedenle, meyvelerden atistirmalik barlarda faydalanmak
saglikli beslenme i¢in destek olabilir (Dominguez-Hernandez
ve ark., 2023).

Bu ¢alismada, meyveli barlar ve ekstraktlarinin toplam feno-
lik icerikleri (TFI) ve toplam antioksidan kapasitelerinin
(TAK) arastirilmast amacglanmistir. Modern yasamin hizh
temposunda, saglikli atistirmaliklar, bireylerin giinliik bes-
lenme ihtiyaglarini karsilamak i¢in giderek daha fazla tercih
edilmektedir. Ancak, bu {iriinlerin icerikleri ve biyolojik etki-
leri hakkinda sinirlt bilgi bulunmaktadir. Bu baglamda, mey-
veli barlarin besinsel degerlerini, fenolik iceriklerini ve anti-
oksidan kapasitelerini degerlendirerek, bu tiir atigtirmalikla-
rin saglik lizerinde olumlu bir etki saglayip saglamadigini be-
lirlemek amaglanmistir. Ayrica, meyveli barlarin sindirim sii-
recleri sonrasi biyoyararlanim 6zelliklerinin incelenmesi, bu
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iiriinlerin viicutta nasil etki gosterdigi konusunda daha derin
bir anlayis gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada kullanilan meyveli barlar, 3 ayn yerel markadan
(Marka 1, Marka 2 ve Marka 3) 5’er adet ve toplam 15 adet
olmak iizere Istanbul ilindeki marketlerden tedarik edilmistir
(Tablo 1, Tablo 2).

Toplam Fenolik Icerik (TFI) Testi
Cozeltilerin Hazirlanist

5 mL folin reaktifi (sodyum 1,2-naftokinon-4-siilfonat)
(Merck 109001, Darmstadt, Almanya) 50 mL distile suya
eklenmistir. 15 g sodyum karbonat (Na,COs) (Merck
1.06392) distile su ile ¢ozdiiriilerek hacmi 250 mL’ye ta-
mamlanmistir.

Ekstraksiyon ¢ozeltisi i¢in, %0,1 formik asit (Sigma Ald-
rich 695076, Darmstadt, Almanya) ve %75 metil alkol
(Sigma Aldrich 179957) karistirilarak, ¢6zelti hacmi dis-
tile su ile %100’e¢ tamamlanmistir.

Orneklerin Hazirlanist ve TFI Analizi

Orneklerin Toplam Fenolik Igerik (TFI) degeri Folin—Ci-
ocalteu yontemi ve Singleton vd. (1965) ¢alismasi izlene-
rek belirlenmistir.

Ik olarak, drneklerden ¢ozeltiler hazirlanmis ve santrifiij
edilmistir. Santrifiij bitiminde, siipernatanttan 0,1 mL pi-
pet ile cekilerek, {izerine sirasiyla 0.75 mL %6’ lik
Na>COs (Sigma Aldrich 1.06392) ve 0.75 mL folin reak-
tifi eklenmistir.

Ekstraksiyon ¢ozeltisi ile elde edilen ekstraktlar santrifiij
edilerek supernatant kismindan dan 0.1 mL pipet ile ¢e-
kilerek, lizerine sirasiyla 0.75 mL %6’11ik Na,CO3 ve 0.75
mL folin reaktifi eklenmistir.

Ko6r numune i¢in %80 metanol (Merck 1849-29-2) soliis-
yonundan 0.1 mL alinmis ve 0,75 mL %6°lik Na,COs3 ek-
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lenmigstir. Karisima 0.75 mL folin reaktifi konularak, ka-
ranlik ortamda ve oda sicakligi kosullarinda 90 dk inkii-
basyona birakilmistir. Inkiibasyon bitiminde, UV spekt-
rofotometre (Shimadzu UV-1700 UV-Vis, Japonya) ile
760 nm dalgaboyunda absorbans okumalar1 alinmistir.
Elde edilen absorbans okumalari, gallik asit i¢in elde edi-
len kalibrasyon egrisi ile karsilastirilmis ve sonuglar
mg/100 g gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplanmis-
tir. TFI absorbans okumasi her drnek igin ekstraksiyon
oncesi ve ertesi olmak {izere iiger defa tekrar edilmistir.

Tablo 1. Meyve barlar1 ve igerikleri

Table 1. Fruit bars and contents

Marka/Ornek Meyve icerigi
Marka 1/1 Vanilya 1
Marka 1/2 Portakal 1
Marka 1/3 Elma 1
Marka 1/4 Cilek 1
Marka 1/5 Bal Kabakl1 1
Marka 2/1 Turna Yemisi 1
Marka 2/2 Yaban Mersini 1
Marka 2/3 Muz 1
Marka 2/4 Portakal 1
Marka 2/5 Elma 1
Marka 3/1 Erik 1
Marka 3/2 Elma 1
Marka 3/3 Kayisi 1
Marka 3/4 Incir 1
Marka 5/5 Portakal 1
Toplam 15
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Tablo 2. Meyve barlarinin enerji ve besin igerikleri

Table 2. Energy and nutritional contents of fruit bars

Enerji/Besin Ogesi (100 g)

Medyan Ss ()

Enerji (kkal) 359 | 336 344 379 | 346 353 17
Yag (g) 11 10 6.3 15 8.2 10.1 3.3
Doymus Yag (g) 2.5 2.6 0.6 3 0.9 1.9 1.1
Karbonhidrat (g) 49 49 60 44 52 51

Sekerler (g) 34 42 41 38 43 40 4
Lif (g) 15 14 13 16 16 15 1
Protein (g) 8.2 6 5.2 7.8 7.9 7.0 1.3
Tuz (g) 0.01 0 0.01 | 0.02 | 0.06 0.02 0.02

Enerji/Besin Ogesi (100 g)

Medyan @ Ss (%)

Enerji (kkal) 370 | 407 353 344 | 351 365 25
Yag (g) 7 14 7 1.3 2 6.3 5.1
Doymus Yag (g) 2.2 2.6 4.4 0.7 1.2 2.2 1.4
Karbonhidrat (g) 62 51 36 73 75 59 16
Sekerler (g) 32 29 32 34 43 34 5
Lif (g) 9.6 12 7.8 7.7 7.1 8.8 2.0
Protein (g) 9.8 14 33 6.7 5.1 13.7 11.3
Tuz (g) 0.06 | 0.06 | 0.56 | 0.08 | 0.09 0.17 0.22
Enerji/Besin Ogesi (100 g) Marka 3

3/1 3/4 3/5 Medyan Ss (%)
Enerji (kkal) 403 | 423 381 419 | 387 403 19
Yag (g) 17 17 15 19 12 16 3
Doymus Yag (g) 1.5 1.4 1.7 1.6 6.7 2.6 2.3
Karbonhidrat (g) 50 55 55 52 59 54 3
Sekerler (g) 30 44 41 46 44 41 6
Lif (g) 9.9 10 12 11 12 11 1
Protein (g) 7.3 7.3 1.2 7.3 4.3 5.5 2.7
Tuz (g) 0.20| 04 0.50 | 0.50 | 0.50 0.4 0.1
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Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Testi
Cozeltilerin Hazirlanist

Ik olarak, drneklerden ¢dzeltiler hazirlanmistir. Bu islem
icin, 12 mg 1,1-difenil-2 pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma Ald-
rich D9132) 300 mL metanolde ¢ozdiiriillerek DPPH soliis-
yonu hazirlanmastir.

Ekstraksiyon ¢ozeltisi i¢in, %0,1 formik asit (Sigma Aldrich
695076) ve %75 metil alkol (Sigma Aldrich 179957) igeren
¢oOzeltinin hacmi distile su ile %100’e tamamlanmaistir.

Orneklerin Hazirlanisi ve TAK Analizi

Ornekler ve ekstraktlarinin Toplam Antioksidan Kapasite
(TAK) analizi, DPPH metodu ve Kumaran ve Karunakaran
(2006) calismas takip edilerek gerceklestirilmistir.

Ekstraksiyon oncesi, 6rnek ¢ozeltilerinden ekstraktlar elde
edilmis ve devaminda ise santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen
orneklerden 0,1 mL supernatant alinarak, iizerine 2 mL
DPPH ¢ozeltisi ilave edilmistir.

Ekstraksiyon sonrast i¢in, ornekler ekstraksiyon ¢ozeltisi ile
muamele edilerek ekstrakte edilmislerdir. Elde edilen ekst-
raktlar santrifiigasyona maruz birakilmistir. Santrifiij biti-
minde elde edilen supernatantlardan 0,1 mL alinmis ve {ize-
rine 2 mL DPPH c¢dzeltisi eklenmistir.

Ko6r numune i¢in %80 metanol ¢ozeltisinden 0,1 mL pipet-
lenmis ve 2 mL. DPPH ¢dzeltisi eklenmistir. Bu islemin ar-
dindan, ¢o6zelti, oda sicakligi ve karanlik kosullarda 30 dk in-
kiibasyona birakilmigtir. inkiibasyon sonunda, ¢ozelti absor-
bans1 517 nm dalgaboyunda UV spektrofotometre (Shimadzu
UV-1700 UV-Vis, Japonya) kullanilarak olgiilmiistiir. TAK
degeri, Trolox Esdeger Antioksidan Kapasitesi (mg TE/100
g) esdegerinden hesaplanmustir.

Istatistik Analiz

Meyveli barlarin ve ekstraktlarinin TFI ve TAK degerle-
rinin medyan ve standart sapma (Ss.) (%) degerleri MS
Excel ile hesaplanmistir. Uriinler ve ekstraktlarinin orta-
lama degerlerin karsilastirmalar1 grup i¢i igin t-testi ve
gruplar arasi iginse Pearson Korelasyon Katsayisi testi
analiz edilmistir (p<0.05). Istatistik analiz SPSS 20 (IBM
Corporation, NY, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, atistirmalik meyveli barlarin ve ekstraktla-
rinin TFi ve TAK &zellikleri arastirilmistir. Meyve barla-
rinin TFI ve TAK ortalamalar1, 6.87 £1.92 mg GAE/100
g ve 14.45 £0.55 mg TE/100 g; ekstraktlarinda ise 4.88
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+0.21 mg GAE/100 g ve 4.92 +0.53 mg TE/100 g olarak
tespit edilmistir. Istatistik degerlendirme, iiriinlerin ve
ekstraktlarinin gruplararast TFI ve TAK degerleri ara-
sinda anlamli bir iliski oldugunu gostermistir (p=0.01).

Enerji ve Niitrisyonel I¢erikleri

Toplanan meyveli barlarin enerji ve niitrisyonel igerikleri
etiket bilgileri baz alinarak elde edilmistir. Buna gore, 61-
neklerin, enerji i¢eriginin 353-403 kkal/100 g, yag diize-
yinin 6.3-16 g/100 g, karbonhidrat seviyesinin 51-59
g/100 g, lif miktarinin 8.8-15 g/100 g, protein igeriginin
5.5-13.7 ile tuz diizeyinin ise 0.02-0.22 g/100 g aralikla-
rinda degistigi goriilmiistiir. Atistirmalik {iriinde yeterli
niitrisyonel profil elde etmek i¢in, diger bilesenlerin yan
sira, protein, diyet lifi, karbonhidrat, vitaminler ve mine-
rallerden faydalanilmalidir (Martin-Esparza ve ark.,
2023). Meyveler, antioksidanlarca zengin kaynaklar olup,
kardiyovaskiiler saglik, kilo kontrolii ve baz1 hastaliklara
karst koruyucu o6zellikleri bulunmaktadir (Mihaylova ve
ark., 2022). Literatiirde, atistirmalik meyveli barlarin
enerji ve niitrisyonel igerikleri hakkinda g¢alismalar bu-
lunmaktadir. Hindistan’da satilan iiriinlerin toplam enerji
igerigi 502 kkal/100 g, doymus yag igerigi 49.3 g/100 g
ve tuz igerigi 14.6 g/100 g olarak bildirilmistir (Alhalabi
ve ark., 2024). ABD’de ise enerji icerigi 76-214 kkal/100
g olarak degismektedir (Green ve ark., 2017). Ingiltere’de
satilan barlarin niitrisyonel degerleri, 100 g porsiyon ba-
sina, 400 kkal, 0,6 g protein, 0,3 g toplam yag, 0,1 g doy-
mus yag, 7.9 g karbonhidrat, 7.4 g seker ve 0.01 g tuz
olarak bildirilmistir (Reale ve ark., 2019). Ispanya'da,
atistirmalik {irlinlerin yiiksek-orta yag, doymus yag, tuz
ve seker igerigine sahip olduklari rapor edilmistir (Lasala
ve ark., 2022). Suudi Arabistan’da yiiriitillen bir incele-
mede, %25 kuru liziim, %12.5 incir ve %12.5 kayisi ice-
ren barlarin enerji igerikleri 376-378 kkal/100 g belirlen-
mistir (Alftheeaid ve ark., 2023). Pakistan’da ise meyveli
barlarin en yiiksek lif oraninin %8.1 ile Hindistan cevizi
tozu iceren iiriinlerde bulundugu ve 387 kkal/100 g enerji
igerigine sahip olduklar1 bildirilmistir (Shaheen ve ark.,
2013).

Ozetle, bu calismada, tiikketimi ve {iriin cesitliligi artan
meyve barlarinin enerji ve niitrisyonel igeriklerinin, diin-
yada satilan diger iiriinler ile benzerlikler gdsterdigi ve
saglikli atistirmalik tiretiminde meyvelerin énemi ve ge-
lismeye acik bir alan oldugu anlagilmigtir.
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Toplam Fenolik Icerik (TFI) Bulgular: yontem, yiiksek fenolik icerik ile yiiksek antioksidan ka-
pasitesi arasindaki baglantiya dayandigi i¢in tercih edil-
mektedir. Fenolik bilesikler molekiil yapilarindaki hid-
roksil (OH")gruplar1 sebebiyle etkili elektron dondrleri-
dir. Ayrica, hiicre igindeki endojen antioksidan molekiil-
leri stimiile edebilmektedirler (Aryal ve ark., 2019).

Bu aragtirmada, atistirmalik meyve barlarinin ve ekstrakt-
larinin TFI degerleri Folin—Ciocalteu yontemi ve Single-
ton vd. (1965) ¢alismasi izlenerek belirlenmistir. TFI de-
gerleri, ekstraksiyon Oncesi ve sonrast mg GAE/100 g
olarak hesaplanmistir (Tablo 3). Folin—Ciocalteu yon-
temi, TFI tayininde siklikla kullanilan bir metottur. Bu

Tablo 3. Meyve barlarinin TFI bulgular1
Table 3. TPC findings of fruit bars

Uriin Ekstrakt:

3 Medyan 3 Medyan  Ss
Marka 8.59 | 8.60 | 8.60 8.59 0 14.02 | 14.0 | 14.0 14.02 0.02

Marka 493 | 4.92 | 4.94 4.93 0.01 | 16.85 | 16.8 | 16.8 16.86 0.01
Marka 8.57 | 8.59 | 8.58 8.57 0.01 | 12.00 | 12.0 | 12.0 12.00 0.01
Marka 6.25 | 6.28 | 6.27 6.25 0.01 | 16.03 | 16.0 | 16.0 16.04 0.01

Marka | 7.90 | 7.92 | 7.91 7.90 0.01 | 15.11 | 15.1 | 15.1 | 15.11 0
Medyan/Ss () | 7.26 1.49 Medyan/Ss (+) | 14.81 | 1.75

Marka | 5.19 | 5.19 | 5.18 5.19 0.01 | 13.89 | 13.9 | 13.9 | 13.90 | 0.01

Marka | 3.69 | 3.69 | 3.69 3.69 0 | 1831 | 183 | 183 | 1830 | 0.0l

Marka 2.65 | 2.67 | 2.67 2.65 0.01 | 19.30 | 193 | 193 19.30 0.01
Marka 5.35 | 5.36 | 5.35 5.35 0.01 | 12.38 | 12.3 | 12.3 12.39 0

Marka 7.04 | 7.05 | 7.05 7.04 0.01 | 9.71 | 9.70 | 9.70 9.70 0
Medyan/Ss (%) 4.79 1.55 Medyan/Ss (%) 14.72 3.74
Marka 5.68 | 5.68 | 5.68 5.68 0 1335 | 13.3 | 13.3 13.34 0.01
Marka 9.14 | 9.13 | 9.15 9.14 0.01 | 13.84 | 13.8 | 13.8 13.84 0
Marka 891 | 891 | 8.92 8.92 0 12.65 | 12.6 | 12.6 12.65 0

Marka 5.95 | 596 | 5.97 5.96 0.01 | 12.39 | 12.3 | 12.3 12.38 0.01
Marka 13.18 | 13.1 | 13.1 13.18 0.01 | 16.85 | 16.8 | 16.8 16.84 0
Medyan/Ss (%) 8.58 2.81 Medyan/Ss (%) 13.81 1.66
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Bu calismada, meyve barlarinin TFI ortalamasi 6.87
+1.92 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Toplam 15
adet 6rnek icerisinde, TIF diizeyi en yiiksek olan ii¢ iiriin,
portakalli (13.18 £0.01), elmali (9.14 +£0.01) ve kayisili
(8.92 +£0.00) barlar iken, TiF diizeyi en diisiik iki iiriin ise,
muzlu (2.65 £0.01) ve yaban mersinli (3.69 £0.00) atis-
tirmaliklardir. Atistirmalik iiriinlerde yeterli niitrisyonel
profil elde etmek i¢in fenolik bilesiklerce zengin girdileri
secmek oOnemlidir (Martin-Esparza vd., 2023). Litera-
tiirde, portakal, elma, kay1si, muz ve yaban mersininin fe-
nolik igerikleri sirasiyla, 310.2-575.1, 210-300, 57.3-
571.9, 75.0-685.6 ve 311 mg GAE/100 g olarak bildiril-
migtir (Camacho ve ark., 2022; Kritsi ve ark., 2023). Atis-
tirmaliklarin niitrisyonel kaliteleri 100 g porsiyon i¢in bi-
lesenlerin ayrica hesaplanmasi ve agirliklandirilmas: ile
yapilmalidir. Bu sekilde, bir 6glinde atistirmalik kalitesi
orantil1 olarak formiile edilebilecektir (Murakami, 2017).
Bu arastirmada, meyve barlarin TFI degerlerinin kullani-
lan meyvelerin ham TFI degerlerinden nispeten diisiik ol-
dugu goriilmiistiir. Ozetle, incelenen meyveli barlarin for-
miilasyonlarinda, meyve orani ile iiretim teknolojisinin
(ekstriizyon) yol ag¢tig1 niitrisyonel kayiplarin dikkate
alinmas1 gerektigi anlagilmaktadir.

Literatiirde, elmal1 barin TFI degeri 145 mg GAE/100 g
ve ekstrakt fenolik seviyesi ise 222-287 mg GAE/100 g
olarak rapor edilmistir (Sun-Waterhouse vd., 2009). Bir
diger arastirmada, hurma ezmesi veya kuru meyve kari-
simi1 (%25 kuru lizim, %12,5 incir ve %12,5 kayis1) ige-
ren iiriiniin TFI 1374+173 mg GAE/100 g bildirilmistir
(Alfheeaid vd., 2023). Incirli barin TFI 284,2 mg
GAE/100 g tespit edilmistir (Aslam vd., 2023). Ayrica,
bir diger arastirma, iirlin formiilasyonunda kuru kayisi
oranini arttirmanin yiiksek TFI ile sonuglandigini gdster-
mistir (Aslam vd., 2023). Bagka bir incelemede, kayis1 ve
incir miksi meyve barlarinin TFI degerleri 309.8-975.2
mg GAE/100 g araliginda hesaplanmistir (Karakas ve
Tontul, 2021). Farkli oranlarda mango ekstrakti ile zen-
ginlestirilmis meyve barlarinin TFI 405.9 mg GAE/100 g
dlciilmiistiir (Safdar vd., 2021). Ozetle, bu ¢alismada in-
celenen meyve barlarinin TFI degerleri Uluslararast lite-
ratiir ile benzerlikler tasidig1 goriilmiistiir. Uriinlerin TFI
diizeylerinin degisiminde, iiriin recetelerinde kullanilan
meyvelerin oranlarinin degisiklik gdsterdigini ifade et-
mek pek hatali olmayacaktir.

Bu arastirmada analiz edilen meyve barlarinin ekstraktla-
rinin TFI ortalamasi 14.45 £0.55 mg GAE/100 g olarak
hesaplanmistir. Her ii¢ marka grubuna ait {irtinlerin ekst-
raktlarmim TFI diizeylerinin yiikseldigi ve ortalamalari-
nin 12.00 mg GAE/100 g civarinda seyrettikleri tespit
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edilmistir. Ekstraksiyon dncesi TFI degerleri yiiksek ¢1-
kan portakall1, elmali ve kayisili barlarin, ekstraktlarinda
TFI verilerinin diger iiriinlere gore nispeten diisiik gitkma-
sinin sebebi, markalarin formiilasyonlar1 ve {iretim tekno-
lojileri ile iliskilendirilebilir.

Incelenen meyveli bar ekstraktlarinda TIF diizeyi en yiik-
sek muzlu (19.30 £0.01), yaban mersinli (18.30 £0.01) ve
portakalli (16.86 £0.01) bar ekstraktlaridir. TIF diizeyi
disiik ¢ikanlar ise, elmali, portakalli, kayisili ve incirli
barlarin ekstraktlarinda ol¢iilmiistiir. Bu durum, meyve
barlarinin iiriin matrisleri, kompozisyonlarindaki farkl
bilesenlerin aralarindaki etkilesimler, fizikokimyasal
ozellikleri (pH, sicaklik, tekstiir) ile bilesenlerin solubili-
teleri gibi 6zelliklerden etkilenebilmektedir (Rein ve ark.,
2013). Polifenollerin fenolik dogalar1 bu bilesikleri gore-
celi olarak hidrofilik yapmaktadir. Bu nedenle, serbest
polifenoller su, polar organik ¢oziiciiler (metanol, etanol,
asetonitril, formik asit ve aseton ya da bu kimyasallarin
su ile olusturduklar: ¢ozeltiler) kullanilarak ekstrakt edi-
lebilmektedir. Bu ¢alismada, ¢oziicii olarak formik asit,
metanol ve su karisimi kullanilmistir. Formik asit, fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilan etkili bir ¢6zii-
ciidiir (Bochi ve ark., 2014). Bu sayede, meyveli barlarin
fenolik igerik ekstraksiyon verimlilikleri %110.2 kadar
yiikselmistir. Ozetle, bu ¢alismada kullanilan ¢dziiciiniin
bilesimi, ekstraksiyon verimliligi bakimindan Uluslara-
rast literatiir ile benzerlik gdstermistir.

Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Bulgulart

Atistirmalik meyveli barlarin TAK degerleri Kumaran ve
Karunakaran (2006) calismasi takip edilerek, DPPH assay
metodu ile Trolox Esdeger (TE) Antioksidan Kapasitesi
(mg TE/100g) esdegerinden hesaplanmistir. Her 6rnekten
ve ekstraktindan ilicer defa absorbans okumasi alinmistir
(Tablo 4).

Meyveli barlarin TAK ortalamasi 4.88 +0.21 mg TE/100
g olarak belirlenmistir. Toplam 15 adet 6rnek igerisinde
TAK diizeyi en yiiksek ii¢ tiiriin, erikli (13.18 +0.01),
muzlu (9.14 £0.01) ve incirli (8.92 +0.00) barlardir. TAK
diizeyi en diisiik iki {iriin ise, portakalli (2.17 £0.01) ve
yaban mersinli (2.83 +£0.01) iiriinlerdir. Diger taraftan, 6r-
neklerin ekstraktlarinin TAK ortalamasi ise 4.92 +0.53
mg TE/100 g olgiilmiistiir. Literatiirde, bazi meyvelerin
(cilek, hurma, portakal, kirmiz1 iiziim, kivi, greyfurt, be-
yaz lizlim, muz, elma, armut ve karpuz) TAK degerleri
verilmistir (Wang ve ark., 1996). Bu ¢alismada, en yiik-
sek TAK degerleri arasinda, muzlu bar (9.14 +0.01 mg
TE/100 g) gelmektedir. Marka 1 grubunda ¢ilekli ve por-
takalli barlarin TAK degerleri yiiksek ¢ikmistir. Ancak,
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bu meyvelerin kullanildig1 diger marka gruplarinda ise
TAK bulgulari nispeten diisiik bulunmustur. Elde edilen
veriler Uluslararasi sonuglar ile drtiismektedir.

Literatiirde meyve barlarinin TAK degerleri hakkinda ¢a-
ligmalar bulunmaktadir. Ornegin, kayisili ve incirli bar
icin 368-454 mg TE/100 g (Karakas ve Tontul, 2021), ej-
der meyveli bar i¢in 75.3 mg QE/g (Yen ve ark., 2022) ile
hibiskuslu ve incirli bar i¢in 411 mg TE/100 g (Aslam ve
ark., 2023) dl¢limleri rapor edilmistir. Fenolik bilesikler,
ozellikle, meyvelerde en ¢ok rastlanan dogal biyoaktif bi-
lesiklerdir. Fenolik bilesikler, insan saglig1 acisinda oksi-
datif stresin olumsuz etkileri minimize etmektedirler. Son
calismalar, yliksek antioksidan igerigi olan meyvelerin
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meyve barlar1 gelistirmek iizerine odaklanmaktadir
(Chang ve ark., 2019; De Moura ve Vialta, 2022). Bir di-
ger ifadeyle, fenolik bilesikler ne kadar yliksekse, antiok-
sidan aktivite de o kadar yiiksek olmaktadir (Zeghoud vd.,
2023). Ancak, meyve polifenollerinin ve antioksidan ka-
pasitelerinin konsantrasyonlar1 fenolik konsantrasyonu
tam olarak yansitmayabilmektedir. Bu sebeple, antioksi-
dan kapasitesi hakkinda bilgi edinebilmek i¢in, ekstraksi-
yon sonrasi stabiliteleri ve aktivitelerine bakarak karar
vermek gerekmektedir (Fawole ve Opara, 2016). Bu aras-
tirma, piyasada satilan, insan sagligi ve niitrisyonel ge-
reksinimleri i¢in katki sunduklari belirtilen meyve barla-
rinin TAK degerlerini ortaya koymasi agisindan Ulusal

- . g . literatiire katkida bulunmustur.
(yaban mersini, nar vd.) formiilasyonlarda yer aldig1 yeni

Tablo 4. Meyve barlarinin TAK bulgulari

Table 4. TAC findings of fruit bars

Ornek no Uriin Ekstrakti
3 Medyan Ss (1) 3 Medyan Ss (%)

Marka 1/1 | 4.56 | 4.56 | 4.57 4.56 0 3.45 | 3.46 | 3.54 3.49 0.05
Marka 1/2 | 6.32 | 6.32 | 6.32 6.32 0 450 | 449 | 447 4.49 0.01
Marka 1/3 | 4.19 | 4.20 | 4.20 4.20 0.01 521 | 522 | 5.23 5.22 0.01
Marka 1/4 | 5.80 | 5.81 | 5.82 5.81 0.01 480 | 4.79 | 4.79 4.79 0
Marka 1/5 | 4.54 | 4.55 | 4.55 4.54 0.01 476 | 4.78 | 4.76 4.77 0.01

Medyan/Ss (%) 5.09 0.85 Medyan/Ss (%) 4.55 0.60
Marka 2/1 | 5.53 | 5.55 | 5.54 5.54 0,01 5.58 | 5.56 | 5.57 5.57 0.01
Marka 2/2 | 2.83 | 2.84 | 2.82 2.83 0,01 3.57 | 3.56 | 3.59 3.57 0.02
Marka 2/3 | 7.05 | 7.07 | 7.06 7.06 0,01 541 | 5.43 | 5.39 5.41 0.02
Marka 2/4 | 3.12 | 3.14 | 3.13 3.13 0,01 6.27 | 6.31 | 6.26 6.28 0.03
Marka 2/5 | 4.79 | 4.81 | 4.80 4.80 0,01 6.79 | 6.81 | 6.78 6.79 0.01

Medyan/Ss (%) 4.67 1.62 Medyan/Ss (%) 5.53 1.13
Marka 3/1 | 7.79 | 7.76 | 7.77 7.77 0.01 4.07 | 4.07 | 4.07 4.07 0
Marka 3/2 | 4.40 | 4.39 | 4.40 4.40 0 471 | 4.62 | 4.65 4.66 0.05
Marka 3/3 | 3.69 | 3.68 | 3.69 3.69 0.01 3.79 | 3.81 | 3.78 3.79 0.01
Marka 3/4 | 6.45 | 6.46 | 6.45 6.45 0 6.34 | 635 | 6.33 6.34 0.01
Marka 3/5 | 2.18 | 2.17 | 2.18 2.17 0.01 4.57 | 452 | 448 4.53 0.05

Medyan/Ss (%) 4.90 2.06 Medyan/Ss (%) 4.68 0.92
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Uriinlerin ve ekstraktlarinin ortalama TFI degerleri sira-
siyla, 6.87 £1.92 ve 14.45 +£0.55 mg GAE/100 g olarak
hesaplanmistir (Sekil 1). Diger taraftan TAK degerleri or-
talamalar1 ise 4.88 £0.21 ve 4.92 +0.53 mg TE/100 g be-
lirlenmistir (Sekil 2) (Tablo 5). Istatistik analiz bulgula-
rina gore, meyveli barlarin ve ekstraktlarinin, grup i¢i TFI

(p=0.44) ve TAK degerleri (p=0.93) arasinda anlaml1 bir
baglant1 tespit edilemezken; gruplar aras1 TIF ve TAK de-
gerleri (p=0.01) arasinda anlamli bir korelasyon oldugu
belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Meyve barlarinin ortalama TFi ve TAK bulgulari

Table 5. Average TPC and TAC findings of fruit bars

TFi (mg GAE/100 g) Medyan =+ Ss.

TAK (mg TE/100 g) Medyan % Ss. ‘

Uriin Ekstrakt Uriin Ekstrakt ‘
Marka 1 7.26 £1.49 14.81 £1.75 5.09 +0.85 4.55 £0.60
Marka 2 4.79 £1.55 14.72 £3.74 4.67 £1.62 5.53 +1.13
Marka 3 8.58 £2.81 13.81 £1.66 4.90 £2.06 4.68 £0.92
Medyan =+ Ss. 6.87 £1.92 14.45 +£0.55 4.88 £0.21 4.92 +£0.53
16,00
14,00

TFi (mg GAE/100 g)
o0
S

Marka 1 Marka 2 Marka 3

m Ekstraksiyon Oncesi M Ekstraksiyon Sonrast

Sekil 1. Uriin gruplarinin ekstraksiyon dncesi ve sonras1 karsilastirmali TFI degerleri

Figure 1. Comparative pre- and post extraction TPC values of product groups
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TAK (mg TE/100 g)

Marka 1

m Ekstraksiyon Oncesi

Marka 2

Marka 3

m Ekstraksiyon Sonrasi

Sekil 2. Uriin gruplarinin ekstraksiyon dncesi ve sonrasi karsilastirmali TAK degerleri

Figure 2. Comparative pre- and post extraction TAC values of product groups

Sonug¢

Bu ¢alismada, atistirmalik meyveli barlarin ve ekstraktla-
rinin TFI ve TAK 6zellikleri arastirilmistir. Istatistik ana-
liz, meyveli bar iriinleri ve ekstraktlarinin gruplar arasi
TFI (mg GAE/100 g) ve TAK (mg TE/100 g) degerleri
arasinda anlamli bir iliski oldugunu gostermistir
(p<0.05). Meyveli barlar, tiiketicilerin giinliik niitrisyonel
gereksinimlerini karsilamak amaci ile, farkli meyvelerin
dogal sekerler, vitaminler ve mineraller ile bir araya ge-
tirildigi triinlerdir. Bu arastirma, polifenolik igerikce
zengin antioksidan meyve bazli atistirmaliklarin gelis-
tirme siire¢lerinin diisiiniilenden daha karmasik oldugunu
ortaya koymustur. Ozetle, bu ¢alismada elde edilen bul-
gular 15181nda, atistirmalik meyveli bar iiriinlerinin TFI ve
TAK biyoyararlanim akibetleri ile sitotoksik etkilerinin
in vitro ve molekiiler tabanli teknikler ile hiicresel dii-
zeyde incelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
baglamda, atistirmalik meyve barlarinin ilerleyen dénem-
lerde artarak tiiketilecegi dikkate alinarak, niitrisyonel

kaliteleri ve saglik etkileri genis kapsamli ¢alisilmasi, re-
glilasyonlarda yer alan bosluklarin bilimsel verilere daya-
narak giderilmesi, iiretim teknolojileri gelistirilmesi ve
konu hakkinda multidisipliner arastirmalarin 6zendiril-
mesi Onerilmektedir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

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

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Veri erisilebilirligi: Veriler talep iizerine saglanacaktir.
Finansal destek: -

Tesekkiir: Doc. Dr. Mustafa YAMAN ve Uzm. Ars. Omer Faruk
MIZRAK ’a analiz destekleri i¢in tesekkiir ederiz.

Aciklama: -
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ABSTRACT

Recent evidence suggests that milk-derived microRNAs (miRNAs) are bioactive components of
milk that can influence host cells through cross-kingdom miRNA transfer mechanisms. Therefore,
it is essential to assess the content and stability of these miRNAs in drinking milk and milk prod-
ucts to explore their potential roles in human health. Here, we examined the small RNAs and
microRNA levels in raw and processed milk samples, including plain and prebiotic-rich kefir.
Total RNA was isolated from milk samples processed with different heat treatments and fermen-
tation. The effects of milk processing on specific miRNAs were investigated by RT-qPCR, which
evaluated the quantities of four miRNAs related to human diseases. We found that miR-21 and
miR-125b could resist harsh conditions applied in milk processing plants. However, no detectable
amounts of the tested miRNAs were found in kefir samples by qPCR. Our study highlights the
miRNA-specific effects of milk processing methods on milk miRNA content. Future studies fo-
cusing on total small RNA content in kefir and other milk products may offer valuable insights
into the functional role of milk-derived miRNA. Overall, miRNAs in drinking milk warrant further
attention for their potential importance for public health.

Keywords: microRNA, Milk, Milk-derived miRNAs, Kefir, Biomarker
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Introduction

Small RNAs abundantly exist in biofluids and show a re-
markable ability to endure harsh conditions and resist the ac-
tivity of RNases. This resilience makes them outstanding can-
didates for biomarker research, offering significant ad-
vantages in detection and analysis. MicroRNAs (miRNA) are
a class of small RNAs that play a pivotal role in various bio-
logical processes by targeting messenger RNA (mRNA) and
causing suppression of mRNA translation and mRNA desta-
bilisation (O’Brien et al., 2018; Jonas et al., 2015). In 2012,
the evidence indicating cross-kingdom transfer of miRNAs
was presented for the first time, suggesting that plant miR-
NAs can transfer the bloodstream and regulate gene expres-
sion by targeting host genes (Zhang et al., 2012). This
groundbreaking discovery led to a surge of interest in food-
derived miRNAs, resulting in significant findings about
their potential to pass into human cells and circulation (Lopez
de Las Hazas et al., 2022; Li et al., 2019; Zhang et al., 2019;
Fabris et al., 2016; Zhu et al., 2017). More recently, the SID-
1 transmembrane family member 1 (SIDT) gene was sug-
gested to be the key mediator of the food-derived miRNA ab-
sorption into the mammalian stomach and circulation (Chen
et al., 2021). These findings indicated that cross-kingdom
miRNA-mediated gene regulation may have positive/adverse
effects on human health. Thus, it is of utmost importance for
human health to determine the miRNA content and stability
in food. In this context, milk miRNAs mainly carried in exo-
somes are recognised as a novel bioactive nutrient component
of consumable milk that may influence the host cellular pro-
cess (Golan-Gerstl et al., 2017; Baier et al., 2014; Zempleni
etal., 2015; Melnik et al., 2016; Liao et al., 2017; Benmoussa
et al., 2016; Benmoussa et al., 2019). Bovine milk contains a
considerable amount of miRNAs, which exist in free form
and are packaged in extracellular vesicles that enable them to
resist acidic conditions and survive in the intestine (Weber et
al., 2010; Shandilya et al., 2017; Izumi et al., 2012). Milk
miRNAs have high sequence similarity and are conserved
across mammals. Hence, the knowledge of the transferability
of miRNAs between species draws great attention among re-
searchers to elucidate the miRNA content in commercial
milk, their bioavailability, and possible health concerns
(Baier et al., 2014; Manca et al., 2018; Izumi et al., 2015; van
Herwijnen et al., 2018; Myrzabekova et al., 2021; Abou el
Qassim et al., 2022). Baier et al. (2014) reported that cow
milk-derived miRNAs contained in the extracellular vesicles
are absorbed by human cells and exert function in a biologi-
cally significance manner. Additionally, the distinct effects
of miR-200c and miR-29b were shown against milk pro-
cessing and storage conditions (Howard et al., 2015). Recent
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evidence supports the functionality of cow milk-derived miR-
NAs, indicating that miR-223 derived from commercial pas-
teurised milk (PM) can influence host gene expression by
transferring it to human cells (Benmoussa et al., 2020). Fur-
thermore, a significant reduction in specific miRNA levels
was detected in ultra-high-temperature (UHT) treated milk
compared to raw and PM samples collected from healthy
cows (Zhang et al., 2022). The miR-17-5p, miR-25, and miR-
9-5p levels were not significantly different between raw and
PM milk, yet miR-27b appeared to be affected by pasteurisa-
tion (Zhang et al., 2022). Considering the published literature,
it is well-known that heat treatments affect the stability of the
milk miRNA to some extent, and these effects were likely to
depend on specific physical properties of miRNAs found in
milk. Nevertheless, the stability of the miRNAs in cultured
dairy products such as kefir has yet to be thoroughly investi-
gated. Here, we selected four miRNAs (miR-21, miR-421,
miR-125b, and miR-487b) that have a similar sequence with
human miRNAs and were previously reported to be involved
in certain human diseases. However, the presence of these
miRNAs in drinking milk and fermented products remains
unexplored. The miR-21, highly expressed in milk, contrib-
utes to the pathogenesis of distinct human diseases, including
autoimmune diseases, atherosclerosis, kidney disease, and
cancer (Larrue et al., 2022). The miR-421 and miR-125b
have been suggested to be potential oncomiRs for multiple
cancers as they promote cell proliferation and carcinogenesis
(Xuetal., 2022; Wang et al., 2020). Moreover, increased lev-
els of miR-487b were observed in patients with hepatocellu-
lar carcinoma and osteosarcoma cells (Wang et al., 2020; Cao
et al., 2020). Therefore, the possible absorption of these
milk-derived miRNAs into human circulation may affect hu-
man health.

The study aimed to investigate the effects of different milk
processing steps and kefir fermentation on selected miRNAs
that participate in crucial pathways involved in human dis-
eases.

Materials and Methods
Samples

Milk samples were collected from healthy Holstein cows and
processed in commercial SUTAS dairy processing plants
(Bursa, Tiirkiye). Samples were transferred to our laboratory
on the same day for molecular analysis, and the remaining
samples were stored at —80°C. Seven samples were used in
the study (Figure 1). The first sample was taken from the raw
milk in the milk processing line. Then, the second sample was
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taken from the homogenised milk. The homogenised milk
was obtained through the following stages of the raw milk:
clarification (cleaning by centrifugation), fat separation, and
homogenisation at 60°C under 200 bar pressure. Homoge-
nised milk was divided into three groups and subjected to dif-
ferent heat treatments: 1) pasteurisation at 85°C for 5 min, 2)
pasteurisation at 95°C for 5 min, and 3) Ultra high tempera-
ture (UHT) treatment at 140°C for 2-4 sec. Finally, 95°C/5
min pasteurised milk (sample 4) was divided into two ali-
quots to produce plain kefir and kefir rich in prebiotics (with
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2% inulin added). Milk aliquots with and without inulin were
inoculated with 1% kefir starter culture (Christian Hansen
Inc., Denmark). After inoculating kefir cultures, samples
were incubated at 22-25°C for 24 hours. Once fermentation
was complete, kefir samples were stored at 4°C before pro-
cessing within 24 hours. All samples were centrifuged at
1,200g for 10 min (4°C) to remove milk fat and somatic cells,
and the supernatant was centrifuged at 20,000g for 30 min to
remove the remaining cell residues and fat debris before RNA
isolation.

¢ |
Taa] - Raw Milk
[ Centrifugation and Cil Separation (2% fat)
Skimmed Milk
J Homogenization
-
sample 2 L

Pasteurization
(85°C, 5 min)

Sample

Pasteurization
(95°C, 5 min)

Sample 4

UHT Sterilization
(135-140°C, 2-4

sec)

Sample 5

Plain Kefir

Sample 6

- Kefir with L
f prebiotic (%2)
additives

Sample 7

Figure 1. The flow diagram depicts the milk processing steps and sample properties
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Total RNA Isolation

MiRNeasy Serum/Plasma Advanced Kit (Qiagen, Hilden,
Germany) was used to extract the total RNA from 600 pL
starting sample, and the cel-miR-39 was added to the sample
as a spike-in control for normalisation by following the man-
ufacturer's protocol. The concentration and quality of the ex-
tracted RNA were assessed using a Nanodrop 2000 Spectro-
photometer (Thermo Fisher Scientific, Darmstadt, Germany)
and Qubit RNA HS (High Sensitivity) Assay Kit by Qubit 4.0
Fluorometer (Thermo Fisher Scientific, Darmstadt, Ger-
many).

miRNA Quantification by Agilent Bioanalyzer and
RT-gPCR

Small RNA size and total miRNA content in each sample
were determined by using Small RNA Kit (Agilent Technol-
ogies, Palo Alto, CA) on Agilent 2100 Bioanalyzer (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA) with default settings
(miRNA=10-40 nucleotides; small RNA=0-270 nucleotides).
We also used the RT-qPCR method to assess the quantity of
the four bovine miRNAs (miR-21, miR-421, miR-125b, miR-
487b) in raw milk and processed milk samples. Sequences of
the bovine miRNAs and their similarities with human miR-
NAs are given in Table 1. Extracted total RNA (5ng/ulL) was
reverse transcribed to cDNA using miRCURY LNA RT kit

(Qiagen, Hilden, Germany) following manufacturer protocol.
cDNA was diluted in 1:10 by nuclease-free water and miR-
CURY LNA SYBR Green PCR (Qiagen, Hilden, Germany)
kit and miRCURY LNA miRNA PCR assays (Qiagen, Hil-
den, Germany) for bta-miR-487b-3p (YP00204489, Qiagen,
Hilden, Germany), bta-miR-421 (YP00204603, Qiagen), bta-
miR-125b-5p (YP00205713, Qiagen, Hilden, Germany), bta-
miR-21-5p (YP02114798, Qiagen) were used for real-time
PCR protocol (Initial denaturation; 2 min at 95°C, denatura-
tion; 10 sec at 95°C, annealing and extension; 1 min at 58°C
for 40 cycles) on Rotor-Gene Q PCR machine (Qiagen, Hil-
den, Germany). Briefly, 10 pL reactions were prepared by
adding 2 pL of diluted cDNA, 1 uL assay, 5 uL of the SYBR
Green PCR master mix, and 1 ulL RNase-free water. Each
PCR reaction was run in quadruplicate. Melt curve analysis
was conducted to assess the specificity of the primers and am-
plification. Samples with a cycle threshold (Ct) value >35
were considered undetected.

Statistical Analysis

Statistical analysis was conducted using GraphPad Prism Sta-
tistical Software (Version 6.0). One-way ANOVA and t-test
were performed to assess the mean differences of miRNA
contents among the samples. The p-value was considered as
<0.05 for the level of statistical significance.

Table 1. Comparison of the miRNA sequences in human and bovine and their homology.

miRNA Sequence in Bovine Sequence in Human Homology
miR-21-5p UAGCUUAUCAGACUGAUGUUGAcu” UAGCUUAUCAGACUGAUGUUGA  91.7%
miR-125b-5p UCCCUGAGACCCUAACUUGUGA UCCCUGAGACCCUAACUUGUGA 100%
miR-421 AUCAACAGACAUUAAUUGGGCGC AUCAACAGACAUUAAUUGGGCGC  100%
miR-487b-3p AAUCGUACAGGGUCAUCCACUU AAUCGUACAGGGUCAUCCACUU 100%

*Lowercase nucleotides indicate the difference between bovine and human sequences.
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Results and Discussion
Total miRNA Content of the Samples

Agilent Bioanalyzer measured Total Small RNA and miRNA
content in 7 samples, and the miRNA/Small RNA Ratio was
calculated (Table 2). The highest miRNA/Small RNA Ratio
was determined for raw milk. Homogenised milk (HM) was
treated with three different heat processes, and our results
highlight that the UHT sample lost a majority of its small
RNA content (160 pg/uL), including miRNA (65 pg/uL).
However, miRNA concentrations of the heat-treated samples
(P-85, P-95, and UHT) are relatively lower than HM, which
supports the impact of heat temperature and time on miRNA
stability. The lowest miRNA concentration was observed in
plain kefir (3.2 pg/uL). Bioanalyzer electropherograms de-
picted in Figure 2 show distributions of small RNA fractions
with corresponding nucleotide lengths. The electrophero-
gram signals representing miRNAs are expected to be re-
ceived in the 20-40 nt interval.

Effects of Different Processing Steps on miRNA Levels

RT-qPCR determined the quantities of the four miRNAs, and
their stability to different processing steps was evaluated. The

determined Ct range was 23-32, yet miR-125b and miR-21
were found to have higher levels in raw milk than miR-421
and miR-487b (Figures 3 and 6). However, we did not detect
miR-421 and miR-487 in P-95 (pasteurisation at 95°C for 5
min), UHT sample, plain kefir, and prebiotic-rich kefir (PrK),
so the data is not included in the analysis. In addition, the Ct
value for miR-421 in P-85 (pasteurisation at 85°C for 5 min)
was also undetectable, and high Ct values (>35) for all ana-
lysed miRNAs were observed in kefir samples; thus, they
were excluded from the data analysis. Normalisation of Ct
values with cel-miR-39 revealed that raw milk homogenisa-
tion significantly impacts all miRNAs (Figure 4a-4d). We
also determined that pasteurisation at different temperatures
and times (P-85 and P-95 samples) and UHT cause statisti-
cally significantly reduced levels of miR-21b and miR-125b
compared to levels in HM (Figure 7a-b). The reductions after
heat treatments were different for each miRNA; the pasteuri-
sation at 95°C, 5 min appeared to have the worst effect on
miR-21 (reduced 87.6 %) and miR-125b (reduced 91.1 %)
compared to the pasteurisation at 85°C, 5 min and UHT treat-
ment (140°C, 2-4 sec) (Table S1). However, pasteurisation
[at 85°C, 5 min] of the HM caused no statistically significant
reduction for miR-487 (Figure 5a-5b and Table S1).

Table 2. Results of small RNA analyses using the Agilent Bioanalyzer.

Small RNA

miRNA

Concentration Concentration mlRNA/Sm(z;/ll)RNA Ratio
(]
(pg/uL) (pg/uL)
Sample 1 Raw Milk 5.456 2.684 49
Sample 2 Homogenized 60°C/200 bar 10.309 3.262 32
Sample 3 Pasteurized 85°C/5 min 2.480 1.102 44
Sample 4 Pasteurized 95°C/5 min 2.042 449 22
Sample 5 UHT 140°C/2-4 sec 160 65 41
Sample 6 Plain Kefir 217 3.2 1
Sample 7 Prebiotic-rich Kefir 2.061 506 25
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Figure 4. Comparison of ACt values detected in raw milk and ho-
mogenised milk (HM) in a) miR-21, b) miR421, ¢) miR-125b and
d) miR-487b.
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Figure 5. Comparison of a) Ct and b) ACt values detected in raw
milk, homogenised milk (HM) and pasteurised milk in 85°C/5min
(P-85) in miR-487b

This study analysed the small RNA content and stability of 5
milk (raw and heat-treated milk samples) and two kefir sam-
ples. We specifically determined the quantities of the four
miRNAs (miR-21, miR-125b, miR-421, miR-487b) were de-
termined to show the effects of heat treatments and fermenta-
tions on miRNA levels. Previous studies have also found that
UHT significantly impacts total miRNA content more than
pasteurisation treatments (Table 2). Zhang et al. (2022) pre-
viously assessed the effects of pasteurisation and UHT treat-
ment on total RNA content by RNA sequencing, and valida-
tion of the results by qPCR revealed that the majority of the
milk miRNAs, except miR-27b, remained stable after the pas-
teurisation (85°C/15 sec). However, a significant loss was ob-
served after UHT treatment (140°C/15 sec). Our study, in line
with these findings, supports the notion that specific miRNAs
are more stable under the harsh conditions used in the pro-
cessing methods of dairy products (Howard et al., 2015;
Abou el Qassim et al., 2023; Kirchner et al., 2016; Li et al.,
2016; Shome et al., 2021; Sohel, 2016; Abou el Qassim et al.,
2022). Howard et al. (2015) reported miRNA-specific effects
of pasteurisation and homogenisation, with 63% and 67% of
loss seen in miR-200c and miR-29b, respectively, after sub-
sequent treatments. The choice of pasteurisation norms
(time/temperature combinations) used in the milk industry
and the processing methods can significantly impact the
miRNA contents of the milk products available in the mar-
kets. Our findings could influence these choices and be uti-
lised to enhance quality control and assurance of dairy prod-
ucts. For instance, specific milk miRNAs were more resilient
when pasteurised at 75°C for 15 seconds compared to other
treatments at 63°C for 30 minutes or 120-130°C for 0.5-4 sec-
onds (Oh et al., 2015). Furthermore, higher levels of miR-
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148a-3p were detected by RT-qPCR after pasteurisation of
the raw milk. However, some studies did not show a signifi-
cant effect of pasteurisation on miRNA content, which indi-
cates more research is needed to enhance our understanding
of miRNA preservation against heat procedures (Kirchner et
al., 2016; Melnik et al., 2019; Torrez Lamberti et al., 2023).
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The kefir samples in this study encompass various aerobic
and anaerobic microorganisms recognised for their beneficial
roles as probiotics for human health. In this context, pasteur-
ised milk at 95°C for 5 min was fermented, and inulin wa
added to a portion of this fermented sample to produce PrK.
Notably, miRNA concentrations determined in Agilent Bio-
analyzer indicate plain kefir has the lowest levels of miRNAs
(3.2 pg/uL) than the other tested milk samples and PrK (Table
2). Additionally, the total miRNA concentrations of PrK
(conc: 506 pg/uL) were similar to P-95 (conc: 449 pg/uL).
However, none of the quantified miRNAs passed the CT
threshold in kefir samples and were not included in the statis-
tical analysis. The fermentation process may cause adverse
effects on mechanisms required for miRNA stabilisation. It
has been demonstrated that fermentation affects the stability
of milk exosomes and yields a significant loss of miR-29b
and miR-21 in yoghurt samples compared to raw milk (Yu et
al., 2017). Recently, milk samples were subjected to micro-
wave heating and fermentation to produce cheese and yoghurt
to assess the miRNA levels and the effects of the treatment
processes (Abou el Qassim al., 2023). In the study mentioned
above, seven miRNAs (miR-148a, miR-301-5p, miR-21a-5p,
miR-451, miR-29b, miR-215, miR-7863) were analysed us-
ing total RNA isolated from total milk, and all miRNAs were
reported to be significantly reduced by fermentation of pas-
teurised milk (85°C for 30 min) during yoghurt production.
Unlike previous work, in our study, we produced kefir sam-
ples from the pasteurisation milk at 95°C (5 min); thus, it is
suspected that selected miRNAs were degraded after apply-
ing multiple steps (homogenisation, pasteurisation at higher
temperatures, and fermentation). In addition, expression lev-
els of miRNAs were known to differ in different milk frac-
tions (whey, cells, and fats), so milk whey used in our study
may not include higher levels of analysed miRNAs (Li et al.,
2016; Sohel et al., 2016; Abou el Qassim et al., 2022; Le et
al., 2012). However, we did not expect similar stabilities of
milk miRNAs against treatments due to variability in their
secondary structures (Yang et al., 2018). It is also noteworthy
to mention that miRNA concentrations in PrK are found to be
higher than in plain kefir (Table 2), which may be due to the
growth stimulated of microorganisms available in the kefir
culture by the prebiotic (inulin) incorporation and enrichment
of microorganismal small RNA populations, including mi-
croRNA-sized RNAs (Yu et al., 2022).

This finding is similar to results obtained from an RNA se-
quencing study indicating the upregulation of miRNAs in cul-
tured buttermilk compared to raw milk due to the possible
production of exosomes of lactic acid bacteria leading to
small RNA abundance (Shome et al., 2021).

Research Article

Moreover, two earlier studies showed higher concentrations
of milk miRNAs in fresco queso dip and camembert cheese
compared to pasteurised whole milk (Howard et al., 2015; Oh
et al., 2015). Taken together, findings obtained in ours and
previous works imply variations in the stabilities of milk
miRNAs in dairy products may depend on intrinsic and ex-
trinsic factors, including miRNA abundance in the analysed
milk fractions, structural properties of miRNAs, and treat-
ment protocols used in processed products. Nevertheless, due
to limited research in this field, reported implications need to
be confirmed and clarified by prospective studies.

This is the first study investigating the miRNA levels in plain
and prebiotic-rich kefir samples. Our qPCR analyses did not
detect a meaningful amount of analysed miRNAs in kefir
samples, and the total miRNA content in our samples still
needs to be characterised. However, RNA sequencing of the
kefir samples is planned, providing worthwhile information
regarding the RNA distribution in the kefir samples.

Conclusion

In conclusion, we determined that specific miRNAs may stay
stable in UHT, a standard sterilisation method used in dairy
plants. To develop functional milk in the future dairy indus-
try, the detrimental and beneficial effects of these miRNAs in
the case of transfer to human circulation need to be explored.
Also, further RNA sequencing studies and quantifying differ-
ent miRNAs will enhance the understanding of miRNA pro-
files in kefir samples.
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Supplementary Table 1. Effects of different milk treatments on miRNA levels

miR-21 miR-125b miR-421 miR-487
Fold Decrease value Fold Decrease -value Fold Decrease value Fold Decrease -value
Change % P Change % P Change % P Change % P

Sample 2: 0.065 935%  <0.0001  0.018 982%  <0.0001 0,16 84%  <0.0001  0.091 909%  <0.0001
Homogenized 60°C/200 bar . . : : : . ) . . . .
Sample 3: o 0 ] ] ] .
Pasteurized 85°C/5 min 0.301 69.9 % <0.0001 0.185 81.5% <0.0001 0.985 1.5 % 0.8052
Sample 4: o 0 ] ] ] ] ] ]
Pasteurized 95°C/5 min 0124 87.6% <0.0001 0.089 911 % <0.0001
Sample 5: 0.233 767%  <0.0001 0216  784%  <0.0001 - - - - - -

UHT 140°C/2-4 sec
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ABSTRACT

Lahmacun is a popular traditional fast-food style dish, widely consumed in Turkey and served in
many restaurants in the EU countries. However, there are no data and standards on the thermal
inactivation of pathogens when cooking lahmacun in an air fryer, which appears to be healthy
because it is fast, convenient and uses less oil. This study aimed to obtain standardised data on
cooking times and temperatures of lahmacun in the air fryer and to determine the thermal inacti-
vation of Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium in an ex-
perimental environment. For this purpose, pathogen-contaminated lahmacuns were cooked in an
air fryer at 180, 190 and 200°C for 3, 5 and 8 minutes each. Then, the counts of E. coli O157:H7,
L. monocytogenes, and S. Typhimurium were determined. It was found that E. coli O157:H7, L.
monocytogenes, and S. Typhimurium bacterial counts were reduced (approximately 5 log) and
became edible when lahmacun was cooked in an air fryer at 180, 190 and 200°C (5 and 8 min).
However, it was found that cooking at these temperatures (3 min) did not reduce E. coli O157:H7,
L. monocytogenes and S. Typhimurium counts by < 1.0 logl0, although the lahmacun became
sensory edible. The results of this study will assist the food industry in ensuring lahmacun's mi-
crobiological safety. This study highlights the importance of validating thermal processes in new
devices under home and food service use conditions to ensure consumer food safety.

Keywords: Lahmacun, Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes,
Salmonella Typhimurium, Thermal inactivation
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Introduction

People's lifestyles have changed due to increasing globalisa-
tion and industrial progress. With these changes, the demand
for products that are easy to prepare and take less time (fast
food) has increased instead of the traditional diet (Wang et
al., 2016; Incili et al., 2020). The variety of fast-food products
is increasing daily, and different fast-food products are be-
coming more popular in different countries. It has been re-
ported that the most consumed fast-food meat product in
China is meat burgers (Khan et al., 2019), while the most pre-
ferred fast-food meat product in Turkey is lahmacun (Arslan
et al., 2023).

Although fast-food diets are increasing daily, they continue
to be a concern regarding food safety. In particular, fast-food
meat products can be exposed to microbial contamination
during production, processing, distribution and preparation.
Contaminated meat and meat products may be microbiologi-
cally spoiled due to the activity of different saprophytic mi-
croorganism species. They may also cause foodborne infec-
tions and poisoning due to contamination with pathogenic mi-
croorganisms (Escherichia coli O157: H7, Listeria mono-
cytogenes, Salmonella spp., etc.) (Bingdl et al., 2018;
Sovljanski et al., 2022). Foodborne diseases affect millions
of people annually and are reported to cause about 5000
deaths (Lee & Yoon, 2021). Foods containing raw or under-
cooked ground beef in fast food restaurants cause significant
outbreaks of salmonellosis and E. coli infections. In recent
years, there has been an increasing trend in reporting out-
breaks and sporadic cases associated with meat and meat
products contaminated with pathogenic bacteria (Matle et al.,
2020).

Lahmacun is a popular traditional fast-food style food. It is
widely consumed in Tiirkiye and served in many EU restau-
rants. It is also available as a frozen ready meal in large chain
markets. Lahmacun is a fast-food style meat product obtained
by mixing the filling prepared from the mixture of minced
meat, parsley, onion, garlic, black pepper, salt and spices such
as isot on the dough made by mixing flour, yeast, salt and
water, rolled out in an oval shape and cooking it. Its name
comes from ‘Lahm-i acun’ (meat and dough), which means
meat dough in Arabic. The history of lahmacun, also called
Turkish pizza, dates back to the Babylonian period (Durmaz
et al., 2019; Altun et al., 2020). Lahmacun, which many con-
sumers prefer due to its fast and practical consumption, can
cause foodborne diseases in consumers due to uncontrolled
production, keeping the lahmacun filling for several days un-
der inappropriate conditions, especially in restaurants, and
the lack of a standard application regarding cooking time and
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temperature. Therefore, lahmacun can be considered risky re-
garding infections caused by E. coli O157:H7, L. monocyto-
genes, S. Typhimurium, and other pathogens.

The most important antibacterial barrier in lahmacun produc-
tion is the cooking process. Indeed, it is well known that food-
borne pathogenic microorganisms can survive in under-
cooked meat and meat products and cause foodborne out-
breaks. Cooking is a critical control point in the food pro-
cessing industry (Oksiiztepe et al., 2013). Cooking of lah-
macun varies depending on the chef's experience, consumer
preference (medium or well done), oven temperature, produc-
tion speed, cooking time and cooking method.

Air fryer cooking is when hot air is circulated evenly around
the food, using less or no oil (Cano et al., 2022). This method
has recently become popular due to the proliferation of air
fryers in the market and consumers looking for alternatives to
healthier cooking methods (Zaghi et al., 2019). The air fryer
achieves high convection velocities through an air blower, ra-
diant heat transfer and high transfer rates between air and
food using specially designed cooking chambers. The air
fryer cooking method is widely used because it is fast, con-
venient, low in oil and looks healthy. People use the air fryer
to cook and consume frozen food (fast food), which they
practically buy from the market. However, since the air fryer
is a new household appliance, very few studies have investi-
gated the inactivation of pathogens that may be present in
food using this technology in the home environment (Rao et
al., 2020).

In literature searches regarding this product, no published
data exists on the thermal inactivation of E. coli O157:H7, L.
monocytogenes, S. Typhimurium or other pathogens in lah-
macun in an air fryer. In addition, the lack of any standard for
lahmacun production reveals the risk of contamination with
these pathogens. Therefore, the main objective of this study
is to obtain standardised data on cooking time and tempera-
tures of lahmacun, which will be consumed as fast food, in an
air fryer, and to determine the thermal inactivation of E. coli
0157:H7, L. monocytogenes, S. Typhimurium in an air fryer
in an experimental environment.

Materials and Methods

Lahmacun Preparation

All ingredients used in the lahmacun mixture, and the dough
were obtained from the local market in Sanliurfa province.
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Then, the ingredients were brought to the laboratory in a ster-
ile and cold chain, and lahmacun was produced. The formu-
lation of the lahmacun mixture was as follows: 500 gr raw
ground beef, 200 g onion, 10 g isot spice, 120 g pepper paste
(Oncii Salga, Turkey), 20 g parsley, 25 g garlic, 100 mL sun-
flower oil (Yudum, Turkey), 5 g black pepper (Bagdat, Ba-
harat, Turkey), 20 g salt (Billur Tuz, Turkey). The dough was
formulated: 700 g wheat flour, 280 mL water, 10 g salt (Billur
Tuz, Turkey) and 10 g sugar (Torku, Turkey). After inoculat-
ing pathogenic bacteria, as mentioned above, 100 g of the
dough was taken and rolled out as an oval with a diameter of
15 cm and a thickness of 3 mm. On the dough, 100 g of lah-
macun mortar was spread to cover the entire surface. On the
test day of each repetition, 10 lahmacuns were prepared after
the materials were obtained. A total of 30 lahmacuns were
prepared in the study.

Preparation of Inoculum of Pathogenic Bacteria

E. coli O157:H7 (ATCC 35150, 43984 and 43895), Salmo-
nella Typhimurium (NCTC 74, 12416 and ATCC 14028),
and L. monocytogenes (N 7144, RSKK 474 and 476) refer-
ence strains were used in this study. All strains were incu-
bated for growth in Tryptic Soy Broth (Merck, Darmstadt,
Germany) at 37°C. After incubation, the liquids were centri-
fuged (Nuve, NF 400, Turkey) at 4200xg for 10 minutes, and
the supernatants were discarded. After centrifugation, the pel-
lets were washed twice with sterile 0.1% peptone water (PW)
(Merck, Darmstadt, Germany), mixed in a tube, and the final
volume was adjusted to 10 mL using 0.1% sterile PW (Merck,
Darmstadt, Germany). The tube was used as a stock inocula-
tion cocktail. It was diluted decimally with PW to reach ap-
proximately 6.0 log10 for inoculation of the lahmacun mix-
ture and doughs.

Experimental Contamination of Lahmacuns and
Preparation of Treatment Groups

On the day of the experiment, lahmacun mixture was pre-
pared under sterile conditions and 10 mL of E. coli O157:H?7,
S. Typhimurium and L. monocytogenes cocktail was added to
the lahmacun dough (approximately 1 kg) and mixed by hand
for 5 minutes to reach a target level of approximately 6.0
log10 CFU/g (Karyotis et al., 2017) 100 g of lahmacun dough
was taken and prepared in an oval shape, and 0.5 mL of di-
luted bacterial cocktail was added by spreading it over all sur-
faces of the dough. The lahmacun mixture and dough were
kept at room temperature for 10 minutes to allow the bacteria
to attach. Then, 100 g of lahmacun mixture was applied to
cover the dough surface.

Cooking of Lahmacuns

The prepared lahmacuns were cooked in an air fryer (Ka-
raca,153.03.06.7771, Tirkiye) at 180, 190, and 200°C for 3
min, 5 min and 8§ min. Each group of lahmacun is cooked
separately. The internal temperature of the samples was mon-
itored using K-type thermocouples (HI 9057 KJT Thermo-
couple, Hanna instruments, Portugal). Upon reaching the tar-
get time at the specified baking temperatures, the samples
were removed from the oven, kept at -18°C for 2 min, and
cooled to < 10°C in a deep freezer.

Analyses
Microbiological analyses

After cooling, the sample was homogenised under sterile con-
ditions, and 25 g was taken and placed in a sterile stomacher
bag. 225 mL of 0.1% peptone water (Merck, Darmstadt, Ger-
many) was added and homogenised in a Stomacher (Stom-
acher 400, France) for 3 minutes to prepare a 10! dilution.
From this dilution, other dilutions of the sample up to 10-7
were prepared using the same diluent and inoculated by
smear plate method to determine the number of pathogenic
bacteria (in grams) in the samples (USDA/FSIS, 2011).

S. Typhimurium count

The S. Typhimurium count was performed on Xylose Lysine
Tergitol-4 (XLT-4) agar (Merck, Darmstadt, Germany) me-
dium. The plates were incubated at 35°C for 24-48 hours, and
specific colonies (black-coloured colonies) were counted.

L. monocytogenes count

Oxford agar (Merck, Darmstadt, Germany) medium was used
for L. monocytogenes count. After incubating the plates at
35°C for 24-48 hours, specific colonies (blackish green,
brown colonies with black zone and sunken centre) were
counted.

E. coli O157: H7 count

The E. coli O157: H7 count was performed using Cefixime
Tellurite sorbitol MacConkey (BT-SMAC) agar (Merck,
Darmstadt, Germany) medium. The plates were incubated at
35°C for 24-48 hours, and specific colonies (white-coloured
colonies) were counted.

PH analysis

The pH values (25 £1°C) of the mince, lahmacun mixture,
dough and lahmacun samples used in the composition of lah-
macun were measured using a pH meter (HI 11310, Hanna
Instruments, USA).
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Thermal resistance (D-values) calculation

The numbers of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L.
monocytogenes detected as a result of the study were con-
verted into logarithmic units for each temperature value. Sur-
vival curves (log CFU/g vs time) were generated using Mi-
crosoft Excel 2010 software (Karyotis et al., 2017).

Statistical analysis

All analyses were performed in three separate and independ-
ent replicates. Data sets obtained from replicates after loga-
rithm transformation of microbiological data were presented
as mean * standard error. Data were subjected to variance
analysis (ANOVA) using the general linear model (GLM) in
statistical analyses. Paired comparisons between the groups
were determined using post-hoc Tukey's test (P < 0.05).

Results and Discussion

The pH value of the lahmacun mortar was 5.3+0.10, and the
dough was 5.63 £0.14. The counts of E. coli O157:H7, S.
Typhimurium, and L. monocytogenes in lahmacun samples
after inoculation were 5.69 £0.08, 5.40 £0.29, and 5.15 £0.15
log10 CFU/g, respectively. The changes in E. coli O157:H7,
S. Typhimurium, and L. monocytogenes counts in lahmacun
samples according to the cooking process are shown in Table
1 and Figure 1.

The number of E. coli O157:H7 decreased by 2.19, 2.29 and
3,24 logs in lahmacun samples cooked at 180, 190 and 200°C
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for 3 min, respectively, and decreased below 1 log at all other
temperatures and times (Table 1). The number of S. Typhi-
murium decreased by 1.53,2.97 and 3 log in lahmacun sam-
ples cooked at 180, 190 and 200 °C for 3 min, respectively,
and decreased below 1 log at all other temperatures and times
(Table 1). L. monocytogenes decreased by 1.92, 2.07 and 2.2
log in lahmacun samples cooked at 180, 190 and 200 °C for
3 min, respectively, and decreased below 1 log at all other
temperatures and times (Table 1).

Heat treatment of meat and meat products is one of the most
effective methods to inactivate important pathogenic micro-
organisms in foods and ensure food safety (Huang, 2019).
Subjecting meat (including ground meat) to an internal tem-
perature of 70°C for 2 minutes or heat treatment equivalent
to 2 minutes at 70°C inactivates pathogens (5 log reduction),
making the meat edible (ACMSF, 2007). In the study, except
for the lahmacun samples cooked for 3 minutes at all temper-
atures, the number of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and
L. monocytogenes in the lahmacun samples cooked at other
cooking times and temperatures decreased by approximately
5 logs (< 1.0 log10), making them edible (Table 1). This can
be explained by the fact that the thermal degradation of path-
ogens is significantly affected by many factors such as pH,
aw, fat and salt content, changes in bacterial strains, humid-
ity, temperature, cooking time, etc. (Charimba et al., 2010;
Ilhak et al., 2013).

Table 1. E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L. monocytogenes counts in cooked lahmacuns (log10 CFU/g)

Cooking temperature Cooking time Escherichia coli Salmonella Listeria monocytogenes
°O) (min) 0157:H7 Typhimurium
Control 5.69 +£0.08* 5.40 £0.29%* 5.15 +£0.15%
180 3 3.50 +£0.10° 3.81 £0.03* 3.23 £0.232
180 5 <1.0¢ <1.0¢ <1.0°
180 8 <1.0¢ <1.0¢ <1.0°
190 3 3.40 +0.09* 2.43 £0.06° 3.08 +£0.48°
190 5 <1.0¢ <1.0¢ <1.0°
190 8 <1.0¢ <1.0¢ <1.0°
200 3 2.45£0.15° 2.40 £0.10° 2.9540.18*
200 5 <1.0¢ <1.0¢ <1.0°
200 8 <1.0°¢ <1.0°¢ <1.0°
H P <0.01 P <0.01 P=>0.05
Statistics T P <0.001 P <0.001 P <0.001
HxT P <0.001 P <0.001 P=>0.05

a¢: Different superscripts indicate the statistical significance among the groups (P < 0.05). H: Lahmacun cooking temperature; 7: Cooking
time; HxT: Interaction between temperature and time. *Post-inoculation count
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Figure 1. Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimurium and Listeria monocytogenes counts in 180, 190 and
200°C cooked lahmacun (log10 CFU/g)

The fact that the number of L. monocytogenes did not de-
crease as much as that of E. coli O157:H7 and S. Typhi-
murium at 3 min of cooking at all temperatures can be ex-
plained by the fact that gram-positive bacteria show more
heat resistance than most non-spore-forming gram-negative
pathogens (Lahou, 2015). In support of the results of the pre-
sent study, Huang et al. (2019) reported that E. coli O157:H7
was potentially the least heat resistant, while L. monocyto-
genes was the most heat resistant in their global analysis of
the effect of temperature and fat on the thermal resistance of
L. monocytogenes, E. coli O157:H7 and S. Typhimurium in
meat.

While the number of bacteria decreased by 5 logs at other
cooking times, this decrease was not observed at 3 minutes.
The most important reason is that the lahmacuns' internal
temperature remained below 70°C during this period. The in-
ternal temperature of the lahmacuns was measured at a max-
imum of 68.4°C at 3 minutes of cooking time and above 75°C
at other cooking times at all temperatures. Even at 180°C for
5 minutes, it was not surprising that the product's internal
temperature was over 75°C. This is because the fryer is de-
signed for extremely high heat transfer rates. The excellent
insulation of the fryer prevents heat loss and ensures a rapid
rise in the product's internal temperature. Therefore, high
product temperatures can be expected quickly during the
cooking process in an air fryer (Teruel et al., 2015).
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Table 2. D-values of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L. monocytogenes in lahmacun at 180, 190 and 200°C

Temperature (°C) D-values (min) R?
E. coli O157:H7 180 1.294+0.05* 0.862+0.024
190 1.30+£0.10? 0.864-+0.030
200 1.34+0.08? 0.856=+0.032
S. Typhimurium 180 1.33+0.09* 0.845+0.035
190 1.41+0.07* 0.860-+0.040
200 1.41+0.11° 0.859+0.027
L. monocytogenes 180 1.42+0.13% 0.861+0.026
190 1.44+0.10? 0.866=0.020
200 1.43+0.06* 0.864+0.032

¢ Different superscripts indicate the statistical significance among the groups (P < 0.05), R*: Regression of
determination, D-values: Time required to reduce the microbial population by 90%

When the literature is examined, the number of studies inves-
tigating the viability of pathogenic bacteria in cooking foods
with an air fryer is limited to our knowledge. In a study, the
effect of cooking chicken wings in an air fryer at different
temperatures (176, 190 or 204°C) and times (2, 5, 10, 15, 20,
22 and 25 minutes) on the viability of Salmonella was inves-
tigated. It was reported that the internal cooking temperature
of chicken wings (73.8°C) was reached after an interval of
7.5 to 8.5 minutes. Salmonella counts decreased by 6.5 log 10
CFU/wing when this temperature was reached. It also re-
ported that chicken wings reached an internal temperature
rise earlier and faster in the fryer than in the conventional
oven (Cano et al., 2022). However, in the present study, the
internal temperature of the lahmacun exceeded this value af-
ter 5 min. This difference between the two studies, albeit at
low rates, is thought to be due to the difference in the air fryer
device used and that lahmacun is thinner than chicken wings.

The thermal resistance (D-values in minutes) of E. coli
0157:H7, S. Typhimurium and L. monocytogenes obtained
by linear regression in lahmacun samples cooked at 180 and
200°C are presented in Table 2. D-value for E. coli O157:H7
decreased with increasing temperature. There was no signifi-
cant difference between the temperatures for S. Typhimurium
and L. monocytogenes.

The thermal resistance of microorganisms is usually deter-
mined by calculating D-values to study their survival when
exposed to heat treatment. No studies investigate thermal re-
sistance parameters (D-values) for lahmacun served in many
restaurants in Turkey and the EU countries. In the study, the
D-values of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L. mono-
cytogenes when the lahmacun samples were cooked at differ-
ent temperatures and times are given in Table 2. Thermal in-
activation of E. coli O157:H7, S. Typhimurium and L. mon-

ocytogenes in different meat and meat products has been de-
termined by other researchers (Murphy et al., 2002; Murphy
et al., 2004a; Murphy et al., 2004b; Murphy et al., 2004c;
Osaili et al., 2007; Osaili et al., 2007; Karyotis et al, 2017,
Osaili et al., 2020), but the thermal resistance parameters (D-
values) reported in the literature were found to vary from one
study to another, including the findings of our study. This can
be explained by the fact that many factors affect the thermal
resistance of bacteria, including heating time and tempera-
ture, cooking method (grill, pan, etc.), bacterial species and
strains, fat content, moisture, pH, salt content, and the pres-
ence of antimicrobials (Osaili et al., 2007; Karyotis et al.,
2017; Osaili et al., 2020).

Conclusion

It was found that E. coli O157:H7, L. monocytogenes and S.
Typhimurium bacterial counts were reduced (approximately
5 log) and became edible when lahmacun was cooked in an
air fryer at 180, 190 and 200°C (5 and 8 min). However, it
was found that cooking at these temperatures (3 min) did not
reduce E. coli O157:H7, L. monocytogenes and S. Typhi-
murium counts by < 1.0 log10, although the lahmacun be-
came sensory edible. The results of the study show that if the
specified temperatures and times are followed, it can be said
that cooking lahmacun in an air fryer does not pose a risk in
terms of pathogenic bacteria. However, it should be noted
that even low numbers of pathogens can pose significant pub-
lic health risks if undercooked or consumed by people from a
high-risk population. In conclusion, besides the fact that lah-
macun is a popular food, the results of this study indicate that
uncontrolled heat treatment during cooking with an air fryer
increases the risk of pathogenic bacteria in lahmacun. The
data obtained from this study may help to design appropriate
processing times and temperature/cooking regimes to ensure
food safety when cooking lahmacun in an air fryer.
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Bu ¢alismada, yemeklik bitkisel kahvaltilik margarinlerin {iretiminde uygulanan hidrojenasyon, interesterifikasyon
ve fraksiyonel kristalizasyon gibi modifikasyon tekniklerinin margarinlerin fiziksel yapisinda ve kimyasal bilesi-
minde meydana getirdigi degisimlerin beslenme, saglik, gida giivenligi acisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda
kahvaltilik margarin 6rneklerinin iyot sayisi, toplam polar bilesikler (TPC), erime noktasi, yag asitleri ve sterol
kompozisyonlari incelenmistir. Incelenen drneklerde iyot sayist 69.33 +0.58 ile 75.33 £0.58 arasinda, erime nokta-
lar1 33.00 £1.04°C ile 36.00 +1.00°C arasinda degistigi belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonunda doymamis
yag asitleri agirlikli olarak oleik asit (Cis:1) (%40.33 £0.15; %54.30 £0.20) olugmakta, bunu linoleik asit (Cis:2)
(%11.05-26.52) ve linolenik asit (Cis:3) (%0.83 — %3.50) izledigi tespit edilmistir. Sterol kompozisyonunda B-Si-
tosterol (%60.28 +£0.19; %73.90 +£0.20) en baskin bilesenler olarak tespit edilmis bunu Kampesterol (%12.30 £0.33;
%27.05 +0.15), Stigma sterol (%3.82 £0.18; %11.30 £0.70), A7-stigma sterol (%2.47 +£0.03; %6.00 £0.50) takip
ettigi belirlenmistir. Sonug olarak, kahvaltilik margarin 6rneklerinde toplam polar bilesiklerin Diinya saglik orgii-
tiiniin belirledigi iist smira yakin oldugu ve omega-3 yag asidinin oldukga diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Bu parametreler kapsaminda saglikli beslenme ve gida giivenligi acisindan uzun vadede riskler olusturacag: diisii-
niilmektedir. Kahvaltilik margarinlerin degerlendirilmesinde ilk defa kullanilan bu parametreler saglikli beslenme
bilicinin gelismesinde gerek iiretici ve gerek tiiketiciler arsinda farkindalik olusturulmasina katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kahvaltilik margarin, Beslenme, Saglik, Erime noktalari, Polar bilesikler, Omega-6, Omega-3

ABSTRACT

Evaluation of physico-chemical changes in the production of breakfast margarines in terms
of nutrition and health

In this study, the changes in the physical structure and chemical composition of margarine caused by modification
techniques such as hydrogenation, interesterification and fractional crystallisation applied in the production of
edible vegetable breakfast margarine were evaluated in terms of nutrition, health and food safety. In this context,
iodine number, total polar compounds (TPC), melting point, fatty acid and sterol compositions of breakfast marga-
rine samples were analysed. It was determined that the iodine number ranged between 69.33 +0.58 and 75.33 +£0.58,
and the melting points ranged between 33.00 £1.04°C and 36.00 £1.00°C. In the fatty acid composition, unsaturated
fatty acids are mainly oleic acid (Cis:1) (40.33 +£0.15%; 54.30% +0.20%), followed by linoleic acid (Cis:2) (11.05-
26.52%) and linolenic acid (Cis:3) (0.83-3.50%). In sterol composition, B-Sitosterol (60.28 £0.19%; 73.90 +0.20%)
was the most dominant component followed by Campesterol (12.30 £0.33%; 27.05 +£0.15%), Stigma sterol (3.82
+0.18 %; 11.30 £0.70 %), A7-stigma sterol (2.47 £0.03 %; 6.00 £0.50%). In conclusion, it was determined that
total polar compounds in breakfast margarine samples were close to the upper limit determined by the World Health
Organisation, and omega-3 fatty acids were very low. Within the scope of these parameters, it is thought to pose
long-term risks regarding healthy nutrition and food safety. These parameters, which are used for the first time in
the evaluation of breakfast margarine, will contribute to the development of healthy nutrition scientists and raise
awareness among producers and consumers.

Keywords: Breakfast margarine, Nutrition, Health, Melting points, Polar compounds, Omega-6, Omega-3
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Giris

Yaglar, glinliik diyetimizin temel besin bilesenlerinden biri
olup sadece gidalara tat ve lezzet kazandirmakla kalmaz, ayni
zamanda bir¢ok hayati fonksiyonu da yerine getirirler. Vii-
cuda enerji saglama, A, D, K ve E vitaminleri gibi yagda ¢6-
ziniir vitaminlerin emilimini destekleme ve esansiyel yag
asitlerini temin etme, yaglarin 6nemli biyolojik rolleri arasin-
dadir (Burlingamea, ve ark, 2009; Cakmakci & Kahyaoglu,
2012)

Yaglar bu kritik fonksiyonlarinin yaninda, gidalardaki tat ve
duyusal 6zelliklerin iyilestirilmesinde de belirleyici bir rol
oynar. Modern gida teknolojisi, tiiketici ihtiyaclarini karsila-
mak, yaglarin ¢esitli kullanim alanlarinda uygulanabilirligini
artirmak ve tasima ile depolama sartlarini iyilestirmek ama-
ciyla margarin gibi sertlestirilmis yag tiriinlerini gelistirmis-
tir. Margarinler, bir ya da birden fazla yagin fiziksel ve kim-
yasal yapisini degistirerek liretilen fonksiyonel yag {irlinleri-
dir (Tagan & Daglioglu, 2005). Bu {irlinlerin tiretiminde, yag-
larin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla hidrojenasyon, interesterifikasyon ve fraksiyonel
kristalizasyon gibi farkli modifikasyon teknikleri kullanil-
maktadir.

Margarin lretiminde uygulanan bu teknikler, yaglarin oksi-
dasyon dayanikliligini artirmak, tagima ve depolama sartla-
rin1 optimize etmek ve nihai iirlinlerin beslenme ve saglik aci-
sindan daha iglevsel hale gelmesini saglamak icin biyiik
onem tasir. Ozellikle trans yag asitlerinin miktarini azaltma,
iirtin kalitesini iyilestirme ve fonksiyonel yag profillerini ge-
listirme konularinda bu tekniklerin katkis1 biiytiktiir (Has-
hempour-Baltork ve ark., 2016; Senanayake & Shahidi,
2020). Kahvaltilik margarinler, tiiketim aliskanliklarinda te-
reyagina benzeyen bir alternatif olarak gelistirilmistir ve bu
iiriinlerin yapisal ozellikleri, Tiirk Gida Kodeksi’ne gore en
az %82 oraninda yag icermelidir. Bu sart, iiriniin hem duyu-
sal kalitesini hem de fonksiyonel 6zelliklerini karsilamasini
saglamaktadir.

Hidrojenasyon, interesterifikasyon ve fraksiyonel kristalizas-
yon teknikleri margarin tiretiminde yaygin olarak kullanilan
modifikasyon yontemleridir (Yildiz, 1996; Tasan & Dagli-
oglu, 2005).

1. Hidrojenasyon: Bu teknik, doymamis yag asitlerindeki cift
baglarin hidrojen eklenerek doyurulmasini saglar. Hidroje-
nasyonun temel amaci, yaglarin erime noktasini yiikselterek
kat1 yag formunu olusturmak ve oksidasyon dayanikliligini
artirmaktir. Ancak, tam olmayan hidrojenasyon siirecinde
trans yag asitleri olusabilir. Trans yag asitleri, kotii koleste-
rol (LDL) diizeylerini yiikseltip iyi kolesterol (HDL) diizey-

lerini diistirebilecegi i¢in kardiyovaskiiler hastaliklarin ris-
kini artinir (Baysal, 1996; Oteng & Kersten 2020). Bu ne-
denle, hidrojenasyon siireci dikkatle kontrol edilmelidir.

2. Interesterifikasyon: Bu yontem, yag asitlerinin trigliserit

molekiilii iizerindeki pozisyonlarini yeniden diizenler. Bu
diizenleme, yagin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini gelis-
tirerek trans yag asidi olusumunu en aza indirir (Yildiz,
1996). Interesterifikasyon ile margarinler, daha stabil ve ho-
mojen bir yapi kazanirken, beslenme agisindan da daha sag-
likl1 bir profil sunar.

3. Fraksiyonel Kristalizasyon: Bu teknik, yagi olusturan

trigliseritlerin ¢esitli fiziksel 6zelliklerine gore ayristirilma-
sina dayanir. Fraksiyonel kristalizasyon, iirliniin yapisal
ozelliklerini optimize ederek, doku, siiriilebilirlik ve saglikli
beslenme gibi 6zellikleri iyilestirici (Timms, 2005).

Bu ¢alismanin temel amaci, kahvaltilik margarinlerin iireti-
minde kullanilan modifikasyon tekniklerini detayli bir se-
kilde inceleyerek bu tekniklerin yaglarmn fiziko-kimyasal ya-
pisinda meydana getirdigi degisiklikleri ortaya koymak ve bu
degisikliklerin beslenme ile saglik {izerindeki etkilerini de-
gerlendirmektir. Caligsma, 6zellikle hidrojenasyon, intereste-
rifikasyon ve fraksiyonel kristalizasyon tekniklerinin trans
yag asidi olusumuna etkilerini, iiriin kalitesi {izerindeki yan-
simalarini ve fonksiyonel 6zelliklere katkilarini ele almakta-
dir.

Bu dogrultuda, kahvaltilik margarinlerin hem besinsel hem
de fonksiyonel agidan daha saglikli hale getirilmesi i¢in yii-
riitiilen bilimsel ve teknolojik gelismelerin 6nemi vurgulan-
mis, gelecekteki calismalar i¢in bir temel olusturulmasi
amaglanmugtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu ¢alisma, Tiirkiye'de iiretilen ve en biiyiik pazar payina sa-
hip 7 firmanin kahvaltilik margarinlerini incelemek {izere ta-
sarlanmistir. Numuneler, Gebze piyasasindaki marketlerden
birer hafta arayla, 3 hafta boyunca toplanmis ve toplandiklari
zamana gore gruplandirilmistir. Her firma i¢in 1-7 arasinda
numaralandirilan numunelerden toplam 21 adet 6rnek elde
edilmistir. Numuneler, analiz 6ncesine kadar 4°C'de buzdo-
labinda saklanmustir.
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Bu caligmada kullanilan yontemler asagida detaylandirilmis-
tir:

Iyot Degeri (IWijs Metodu): Analiz, AOCS (1986) Cd 1c-85,
protokoliine uygun olarak gergeklestirilmistir. Beher i¢ine 5
g margarin tartilip su banyosunda eritildikten sonra filtre edil-
mis, sliziintiiden 0.5-1 g yag 250 mL' lik bir erlene hassas se-
kilde tartilmigtir. Daha sonra, 15 mL karbon tetrakloriir
(CCLy) ve 25 mL Wijs ¢ozeltisi eklenerek erlenin agzi kapa-
tilmis ve karanlik bir ortamda 1 saat bekletilmistir. Stire so-
nunda 6rnege 150 mL saf su, %20'lik 20 ml potasyum iyodiir
(K1) ve taze hazirlanmig %1'lik nisasta ¢ozeltisi eklenmis, ar-
dindan 0.1 N sodyum tiyosiilfat ile renk sabit kalana kadar
titre edilmistir. Iyot degeri, harcanan tiyosiilfat hacmine gore
asagidaki formiille hesaplanmistir:

Iyot Degeri = (Vk - V&) x N x 12,69) / m

N: titrasyon ¢ozeltisinin sodyum tiyosiilfat (Na,S,03)
Vk: kor i¢in harcanan, 0,1N NaS,03 mL

Vo: 6rnek icin harcanan, 0.1N NaS,Os mL

m: tartilan 6rnek (g)

Kayma (Erime) Noktast: TES 2812 Revizyon (1988) standar-
dina gore Ol¢iilmiistiir. Eritilip filtre edilen margarin 6rnekle-
rinden alinan yag, kapiler boruya doldurulup 16 saat boyunca
4°C'de bekletilmistir. Sonrasinda su banyosunda yavasga 1s1-
tilarak yagin ilk kayma anindaki sicaklik 6l¢lilmiistiir.

Toplam Polar Bilesikler (%): IUPAC (1992) Metodu 2.507
kullanilmistir. Kolon kromatografisi yontemi ile polar bilesik
oram hesaplanmustir. Ozetle, 25 g silikajel ve petrol eter/die-
tileter (87/13) karisimiyla hazirlanan bir kolon dolgu maddesi
kullanilmis ve margarin 6rneklerinden hazirlanan yag solvent
karigimiyla kolondan gegirilerek polar bilesikler ekstrakt
edilmistir. Toplanan ekstrakt geri sogutucuda buharlastiril-
mis ve elde edilen ekstrakttan polar bilesik orani1 asagidaki
formiile gore hesaplanmistir.

m-m1x100

Polar bilesikler (%):
ekstrakt

Yag Asitleri Kompozisyonu: IUPAC (1987) Metodu 2.301'e
gore yapilmustir. Eritilmis ve filtre edilmis margarin 6rnekle-
rinden 150-200 mg alinarak 5 mL 0.5 N metanolik NaOH ¢6-
zeltisi eklenmis, 90°C'de sabunlastirma iglemi ger¢eklestiril-
mistir. Ardindan, BF3 ile metilasyon saglanmis ve yag asidi
metil esterleri n-heptan fazina almarak GC cihazina enjekte
edilmistir. GC cihazinda enjektor sicakligr 220°C, kolon si-
caklig1 200°C ve dedektor sicakligi 240°C olarak ayarlanmas,
tastyic1 gaz olarak helyum kullanilmistir.

, m: tartilan yag, m1: toplanan

Sterol Kompozisyonu: IUPAC (1987) Metodu 2.403'e gore
analiz edilmistir. Margarin orneklerinden alinan yag, 0.5 N
etanolik NaOH ile sabunlastirilmis ve sabunlasmayan fraksi-
yon dietileter ile ekstrakt edilmistir. Elde edilen sabunlagma-
yan kalinti, silikajel plakalar iizerine aktarilmig ve doygun
solvent karisimiyla yliriitiilmiistiir. Sterol bandi kazinip tekrar
ekstrakt edildikten sonra silil reaktifi ile inkiibasyon yapilmis
ve GC cihazinda analiz edilmistir. GC' de kullanilan kolon,
sicaklik ve dedektor parametreleri yukaridaki yag asitleri
kompozisyonuna benzer sekilde ayarlanmigtir.

Istatistiksel Anali

Calismada elde edilen verilerin analizi i¢in tek yonli varyans
analizi (ANOVA) uygulanmistir. Gruplar arasinda anlamli
farkliliklarin belirlenmesi amaciyla, ¢oklu karsilagtirma testi
olarak Duncan testi kullanilmistir. Veriler ortalama + standart
sapma (ortalama £+ SD) formatinda sunulmus olup, istatistik-
sel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir. Analiz-
ler, SPSS 26.0 (Statistical Package for Social Sciences) yazi-
lim1 kullanilarak yapilmastir.

Bulgular ve Tartisma

Margarinlerin fiziko-kimyasal o6zelliklerinin degerlendiril-
mesinde erime noktasi, iyot sayisi ve polar bilesikler orani
o6nemli parametreler olarak kullanilmaktadir. Ayrica bu para-
metrelerin margarinlerin beslenme ve saglik acindan deger-
lendirilmesinde de kritik role sahiptirler. Ayrica iyot sayisi
ve erime noktast margarinlerin iiretiminde uygulanan modi-
fikasyon teknigin degerlendirilmesinde bir indikatdr olarak
kullanilabilir.

Tablo 1. Kahvaltilik Margarin  Gruplarinin {yot sayisi, Po-
lar bilesikler (%), Kayma (Erime) Noktas1 (KN) (°C)

Table 1. Iodine number, Polar compounds (%), Melting Point
(KN) (°C) of Breakfast Margarine Groups

Iyot Polar Kayma (Erime
Gruplar Sa§1m1 Bilesikler N}(I)ktagl °O) )
1 71.00°+1.00 14.209+0.40 34.83+1.76
2 75.33%40.58 16.10°+0.20 35.57+1.50
3 72.00°+1.00 15.43°+0.35 33.87+1.21
4 69.33°£0.58 15.30°+0.30 36.00+1.00
5 69.33°£0.58 17.10°+0.20 33.50+0.50
6 72.00°+1.00 16.23°+0.15 35.33+1.04
7 71.67°+2.52 16.00°+0.20 33.17+104
F 8.419 33.495 2.497
p 0.001* 0.000* 0.074

P <0.05 giiven araliginda a, b, ¢, d farkli harfler gruplar iginde be-
lirlenmis parametreler arasinda istatiksel olarak énemli fark oldu-
gunu belirtmektedir.
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Tablo 1’de kahvaltilik margarin gruplarinin iyot sayist, top-
lam polar bilesikler ve erime noktasi analiz sonuglar1 veril-
mistir. Tyot say1s1 (degeri), yaglarin doymamuslik derecesinin
belirlenmesinde, oleik (Cis:.1), linoleik (Cis2) ile linolenik
(Cis3) gibi doymamis yag asitlerinin varligini goésteren
onemli bir indikatordiir. Linoleik (0-6) ve linolenik (»-3) yag
asitleri, margarinlerin besinsel nitelikleri ve fonksiyonel 6zel-
likleri agisindan biiylik 6neme sahiptir (Baker ve ark., 2016).
Ayrica iyot sayisi (degeri) bitkisel yaglarin modifikasyon de-
recesinin hesaplanmasinda, tagsisin belirlenmesinde ve yag-
larin oksidatif stabilitenin hesaplanmasinda 6nemli bir para-
metre olarak kullanilmaktadir (Can, 2019).

Tablo 1’°de iyot sayis1 ve toplam polar bilesikler (%) paramet-
releri agisindan margarin gruplari arasinda istatistiksel olarak
p<0.05 diizeyinde anlamh farkliliklar bulunmustur. iyot sa-
yist incelendiginde, Grup 2’nin en yiiksek degere sahip ol-
dugu (75.33 £0.58), Grup 4 ve Grup 5’in ise en diisiik deger-
lere (69.33 +0.58) sahip oldugu tespit edilmistir.

Margarin gruplarinin erime noktasi degerleri 33.17 +£1.04°C
ile 36.00 £1.00°C arasinda degismistir. Erime noktasi, modi-
fikasyon yontemi, yag tiirii, kombinasyon oranlari ve kat1 yag
icerigi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Caligmada, erime
noktasi ac¢isindan gruplar arasinda p<0.05 diizeyinde anlamh
bir fark bulunmamigtir. Tiim margarin 6rneklerinin erime
noktasi, viicut sicakliginin (36°C) altinda oldugu tespit edil-
mistir. Bu sonug, margarinlerin sindirilebilirligi ve yaglardan
yararlanilmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Kahvaltilik mar-
garin gruplarinda toplam polar bilesikler (TPC) orani incelen-
diginde, en diisiik degerin Grup 1°de (%14.20 £0.40), en yiik-
sek degerin ise Grup 5°te (%17.10 +£0,20) oldugu belirlenmis-
tir. Diger gruplarda TPC oranlart su sekilde siralanmistir:
Grup 2 (%16.10 £0.20), Grup 6 (%16.23 +0.15), Grup 7
(%16.00 £0.20), Grup 3 (%15.43 £0.35) ve Grup 4 (%15.30
+0.30). Polar bilesiklerin olusumunda sicaklik ve zaman fak-
torleri kadar, kimyasal ozellikler (iyot sayisi, yag asitleri
kompozisyonu, doymamislik derecesi gibi) de etkili olmak-
tadir. Margarin 6rneklerinde polar bilesik oram ile kimyasal
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parametreler arasinda tam bir korelasyon saptanamasa da bu
parametreler arasinda yakin bir iliski oldugu goézlenmistir.
Calismada analiz edilen tiim margarin 6rneklerinin polar bi-
lesik oranlarinin Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan be-
lirlenen maksimum sinirin altinda oldugu goriilmiistiir. An-
cak sonuglar, sinir degerine yakin (%15-17) bulunmustur. Bu
durum, margarin iiretim siire¢lerindeki rafinasyon ve modifi-
kasyon islemleri sirasinda sicaklik ve zaman iliskilerinin ye-
terince optimize edilmediginden kaynaklaniyor olabilir.

Polar bilesikler, coklu doymamis yag asitleri (PUFA) acisin-
dan zengin bitkisel yaglari yiiksek sicakliklara maruz kal-
masi1 sonucu olusan hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon
gibi termal bozulma reaksiyonlar1 sirasinda meydana gel-
mektedir. Bu siiregte aldehitler, ketonlar, peroksitler, hidro-
peroksitler ve ucucu olmayan bilesikler gibi maddeler olusur
(Mérquez-Ruiz, 2009; Grootveld ve ark., 2020). Polar bile-
siklerin orani, kizartma yaglarinin beslenme ve saglik kalite-
sinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte polar bilesiklerin yalnizca
yiiksek sicakliklarda degil, diisiik sicaklik derecelerinde (6r-
negin, depolama sicakliklarinda) de meydana gelebilecegi
belirtilmistir (Dobarganes ve Marquez-Ruiz, 2007). Ozellikle
rafinasyon sirasinda diisiik molekill agirlikli maddelerin
uzaklastirildigi, ancak triasilgliseritlerin (TAG) oksidasyonu
ve polimerizasyonuna bagli bozulma iiriinlerinin yagda kala-
bildigi belirtilmistir (Gomes ve ark., 2012).

Saglik uzmanlari, polar bilesiklerin saglik tizerindeki etkile-
rinin yag tliriine bagli olarak degisiklik gosterebilecegini vur-
gulamaktadir. Uzun siireli polar bilesik alim1; kardiyovaskii-
ler hastaliklar, Alzheimer, kanser ve sindirim sistemi rahat-
sizliklar1 gibi ciddi saglik sorunlarina yol acabilmektedir
(Yuan ve ark., 2020; Soriguer ve ark., 2003). Ayrica polar
bilesiklerin karbonhidrat, protein ve lipid metabolizmasini et-
kileyerek enzim sistemleri iizerinde toksikolojik ve sitotoksik
etkiler gosterdigi, bu nedenle bir¢ok hastaligin olusumunda
katalizor gorevi gordiigii ifade edilmektedir (Li ve ark., 2016;
Yuan ve ark., 2020; Agagiindiiz, 2020).
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Tablo 2. Kahvaltilik Margarin Gruplarinin Yag Asitleri Kompozisyonlar (%)

Table 2. Fatty Acid Composition of Breakfast Margarine Groups (%)

Laurik Miristik ~ Palmitik  Palmitoleik  Stearik Oleik Linoleik  Linolenik  Arahidik  Behenik % Doymuslar % Doymamislar Doymamiglar  Linoleik/
Ci2:0 Ci4:0 Cie:0 Cie:1 Cis:0 Cis:1 Cis:2 Cis:3 C20:0 Ca2:0 i ! /Doymuslar  Linolenik
1 1.5%40.01  0.60£0.20 23.64°+0.11 0.10%:0.02  7.07°+0.08 54.30°t0.20 11.05°40.15 2.40°:0.20 0.45°40.05 0.25*+0.05  31.71°+0.20 68.29°£0.20 2.15440.02 4.62°40.32
2 0.3540.05  0.50£0.10 19.80°+0.15  0,40°£0.05  5.40°+0.20 46.47°+0.23 25.15°£0.05 1.10%40.10 0.67°+:0.08 0.20’+0.03  26.25"+0.28 73.33"40.65 2.754+0.09  22.99%+2.05
3 0.30°40.03 0.62+0.08 22.55°40.05  0.10%:0,02  5.30°40.10 40.33°:0.15 26.52%+0.08 3.20°+0.10 0.85+0.10 0.20°+:0.05  28.97°+0.21 71.03%+£0.21 2.45°40.03 22.99%+2.05
4 0.1540.03  0.50£0,10 23.68+0.43  0.10%+0.00  5.20°+0.05 40.58°t0.23 25.23"+0.15 3.50°+0.05 0.76*+0.60 0.25*+0.05  29.78°+0.50 70.22%+0.50 2.35°40.06 7.21°+0.06
5 0.29°40.04 0.65+0.05 23.50°+0.30  0.29°:0.04  7.00°+0.10 48.47°+0.28 18.33°:0.61 0.839+0.08 0.22°+0.08  0.48°+£0.03  31.92+0.14 68.08°+0.14 2.13°+0.01 22.09%+1.44
6 0.22°40.08 0.62+0.08 21.83440.25 0.119:0.01 5.10°40.95 41.93°+0.15 26.08'+0.23 3.20°+0.10 0.72%°+0.13 0.20°+0.05  27.97%+0.76 72.03%+£0.76 2.57°+0.10 8.15°+0.18
7 0.45+0.05 0.62+0.13 23.03°+0.13  0.18°£0.03  6.30°+0.10 49.65°+0.15 16.9291.18 2.05°£0.05 0.3540.05 0.45°:0.09  30.85+0.05 69.15+0.05 2.24+0.01 8.25Y+0.37
F 17.884 0.852 105.657 50.872 15.831 2032.772 401.852 290.918 2918 16.586 88.933 59.773 50.726 180.460
p__ 0.000% 0.552 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.046* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000

P<0.05, giiven araliginda, a, b, ¢, d, farkli harfler belirlenmis yag asitleri arasinda istatiksel olarak 6nemli fark oldugunu belirtmektedir.

Yag asitleri kompozisyonu yaglarin karakterize edilmesinde
kullanilan en onemli indikatorlerden biridir. Beslenme ve
saglik acisindan yaglarin Gzelliklerini ortaya koymasi ya-
ninda oksidatif stabilitelerinin belirlenmesinde 6nemli rol oy-
narlar (Can, 2019). Tablo 2’de kahvaltilik margarin grupla-
rina ait orneklerde yag asitleri kompozisyonlari, toplam doy-
mus ve tekli doymamis, ¢coklu doymamis yag asitleri veril-
mistir. Gruplar arasinda yag asitleri bakimindan istatistiksel
olarak p<0.005 diizeyinde anlamli farklar bulunmustur. Mar-
garinlerde toplam doymamis/doymus yag asitleri orani, tirii-
niin siirtilebilirligi, yumusaklig1, erime derecesi gibi fiziksel
ozelliklerin yani sira saglikli beslenme niteliklerini de etkile-
mektedir. Bu nedenle margarinlerin fiziksel ve besinsel de-
gerlendirilmesinde bu oran 6nemli bir parametre olarak kabul
edilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen kahvaltilik margarin 6rnekle-
rinde toplam doymus yag asitleri %27.97 £0.76 ile %31.92
+0.14 arasinda, toplam doymamis yag asitleri ise %68.08
+0.14 ile %73.33 £0.6, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) %13.45 £0.4; %29.72 +0.18 arasinda degisim gos-
terdigi belirlenmistir. Tiim 6rneklerde doymus yag asitleri
agirlikli olarak palmitik asit (C16:0) (%19.80 £0.15-23.64
+0.11) ve stearik asitten (C18:0) (%5.10 £0.95-7.07 £0.08)
olugmaktadir. Ergoniil (2013) tarafindan yapilan bir ¢alisma,
bu bulgularla benzer sonuglar ortaya koymustur. Calisma-
mizda margarin gruplarinda toplam doymamis yag asitlerinin
toplam doymus yag asitlerine oraninin %2.13 +0.01 ile
%2.75 £0.09 arasinda degistigi belirlenmistir. Alpaslan &
Karaali (1998) tarafindan yapilan bir ¢aligmada bu oran
%?2.72 olarak rapor edilmistir. Arici ve ark. (2002) tarafindan
Tiirkiye’de iiretilen margarinler {izerinde yapilan ¢alismada
toplam doymus yag asitleri igerigini %23.90-32.30; tekli doy-
mamig yag asidi oranint %44.00-61.90 ve ¢oklu doymamis
(PUFA) yag asidi oranin1 %14.20-24.10 arasinda tespit et-
miglerdir. Doymamig/doymus orani en yiiksek Grup 2°de
(%2.75 £0.09), en diisiik ise Grup 5’te (%2.13 +£0.01) tespit

edilmistir. Bu sonuglar, gruplarin iyot sayilar1 ile uyum gos-
termektedir. Doymamis yag asitlerinin yiiksek oldugu Grup
2’de polar bilesikler orani %16 olarak belirlenmistir.

Kahvaltilik margarinlerde doymamis yag asitleri agirlikl ola-
rak oleik asit (Cis.1) (%54.30 £0.20-4033 +0.15), linoleik asit
(Cig2) (%11.05 £0.15-26.52 +0.08) ve linolenik asit (Cis:3)
(%0.83 £0.08-3.20 +0.10) olarak tespit edilmistir. Ancak, or-
neklerde linolenik (Cis:3) yani omega-3 yag asidinin oldukga
disiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Bu durum, kullanilan
yag hammaddelerinden ve uygulanan modifikasyon teknikle-
rinden kaynaklaniyor olabilir.

Yaglarin beslenme ve saglik agisindan degerlendirilmesinde
en 6nemli parametrelerden biri, icerdigi esansiyel yag asitleri
miktarlarn ve bunlarin birbirleriyle olan oranidir. Linoleik
(omega-6) ve linolenik (omega-3) yag asitleri viicutta sentez-
lenemedigi i¢in disaridan almmasi gereklidir. Omega-
6/omega-3 oranmin 4/1’den biiyilik olmast durumunda kardi-
yovaskiiler hastaliklar, kanser, inflamatuvar ve otoimmiin
hastaliklarin olusumunu destekledigi; omega-3 seviyelerinin
artirilmasi durumunda ise bu hastaliklar1 6nleyici etkiler gos-
terdigi belirtilmistir (Simopoulos, 1998). Ayrica, yiiksek
omega-6/omega-3 oraninin viicutta iltihaplanmay1 aktive et-
tigi, tip 2 diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bazi me-
tabolik hastaliklarin riskini artirdigl kanitlanmigtir (Bisheh-
kolaei & Pathak, 2024). Esansiyel yag asitleri (EFA), viicut
igerisinde birbirine doniistiiriilemedigi i¢in omega-3 yag asit-
leri saglikli beslenme agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu
nedenle yaglarin besinsel ve saglik agisindan optimal fayda
saglamasi i¢in omega-6/omega-3 oraninin <4/1 olmasi gerek-
lidir (Simopoulos, 2002).

Calismada incelenen kahvaltilik margarin 6rneklerinde
omega-3 yag asidinin en yiiksek Grup 4’te (%3.50 +£0.05) ve
en diisiik Grup 5’te (%0.83 £0.08) oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte, tiim 6rneklerde omega-6/omega-3 oraninin
4/1’in oldukea iizerinde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
kahvaltilik margarinlerin beslenme ve saglik agisindan yete-
rince faydali olmadigim gostermektedir. Siirdiiriilebilir sag-
likl1 bir yasam i¢in margarin {liretiminde omega-6/omega-3
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oraninin maksimum yarar saglayacak sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir.

Steroller, fonksiyonel gida bileseni olarak degerlendirilen
onemli biyoaktif bilesiklerdir (Tetik ve ark., 2007). Bitkisel
yaglar, en 6nemli sterol kaynagidir. Bitkilerde bulunan ste-
rollere fitosterol olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiizde 6zel
iiretilen bazi gidalarin (dondurma, margarin, ¢ikolata, mayo-
nez ve yogurt gibi) liretiminde kullanilmaktadirlar. Fizyolojik
olarak, fitosteroller veya fitosterol tlirevleri sindirim siste-
minde kolesterol ile rekabet ettikleri i¢in viicut tarafindan he-
men hemen hi¢ emilmezler.

Bitkisel kaynakli fitosteroller 6nce stanollere hidrojenize edi-
lir, daha sonra yag asitleri ile trans esterifiye edilerek elde
edilen sterol esterleri Aygicek ve Kolza yagindan iiretilen
margarinlere katilmaktadir (Laakso, 2005; Soupas, 2006).
Her yag tipki yag asitleri kompozisyonunda oldugu gibi ken-
dine 6zgii sterol kompozisyonuna sahiptir. Bu nedenle sterol
kompozisyonu yaglarin ayirt edilmesinde bir indikator olarak
kullanilmaktadir.

Tablo 3’te kahvaltilik margarin gruplarinda sterol kompozis-
yonu incelenmis ve bu kompozisyonun agirlikli olarak sira-
styla B-sitosterol (%60.28-73.90), kampesterol (%12.30-
26.32), stigmasterol (%3.82-10.45) ve 7-stigmasterol (%2.47
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- 6.00) oldugu tespit edilmistir. Sterol kompozisyonu agisin-
dan margarin 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklar bulunmustur (p<0.05). Kolesterol Grup 3, 5 ve 7°de
cok diisiik diizeyde tespit edilirken, Grup 1, 2, 4 ve 6’da tespit
edilmemistir. En yiiksek kolesterol seviyesi Grup 7°de
(%0.65 £0.15) bulunmustur. Brassikasterol igerigi Grup 1°de
en yiiksek, Grup 7°de ise en diisiik seviyede Ol¢iilmiistir.
Kampesterol ise Grup 1 ve 7°de en yiiksek diizeyde (%27.05
+0.15 ve %26.32 +£0.38) tespit edilmistir. Kampesterol sevi-
yeleri gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar gos-
termistir (p<0.05). Stigmasterol Grup 2 ve 5°te (%11.30
+0.70 ve %10.95 +0.15) en yiiksek seviyede bulunurken, p-
sitosterol Grup 2’de en yiiksek (%73.90 £0.20), Grup 7°de ise
en diistik (%60.28 £0.19) diizeyde belirlenmistir. 7-stigmas-
terol Grup 3 ve 5’te en yliksek oranda (%6.00 +0.50) o6lciil-
mustur.

Kolesterol seviyelerinin belirli gruplarda tespit edilmesi,
margarin formiilasyonunda kullanilan siit fazindan kaynakla-
niyor olabilir. Bu bulgular, margarinlerin sterol iceriklerinde
gruplar arasinda farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.
Sterol kompozisyonundaki bu farkliliklarin, kahvaltilik mar-
garin iiretiminde kullanilan bitkisel yag hammaddeleri veya
yag kombinasyonlarindan ileri geldigi diistintilmektedir.

Tablo 3. Kahvaltilik margarin gruplarinin sterol kompozisyonlari (%)

Table 3. Sterol Composition of breakfast margarine groups (%)

Gruplar Kolestrol  Brassika sterol Kampesterol Stigmasterol p-Sitosterol 7-Stigmasterol

1 7.13£0.06 27.05%+0.15  3.829+0.18  62.00+£0.10

2 12.30°¢0.33  11.30°+0.70  73.90°+0.20 2.47°+0.03

3 0.42+0.03 13.45°40.25 10.45°+0.05 69.49*+0.54 6.00°+£0.50

4 16.03°+0.13  10.40°+£0.20  73.55%+0.20

5 0.32+0.03 16.65°+0.15  10.95®+0.15 65.60°£0.30 6.00°+£0.50

6 16.35°+0.05  10.45°+0.15 68,80°+1,30 4.40%+0.30

7 0.65+0.15 3.55+0.25 26.32*+0.38  9.43°+0.85  60.28+0.19

F 10. 897 585.127 1983.208 105.787 269.048 57.252

] 0.010% 0.000% 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*

P<0.05, giiven araliginda, a, b, ¢, d farkli harfler belirlenmis steroller arasinda istatiksel olarak énemli fark oldu-
gunu belirtmektedir.
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Fitosterollerin bagirsak sisteminde kolesteroliin emilimini
engelleyerek kan kolesterol seviyesini diisiirdiigii ve kardiyo-
vaskiiler hastaliklar ile inme riskini azalttigi belirtilmistir
(Tasan ve ark., 2006; Tasan, 2008). Ayrica, fitosterollerin ba-
girsak sisteminde kolesterol emilimini engelleyerek koleste-
rol seviyesini diisiirmesi yaninda antikanserojen, antifungal
ve antibakteriyel 6zellikler gosterdigi de tespit edilmistir
(Quilez ve ark., 2003; Jones & AbuMweis, 2009). Giinliik
sterol aliminda B-sitosterol %65, kampesterol %30 ve stig-
masterol %5 oraninda dagilim onerilmektedir (Glueck ve
ark., 1991). Steroller (fitosteroller) kolesterol gibi insan vii-
cutta sentezlenemezler bitkisel gidalardan alinmalidirlar (So-
upas, 2006). Insan oglunun saglikli ve uzun yasama arzusu
daha nitelikli gidalar tiiketmek igin esansiyel yag asitleri
(Cis:2-Cig:3) ve fitosterolleri mikrokapsiilasyon teknikleri ile
kaplayarak fonksiyonel gida liretimleri yapilmaktadir. Mik-
rokapsiilasyon oksidasyona hassas olan esansiyel yag asitleri
ve fitosterollerin oksidasyon hizini azaltarak, fonksiyonel
Ozelliklerinden daha yiiksek oranda ve uzun siirede yararlan-
mak amaciyla uygulanan bir tekniktir. Fitosterollerin hiper-
kolesterolemik, hipoglisemik, anti-inflamatuar gibi faydal
etkilerinden yararlanmak i¢in gerekli giinliik dozu elde etmek
amaciyla fitosterollerle zenginlestirilmis yeni fonksiyonel gi-
dalarin {iiretilmesine gereksinim vardir (Jimeneza ve ark,
2024; Tolve, ve ark. 2020)

Sonug¢

Calismamizda incelenen bitkisel kahvaltilik margarinlerin
hazirlanmasinda kullanilan hammaddeler ve liretim siireg¢leri;
iiriinlerin fiziksel yapisi ve kimyasal kompozisyonundaki de-
gisimler baglaminda beslenme, saglik ve gida giivenligi agi-
sindan degerlendirilmistir. Margarin orneklerinde yag asidi
kompozisyonlari, 6zellikle esansiyel yag asitlerinden omega-
6 (linoleik asit) oran1 yeterli bulunmus ancak omega-3 (lino-
lenik asit) seviyesi oldukga diisiik tespit edilmistir. Yaglarin
besinsel ve saglik a¢isindan maksimum fayda saglayabilmesi
i¢in omega-6/omega-3 oraninin <4/1 olmas1 dnerilmektedir.
Incelenen margarin rneklerinin higbirinin bu oran1 saglama-
dig1 gozlemlenmistir. Bu durum, saglikli beslenme ve gida
giivenligi agisindan risk olusturmaktadir. Steroller/ fitosterol-
ler kardiyovaskiiler ve inme gibi hastaliklarin olugsmasini en-
gellemesi ile birlikte antikanserojen, antibakteriyel, antifun-
gal ozellik gdstermeleri saglikli bir yasam i¢in énemli bile-
sikler oldugunu gostermektedir. Saglikli bir yasam i¢in giin-
likk alinan toplam sterol miktarinda B-sitosterol %65, kam-
pesterol %30, stigmasterol %35, oraninda olmas1 6nerilmekte-
dir. Sonug olarak kahvaltilik margarinlerinler sterol kompo-
zisyonu bakimindan degerlendirildiginde bes 6nemli sterol
fraksiyonu (B-sitosterol, kampesterol, stigmasterol, 7-stig-
masterol, Brasikka sterol) icerdigi tespit edilmis olup giinliik

sterol ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir kaynak olduk-
lar1 goriilmektedir. Bununla birlikte ®-3 yag asitleri ve fitos-
teroller bakimindan zenginlestirilmis ve fonksiyonel gida ha-
line getirilmis kahvaltilik margarin iiretiminin yaygin hale
getirilmesi toplumsal sagligin gelismesine énemli katki sag-
layacagi dngoriilmektedir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

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

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Veri erisilebilirligi: Veriler talep iizerine yazarca saglanacaktir.
Finansal destek: -

Tesekkiir: Doc. Dr. Mustafa YAMAN ve Uzm. Ars. Omer Faruk
MIZRAK ’a analiz destekleri i¢in tesekkiir ederiz.

Aciklama: Bu makale, Prof. Dr. Muammer UGUR’ un Tez danis-
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Giintimiizde geng yas araliginda bulunan Z kusaginin, i¢ine dogduklar: teknolojik ve sosyolojik gelismeler
g0z Oniine alindiginda, degisen ¢agin bu neslin tiikketim aligkanliklari, karar alma kaliplari ve deger yargilarini
etkiledigi gozlenmektedir. Bu ¢alisma, Z kusagini temsil eden 18-27 yag arasindaki 197 bireyin katilimiyla
gerceklesmistir. Cevrimigi platform {izerinden yapilan ve 33 adet soru igeren anket, katilimeilarin demografik
6zelliklerini, su liriinleri 6zelinde tiiketim tercihlerini ve gida giivenligi biling diizeyini belirleme amaci tasi-
mistir. Nicel bir aragtirma olarak desenlenmis ve betimsel yontem kullanilmigtir. Z kusaginin ¢ogunlukla
ayda en az bir kez su tirtinleri tiikettigi (%26), hamsi gibi kiigiik yaglh baliklar tercih ettigi (%46) ve besin
takviyesi kullanmadig1 (%81) belirlenmistir. Sosyal medya etkinligine bakildiginda %81 inin su iriinleriyle
ilgili igerik treticilerini takip etmedikleri, sadece %36’sinin sosyal medyada gordiiklerini uygulamaya ¢alis-
tiklar1 tespit edilmistir. Su tirlinlerini genellikle evde tiikettikleri (%63) ve klasik pisirme disinda islenmis su
iriinlerini tercih etmedikleri (%32) belirlenmistir. Tiikketmeyi tercih etmedikleri durumlarla tiiketimi artir-
maya yonelik yaklagimlari da incelenmistir. Gida giivenligi hakkinda %34’ bilgi sahibi oldugunu ifade etse
de sorulara verilen yanitlarla bilingli tiiketiciler olduklarin1 gostermislerdir. Siirdiiriilebilirligin saglanmasi
bakimindan farkindalik seviyelerinin ¢ok yiiksek oldugu bulunmustur. Z kusagmnin su iiriinleri tilketim ter-
cihlerini ve gida giivenligi farkindalik diizeylerini anlamak gelecekteki ¢alismalara da 11k tutacaktir.

Anahtar Kelimeler: Z kusagi, Jenerasyon, Gida giivenligi, Su {iriinleri, Tiiketim
ABSTRACT

Determining the seafood consumption preferences and food safety awareness of
generation Z

Generation Z is in the young age group today. Considering the technological and sociological developments,
the changing era affects their consumption habits, decision-making patterns and value judgments. This study
was conducted with 197 individuals between the ages of 18-27, representing Generation Z. The online survey
included 33 questions and aimed to determine the demographic characteristics of the participants, their con-
sumption preferences for seafood products and their level of food safety awareness. It was designed as quan-
titative research, and a descriptive method was used. It was determined that Generation Z mostly consumed
seafood once a month (26%), preferred small oily fish such as anchovies (46%) and did not use dietary sup-
plements (81%). Regarding social media activity, 81% did not follow content creators related to seafood and
only 36% tried to imitate what they saw on social media. It was determined that they usually consume seafood
at home (63%) and do not prefer processed seafood products other than classical cooking (32%). They were
conscious and well-informed about food safety (34%). Their awareness of ensuring sustainability was also
high. Understanding the seafood consumption preferences and food safety awareness of Generation Z will
shed light on future studies.

Keywords: Generation Z, Food safety, Seafood, Consumption
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Su iiriinleri, en eski ¢aglardan beri insanlarin tiikettigi besin
kaynaklarindan biridir. Lezzetinin yani sira yiiksek protein,
coklu doymamis yag asitleri, vitamin ve mineraller icermesi
ile sagliga birgok faydasi oldugu bilinmektedir (Jayasekara
ve dig., 2020). Kaliteli ve sindirilebilir proteinler ile birgok
esansiyel aminoasidi i¢ermesi bakimindan besleyici 6zellik-
leriyle dikkat gekmektedir (Usydus ve dig., 2009). Ozellikle,
omega-3 yag asitlerinden EPA ve DHA igermesi sebebiyle
bir¢ok saglik sorununu dnleme potansiyeline sahiptir. Sag-
likl1 yasam seklinin bir pargasi olarak omega-3 kaynagi olan
su iirlinlerine beslenmede yer verilmesi oldukc¢a dnemli olup
haftada en az iki kez tiiketilmesi uzmanlarca onerilmektedir
(Mol ve Cosansu, 2022). Bagisiklik sistemi hastaliklari, ko-
roner kalp hastaligi, yiiksek tansiyon, meme kanseri, kolon
kanseri ve diyabet gibi hastaliklardan koruma saglamakta, be-
yin ve g6z saghigini da olumlu etkilemektedir (Lund, 2013;
Liu ve Ralston, 2021).

Su firiinleri tiiketim agisindan oldukca fazla tiire sahiptir ve
islendiginde tiiketim cesitliligi daha da zenginlesir (Allsho-
use ve dig., 2003). Giiniimiizde, gida sektoriindeki gesitlilik
ve saglikli beslenme bilinci, tiriin kalitesini korumanin bir ge-
reklilik haline gelmesine neden olmustur (Mol ve Cosansu,
2022). Oldukga hizli bozulan yapisi ile dayaniksiz gidalar si-
nifinda olan su {irlinlerinde gida giivenliginin saglanmasi, in-
sanlarin saglikli ve besleyici gida iirlinlerine giivenle erisebil-
mesi i¢in ¢ok onemlidir. Bu, gidanin iiretiminden sofraya ge-
lene kadarki siirecte kontaminasyon, bozulma, kirlenme gibi
risklerin tamamen yok edilmesi veya asgari diizeye indirgen-
mesi olarak ifade edilmektedir (El Sheikha ve Xu, 2017).
Toplumdaki gida giivenligi biling diizeyinin artmasi, gida
kaynakl1 hastaliklarin neden oldugu sosyal ve ekonomik ka-
yiplarin azalmasi anlamina da gelmektedir. Ancak toplumun
farkli kesimlerinin gida isleme, tiikketim ve saklama sekilleri
ile gida giivenligi alg1 ve anlayislar da farkli olup etnik ko-
ken, cinsiyet, yas, egitim diizeyi, gelir ve cesitli tiiketici 6zel-
liklerine gore degisiklik gdstermektedir (Bolek, 2020).

Toplumsal kusak farkliliklari, glinlimiizde yasam tarzlarini ve
davraniglarin etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Jene-
rasyon veya nesil olarak da ifade edilebilen kusak kavrami,
dilimizde ayni zaman aralifinda dogan bireylerin olustur-
dugu topluluklar ifade eder (Deniz ve Gemlik, 2022). Giinii-
miizde jenerasyonlart gruplandirmak igin genel olarak kabul
goren alt1 farkli zaman aralig1 bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
Sessiz Kusak (1925-1945) adi verilen 2. Diinya Savasinin
zorlu doneminin ekonomik ve sosyal olumsuzluklarini dene-
yimlemis bir kusaktir. Ardindan gelen Bebek Patlamas1 Ku-
sag1 (1946-1964), savas sonrasi artan niifusu kapsamaktadir

(Aka, 2018). Kronolojik olarak {igiincii siradaki X Kusagi
(1964-1979), siyasi, sosyal ve ekonomik zorluklarla karsilag-
t1g1 icin "kayip nesil" olarak anilmaktadir (Pekel ve dig.,
2020). Dordiincii siradaki Milenyum ya da Y kusagi (1979-
1994), 6grenmeyi seven, iletisim teknolojileriyle i¢ ice, degi-
sime 0nem veren bir nesildir (Kuyucu, 2017; Pekel ve dig.,
2020). Y kusaginin ardindan gelen Z kusaginin dogum tarih-
leri konusunda farkli bilim insanlar1 farkli goriisler belirtmek-
tedir (Ozkan ve Solmaz, 2017). Kuyucu (2017)’ya gore 1995
sonrast doganlar1 temsil etmekte, Pratminingsih ve dig.,
(2021)’ne gore 1997-2012 yillar1 arasini, Goh ve Lee
(2018)’ye gore ise 1995-2009 yillar1 arasinda dogmus birey-
leri temsil etmektedir. Z kusagi, i¢cinde bulunduklar1 dénemin
teknolojik gelismeleriyle biiyiidiigii i¢in "Internet Kusag:"
veya " Yeni Nesil" olarak da adlandirilir (Pekel ve dig.,
2020). Bu nesil, tiim zamanlarin teknik olarak en gelismis
nesli olarak kabul edilmektedir (Sramkova ve Sirotiakova,
2021). Son olarak da Alfa jenerasyonu, hala biiyiimekte olan
2010 y1l1 ve sonras1 dogan bireyleri ifade etmektedir (Demi-
rel, 2021).

Ozellikle gida tercihleri ve beslenme sekilleri konusunda Z
kusag1 bireyleri, diger kusaklardan farkli tercihler yapabil-
mekte ve farkli beklentiler icine girebilmektedir (Dilber ve
Dilber, 2021). Geng yas profilinde yer alan Z kusag bireyleri
(Ozkan ve Solmaz, 2017), teknolojik ve sosyolojik gelisme-
lerin i¢ine dogdugundan, bu gelismelerin tiiketim aligkanlik-
lar1, karar verme bigimleri ve deger yargilar {izerinde etkisi
kagiilmazdir (Giimiis, 2019). Z kusagi, énemli bir tiiketici
grubu olarak karsimiza ¢ikmakta ve onlarin su iiriinleri tiike-
tim tercihlerini ve gida giivenligi farkindalik diizeylerini an-
lamak ve iizerine ¢aligmalar yapmak olduk¢a 6nemlidir. Tiir-
kiye'de Z kusag1 bireylerinin sayisinin artmasi, gida iiretici-
leri ve saticilarinin bu kusagin tiikketim tercihlerini ve gida gii-
venligi farkindaliklarini g6z 6niinde bulundurmalarini gerek-
tiren 6nemli bir faktordiir (Ozkan ve Solmaz, 2017).

Bu ¢alismada 1990’11 yillarin sonlari ile 2000’11 yillarin bag-
larinda dogan ve “Z Kusagi1” olarak ifade edilen lisans ve
iizeri diizeyde egitim almis neslin su {irtinleri tiiketim tercih-
lerini ve gida giivenligi biling diizeylerini belirlemek igin bir
anket calismasi yapilmistir. Z kusagi tiiketicilerin su triinleri
satin almadaki motivasyonlari, algilari, tutumlar1 ve davra-
mgsal niyetlerini belirlemek amaglanmistir. Ulkemizdeki
geng neslin saglikli ve giivenli bir sekilde su {irlinleri tiiket-
meye yonelik davraniglarinin arastirilmasi ve bilgi diizeyinin
belirlenmesi, gelecekte Z kusagi ile yapilacak olan calisma-
lara katki saglayacaktir.
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Arastirma, Tirkiye’nin Afyonkarahisar, Ankara, Antalya,
Aydin, Batman, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Denizli, Di-
yarbakir, Edirne, Giresun, Isparta, Istanbul, izmir, Karabiik,
Kayseri, Kocaeli, Konya, Kiitahya, Malatya, Mersin, Mus,
Trabzon, Usak ve Zonguldak illerinde yasamakta olan 1996-
2005 yillar1 arasinda dogmus 18 yas ve tizeri goniillii olan 197
yetiskin Z kusagi bireyi ile gergeklestirilmistir. Tiirkiye’ nin
2023 yili toplam niifusu 85 372 377 kisi olup bunun
%15.1’ini gen¢ niifus olusturmaktadir. Geng niifusun ise
%69.7’s1 18 yas lizeri Z kusagi bireyleridir (8 985 187 kisi)
(TUIK, 2023). Orneklem biiyiikliigii, %95 giiven araliginda
ve %7 hata payi ile belirlenmistir. Gerekli minimum 6rnek-
lem sayis1 196 kisi olup, Biiylikoztiirk ve dig. (2016) tarafin-
dan Onerilen formiiller kullanilarak hesaplanmistir. Veriler,
belirlenen bu 6rneklem biiyiikliigiine ulagilmasinin ardindan
degerlendirilmistir. Ogrenim diizeyleri lisans veya lisansiistii
ogrencileri ile mezunlar1 kapsamaktadir. Calismada, Z kusagi
bireylerinin su iiriinleri tiiketim tercihleri ve gida giivenligi
biling diizeyinin belirlenmesi amaglanmaisgtir.

Kolayda 6rneklem yoluyla veri toplanmigtir. Kolayda 6rnek-
lem yontemi en kolay erisebilen bireylerden veri toplanan ve
olasiliga dayali olmayan bir 6rnekleme yontemidir. Segilen
orneklemin evreni temsil etme giicli sinirl olsa da bu yontem
hizli, kolay ve ekonomik olmasi sebebiyle tercih edilmistir
(Biiytikoztiirk ve dig., 2016). Nicel bir aragtirma olarak de-
senlenmistir. Betimsel yontem kullanilmistir. Betimsel aras-
tirma modeli, gegmisteki veya mevcut durumlari gergekte ol-
dugu gibi betimlemeyi amaglayan bir aragtirma yaklagimidir.
Incelenen olay, kisi veya nesneyi kendi sartlariyla etkileme
cabasina girmeden tanimlamaya calisilir (Karasar, 2007). Or-
neklemden alinan veriler sayisal sonuglar saglamistir.

Calismada, amaca uygun olarak hazirlanan ve 33 adet soru
iceren anket, bireylere Google Forms platformu iizerinden
cevrimici (online) olarak gerceklestirilmistir. Anketin, diin-
yada en cok kullanilan mesajlagsma uygulamasi olan What-
sApp iizerinden gruplara gonderilerek iletilmesi ve kisilere
ulagmasi saglanmistir (Ceken ve dig., 2017). Ulasilabilen iini-
versite 0grencileri ve onlarin arkadag ¢evresinden olan kisiler
icerisinden anket formunu tamamlamayanlar ve eksik cevap-
layanlar elenerek nihai sayiya ulagilmigtir. Anket formunun
hazirlanmasinda Tiirkiye’de daha 6nce gida giivenligi ile il-
gili yapilmis calismalardan faydalanilmistir (Ozkan ve Sol-
maz, 2017; Mol ve dig., 2018; Dilber ve Dilber, 2021). Anket,
iic temel kisimdan olusmaktadir. Ik kisimda katilimcilarin
demografik o6zelliklerini incelemek amaciyla 6 soru yer al-
maktadir. Anketin ikinci kisminda, katilimcilarin su tiriinleri
0zelinde tiiketim tercihlerini belirlemek amaciyla 19 soru bu-
lunmaktadir. Anketin {igiincii ve son kismi ise katilimcilarin
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gida giivenligi biling diizeyini belirlemek ic¢in hazirlanan 7
soru igermektedir. Kapsam gecerliligini saglamak amactyla
Su Bilimleri Fakiiltesi Gida Giivenligi Anabilim Dali ve Egi-
tim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Boliimiinde gorev yapan iki
farkli 6gretim iliyesinden uzman goriisii alinmistir. Anket for-
munda yer alan sorularin, arastirmanin amacina uygunluk ba-
kimindan degerlendirilmesi ve gerekli goriilen diizeltmelerin
yapilmasi saglanmistir. Calisma Nisan — Haziran 2023 tarih-
leri arasinda yiirtitiilmiistiir.

Sorular ¢oktan segmeli veya ¢oklu yanmthdir. Katilimcilarin
goriis ve bilgi diizeyi tespitine yonelik sorularda ise besli Li-
kert tipi 6l¢ek kullanilmistir. Ankete verilen yanitlarin ortala-
mast hesaplanmistir. Ortalama (X) deger 3 puan ve iizerinde
ise katilimcilarin goriisii olumlu, altinda ise olumsuz olarak
degerlendirilmistir. Uygun betimsel degerler ise nitel ve nicel
degiskenler i¢in verilmis olup nitel degiskenler frekans (f) ve
yiizde (%) ile gosterilmistir. Calismada toplanan verilerin ¢6-
ziimlenmesinde SPSS 22.0 paket programi kullanilmastir.

Calisma i¢in Etik Kurul Onay1, Istanbul Universitesi, Sosyal
ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu Baskanligi tara-
findan 26.05.2023 tarih ve 1781325 sayili karari ile uygun
goriilerek verilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Sosyo-Demografik Ozellikler

Ankete Tiirkiye’nin farkl illerinden toplam 197 kisi katilim
saglamistir. Katilimcilarin sosyo-demografik verilerinin da-
g1lim1 Tablo 1’de sunulmustur. Buna gore ankete katilanlarin
%62 ile gogunlugu kadin, %37’si erkektir ve %11 de cinsiyet
belirtmek istememistir. Yas dagilimlan incelendiginde kati-
limcilarin %43’ {iniin 18-21 yas arasinda, %40’ 1mn 22-24 yas
arasinda ve %17 sinin de 25-27 yas araliginda oldugu belir-
lenmistir. Egitim diizeyi verileri incelendiginde ise biiyiik ¢o-
gunlugun (%72) tiniversite 6grencisi oldugu saptanmustir.
Katilimcinin %20’°si mithendislik, %16’s1 fen bilimleri ve
matematik ile saglik bilimleri, %13’{ ziraat, orman ve su
tiriinleri ve %10’u egitim bilimleri temel alaninda egitim al-
diklarini beyan etmislerdir. Aylik hane gelir diizeyine bakil-
diginda en ¢ok asgari iicret iizerinde (62 kisi) ve yiiksek gelir
(63 kisi) diizeyinde bulunduklarini bildirmislerdir. Elli kisi
orta gelir grubunda oldugunu, 22 kisi ise asgari iicretin altinda
haneye gelir girdigini ifade etmistir (Tablo 1). 29/12/2022 ta-
rih ve 32058 sayili Resmi Gazete (2023)’de yayinlanan karar
ile 01/01/2023-31/12/2023 tarihleri arasindaki bir giinliik
normal ¢aligma karsilig1 asgari {icretin 333,60 TL olarak tes-
pit edildigi agiklanmis olup aylik kazang alt smir1 net
8.506,80 TL dir.
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Tablo 1. Ankete katilan bireylerin sosyo-demografik 6zellikleri

Table 1. Socio-demographic characteristics of the participants

Ozellik Frekans (f) Yiizde (%)

Cinsiyet Kadin 122 62
Erkek 73 37
Belirtmek istemeyen 2 1
Yas 18 -21 85 43
x=22) 22 24 79 40
25-27 33 17
Egitim dii- Lisans egitimi goriiyor 142 72
zeyi Lisans mezunu 39 20
Lisansiistii egitim goriiyor 14 7
Yiiksek lisans / Doktora mezunu 2 1
Temel egi- Egitim Bilimleri 19 10
tim alam Fen Bilimleri ve Matematik 32 16
Filoloji 2 1
Gtizel Sanatlar 7 4
Hukuk 11 6
[lahiyat 7 4
Mimarlik, Planlama ve Tasarim 8 4
Miihendislik 40 20
Saglik Bilimleri 31 16
Sosyal, Beseri ve Idari Bilimler 13 7
Spor Bilimleri 2 1
Ziraat, Orman ve Su Uriinleri 25 13
Ayhk hane  Asgari {icret alt1 (0 — 8.510 TL) 22 11
geliri Asgari licret tizeri (8.510 — 17.000 TL) 62 31
Orta (17.000 — 25.000 TL) 50 25
Yiiksek (25.000 TL iizeri) 63 32
Toplam 197 100

Katilimcilarin ana yemek olarak su tiriinleri tiiketim sikliklar
incelendiginde, en yiiksek oran %26 ile ayda bir kez tiiketen-
lere aittir. Bunu, haftada en az bir ve iki haftada bir kez tiike-

Haftada en az bir I %521
Iki haftada bir I %2 ]

tenler takip etmekte olup oranlarinin esit (%21) oldugu tespit Ayda Dir e —— 0626
edilmistir. Katilimcilarin %20°si senede sadece birkac kere Iki ayda bir  EG—————— 012

tiikketirken, en diisiik oran iki ayda bir (%12) yanitin1 veren- Senede birkag kere I ;20

lere aittir (Sekil 1). [zmir ve Ankara’da yiiriitiilmiis bir anket 0 5 10 15 20 25 30

calismasinda, balik tiikketim siklig1 incelendiginde katilimci-
larin ¢ogunun (%25) bu illerde sirasiyla haftada bir kez ve on
bes giinde bir kez balik tiikettigi belirlenmistir (Sayg1 ve dig.,
2015).

Yiizde (%)

Sekil 1. Katilimcilarin ana yemek olarak su iiriinleri tiiketim
sikliklar

Figure 1. Frequency of participants' consumption of seafood as a
main meal
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Katilimcilarin en ¢ok hangi su iiriinlerini tiikettikleri arastiril-
diginda, %46 ile hamsi, istavrit vb. kiiglik yagl baliklar ve
%23 ile ¢ipura, levrek, somon vb. yetistiricilik baliklarini ¢o-
gunlukla tiikettikleri anlagilmaktadir. En diisiik tiiketim oran-
lar1 ise midye gibi ¢ift kabuklular (%3), karides gibi kabuk-
lular (%2) ve kalamar, siibye, ahtapot vb. kafadanbacakli su
iirinlerinde (%]1) tespit edilmistir (Sekil 2A). Konya ilinde
%48 hamsi ve %8 levrek ve sazan balig1 (Bolat ve Cevher,
2018), Burdur’da tatli su baligi olarak %67 alabalik, deniz
balig1 olarak ise %77,3 hamsi ve %73,1 istavrit tercih edil-
mekte (Orhan ve Yiiksel, 2010), Afyonkarahisar’da %81,38
ile hamsi en ¢ok tercih edilen balik olmakta, hamsi disinda
%44,88 ile alabalik katilimcilarin ikinei tercihi konumunda
ve %1,49 somon en az tercih edilen balik tiirii olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir (Yigit ve dig., 2020). Bununla birlikte An-
kara’da deniz baligi olarak en ¢ok %27,3 oraninda hamsi, tatl
su balig1 olarak ise %56,9 oraninda alabalik tercih edilmekte-
dir (Yiiksel ve Diler, 2019). Usak ilinde %36 ile hamsinin
(Kusat ve Sahan, 2021), Osmaniye ilinde ise %61,2 ile hamsi
ve %1,2 ile sazanin (Kiigiik ve dig., 2022) en ¢ok tercih edilen
tiirler oldugu goze carpmaktadir. Yapilan calismalarda, deniz
baliklarindan en ¢ok hamsinin tercih edildigini géstermekte-
dir. Bunun baglica sebepleri arasinda lezzetini yani sira ham-
sinin daha biitce dostu olusu ve kolay erisilebilmesinden kay-
naklandig1 tahmin edilmektedir (Kusat ve Sahan, 2021). Ca-
lismada, en ¢ok tiiketilen tiirlerin denizel kaynakli avcilik yo-
luyla elde edilen baliklar oldugu ve bunu yetistiricilik balik-
lariin takip ettigi belirlenmistir. Kabuklu ve kafadanbacakli
su triinleri tercih oranlarinin ise diisiik kaldig1 gozlenmistir
(Sekil 2B). izmir’de gerceklestirilen bir calismada ise en
fazla tercih edilen tiirlerin cogunlukla ¢ipura, levrek, alabalik
gibi kiiltiir baliklar1 oldugu, Ankara ilinde hamsinin daha
fazla tercih edildigi bildirilmistir (Saygi ve dig., 2015).

Anketin bir diger sorusu olan iilkemizdeki “beslenme alig-
kanliginda cok sik yer almayan istiridye, karides, yengeg, 1s-
takoz vb. kabuklu su iiriinlerinin tiikketiminin, insanlarin sos-
yal statiilerini gdsterdigini diisliniiyor musunuz” sorgusunda
Z kusagimin %711 evet, %29’u ise hayir yanitini vererek sos-
yal statii belirtisi olmadigini diisiindiiklerini belirtmistir.

Su iiriinlerinden elde edilen besin takviyelerinin alim1 arasti-
rildiginda ise Z kusaginin %80’inin bu iiriinleri kullanmadig1
saptanmustir. Besin takviyesi alan kesimin de siklikla omega-
3 agisindan zengin balik yag: iiriinlerini (%81) tercih ettikleri
goriilmektedir. Bunun yaninda spirulina (%17) ve krill (%3)
yag1 gibi iiriinler bilinirliginin az olmasi1 sebebiyle Z kusagi
bireyleri arasinda ragbet gormemektedir.
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H Barbun. tekir. mezgit, fener balig1
vb. beyaz etli baliklar

yetistiricilik baliklan

Hamsi. istavrit vb. kigiik yagh
baliklar

m Kalamar. siibye, ahtapot vb. su
{irtinleri

® Midye gibi ¢ift kabuklu su
tirtinlerini

m Uskumru, palamut, ton vb. bityiik
baliklar

mDiger

A

m Deniz baliklan

® Yetistiricilik
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Sekil 2. Katilimecilari tiikettigi su tiriinlerinin dagilimi: (A)
belirli tiirlere gore ve (B) kaynaklarina gore

Figure 2. Distribution of frequently consumed seafood by: (A)
certain species and (B) origin

Sosyal Medya ve Internetin Su Uriinleri
Tiiketimindeki Etkisi

Katilimcilarin su {irlinleri satig, hazirlama, pisirme ve servis
edilmesine dair sosyal medya hesaplarim ve igerik iireticile-
rini (Facebook/Instagram/Pinterest/Tik Tok/Twitter/Y outube
vd.) takip etme durumlar arastirildiginda, igeriklerin geng
neslin ilgisini ¢ekmedigi ve katihmcilarin %81 inin bu ige-
rikleri takip etmedikleri tespit edilmistir. Ayrica sosyal med-
yada gordiiklerini uygulama konusunda Z kusagimin %64’
tiniin kayitsiz kaldig1 belirlenmistir. Geriye kalan katilimcilar
ise sosyal medyada su iiriinlerine dair gordiikleri hazirlama,
pisirme, servis etme yontemlerini denediklerini bildirmisler-
dir. Polya ve Mate (2021) ise Z kusaginin (%70), Y kusagina

H Cipura, levrek, alabalik, somon vb.

W Karides gibi kabuklu su tiriinlerini
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(%30) gore cok daha fazla oranda sosyal medyada beslenme
bloglarini ve influencerlar takip ettiklerini bildirmistir.

Z kusag katilimeilart daha 6nce tatmadiklar veya tiiketme-
dikleri balik ve diger su iirinlerini satin almadan/denemeden
once biiyiik cogunlukla arkadaglarinin, ailesinin ve ¢evresinin
onerilerini (%52) dikkate aldiklarini belirtmislerdir. Bunun
yani sira bilgi kaynagi olarak balik¢ilara danigmayi (%26) da
tercih etmektelerdir. Sosyal medya hesaplarina bakmay1
(%13), internet arastirmalar1 yapmay1 (%2), yazili ve gorsel
reklamlara (%7) gore satin almayi ise daha az tercih etmekte-
lerdir.

Su iirlinleri tiiketiminin artmasi i¢in yeni tariflerin arastirila-
rak lirlin ¢esitliligini artirmak, beslenmede bunlara daha fazla
yer vermek hususunda Z kusagi katilimcilari arasinda bir fikir
¢ogunlugu mevcuttur. Bunun yani sira, tiiketim artis1 sagla-
mak i¢in sosyal medya iizerinden dikkat cekme gerekliligine
125 kisi katilmistir. Ayrica balik tiiketiminin faydalarinin 6g-
renilip paylasilmasi, balik restoranlarina sikg¢a gitmek, balik
pazarlarindan aligveris yapmak, islenmis iiriinlerin de tiike-
timde yer almas1 ve mensgei yetistiricilik olan su {riinlerinin
de tiiketilmesi konularina agirlik verilmesi gerektigi diistiniil-
mektedir (Sekil 3).

m Kesinlikle katilmiyorum m Katilmiyorum

Kararsizin

Su ftirtinleri temininde kullanilan kanallarin dagilimi incelen-
diginde, en az satin almanin internet aligveris sitelerinden
cevrimici olarak (%6) yapildigr anlasilmistir. Bunu zincir
marketler (%14) ve pazarlardan (%27) satin alma takip etmis-
tir. En ¢ok tercih edilen satin alma sekli ise balik¢ilardan
(%52) temin olarak ifade edilmistir (Sekil 4). Benzer calig-
malara bakildiginda katilimeilarin Ankara’da %28 pazar yeri
ile %25 balik halinden ve Canakkale’de %30 pazar yeri ile
%29 balik halinden tercih edilmekte (Bayraktar ve dig., 2019)
oldugu belirlenmistir. Ankara’da yapilan bir bagka ¢aligmada
%42,7 stipermarketten (Yiiksel ve Diler, 2019), Konya’da
%353 balik hali ile %24 marketlerden (Bolat ve Cevher, 2018)
tercih edildigi gézlenmistir. Afyonkarahisar ilinde %67,97 ile
pazar yerleri (Yigit ve dig., 2020), Osmaniye’de %64,7 ile
balik hali (Kiiciik ve dig., 2022), Usak’ta %58 oraninda pa-
zarlar (Kusat ve Sahan, 2021), Dakka ve Citagong’ta yapilan
caligmada %84,7 pazar yerleri (Hoque ve dig., 2022) ve Is-
tanbul’da %73,9 ile pazar yerleri en ¢ok tercih edilen satin
alma kanallar1 olarak belirlenmistir (Mol ve dig., 2018). Bi-
zim ¢aligmamizda Z kusagi satin almak i¢in en ¢ok balikei-
lara giderken, benzer calismalarda pazar yerlerinin oldukca
fazla tercih edilmesi gdze carpmaktadir.

m Katiliyorum m Kesinlikle katilryorum
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Sekil 3. Su iiriinleri tiiketiminin artmasinda etkili olabilecek faktorlere verilen yanitlar

Figure 3. Responses regarding factors that could influence the increase in seafood consumption
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Sekil 4. Z kusag1 katilimcilari arasinda su iiriinleri tiiketim
yontemlerinin dagilimi

Figure 4. Distribution of seafood consumption methods among
Gen Z participants

Su iriinleri tiikketim sekillerine bakildiginda Z kusaginin
%63’liik biiyiik cogunlugu, bu gidalar1 evde kendisinin veya
ailesinin pisirmeyi tercih ettigini ifade etmistir. Restoranlarda
tiikketim ise en popiiler ikinci tercih olarak gbze ¢arpmaktadir.
Diger yontemler olan su lrlnlerini internetten ¢evrimigi ye-
mek siparisi vererek, fast food olarak popiiler ayakiistii
mekanlarda tiiketmeyi ve/veya balik¢ilardan pigmis hazir ola-
rak almayi ¢ok tercih etmedikleri belirlenmistir (Sekil 4).

Benzer caligmalarda da evlerde yapilan tiiketimin daha fazla
oldugu goriilmekte olup bu oranlar Konya’da %77 (Bolat ve
Cevher, 2018), Ankara’da %76,3 (Yiiksel ve Diler, 2019), ve
Osmaniye’de %64,5 (Kiigtik ve dig., 2022) olarak tespit edil-
mistir. ABD’de yapilan bir ¢aligmada da birden ¢ok paramet-
rede %58-80 ile evde tiiketimin sikga tercih edildigi bildiril-
mistir (Hicks ve dig., 2008). Ankara’da katilimcilarin %281
biifede (fast food) %26’s1 restoranda, %14’i ev ve %32’si ise
hepsinde; Canakkale’de ise %32’si biifede (fast food), %16°s1
evde, %181 restoranda ve %34l hepsinde balik tiiketmeyi
tercih ettiklerini bildirmistir (Bayraktar ve dig., 2019).

Islenmis Su Uriinlerini Tiiketim Tercihi

Katilimcilarin, son yillarda hizli tiiketime yonelik popiiler
olan midye dolma, midye tava, ekmek arasi 1zgara / flime /
kizarmig balik, lakerda vb. su iirlinlerini, ayakiistii satis yer-
lerinde tiiketmeyi %60 oraninda tercih etmedikleri tespit edil-
mistir. Geriye kalan kesim ise ¢ogunlukla midye dolmay tii-
kettiklerini bildirmistir. Bunu ekmek arasi balik ve midye
tava takip etmistir. Katilimcilar arasinda fiime {iriinleri ve la-
kerday1 isaretleyenlerin ise olduk¢a az oldugu goriilmektedir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Hizli tiiketilen triinlerin digarida tiiketilme durumu

Figure 5. Distribution of frequently consumed seafood by partici-
pants

Katilimcilarin klasik pigsirme yontemleri disinda tercih ettik-
leri iglenmis su {irlinlerine bakildiginda Z kusaginin bu tiir is-
lenmis tiriinleri genelde tercih etmedigi (%32), tercih eden-
lerden ise %23 {iniin konserve, %20’sinin ise marine edilmis
iriinleri severek tiikettikleri belirlenmistir. Fiime, tuzlanmis /
kurutulmus iiriinler ve angliez gibi ekmege siiriilebilen iiriin-
ler ise oldukga az tercih edilmektedir (Sekil 6). Ankara ve Ca-
nakkale illerinde gergeklestirilen g¢alismada katilimcilarin
toplamda %47 oraninda taze balik tiikketimini tercih ettigi, ge-
nel tiikketim tercihlerinde ise %24 donmus ve %13 oraninda
konserve balik tiikettikleri belirlenmistir (Bayraktar ve dig.,
2019). Bununla birlikte Afyonkarahisar’da 9%95,65 ile taze
balik tercih edilirken, dondurulmus ve diger islenmis su iiriin-
lerinin “6nemsenmeyecek derecede” tercih edildigi belirtil-
mistir (Yigit ve dig., 2020). Ankara’da yapilan bir diger ¢a-
lismada %81,7 taze balik tercih edilirken, %5,2 ile dondurul-
mus, %3,5 konserve iriinler tercih edilmistir (Yiiksel ve Di-
ler, 2019). Osmaniye’de %97,7 taze, %1,8 konserve, %0,5
salamura tiiketilmekte iken (Kiigiik ve dig., 2022), Usak’ta bu
oranlar %95,9 taze, %1,8 konserve, %1,6 tuzlanmis, %0,7 sa-
lamura seklindedir (Kusat ve Sahan, 2021). Burdur’da birden
fazla tercih yapilabilen soruda katilimcilarin %99,2’sinin
taze, %11,3’linlin konserve, %9,4’linlin dondurulmus,
%0,8’inin fime tercih ettigi (Orhan ve Yiiksel, 2010), Yoz-
gat’ta %97,7 taze %1 konserve (Saglam ve Samsun, 2018),
Trabzon ve Giresun’da %95,14 taze, %1,62 konserve sala-
mura gibi iriinler (Aydin ve Karadurmus, 2013) ve Canak-
kale’de konserve, tuzlanmis ve kurutulmus iirtinlere kiyasla
%94-97 oraninda taze balik oncelikli tercih edildigi anlasil-
mistir (Colakoglu ve dig., 2006). Ordu ve Samsun illerinde
ise katilimcilar sirasiyla %96,8 ve %90,6 oraninda islenmis
su lrlinlerini tercih etmediklerini bildirmislerdir (Giivenin ve
Saglam, 2020).
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Sekil 6. Islenmis su iiriinleri tercihleri

Figure 6. Processed seafood preferences

Susi ve sagimi gibi pisirilmeden hazirlanan {irtinlerin tiiketil-
mesi konusunda Z kusagi katilimcilarimin verdigi doniitler in-
celendiginde, tiiketmem diyenler %57’lik kismi1 temsil eder-
ken, tiiketmeyi tercih edenler %43’liik kesimdir.

Katihimciarin Su Uriinleriyle Ilgili Bilgi Diizeyleri

Ankete katilan Z kusag1 bireylerinin %4’ su iiriinlerinin be-
sin degerleri ve sagliga faydalar1 hakkinda bilgi sahibi olma-
diklarin1 belirtirken, %23°likk bir kesim bu konu hakkinda
cok az bilgiye sahip olduklarini, %55°1ik kesim orta diizeyde
bilgi sahibi oldugunu ve %18’lik bir kesim ise ¢ok fazla bilgi
sahibi oldugunu ve bu konular1 arastirdigini belirtmislerdir.
Bu durum balik tiiketiminin 6nemi a¢isindan bilingli katilim-
cilarin varligim gostermektedir. Benzer ¢aligmalarda bakildi-
ginda Konya ilinde baligin besin degeri hakkinda bilgi sahibi
olanlarin %62’lik bir kesim oldugu belirtilirken (Bolat ve
Cevher, 2018), Afyonkarahisar’da &grencilerin %65,92’si
baligin saglik agisindan 6nemine vurgu yapmakta (Yigit ve
dig., 2020) ve Osmaniye ilinde yapilan benzer bir ¢aligmada
katilimeilarin %68,4’{ baligin besin degeri hakkinda bilgi sa-
hibi oldugunu belirtmistir (Kii¢iik ve dig., 2022). Ankara ve
Canakkale ilindeki katilimeilar ise balik tiiketimini %29 sag-
likl1 olmas1 ve %26 besleyici olmasi sebebiyle gerceklestir-
diklerini belirtmislerdir (Bayraktar ve dig., 2019).

Su iirtinlerinin satin aliminda dikkat edilen faktorler incelen-
diginde katilimeilarin %43 iiniin goriiniis, koku, etin sikilig1
gibi tazelik kriterlerine dikkat ettigi goriilmektedir. Bir diger
parametre olan fiyat ise katilanlardan %24’ tinlin dikkat ettigi
onemli bir unsur olarak goze carpmaktadir. Bunun yaninda
iiriiniin mengeine (yetistiricilik veya dogal kaynakli olmasi)
dikkat edenler %12, iiriinlerde gida giivenligi belgesi arayan
%7, ambalajlama sekline 6nem verenler %9, {irliniin popiiler
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olmasina 6zen gosterenler %5 iken diger faktdrlere 6nem ve-
renlerin orant %1 olarak belirlenmistir. Afyonkarahisar’da
dikkat edilen kriterler, %90,5 tazelik, %24,39 fiyat, %19,55
dis goriiniisii ve %15,49 oraninda dogal veya kiiltiir balig
olusu seklinde siralanmaktadir (Yigit ve dig., 2020). Konya
ilinde anket katilimcilarinin %71°1 balik satin alim1 yaparken
tazeligi onemli bir kriter olarak gérmektedir (Bolat ve Cev-
her, 2018). Ankara’da ilinde yapilan bir ¢alismada katilimci-
larin tazelik kriterlerinden deri parlakligina %22’sinin, solun-
gaclara %27’sinin ve gozlere %26’simin baktigi ve %25’ inin
de satictya giivenerek satin aldigi belirlenmistir. Canak-
kale’de ise katilimcilarin deri parlakligina % 24 {iniin, solun-
gaclara %29 unun, ve gozlere %28’ inin baktigi ve % 19’unun
satictya glivenerek aldigi bildirilmistir (Bayraktar ve dig.,
2019). Yine Ankara’da %20,4 oraninda baligin gozlerine ba-
karak, %10,5 oraninda satici tavsiyeleriyle, %1,8’lik bir ke-
sim yetistiricilik balig1 olmasina 6zen gostererek karar ver-
diklerini bildirmislerdir (Yiksel ve Diler, 2019). Osma-
niye’de katilimcilari %73’1 tazelige %2,5’1 fiyata bakarken
(Kiiciik ve dig., 2022), Dakka ve Citagong’ta yapilan bir ¢a-
lismaya gore %41,09 tiretim sekli, %36,36 giivenlik kontrol
bilgisi, %15,34 mensei ve %7,2 fiyata dikkat edildigi belir-
lenmistir (Hoque ve dig., 2022).

Su Uriinlerinin Tiiketiminin Tercih Edilmedigi Durumlar

Z kusag bireylerinin su iiriinlerini tiiketmeyi tercih etmedigi
durumlara g6z atildiginda, bu kusagin av sezonu disinda ¢o-
gunlukla balik tiikketmedigi anlasilmaktadir (Sekil 7). Ankara
ve Canakkale’de av sezonu mevsimleri olan sonbahar, kis ay-
larinda tiikketimin artis gosterdigi goriilmiistiir (Bayraktar ve
dig., 2019). Konya’da katilimcilar %66 ile balig1 kis mevsi-
minde, %18 ile sonbahar mevsiminde tiiketmekte (Bolat ve
Cevher, 2018), Ankara’da ise %60,2 ile kis ve %1,9 ile ilk-
bahar mevsimlerinde balik tiiketimi en fazladir (Yiksel ve
Diler, 2019). Bununla birlikte Osmaniye’de katilimcilarin
%53,2’si kist, %38,9’u sonbaharn tercih ederken (Kiiciik ve
dig., 2022), Usak’ta yapilan ¢aligmalarda katilimcilarin
%79,1’1 ki aylarinda ve %16,4’li sonbahar aylarinda balik
tilketmeyi tercih ettiklerini bildirmislerdir. Sonuglara bakildi-
ginda av sezonu disinda balik tiiketenlerin, av sezonunda tii-
ketenlere nazaran daha az oldugu fark edilmistir. Calisma-
mizda balik kokusundan rahatsiz olup tiiketmeyen katilimei-
larin ¢ogunlukta oldugu belirlenmistir (Sekil 7). Benzer ¢a-
ligsmalara goz attigimizda ise, Ankara ve Canakkale’de kati-
limcilarin %26’s1 balik kokusundan rahatsiz oldugu igin ter-
cih etmezken (Bayraktar ve dig., 2019), Afyonkarahisar’da
balik tiiketimine engel olan nedenlerin ilk sirasinda balik ko-
kusunun olmasi goze carpmaktadir (Yigit ve dig., 2020).
Trabzon ve Giresun’da yapilmis anketlerin sonucuna bakildi-
ginda ise baligin tercih edilmeme sebebinin %61,11 tad1 ve
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kokusundan 6tiirii oldugu belirlenmistir (Aydin ve Karadur-
mus, 2013).

Katilimcilar, ayn1 zamanda etik ve ¢evresel nedenlerden en-
dise ettiklerinde de su iirlinlerini tiketmemektedir (Sekil 7).
Oztiirk ve Tekeli (2021) de Z kusaginin besin se¢im giidiile-
rini inceledikleri ¢aligmalarinda, katilimcilarin bir {iriiniin
etik olmasinin ve ¢evreye duyarliliginin 6nemli oldugunu dii-
stindiigiinii vurgulamistir. Calismada, fiyatin yiliksek olmasi
sebebiyle balik tiikketmeyenler ile bu durumu engel olarak
gormeyen katilimcilarin sayisi dengelidir (Sekil 7). Konya’da
katilimcilarin %64’ balik fiyatlarini normal karsilamakta ve
%281 pahali bulduklarimi bildirmislerdir (Bolat ve Cevher,
2018). Bununla birlikte Trabzon ve Giresun illerinde yapilan
anketlerde su iiriinlerinin fiyatinin tercih edilmeme sebeple-
rinden biri oldugu agiklanmistir (Aydin ve Karadurmus,
2013). ABD’de tiiketimin azalmasinin sebeplerinden biri
%45 ile daha az satin alinabilirlik oldugu belirlenmistir
(Hicks ve dig., 2008).

Su iiriinlerini tiiketirken lezzete ve hijyene 6nem veren kati-
limcilarin, bunlardan mahrum olan su iiriinlerini tiiketmeyi
tercih etmedikleri belirlenmistir (Sekil 7). Yavuz ve dig.
(2015) de su iiriinleri tiiketiminde lezzetin 6nemli bir unsur
oldugunu bildirmistir. Aragtirmamizda, su iiriinleri 6nceden

m Kesinlikle katilmiyorum mKatilmiyorum
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hazirlanmus, fileto edilmis veya ayiklanmis oldugunda tiiket-
meyi tercih etmeyen Z kusagi katilimcilariin sayisi tiiket-
meyi tercih edenlere gore azdir (Sekil 7). Istanbul’da yapilan
benzer bir ¢alismada da katilimcilarin %21,4°i genelde ve
%27,5’1 her zaman onceden dilimlenmis veya fileto edilmis
baliklar1 satin almaktadir. Geriye kalan kisim ise islenmemis
baliklar1 tercih etmektedir (Mol ve dig., 2018).

Su Uriinleri Tiiketimi Artirmaya Yonelik Yaklasimlar

Su iiriinleri tiikketiminin artmasi i¢in, balik tiiketiminin fayda-
larinin 6grenilip paylasilmasina (147 kisi) ve yeni tariflerin
arastirilarak tliketilecek iriin gesitliligini artirmak, beslen-
mede bunlara daha fazla yer vermeye (139 kisi) yonelik so-
rulara “Kesinlikle katiliyorum” ve “Katiliyorum” yanit1 ve-
renlerin oranlart katilmayanlardan ve kararsizlardan daha
yiiksektir. Bunun yaninda, su lriinlerinde tiiketim artig1 goz-
lemlemek i¢in sosyal medya araglarinin etkin kullanimi hu-
susunda Z kusagi katilimcilar arasinda bir fikir ¢cogunlugu
(125 kisi) mevcuttur. Ote yandan, balik restoranlarma sikga
gitmek ve arkadaglarla paylagmak (51 kisi) ile mensei yetis-
tiricilik olan su tiriinlerinin de tiiketilmesi konularina agirlik
vermek (54 kisi) ifadelerine en fazla “Kararsizzim” yanit1 ve-
rilmistir. Ayrica Z kusagi, taze iriinlerin yani sira iglenmig
iiriinler satin almanin (74 kisi) tiiketimi artiracagina katilma-
maktadirlar.

Kararsizim mKatiliyorum mKesinlikle katiltyorum

137
140
120 107
96
7 100
=
41
Z 80 70
ﬁn 54
60 i 47,416
_ 37 3
40 31 32 27
o 23
17 17
. l ‘ il k-
0
Av sezonu Balik Etik ve Yiikksek  Kotiitat ve  Hijyenik  Onceden
disi kokusu cevresel fiyat lezzet olmayan hazirlanmis
endiseler sartlar olmasi

Sekil 7. Z kusag katilimcilarinin su tiriinlerini tiiketmeyi tercih etmedigi durumlar

Figure 7. Instances that Gen Z participants choose not to consume seafood products




Sosyal medya hesaplarini takip etmek

Televizyon programlarini seyretmek

Kitap ve dergilerden bilgi edinmek

Aileme ve arkadasglarima sormak

Research Article

Food and Health 11(2), 156-172 (2025) e https://doi.org/10.3153/FH25013

Gida Giivenligi Biling Diizeyi

Katilimeilarin su tirlinlerinin saglikli bir sekilde saklanmasi
ve tiiketilmesi i¢in gida giivenligi konusunda bilgi sahibi olup
olmadiklar1 soruldugunda, bilgi sahibi olmayanlarin %18 ol-
dugu gbze carpmaktadir. Gida giivenligi hakkinda kismen
bilgi sahibi oldugunu diisiinenler %48 iken, kesin bilgi sahibi
olanlara bakildiginda ise %34°liik bir kesim oldugu belirlen-
mistir. Benzer bir ¢calismada goriisiilen kisilerin %50°den faz-
lasinin, “yetiskin tiiketiciler tarafindan gidalarin uygun bir se-
kilde saklanamadigini ve uygun kosullarin bilinmedigini” dii-
siindiikleri aktarilmistir (Ozkaya ve dig., 2021). ABD’de sag-
lik sektoriinde bulunan diyetisyen hekim/beslenme uzmanlar
(Grup A), doktor/osteopatik tip hekimleri (Grup B), kayith
hemsire/lisansli uygulamali hemsire/dogum hemsiresi (Grup
C) meslek siniflarina sorulan sorular neticesinde bu ii¢ gru-
bun su iiriinleri gida gilivenligi biling diizeyi sirasiyla, %53A,
%44B, %33C olarak belirlenmis, %80 ve ilizeri oranlarin ise
uzmanlik derecesini yansittig1 agiklanmistir (Hicks ve dig.,
2013). Mar Del Plata, Arjantin’de yapilmis bir ¢aligmada ka-
tilimeilarin gida giivenligi teorik bilgi diizeyi 10 iizerinden
6,08 £2,69 olarak belirlenmis ve katilimcilarin %58,4’i 6
iizeri puan almistir (Agiieria ve dig., 2018). Bizim calisma-
miz ve benzer ¢alismalar incelendiginde katilimcilarin ancak
yarisina yakimi gida giivenligi hakkinda bilgi sahibidir. Kati-
limcilarin gida giivenligi ile ilgili bilgi sahibi olmak i¢in kul-
landiklar1 kaynaklara bakildiginda internet sitelerinin kulla-
nimi, sosyal medya hesaplarinin takibi ve televizyon prog-
ramlarinin izlenmesinin Z kusagi katilimeilar arasinda ol-
dukca popiiler oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira bilgi
kaynagi olarak kitap ve dergileri okuma, egitim seminerlerine
katilma, aileye, ¢evreye ve balikgilara danigma da katilimei-
lar tarafindan tercih edilirken podcast programlarini dinle-
meyi ¢ogunlukla tercih etmedigi belirlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Katilimcilarn bilgi edinme araglart

Figure 8. Information sources of the participants

Katilimeilarin su iiriinlerini tiiketirken gida giivenligi agisin-
dan endise ettikleri durumlar incelendiginde, gida zehirle-
mesi riski, baligin taze olmamasi, balikta bulunabilecek agir
metal ve diger zararli maddeler 6ne ¢ikmaktadir. Bununla bir-
likte pisirilme yontemleri ve sofraya gelene kadar bulunabi-
lecegi hijyenik olmayan ortamlarda olusabilecek saglik risk-
leri ve alerjik reaksiyon olugma riski de tiiketicilerin ¢ok yiik-
sek endiseli olduklar1 konular arasinda yer almaktadir. Paketli
su tirlinlerinin igerebilecekleri katki maddeleri ¢ogunluk igin
dikkat edilmesi gereken bir noktayken, basinda ¢ikan uzman
roportajlari, sosyal medyada ¢ikan haberler ve ¢iftlik balikla-
rina verilen yemler ¢ogu katilimcinin orta seviyede endise
duydugu gida giivenligi konular1 olarak géze carpmaktadir
(Tablo 2). Dakka ve Citagong’ta (Banglades) yapilan anket
calismasinda katilmecilarin %601 pestisit kalintilart husu-
sunda pek endiseli gozikmemekte, balik yemindeki katki
maddeler ve renk yapici kimyasallar konusunda %70’ten
fazla katilime1 yine az endiseli ve koruyucu kullanilmasi ko-
nusunda da katilimcilarin %40°1 ¢ok endiseli olduklarini bil-
dirmislerdir (Hoque ve dig., 2022). Bir bagka ¢aligmada an-
kete katilanlardan %30°luk bir kesim patojenler ve alerjenle-
rin en bilylik gida giivenligi tehditi oldugunu diisiinmektedir.
Bunun diginda civanin varligindan bahseden %57°lik bir ke-
sim de mevcut olmakla birlikte somonda yapay renklendirme
kirleticiler ve hastalik riskinden de endise edilmektedir
(Hicks ve dig., 2008). Bu bilgilere dayanarak farkli caligma-
lardaki katilimcilarin benzer konularda endise duyduklari
gbzlenmektedir.

Su iirlinleri tiiketiminde olusabilecek gida kaynakli hastalik-
lardan korunmak i¢in aldiklari 6nlemler soruldugunda Z ku-
saginin siklikla baliklarini giivenilir yerlerden almay1 (175
kisi), pisirmeden hemen once temizlemeyi (172 kisi), su
driinlerini hazirlarken ve temizlerken ellerini, kullandiklar:
arac ve geregleri temiz tutmayi (177 kisi) tercih ettiklerini be-
lirtmektedirler. Bununla birlikte su iirlinlerini yeterince pisir-
diklerini (176 kisi), pisirdikten sonra hemen tiikettiklerini
(173 kisi) ve tiiketemedikleri tirtinleri buzdolaplarinda sakla-
may1 da (134 kisi) genellikle tercih ettikleri anlagilmaktadir.
Gida kaynakli hastaliklarla karsilasildiginda doktora bagvur-
may1 ihmal etmeyen Z kusaginin (163 kisi), paketli su iiriin-
lerini satin alirken de son kullanma tarihi ve iiretim tarihini
de (178 kisi) gbz onilinde bulundurmay1 da 6ncelik haline ge-
tirdikleri anlagilmaktadir. Osmaniye’de yapilan ankette kati-
limcilarin %94,2°si satin aldigr baligi hemen tiiketirken,
%2,8’1 buzdolabinda ve %31 derin dondurucuda muhafaza
ettiklerini bildirmislerdir (Kiiciik ve dig., 2022). Istanbul’da
yapilan ¢alismada katilimcilarin %58,2’si ambalajli iiriinlerin
son kullanma tarihine géz atmay1 ihmal etmemektedir (Mol
ve dig., 2018). Mar Del Plata’da katilimcilarin %85’inden
fazlasi hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin énemine vurgu
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yapmaktadir (Agiieria ve dig., 2018). Guangdong, Cin’de ya-
pilan bir ¢aligmada ise katilimcilarin %95,32’si gidalar isler-
ken ellerini temiz tutmaya 6zen gostermektedir (Liu ve dig.,
2015). Brezilya’daki bir c¢aligmada depo c¢alisanlarinin
%58,8’1 su iiriinlerine dokunmadan 6nce her zaman ellerini
yikadiklarmi belirtirken, balik¢ilar ise %37,5 oraninda her za-
man ellerini temiz tuttuklarinmi belirtmislerdir (Zanin ve dig.,
2015). Bizim c¢alismamizda ise katilimcilarin biiyiik bir ¢o-
gunlugu ellerini ve pisirme araglarini temiz tutmayi, su tiriin-
lerini pisirmeden dnce temizlemeyi, pisirilen su iiriinlerini he-
men tiiketmeyi, tiiketilemeyen su {iirinlerini buzdolabinda
muhafaza etmeyi ve paketli iiriinlerin son kullanma tarihini
kontrol etmeye 6zen gdstermektedir. Bu agidan diger calig-
malardaki katilimcilar ile gida giivenligi konusunda benzer
egilimler gosterdigi anlagilmigtr.

Research Article

Su friinleri tiiketirken tercih edilen ayakiistii mekanlar ve
“fast food” zincirlerinde, tiiketimden dolay1 olugabilecek sag-
lik risklerinin kaynaklar1 hakkinda Z kusagi katilimeilarinin
birgogu, satis yerindeki hijyenik sartlardan (tezgah temizligi,
bigak, kesme tahtasi, ekipman temizligi vb.), servis persone-
linin kisisel temizliginden (eldiven kullanimi, kiyafet temiz-
ligi vb.), ayn1 yag, kap, servis araglarinin kullanimindan kay-
naklanabilecegini diisiinmektedir. Hizli hizmet verebilmek
i¢in yeterince pigirilmemis olmasi da cogunlugun saglik riski
olarak gordiikleri bir durumdur. Bununla birlikte lezzet arti-
rici olarak kullanilan baharat, sos vb. {iriinlerden, yaninda ve-
rilen garnitiir ve yesilliklerden de kaynaklanabilecegi husu-
sunda kararsiz kesim de fazla olmasina ragmen bu durumlar
risk kaynagi olarak gdren katilimcilarin sayis1 da benzerdir
(Sekil 9).

Tablo 2. Katilimcilarin gida giivenligi konularindaki endise diizeyleri (1: Cok az, 2: Az, 3: Orta, 4: Yiiksek, 5: Cok Yiiksek)

Table 2. Participants' levels of concern regarding food safety (1: Very low, 2: Low, 3: Moderate, 4: High, 5: Very high)

Baligin taze olmamasi 9

Balikta agir metal vd. zararli maddeler 4
Gida zehirlenmesi riski 11

Ciftlik baliklarina verilen yemler 23

Alerjik reaksiyonlar 24

Baligin yanlis pisirilmesiyle saglik riskleri 15
Sofraya gelene kadar hijyenik olmayan kosullar 9
Paketli su iiriinlerinin igerebildigi katk1 maddeleri 19
Basinda ¢ikan uzman kisilerin roportajlar 26
Sosyal medyada ¢ikan haberler 31

Frekans (f) Yiizde (%)

2 3 4

10 39 52 67 35 46 51 19.8 264 34.0
18 30 51 94 41 20 91 152 259 477
15 24 37 110 41 56 7.6 122 188 5538
27 53 49 45 33 11.7 13.7 269 249 228
25 28 56 64 36 122 127 142 284 325
24 39 52 67 37 76 122 198 264 34.0
12 30 55 91 41 46 6.1 152 279 462
22 43 54 59 36 96 112 218 274 299
31 56 39 45 32 132 157 284 19.8 228
32 56 43 35 3.1 157 162 284 218 178
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Sekil 9. Ayakiistii yeme-igme yerlerinde olusabilecek saglik riskleri hakkindaki yanitlar

Figure 9. Responses for health risks arising from fast food restaurants

Katilimcilarin su triinlerinde gida giivenligine dair bilgi dii-
zeyleri Tablo 3’te sunulmaktadir. Cogu katilimcinin, balik-
taki tiim mikrobiyal gida giivenligi risklerinin giderilmesi
i¢in pisirme yonteminin kullanilabilecegi konusunda kararsiz
oldugu veya olumsuz diisiindiigii goriilmustiir. Capraz konta-
minasyon bilgisine yonelik olan soruda, baligin ayiklandigi
bigak ile pismis balik kesilerek servis edilebilir ifadesine ¢o-
gunlukla katilmadiklarini belirtmislerdir. Ayrica, dondurul-
mus baligin ¢ozdiiriiliip tiiketilmedigi takdirde tekrar dondu-
rularak saklanmasma kesinlikle katilmayanlarin sayist ¢o-
gunluktadir. Bununla birlikte denizlerden toplanan midyele-
rin, yetistiricilik usuliiyle iiretilen midyelere kiyasla daha gii-
vensiz oldugunu diisiinen katilimcilarin sayisi oldukca fazla-
dir. Cig su uriinlerinde (susi, sagimi vb.) parazit bulunabilme
riskine yonelik olan soruya verilen yanitlar degerlendirildi-
ginde ise kararsiz olanlarin oldukga fazla oldugu dikkat ¢cek-
mistir. Katilimcilarin kararsiz oldugu bir bagka durum ise his-
tamin intoleransina yonelik bilgilerinin degerlendirilmek is-
tendigi su iiriinleri ile yogurt gibi siit iiriinlerinin birlikte tii-
ketilmesi konusudur. Bu konu hakkinda bilgi eksikligi ol-
dugu gbze carpmaktadir. Bunun yaninda, ¢ok balik tiiketme-
nin kotii kolesterolii artirict bir neden olmamasi konusunda
kararsiz olan Z kusag katilimcilari, konserve iiriinlerini satin
alirken sizint1 ve bombaj olmamasina dikkat etmektedirler
(Tablo 3). Cin’de yapilan c¢aligmada ankete katilanlarin
%90’ 1ndan fazlas1 pismis yiyecekler ile ¢ig yiyeceklerin ka-
rigmamasi gerektigini ve etin sebzelerle birlikte yikanamaya-
cagi goriisiinde olduklarini belirtmislerdir (Liu ve dig., 2015).

Istanbul’daki calismada ise ¢ig ve pismis baliklar i¢in ayni
kap kullananlarin ve kullanmayanlarin sayisinin birbirine ol-
dukea yakin oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte ¢ozdiiriil-
mils baligin tekrar dondurulmasina olumsuz bakanlarin
%60,7’lik bir kesim oldugu belirlenmistir (Mol ve dig.,
2018).

Siirdiiriilebilir Su Uriinleri Tiiketimi

Katilimcilarin siirdiiriilebilirlik hakkindaki yanitlarina bakil-
diginda, su {iriinlerinin 6nemine vurgu yapan geng nesil, sag-
likl1 bir nesil ve beslenme i¢in tiikketim miktar1 ve sikliginin
onemli (X =4.2) olduguna deginmistir. Bununla birlikte, balik
avlanma boylarinin gida siirdiiriilebilirligi (X = 4.2) agisindan
ve gevre dostu yetistiricilik uygulamalarinin su iriinlerinde
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi (X = 4.3) bakimindan
onemli olduguna katilan katilimcilarin ¢ok yiiksek sayida ol-
dugu tespit edilmistir (Tablo 4). Z kusag: bireyleri, gida tiike-
timinin ¢evre lizerindeki etkileri konusunda endiseli olup siir-
diirtilebilir tiiketime 6zen gostermektedir. Ancak, siirdiiriile-
bilir tiiketim uygulamalarini benimsemenin her zaman kolay
olmadigim, "siirdiiriilebilir" gida {riinlerinin fiyatinin daha
yiiksek oldugunu ve bunu karsilayamadiklarini diigiinmeleri
veya satin alma kararlarinin ebeveynleri veya bagkalarina
bagli olmasi oldugunu belirtmistir (Orea-Giner ve Fuste-
Forne, 2023). Polya ve Mate (2021) de yaptiklar1 ¢aligmada,
Z kusag bireylerinin neredeyse yarisinin (%49,8) siirdiiriile-
bilir gida tercihlerinde bulunmaya c¢alistigini tespit etmistir.
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Tablo 3. Katilimcilarin su {irlinlerinde gida gilivenligine dair bilgi diizeyleri (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3:
Fikrim yok, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum)

Table 3. Level of participants' knowledge on the seafood safety (1: Strongly disagree, 2: Disagree, 3: No idea, 4: Agree, 5: Strongly agree)

Yiizde (%)
2 3 4 ; 3 4

Frekans (f)

Baliktaki tiim mikrobiyal gida giivenligi riskleri

L N 42 53 64 24 14 26 213 269 325 122 7.1
pisirme ile giderilebilir.
Baligin ayiklandigi b1.<;ak 1.Ie pismis balik kesilerek 103 48 22 10 14 19 523 244 112 51 71
servis edilebilir.
Dondurulmus balik ¢ozdirriilip tiketilmediginde, s 39 25 19 12 20 533 198 112 96 6.1
tekrar dondurularak saklanabilir.
Denizlerden toplanap midyeler en az yet.lst.lrlclhk 60 51 59 15 12 23 305 259 299 76 6.1
yoluyla elde edilenler kadar giivenlidir.

Susi gibi ¢ig balik igeren {irlinlerde parazit bulunabilir. 10 22 60 45 60 3.6 5.1 11.2 305 228 30.5
Balik ile birlikte yogurt yenebilir. 36 50 45 41 25 28 183 254 228 208 12.7
Cok balik tiiketmek kotii kolesterolii artirir. 15 32 102 27 21 30 7.6 162 518 13.7 10.7
Konserve iiriinleri satin alirken bombaj ve sizinti 130 27 12 11 17 18 660 137 6.1 56 86

olmasinda sakinca yoktur.

Tablo 4. Katilimcilarin su iiriinleri ve siirdiiriilebilirlik hakkindaki goriisleri (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3:
Fikrim yok, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum)

Table 4. Participants' awareness on seafood and sustainability (1: Strongly disagree, 2: Disagree, 3: No idea, 4: Agree, 5: Strongly agree)
Frekans (f)

Yiizde (%)
1 2 3 ) 3 4

Saglikl1 bir nesil ve beslenme i¢in su iirlinlerinin tiikketim

. N N . 9 e 9 13 13 50 112 42 46 66 6.6 254 569
miktar1 ve sikliginin 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.
Balik avlanmg boyl.arlnmvglda s?r(}ul.’.uleblhrhgl acisindan 7 14 20 49 107 42 36 7.1 102 249 543
onemli oldugunu diisiiniiyorum.
Cevre dostu yetistiricilik uygulamalarinin su {iriinlerinin
cevresel stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli oldugunu 9 11 9 54 114 43 46 56 46 274 579

diisiiniiyorum.

yal medyada gordiiklerini uygulamasa da geriye kalanlar sos-
yal medyada su iiriinlerine dair gordiikleri hazirlama, pisirme,

Sonug¢

Bu ¢alisma, Z kusagi katilimcilarin su iriinleri ve gida gii-
venligi konusundaki bilgi diizeylerini ve tutumlarini incele-
meyi amaglamigtir. Z kusagi katilimcilarin ¢ogu, ayda bir kez
su lirlinleri tiiketmeyi tercih etmektedir. En ¢ok tercih ettikleri
tiirler ise hamsi, istavrit vb. kii¢iik yaglh baliklar ile ¢ipura,
levrek, somon vb. kiiltiir baliklaridir. Klasik pisirme yontem-
leri disinda islenmis su {iriinlerini genelde tercih etmedikleri,
tercih edenlerden ise ¢ogunun konserve, iirlinleri tiikettikleri
belirlenmistir. Su iirlinleri ile ilgili satis, hazirlama, pisirme
ve servisine dair sosyal medya hesaplarini ve igerik tireticile-
rini de takip etmedikleri tespit edilmistir. Cogu katilimer sos-

servis etme sekillerini denemektedir.

Z kusagi katilimcilarin ¢ogu, su iriinlerinin saglikli bir se-
kilde saklanmasi ve tiiketilmesi i¢in gida giivenligi konu-
sunda bilgi sahibi olduklarini beyan etmistir. Gida giivenligi
ile ilgili bilgi edinmek amaciyla internet sitelerinin kullani-
minin, sosyal medya hesaplarinin takibinin ve televizyon
programlarinin izlenmesinin tercih edildigi belirlenmistir.
Gida giivenligi a¢isindan endise ettikleri durumlar incelendi-
ginde ise baligin taze olmamasi ve gida zehirlemesi riski, ba-
likta bulunabilecek agir metal ve diger zararli maddeler 6ne
cikmaktadir. Ortaya ¢ikabilecek gida kaynakli hastaliklardan
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korunmak i¢in ise su {irlinlerini giivenilir yerlerden almak, pi-
sirmeden hemen Once temizlemek, hazirlarken ve temizler-
ken ellerini, kullandiklar1 arag ve gerecleri temiz tutmak gibi
onlemler aldiklarini bildirmislerdir. Katilimcilarin su {irlinleri
ilgili mikrobiyal gida giivenligi risklerinin dogru pisirme
yontemleri ile giderilmesi konusunda kararsiz veya olumsuz
goriislere sahiptir. Capraz kontaminasyon ve dondurulup ¢6z-
diiriilmiis baliklarin tekrar dondurulmamasi hususunda ise
bilgi sahibi olduklar1 belirlenmistir. Ote yandan ¢ig su iiriin-
lerinde parazit riski gibi konularda bilgi eksiklikleri gdzlem-
lenmistir. Konserve tiriinleri satin alirken dikkatli olan kati-
limcilar, balik tiiketiminin kotii kolesterol iizerindeki etkisi
konusunda belirsizlik yasamaktadir.

Sonug olarak Z kusaginin su iirlinleri tiiketim tercihleri ve
gida giivenligi biling diizeyini belirlemek icin yapilan bu ¢a-
ligmada iilkemizin cesitli illerinde ve diinyanin farkl {ilke,
farkli sehirlerinde yapilan benzer ¢alismalarla olan benzerligi
dikkat ¢ekmistir. Bununla birlikte balik ve diger su iiriinleri-
nin tiiketim sikligmin artmasi i¢in ¢ocuklardan baglamak
iizere bir farkindalik yaratmak ve su liriinii tiikketim kiiltiiriini
yayginlastirmak 6nemli bir hedef olmalidir. Boyle bir kiiltiirii
yaygilastirirken gida giivenliginin 6nemi de goz ardi edil-
memelidir. Bu sayede giivenli gida tiiketimi algisinin geng
nesillere agilanmasi saglanmalidir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi i¢in gercek, potansiyel veya al-
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Bu ¢alismada iilkemizde kullanilan 28 adet yerel ve ithal susam tohumunda ve bu susam ¢esitlerinden {ireti-
lerek satiga sunulan 21 adet tahin iiriiniinde ICP-MS y6ntemi ile toplamda 20 farkli mineralin analizi gergek-
lestirildi. Susam ve tahin numuneleri ayrica Tiirk Gida Kodeksin susam ve tahin tebliginde yer alan bazi
fiziksel ve kimyasal analizler bakimindan da test edilerek numunelerin kodekse uygunluklar: incelendi. Aras-
tirmada test edilen susam ve tahin 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri biiyiik oranda tahin ve susam
tebliginde belirtilen degerlerle uyum igerisindedir. Susam tohumlarinin mineral igerikleri yerli ve ithal susam
bazinda gesitlilik gostermekle birlikte kalsiyum, potasyum, fosfor ve magnezyum miktar olarak en ¢ok bulu-
nan minerallerdir. Susam numunelerinde bulunan agir metallerin ortalama miktarlar1 arsenik i¢in 0.062, kur-
sun 0.075, kadmiyum 0.090, c1va 0.113 ve antimon 0.172 mg/kg olarak tespit edilmistir. ithal ve yerli susam-
dan tretilen tahin numunelerinin mineral igeriklerinin oldukg¢a degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Tahin Tebliginde tahin i¢in belirtilen degerler dikkate alindiginda (Arsenik miktar1 en ¢ok 0.2
mg/kg, kursun en ¢ok 0.3 mg/kg, bakir en ¢cok 18 mg/kg ve demir ise en ¢ok 75 mg/kg); arsenik ve kursun
miktarlarinin tim numunelerde limit altinda oldugu, bakir miktarinin dért numunede ve demir miktarinin ise
yedi numunede degerlendirme limitinin tizerinde oldugu tespit edilmistir. Caligmada elde edilen verilere gére
mineral igerigi susam tohumunun menseine, rengine ve ¢esidi gibi degiskenlere bagli olarak farkliliklar gos-
termektedir.

Anahtar Kelimeler: ICP-MS, Mineral analizi, Susam, Tahin

ABSTRACT
Determination of mineral contents of various sesame and tahini products by ICP-MS method

In this study, 20 different minerals were analysed using the ICP-MS method in 28 domestic and imported
sesame seeds used in our country, and 21 tahini products were produced from these sesame varieties and
offered for sale. Samples of sesame and tahini were tested for various physical and chemical analyses outlined
in the Turkish Food Codex, and the compliance of these samples with the codex was assessed. The physical
and chemical properties of the analysed sesame and tahini samples largely align with the values specified in
the tahini and sesame codex. Although the mineral contents of analysed sesame seeds vary based on local
and imported sesame, calcium, potassium, phosphorus, and magnesium are the most abundant minerals. The
average values of heavy metals in sesame samples were determined as arsenic 0.062, lead 0.075, cadmium
0.090, mercury 0.113 and antimony 0.172 mg/kg. It was determined that the mineral contents of tahini samp-
les produced from imported and domestic sesame seeds varied considerably. Considering the values given
for tahini in the Turkish Food Codex Tahini Communiqué (maximum amount of arsenic is 0.2 mg/kg, maxi-
mum amount of lead is 0.3 mg/kg, maximum amount of copper is 18 mg/kg, and maximum amount of iron
is 75 mg/kg); it was determined that arsenic and lead results were appropriate in all samples, four samples in
copper analysis and seven samples in iron analysis were above the evaluation limit. According to the data
obtained in the study, mineral content varies depending on variables such as the origin, colour and variety of
sesame seed.

Keywords: ICP-MS, Mineral analysis, Sesame, Tahini
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Giris

Susam (Sesamum indicum L.), kendi kendine tozlagan yillik
bir bitkidir ve en 6nemli yagli tohum bitkilerinden biri olarak
bilinir. Hayvan yemlerinde ve insan gidalarinda biitiin tohum,
yag ve kiispe olarak bir besin olarak kabul edilmektedir
(Hahm ve ark., 2009). Susam tohumu igeriginde bulunan yak-
lasik %50 yag ve %24 protein; fitokimyasal bilesenler, vita-
minler ve mineraller a¢isindan énemli bir gida hammaddesi-
dir. Susam ¢ok 6nemli bir yag bitkisi olmasina ragmen, tilke-
mizde tiretilen ve ithal edilen susamin biiyiik bir boliimii tahin
iretiminde ve firmeilik sektoriinde kullanilmaktadir. Bu
iiriinlerin liretiminde kullanilan susam ithal edilerek veya {il-
kemizde susam tarimi yapilan farkli bolgelerden temin edile-
bilmektedir. Diinyada susam {iretiminde 6ncii iilkelere bakil-
diginda Sudan 1.231.701 ton, Hindistan 788.740 ton, Myan-
mar 760.925 ton, Tanzanya 700.000 ton, Nijerya 450.000 ton
susam {iretimi ile 6nde gelmektedir (FAOSTAT, 2022). Ul-
kemizdeki tiretim miktarlar1 4.909 ton ile Antalya, 3.256 ton
ile Manisa, 2.853 ton ile Usak, 1.654 ton ile Mugla, 1.445 ton
ile Adana, 565 ton ile Balikesir’de ger¢eklesmektedir (TUIK,
2022). Bu susam ¢esitleri gerek fiziksel (tane yapisi, boyutu
ve rengi vb.) ve gerekse kimyasal 6zellikler (yag ve protein
icerigi, yag asitleri dagilimi, mineral igerikleri vb.) agisindan
oldukea farkli 6zelliklerde olabilmektedir. Fiziksel ve kimya-
sal ozellikler arasindaki farkliliklar ¢ogunlukla tarimsal uy-
gulamadaki degisimlerden (sulama, giibre kullanimi, toprak
sartlari, ekim dikim 6zellikleri) ve kullanilan tohum ¢esidin-
den kaynaklidir.

Tohum kabugu rengi susamda 6nemli bir agronomik 6zellik-
tir. Olgun susam tohumlarinin dogal renkleri siyahtan ara
renklere (gri, kahverengi, altin rengi, sar1 ve agik beyaz) ve
beyaza kadar degisir. Yapilan arastirmalarda susam tohumu-
nun mineral iceriklerinin 6zellikle kabuk rengine bagli olarak
oldukga farklhilik arz ettigi kaydedilmistir (Zhang ve ark.,
2013). Bu mineraller arasinda insan sagligina faydali potas-
yum, ¢inko, bakir ve magnezyum gibi mineraller olmasina
karsin arsenik, kursun gibi sagliga zararli mineraller de bulu-
nabilmektedir. Susam tohumunun temizleme, kabuk soyma,
kavurma ve ezme gibi asamalardan gecirildikten sonra sivi
halde dolum yapilmasi yoluyla iiretilen {iriin tahin olarak
isimlendirilmekte; bu {irlin ayn1 zamanda tahin helvas tireti-
minde de kullanilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebli-
ginde (Teblig No:2015/27) tahinde bulunmasi gereken bazi
mineraller agisindan smirlamalar bulunmaktadir (Anonim,
2015). Bunlar; arsenik: 0.2 (en ¢ok, mg/kg), kursun: 0.3 (en
cok, mg/kg), bakir: 18 (en ¢ok, mg/kg) ve demir: 75 (en ¢ok,
mg/kg) mineralleridir. Tahinin mineral i¢erigi, kullanilan su-
sam ¢esidine bagl olmakla birlikte; susamin islenmesi sira-
sindaki temel islem siireclerine de (1slatma, kabuk soyma)
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baghdir. Ozellikle bdlgesel olarak iiretilen bazi tahin gesitle-
rinde kabuk soyma islemi yapilmadan tahin {iretimi s6z ko-
nusudur. Bu acidan iilkemizde kullanilan ve tiiketilen susam
ve tahin iriinlerinin mineral ig¢eriklerinin saptanmasi biiyiik
onem arz etmektedir.

ICP-MS (Indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometrisi) ka-
litatif ve kantitatif mineral analizinde kullanilan bir tiir kiitle
spektroskopisi olup, 1983 yilinda ticarilestirilmesi ile en ¢ok
kullanilan eser mineral analiz teknigidir. ICP-MS cihazi nu-
munedeki mineraller iyonlastirildiktan sonra kiitle/yiik ora-
nina gore ayrilip dl¢ililmesi esasina dayanir. [CP-MS cihazi,
bir numunedeki mineralleri iyonize etmek igin bir plazma
(ICP) kullanir ve ardindan bir kiitle spektrometresi (MS) kul-
lanarak iyonlar1 6lger. ICP-MS'in mineral analizinde en ¢ok
kullanilmasinin temel nedeni ultra eser diizeyde, hizli ve
coklu mineral analizi yapabilme olanagidir. ICP-MS diger
spektrometrik tekniklerle kiyaslandiginda daha yiiksek analiz
hizi, tespit limitleri ve izotoplar1 belirleyebilme gibi avantaj-
lar saglamaktadir. Gida 6rneklerinde mineral analizleri orga-
nik kismin kapali sistem mikrodalga ¢éziimleme iinitelerinde
asit yardimi ile par¢alanmasi ve geriye kalan inorganik kisim-
daki minerallerinin ICP-MS cihazi ile tespit edilmesi esasina
dayanir (NMKL, 2007). Mineral analizi, gidalarda ve sularda
ozellikle toksik etkide olan minerallerin miktar analizinde
onemliyken gidalarda bulunan insan saglhigi icin gerekli
mikro ve makro minerallerin analizleri i¢in de 6nem tasimak-
tadir (Thomas, 2013). Literatiirde susam ve susam firiinle-
rinde mineral analizi ile ilgili yapilan bazi ¢aligsmalar bulun-
makla birlikte (Hika ve ark. (2023); Ozcan ve ark. (2023); Mi
ve ark. (2022); Labban ve Sumainah (2021); Saeed ve ark.
(2015); Akbulut ve Coklar (2008)), yirmi farkli mineralin bu
alanda en hassas yontem olarak kabul edilen ICP-MS cihazi
ile analiz edildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu calig-
mada iilkemizde kullanilan baz1 yerel ve ithal susam ¢esitle-
rinin ve bu susam ¢esitlerinden iiretilerek satisa sunulan ta-
hinlerin mineral icerikleri, baz1 kimyasal ve fiziksel 6zellik-
leri belirlenmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilan yerel susam ve tahin
ornekleri, tilkemizdeki ¢esitli illerdeki yerel marketlerden ve
satis alanlarindan; ithal susam ve tahin 6rnekleri ise Gazian-
tep’te tahin ve tahin helvasi tiretimi yapan TUNAS Gida Pa-
zarlama ve Tic. Ltd. Sti.’den temin edilmistir. Toplamda 28
adet susam ve 21 adet tahin numunesi analiz edilmistir.
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Susam ve Tahin Analizleri

Susam 6rneklerinde yabanci madde analizi (TS 2947), bozuk
tane analizi (TS 311), nem analizi (AOAC), toplam kiil ana-
lizi ve %10'Tuk hidroklorik asitte ¢6ziinmeyen kiil analizi (TS
2133) Tiirk Gida Kodeksi ve Amerikan Resmi Analitik Kim-
yacilar Birligi (AOAC) tarafindan Onerilen standart yontem-
ler kullanilarak analiz edilmistir (Anonim 2001; Anonim
2005a; Anonim 2005b; AOAC, 2005). Tahin drneklerinde
nem, protein, yag, kiil ve mineral analizleri AOAC ve Nordic-
Baltic Gida Analiz Komitesi tarafindan yayimlanan standart
analiz yontemleri kullanilarak analiz edilmistir (AOAC,
2005; NMKL, 2007). Fiziksel analizlerde 6l¢iimler ii¢ tek-
rarli, kimyasal analizlerde 6lgtimler iki tekrarli yapilarak so-
nuglarm ortalamalar1 alinmagtir.

ICP-MS Yontemi ile Mineral Analizi

Susam ve tahin 6rneklerinde mineral analizleri ICP-MS (Agi-
lent, Amerika) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Numu-
nelerin 6n hazirlik isleminde Suprapur Grade %65 (m/m)
HNOs3 (Merck, Almanya) ve %30 H,O, (m/m) (Merck, Al-
manya) ¢ozeltileri kullanilmistir. ICP-MS sisteminde kulla-
nilan Argon gazi %99.99 safliktadir. ICP-MS sisteminde
standart olarak 1000 mg/kg (Merck, Almanya) sertifikali
standartlar kullanilmistir. Mikrodalga yakma iinitesi olarak
(Milestone Ethos One, Italya) kullamlmistir. Tablo 1°de ICP-
MS sisteminde kullanilan ¢aligma sartlar1 gosterilmistir.

Tablo 1. ICP-MS calisma sartlar1
Table 1. ICP-MS operating conditions

Cihaz giicii (W) 1550
Argon gazi basinci (kPa) 650-750
Plazma gazi akis hiz1 (1/dk) 15

Tastyici gaz akis hiz1 (1/dk) 1
Diliisyon gaz akis hiz1 (1/dk)
Helyum gaz akis hiz1 (1/dk)
Piiskiirtme odasi sicakligi (°C)

N D —

Susam ve tahin numunelerinden yaklasik 0.2 g tartilarak ci-
haza ozel teflon kaplara ve sonra numunelere 9 mL %65
(m/m) HNO;j nitrik asit ve 1 mL %30 H,O, eklenmistir. Mik-
rodalga yakma iinitesine yerlestirilen teflon kaplar 180°C’ye
kadar 1sitilmis bu sicaklik degerinde 10 dk sabit kaldiktan
sonra 72°C sicakliginda {initeden ¢ikarilip sogumaya birakil-
mistir. Oda sicakligma gelen teflon kaplarin igerigi 50 ml’lik
deney tiiplerine aktarildiktan sonra son hacim saf su ile 50
mL’ye tamamlanmig ve drnekler ICP-MS cihazinda analiz
edilmistir. Minerallere ait kalibrasyon araliklar1 (mg/kg) cin-
sinden su sekildedir: Na, Mg, P, K ve Ca (0-10-20-50-100-

200); Cu, Fe, Sn, Mn, Zn, Se, Al, B, Cr ve Ni (0-0.005-0.010-
0.020-0.050-0.100); As, Pb, Cd, Hg ve Sb (0-0.002-0.005-
0.010-0.020-0.050).

Istatistiksel Analiz

Analizlerden elde edilen deneysel veriler SPSS istatistik 20
paket programi (IBM corp, Armonk, NY, ABD) kullanilarak
istatistiki agidan degerlendirilmistir. Varyans analiz teknigi
(ANOVA) ile grup ortalamalar1 arasindaki farklar belirlen-
mistir. Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarmin ortala-
malar1 Tukey Coklu Karsilagtirma testi ile karsilagtirilmistir
(p<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Susam ve Tahin Numunelerinin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Susam numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
Tablo 2’de sunulmaktadir. Susam numunelerindeki toplam
yabanct madde miktar1 %0.7-1.9 ve bozuk tane miktar1 ise
9%0.1-1.1 degismektedir. Susam numunelerinde nem igerigi-
nin %4.1-6.7, toplam kiil miktarinin %1.8-6.0 ve %10’luk
HCI’de ¢6ziinmeyen kiil miktarinin ise %0.1-2.7 degistigi go-
rilmektedir. Analiz edilen yerli ve ithal susam tohumlarinda
toplam yabanci madde miktar1 ve toplam kiil miktar1 arasinda
istatistiki olarak Gnemli bir fark (p<0.05) bulundugu tespit
edilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebliginde (Teblig No:2022/7)
susam tohumu i¢in verilen degerler dikkate alindiginda top-
lam yabanci madde miktar1 en ¢ok %2, bozuk tane miktar1 en
cok %1, nem miktar en ¢ok %8, toplam kiil miktar1 en ¢ok
%S5, %10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil miktarinin ise en ¢ok
%1 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2022). Bu deger-
ler dikkate alindiginda arastirmada analiz edilen susam nu-
munelerinin toplam yabanci madde, nem miktar1 ve bozuk
tane analizlerinde elde edilen sonuglarinin uygun oldugu tes-
pit edilmistir. Toplam kiil miktar1 analizinde ii¢ numunenin
(Antalya, Balikesir-2 ve Mugla) ve %10’luk HCI’de ¢oziin-
meyen kiil miktar1 analizinde de {i¢ numunenin (Antalya, Ma-
navgat ve Senegal) degerlendirme limitinin iizerinde oldugu
tespit edilmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligsmalarda Togo, Sudan, Mozambik su-
sam tohumlar1 (Mi ve ark., 2022), Pakistan bdlgesine ait be-
yaz, siyah ve kahverengi susam tohumlan (Saeed ve ark.,
2015) ve Nijerya susami (Bamigboye ve ark., 2010) gibi
farkli bolgelerden elde edilen susam tohumlarinin nem ige-
riklerinin %3 ile %5 arasinda ve kil i¢eriginin ise %7 ile %12

o

arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen
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nem ve kiil analizlerinin sonuglart literatiirde bildirilen sinir-
lar i¢inde yer almaktadir ve bu calismalardaki veriler ile
uyum igindedir.

Calismada analiz edilen tahin numunelerinin kimyasal ana-
lizleri sonucu elde edilen veriler Tablo 3’te gdsterilmektedir.
Tahin numunelerinin nem igerigi %0.2-0.8; protein igerigi
%20.5-26.5; yag igerigi %44.8-62.3 ve kiil icerigi %1.7-3.0
araliginda degismektedir. Tahin numunelerinin kimyasal
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analiz sonucu elde edilen verileri arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmamaktadir (p>0.05). Tiirk Gida Kodeksi
Tahin Tebliginde (Anonim, 2015) tahin i¢in verilen degerler
dikkate alindiginda nem miktari en ¢ok %1.5, protein miktari
en az %20, kiil miktarinin ise en ¢ok %3.2 olmas1 gerektigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada analiz edilen tahin numunelerinin
nem, protein ve kiil miktar1 sonuglariin tahin standardi ile
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Susam tohumlarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Table 2. Physical and chemical analysis results of sesame seeds

Nem miktar1

Toplam yabanci

Susam mensei

Toplam kiil miktar1

%10’luk HCI’de ¢6ziinmeyen  Bozuk tane

madde miktar1 (%)*

(%, kuru bazda)*

kiil miktar1 (%) miktar1 (%)

Antalya 1.2 4.1 54 2.7 0.3
Manavgat 1.5 4.8 3.2 1.4 0.4
Balikesir 1.8 4.3 2.8 0.7 0.1
Balikesir-2 1.5 4.7 5.3 0.7 0.3
Mugla 1.4 5.3 6.0 0.4 0.2
Konya 1.3 4.1 4.9 0.5 0.1
Brezilya 0.8 4.1 3.5 0.7 0.1
Sudan 1.3 4.4 4.2 0.5 0.1
Burkine 1.7 4.6 3.3 0.6 0.3
Pakistan 1.9 5.2 4.4 0.7 0.2
Sudan-2 1.1 4.1 2.3 0.2 0.1
Brezilya-2 0.9 5.2 2.1 0.1 0.3
Arjantin 0.7 6.7 3.7 0.5 0.5
Senegal 1.3 6.1 1.8 1.1 0.1
Pakistan-2 1.4 5.8 3.5 0.9 0.6
Kenya 0.9 5.1 3.0 0.7 0.4
Gana 1.2 4.4 2.7 0.3 0.5
Sudan-3 1.5 4.8 2.6 0.3 0.1
Burkine-2 1.3 5.3 2.1 0.5 0.2
Togo 1.1 6.1 3.7 0.7 0.6
Venezuela 0.8 6.0 33 0.2 0.4
Nijerya 0.9 5.7 3.5 0.9 0.5
Nijerya-2 1.1 5.1 4.1 1.0 1.1
Paraguay 1.2 5.2 4.7 0.8 0.7
Kenya-2 1.4 4.9 4.9 0.7 0.4
Mozambik 1.1 4.7 2.6 0.4 0.3
Bolivya 1.4 4.2 2.5 0.6 0.1
Hindistan 1.3 5.1 3.7 0.5 0.5

* istatistiksel olarak numuneler arasinda fark oldugunu gosterir.
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Tablo 3. Tahin numunelerinin kimyasal analiz sonuglar
Table 3. Chemical analysis results of tahini samples

Tahin Nem Protein

mensei (%) (%)

Antalya 0.8 22.7 55.2 2.2
Manisa 0.6 21.1 58.3 2.4
Mugla 0.5 20.9 62.3 2.7
Balikesir 0.2 21.2 58.1 2.3
Balikesir-2 0.3 23.2 52.2 2.6
Mersin 0.4 23.9 50.6 2.8
Adana 0.8 26.5 44 8 2.2
Konya 0.5 22.1 56.2 1.9
Konya-2 0.7 23.1 50.9 1.7
Konya-3 0.7 20.7 55.1 1.9
Hindistan 0.8 20.5 53.7 2.1
Kenya 0.6 21.3 58.9 2.0
Pakistan 0.6 22.0 60.1 1.8
Sudan 0.5 20.6 61.2 1.9
Togo 0.7 23.7 60.3 2.3
Senegal 0.4 22.9 57.6 2.2
Brezilya 0.3 22.5 55.8 2.1
Mozambik 0.5 24.6 56.9 2.4
Etiyopya 0.3 23.0 55.4 2.1
Humera 0.2 22.5 449 3.0
Nijerya 0.8 21.7 49.8 2.7

Akbulut ve Coklar (2008), yapmis olduklar1 ¢calismada ka-
buklu susamdan iiretilen tahinde nem %1.86, protein %23.77,
yag %55.42,1if %3.11 ve kiil %2.78 degerlerini l¢miislerdir.
Kabuksuz susamdan iiretilen Bozkir tahininde ise nem
%1.14; protein %21.76; yag %52.90; 1if %6.13 ve kiil %4.12
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada kabuklu susamdan {ire-
tilen Hiimera tahininin (Tablo 3) nem ve yag igeriginin ol-
dukga diisiik oldugu, protein ve kiil i¢eriginin ise bu ¢alisma-
daki sonug ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Kabuklu
susamdan liretilen tahinin kiil miktarinin kabuksuz susamdan
iiretilen tahine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Labban ve Sumainah (2021) tahin numunesinin besinsel ige-
rigini nem %3.05, protein %17, karbonhidrat %21.19 ve yag
%53.76 olarak rapor etmislerdir. Bu sonuglarla karsilastiril-
diginda analiz edilen tahin numunelerinin nem miktarinin
daha diisiik, protein miktarinin daha yiiksek ve yag miktarinin
da uyumlu oldugu goriilmektedir. El-Adawy ve Mansour
(2000), farklr kavurma tekniklerinin tahin iiretimindeki etki-
sini inceledikleri ¢alismada kavurma iglemini buharda, va-
kumla, sicak tabakada ve sicak havada ger¢eklestirmislerdir.
Yapilan dl¢limlerde nem igeriginin %1.45-1.98; yag igerigi-
nin %58.59-59.37, protein igeriginin %21.90-22.59 ve kiil
iceriginin %2.62-2.88 degistigi tespit edilmistir. Bu calig-
mada elde edilen veriler literatiir ile uyum igerisindedir.

Susam Numunelerinin Mineral Analiz Sonuclart

ICP-MS ile yapilan mineral analizleri sonucunda 28 adet su-
sam 6rneginde elde edilen veriler mikro mineral igerigi olarak
Tablo 4’te; makro mineral ve agir metal icerikleri olarak
Tablo 5’te sunulmaktadir. Susam numunelerinin mineral ana-
lizleri sonucu elde edilen veriler Tablo 4 ve 5°te gosterilmek-
tedir. Analiz edilen yerli ve ithal susam tohumlarinda mikro
minerallerden Cu, Fe, Sn, Mn, Zn, Al ve Ni; makro mineral-
lerden Na, Mg, P, K ve Ca; agir metallerden Sb arasinda ista-
tistiki olarak 6nemli fark (p<0,05) bulunmaktadir. Analiz edi-
len susam tohumlarinda mineral igerikleri yerli ve ithal susam
bazinda ¢esitlilik gostermekle birlikte Ca, K, P ve Mg miktar
olarak en ¢ok bulunan minerallerdir.

Insan beslenmesinde giinliik ihtiyacin 250 mg’in iizerinde
olan mineraller makro mineraller olarak ifade edilir. Bunlar
Na, Mg, P, K, Cl ve Ca mineralleridir. Bunun yam sira Fe,
Cr, Mn, Mo, Se, Cu, I, Co, F ve Zn giinliik gereksinmemizin
20 mg’m altinda oldugu iz minerallerdir ve mikro mineraller
olarak da isimlendirilmektedir (Samur, 2008). Literatiirde su-
sam tohumunun mineral igeriginin incelendigi calismalarda
analiz edilen mineral sayis1 sinirli bulunmakla birlikte cogun-
lukla Ca, Fe, Zn, Mn, Na, Cu gibi mineraller agisindan ince-
lenmistir (Hika ve ark. 2023; Ozcan ve ark. 2023). Bu calis-
mada susam numuneleri toplamda yirmi farkli mineral icerigi
agisindan hem nitel hem de nicel olarak analiz edilmis olup
¢ok genis bir spektrumda susam numunelerinin mineral ice-
rigi ortaya konmustur. Susam orneklerinde Ca, K, P ve Mg
miktar olarak en ¢ok bulunan minerallerdir. Fe, Mn, Zn, Al,
Ni ve Cu mineralleri ise susam 0rneklerinde daha az miktarda
bulunmaktadir. Cr, Na, Se, B ve Sn mineralleri ise susam to-
humunda diisiik miktarda belirlenen diger minerallerdir
(Tablo 4-5). Nzikou ve ark. (2009), susam tohum ve yaginin
kimyasal igerigini arastirdiklar ¢alismada susam tohumunun
o6nemli bir mineral kaynagi oldugunu belirterek susam tohu-
munda en fazla bulunan mineralin K oldugunu, bunu sirasiyla
P, Mg, Ca ve Na minerallerinin takip ettigini bildirmislerdir.
Adi1 gegen arastirmada bildirilen sonuglar, bu ¢calismada elde
edilen sonuglarla uyum igerisindedir.

Tiim susam numunelerinde Slgiilen ortalama mikro mineral
icerikleri sirasiyla Cu: 26.149; Fe: 246.598; Sn: 0.083; Mn:
37.380; Zn: 69.034; Se: 1.212; Al: 91.512; B: 15.417; Cr:
0.669; ve Ni: 89.629 mg/kg’dir. Cu hiicresel metabolizma s1-
rasinda kullanilir; birgok 6nemli enzimin ¢aligmasini saglar
ve ayrica hemoglobin, miyelin ve melanin olusumuna yar-
dimci olur. Yeterli Ca ozellikle kemik sagligi agisindan
onemlidir. Fe elektron transfer reaksiyonlari, gen regiilas-
yonu, hiicre biiyiimesi ve farklilasmasi, oksijenin baglanmasi
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ve taginmasi gibi metabolizma faaliyetinde gereklidir ve ba- lerde ve yaglarda rol oynar. Zn, antioksidan savunma hasta-
gisiklik sisteminin ¢alismasinda 6nemli gérevleri bulunmak- liklarinda 6nemli bir rol oynar ve Zn eksikligi bozulmus gli-
tadir. Mn antioksidan 6zelligi olan birgok enzim ig¢in bir ko- koz toleransi gibi metabolik anormalliklerle iliskilendirilmis-

faktordiir ve antioksidan enzim karbonhidratlarda, protein- tir (Badu ve ark., 2020; FAO/WHO, 2001).

Tablo 4. Susam numunelerinin mikro mineral i¢erigi (mg/kg)

Table 4. Micro mineral content of sesame samples (mg/kg)

Susam mensei Cu* Fe* Sn* Mn* Zn* Se Al* B Cr Ni*

Antalya 69.954 405.789 0.069 129.860 201938  6.337 62.564 23.237  0.393 244.897
Manavgat 65.727 808.988 0.045 79.620 191.481 0.507 283.586 18.303  0.736 244.436
Balikesir 11.526 626.856 0.071 19.819 44.941 0.038 62.514 5919 0.349 124.025
Balikesir-2 78.161 329.549 0.082 33.781 105.643  0.024 10.252 11.103  0.038 101.272
Mugla 58.876 227.591 0.062 75.938 171.022  0.574 20.053 21.171 0.090 165.928
Konya 72.000 468.093 0.537 102.661 171.774  4.895 98.311 22.545  0.159 202.026
Brezilya 43.401 175.643 0.035 37.869 74.569 0.006 2.685 11.778  0.045 101.742
Sudan 36.834 281.387 0.685 36.226 98.630 0.002 58.698 5.787 0.235 211.238
Burkine 32.845 393.126 0.077 173.716 74.745 0.008 109.985 9.020 0.418 201.413
Pakistan 37.600 263.226 0.041 33.070 94.964 0.008 15.997 5.891 0.712 48.595
Sudan-2 10.583 36.247 0.052 12.378 34.570 0.402 11.630 12.304  0.357 57.262
Brezilya-2 10.428 56.991 0.075 13.592 26.362 0.266 58.698 11.353  0.635 70.681
Arjantin 11.447 48.657 0.069 11.978 46.865 0.685 34.362 13.567  0.296 49.583
Senegal 11.519 74.798 0.047 31.606 39.022 0.585 109.985 12.064  0.452 196.459
Pakistan-2 13.277 72.594 0.017 11.809 42.785 0.450 42.724 12.744  0.172 43.782
Kenya 11.535 49.860 0.020 24.692 34.282 2.076 15.997 13.033 0372 136.772
Gana 12.092 54.070 0.047 20.145 40.074 0.562 50.948 12.363  0.280 115.770
Sudan-3 12.871 51.520 0.096 16.289 45.700 0.006 2.685 11.778  0.045 101.742
Burkine-2 11.678 207.240 0.051 14.527 33.459 0.002 58.698 5.787 0.235 211.238
Togo 13.997 135.718 0.021 23.434 39.330 0.008 109.985 9.020 0.418 201.413
Venezuela 13.094 181.653 0.015 15.008 52.214 0.008 15.997 5.891 0.712 48.595
Nijerya 13.838 428.443 0.019 24.438 33.701 0.402 11.630 12.304  0.357 57.262
Nijerya-2 14.834 157.718 0.011 20.665 35.713 0.266 58.698 11.353  0.635 70.681
Paraguay 12.029 84.358 0.010 10.031 39.715 0.685 34.362 13.567  0.296 49.583
Kenya-2 11.264 60.720 0.015 32.687 34.477 0.585 109.985 12.064  0.452 196.459
Mozambik 15.432 76.294 0.014 16.838 45.906 0.450 42.724 12.744  0.172 43.782
Bolivya 11.839 56.821 0.017 9.950 42.841 2.076 15.997 13.033 0372 136.772
Hindistan 13.491 90.788 0.025 13.984 36.236 0.562 50.948 12.363  0.280 115.770

* istatistiksel olarak numuneler arasinda fark oldugunu gosterir.
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Tablo 5. Susam tohumlarinin makro-mineral ve agir metal igerigi (mg/kg)

Table 5. Macro-mineral and heavy metal content of sesame seeds (mg/kg)

Susam mensei Na* Mg* p* K* Ca* As Pb Cd Hg Sb*

Antalya 2.443 4601.327  7601.267  7459.168  13049.577  0.025 0.018 0.072  0.044 0.012
Manavgat 2.192 3504.645  5825.583  4809.661 7997.328 0.083 0.112  0.041  0.057 0.007
Balikesir 8.491 4122344  6651.273  4986.861 9471.930 0.105 0.018 0.016  0.064 0.041
Balikesir-2 3.312 3908.101 5914.813  4857.420 8324914 0.279 0.024  0.008  0.049 0.003
Mugla 1.484 3866.215 7343443  5090.970  7427.142 0.460 0.049  0.004  0.059 0.007
Konya 0.430 4329.841 6572.281 7834.707  11628.731  0.036 0.015 0.038 0.077 0.013
Brezilya 0.355 1823.539  2968.477 2571519  4551.237 0.013 0.008  0.005  0.053 0.018
Sudan 12.778 2035.618  3629.320  2683.785  5829.365 0.007 0.010  0.005  0.063 0.045
Burkine 217.580 1796.734  2815.115  2743.124  6023.929 0.056 0.217  0.002  0.080 0.018
Pakistan 13.768 1831.031 3235428  3190.567  6455.262 0.093 0.016  0.032  0.031 0.015
Sudan-2 3.761 2513.246  5250.354 3116977  8170.639 0.005 0.061  0.001  0.021 0.232
Brezilya-2 2.819 1934396 3650.961 2472112 4543.432 0.016 0.091 0.004  0.028 0.293
Arjantin 4.583 2288918  5285.869 3292770  6834.719 0.069 0.079  0.006  0.048 0.379
Senegal 6.269 2322.108  4155.327  2900.582  6037.974 0.009 0.137  0.025  0.492 0.292
Pakistan-2 15.937 2338.004  4873.994  3685.834  7682.567 0.051 0.108 0.015 1.117 0.438
Kenya 30.722 2344.436  4969.732  3504.362  8276.301 0.009 0.077  0.053  0.010 0.363
Gana 4.741 2134.502  3740.243  3079.281 7173.256 0.006 0.097  0.007  0.202 0.343
Sudan-3 12.465 2099.624  4391.628 3145357  6833.435 0.007 0.073  0.004 0.614 0.231
Burkine-2 12.944 2219.869  3820.238  3263.783  7455.710 0.010 0.111  0.003  0.028 0.281
Togo 18.389 2077.545  3060.075 3529337  8504.798 0.025 0.085 0.005  0.007 0.020
Venezuela 14.871 2629.894  4281.123  3387.465  8645.008 0.050 0.146  1.106  0.002 0.006
Nijerya 0.732 2844.394  4277.233  3482.489  9303.101 0.046 0.163  0.009  0.002 0.212
Nijerya-2 3.719 2098.686  3198.270  2970.581 6039.487 0.054 0.168 0.019  0.001 0.343
Paraguay 3.001 2609.933  4736.878  3869.294  6676.703 0.078 0.033  0.259  0.000 0.386
Kenya-2 16.815 3018.440  4822.557  4098.677  8847.516 0.033 0.043 0.514  0.001 0.298
Mozambik 2.546 3165.122  5361.006  4213.929 10032.583  0.019 0.046  0.032  0.000 0.228
Bolivya 6.077 2038.482  5179.243 4164409  6557.179 0.046 0.049  0.169  0.000 0.268
Hindistan 54.822 2611.980  3755.926  3642.351 7988.778 0.045 0.058 0.058  0.002 0.039

* istatistiksel olarak numuneler arasinda fark oldugunu gosterir.

Susam numunelerinde mikro mineral acisindan Cu, Fe, Mn,
Sn, Zn, Se, Al, B ve Ni mineralleri yerli susam numunele-
rinde daha yiiksek degerde bulunurken; Al ve Cr mineralleri
ithal susam numunelerinde daha yiiksek degerde bulunmus-
tur (Tablo 4). Makro mineraller agisindan Mg, P, K ve Ca
mineralleri yerli susam numunelerinde daha yiiksek degerde
bulunurken; Na minerali ithal susam numunelerinde daha
yliksek degerde bulunmustur. Agir metal agisindan yerli su-
sam numunelerinde As daha yliksek degerde bulunurken; Pb,
Cd, Hg ve Sb mineralleri ithal susam numunelerinde daha
yliksek degerde bulunmustur (Tablo 5).

Mi ve ark. (2022), Togo, Sudan ve Mozambik’te yetistirilen
susam tohumlarim ayirt etmek icin yaptiklar1 ¢alismada
mg/kg cinsinden B igerigini sirasiyla 7.18, 7.55 ve 10.85; Mn
igerigini sirastyla 12.61, 12.30 ve 13.19 ve Se igerigini sira-

styla 0.17, 0.17 ve 0.05 olarak bildirmistir. Bu ¢alismada, su-
sam numunelerinin B igeriginin Mi ve ark. (2022) caligma-
sinda bildirilenle benzerlik gosterdigi (9.020, 5.787 ve 12.744
mg/kg); Mn igeriginin daha yiiksek oldugu (23.434, 36.226
ve 16.838 mg/kg) ve Se igeriginin (0.008, 0.002 ve 0.450
mg/kg) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yine ayni ¢alig-
mada Na igerigini 27.33; 23.77 ve 23.59 mg/kg; K icerigini
sirastyla 4999.73; 4932.14; 6693.73 mg/kg ve P icerigini si-
rastyla 6056.71; 5941.16 ve 3459.74 mg/kg olarak bildirmis-
tir. Bu calismadaki Na igeriginin (18.389; 12.778 ve 2.546
mg/kg); K iceriginin (3529.337; 2683.785 ve 4213.329
mg/kg) ve P igeriginin (3060.075; 3629.320 ve 5361.006
mg/kg) Mi ve ark. (2022) tarafindan elde edilen sonuglardan
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Saeed ve ark. (2015), Pa-
kistan bolgesine ait beyaz, siyah ve kahverengi olmak iizere
ti¢ farkli kabuk rengine sahip tohum {izerine yapilan ¢alisma-
sinda mg/kg cinsinden Fe igerigini sirasiyla 2.1667, 8.566 ve
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7.533 ve Zn igerigini sirasiyla 0.600, 0.7667 ve 0.5667 olarak
bildirmistir. Bu ¢alismada kullanilan kahverengi Pakistan su-
sam1 numunesinin Fe ve Zn igeriginin (263.226 ve 94.964
mg/kg) Saeed ve ark. (2015) calismasinda bildirilenden ol-
dukea yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bamigboye ve ark.
(2010), yaptiklar1 ¢aligmada Nijerya’da yetistirilen susam to-
humu ¢esidinde Fe, Mn ve Zn i¢erigini mg/kg cinsinden sira-
styla 38.3, 10.3 ve 44.6 olarak bulmustur. Bu ¢alismada kul-
lanilan Nijerya susami numunesinde ise Fe (428.443 mg/kg)
ve Mn igerigi (24.438 mg/kg) Bamigboye ve ark. (2010) ta-
rafindan bildirilen sonug¢lardan oldukga yiiksek; Zn (33.701
mg/kg) icerigi ise daha diistiktiir.

Saeed ve ark. (2015), Pakistan bolgesine ait beyaz, siyah ve
kahverengi olmak iizere ii¢ farkli kabuk rengine sahip tohum
iizerine yapilan ¢calismasinda mg/kg cinsinden Ca igerigini si-
rastyla 638.33, 703.33 ve 451.67; Mg icerigini sirasiyla
566.6, 366.6 ve 366.6 ve K icerigini sirasiyla 42.500, 54.003
ve 53.667 olarak bildirmistir. Yapilan calismada Ca, Mg ve
K makro mineral degerleri agisindan istatistiki olarak anlaml
bir farklilik oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
kahverengi Pakistan susami numunesinin Ca, Mg ve K igeri-
ginin (7682.567; 2338.004 ve 3685.834 mg/kg) Saeed ve ark.
(2015) tarafindan bildirilenden sonuglardan oldukca yiiksek-
tir. Bamigboye ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada Ni-
jerya’da yetistirilen susam tohumu ¢esidinde K, Na, Ca ve P
icerigini mg/kg cinsinden sirasiyla 1067, 361, 2811 ve 1570
olarak bulmustur. Bu c¢alismada kullanilan Nijerya susami
numunesinde ise K: 3482.489 mg/kg, Ca: 9303.101 mg/kg ve
P: 4277.233 mg/kg icerigi Bamigboye ve ark. (2010) tarafin-
dan raporlanan degerlerden oldukea yiiksek; Na: 0.732 mg/kg
icerigi ise oldukca diisiik bulunmustur.

Sonug olarak literatiir verileri ve analiz sonuglar1 incelendi-
ginde bu ¢alismada kullanilan susam tohumlarinin mikro ve
makro mineral igeriklerinin daha 6nceki ¢alisma sonuglariyla
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, ¢alig-
malar arasinda bazi farkliliklarin oldugu da goériilmektedir.
Susam tohumunun mineral igerigi iizerinde susam kabuk ren-
ginin etkili oldugu goriilmektedir. Kurt (2018) susam tohu-
munda Fe igeriginin kabuk rengi acildik¢a azaldigim tespit
etmistir. Roy ve ark. (2021) yilinda yaptiklar1 ¢alismada su-
sam tohum rengi ile mineral icerigi (Ca, P, Mn, Zn, Cu ve Fe
mineralleri) arasinda bir iliski oldugunu tespit etmisler, to-
hum renginin koyulagmasi ile mineral igeriginin arttigin
ifade etmislerdir. Teboul ve ark. (2020) otuz farkli susam ge-
notipini materyal olarak kullandiklar1 ¢alismada mineral ice-
rigi ile susam verim bilesenlerinin iliskili oldugunu belirtmis-
ler; genetik cesitlilige bagli olarak susam tohumunda bulunan
minerallerin olduk¢a degiskenlik gosterdigini rapor etmisler-
dir.

Insan faaliyetlerinden kaynaklanan topraktaki agir metal kir-
liligi, gitda maddelerine bulasi olabilmesi riski dolayisiyla bii-
yiik endiselere neden olmaktadir. ICP-MS sistemi ile analiz
edilen agir metallerin susam numunelerindeki ortalama de-
gerleri sirasiyla As: 0.062, Pb: 0.075, Cd: 0.090, Hg: 0.113
ve Sb: 0.172 mg/kg olarak tespit edilmistir. Hao ve ark.
(2011), yapmus olduklari ¢alismada farkli gesitlere sahip dort
farkl1 lirlin (susam, soya, boriilce ve biber) agir metallerle kir-
letilmis toprak seviyeleri yogun ve hafif olarak tanimlanmis
iki ayr tarlaya dikilmistir. Caligmada tirtinlerin yenilebilir ki-
simlarindaki Pb ve Cd birikimi arastirilmistir. En fazla metal
kirliliginin susam tohumunda oldugu tespit edilmis ve iki
farkli tarlada ekimi yapilan susam tohumlarinda da metal
konsantrasyonunun Cin Gida Hijyeni Standardi (Chinese
Food Hygiene Standard) ve Codex Alimentarius Komisyon
Standardi (Codex Alimentarius Commission Standard) sinir-
larinin oldukga iistiinde oldugu tespit edilmistir. Hafif oranda
kirlilige sahip tarladan hasat edilen susam tohumunda 6lgiilen
Pb ve Cd miktarlar1 sirastyla 0.104 ve 0.377 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Hao ve ark (2011) tarafindan 6l¢iilen deger-
ler bu ¢alismada susam numuneleri (mg/kg cinsinden orta-
lama Pb: 0.075 ve Cd: 0.090) icin tespit edilen degerlerden
oldukega diisiiktiir. Balikesir iline ait iki numunede sirasiyla
Pb: 0.018, Cd: 0.016, As: 0.105 ve Pb: 0.024, Cd:0.008 ve
As: 0.279 mg/kg olarak bulunmustur. Bulunan bu degerler
farkli tarlalardan hasat edilen susam tohumunun toprak iceri-
gine bagli agir metal iceriginin degisebilecegini gdstermekte-
dir.

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde (Anonim,
2023) susam icin verilen degerler dikkate alindiginda Cd
miktarinin en ¢ok 0.1 mg/kg, Pb miktarinin en ¢ok 0.9 mg/kg
olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu degerler dikkate alindi-
ginda aragtirmada analiz edilen susam numunelerinin Pb mik-
tar1 analizlerinde elde edilen sonuglarin tiim numunelerde uy-
gun oldugu tespit edilmistir. Cd miktar1 analizlerinde ise dort
numunenin (Venezuela, Paraguay, Kenya-2 ve Bolivya) de-
gerlendirme limitinin tlizerinde oldugu tespit edilmistir.

Tahin Numunelerinin Mineral Analiz Sonuclart

Tahin numunelerinin mineral analizleri sonucu elde edilen
veriler Tablo 6 ve 7°de sunulmaktadir. Susam numunelerin-
deki mineral igerigi mg/kg agisindan Cu: 5.822-22.850, Fe:
27.731-158.770, Sn: 0.001-0.104, Mn: 7.600-46.091, Zn:
27.362-88.027, Se: 0.001-1.869, Al: 3.261-145.124, B:
5.322-26.443, Cr: 0.005-1.220, Ni: 0.420-32.589, Na:
795.919-3511.619, Mg: 846.187-5407.892, P: 1538.870-
8466.581, K: 786.224-6164.726, Ca: 732.854-10337.016,
As: 0.003-0.176, Pb: 0.000-0.242, Cd: 0.003-1.269, Hg: (tim
numunelerde tespit edilemedi) ve Sb: 0.001-0.369 araliginda
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degismektedir. Analiz edilen yerli ve ithal tahin numunele-
rinde mikro minerallerden Mn, B, Cr, Al ve Ni; makro mine-
rallerden Na arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (p<0.05)
bulunmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebliginde (Teblig No:2015/27) ta-
hin i¢in verilen degerler dikkate alindiginda As miktar1 en
cok 0.2 mg/kg, Pb miktar1 en ¢ok 0.3 mg/kg, Cu 18 mg/kg,
ve Fe miktarinin ise en ¢ok 75 mg/kg olmasi gerektigi bildi-
rilmistir (Anonim, 2015). Bu degerler dikkate alindiginda
arastirmada analiz edilen tahin numunelerinin As ve Pb mik-
tar1 analizlerinde elde edilen sonuglarin tiim numunelerde uy-
gun oldugu tespit edilmistir. Cu miktar1 analizinde dort nu-
munenin (Antalya, Manisa, Mugla ve Balikesir-2) degerlen-
dirme limitinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Fe miktari
analizinde yedi numunenin (Antalya, Manisa, Balikesir-2,
Mersin, Konya-3, Humera ve Nijerya) degerlendirme limiti-

nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore ithal su-
samdan iiretilen tahin numunelerinin yerli susamdan {iretilen-
lere kiyasla tahin tebligine daha uygun olduklar1 goriilmekte-
dir.

Insan saglig1 igin giinliik tiiketimde karsilanmis olmasi gere-
ken mineraller agisindan degerler Ca: 1300 mg, Cr: 0.035 mg,
Cu: 0.9 mg, Fe: 18 mg, Mg: 420 mg, Mn: 2.3 mg, P: 1250
mg, K: 4700 mg, Se: 0.055 mg, Na: 2300 mg ve Zn: 11 mg’dir
(FDA, 2023). Tahin numunelerinin 100 graminin mineral ag1-
sindan giinliik ihtiyaci karsilama degerleri Ca: 216.535 mg,
Cr: 0.027 mg, Cu: 1.459 mg, Fe: 6.729 mg, Mg: 348.692 mg,
Mn: 1.748 mg, P: 529.273 mg, K: 361.147 mg, Se: 0.056 mg,
Na: 169.485 mg ve Zn: 5.606 mg’dir. Bu sonuglara gére 100
gram tahinde gilinliikk degeri karsilama oranlari: Ca: %16.66,
Cr: %77.14, Cu: %162.11, Fe: %37.38, Mg: %83.02, Mn:
%76, P: %42.34, K: %7.68, Se: %101.82, Na: %7.37 ve Zn:

%350.96 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 6. Tahin numunelerinin mikro-mineral icerigi (mg/kg)

Table 6. Micro-mineral content of tahini samples (mg/kg)

Tahin mengei

Antalya 20.834 144210  0.001 24.134  73.856 0.371 98.853  17.841 0.239 12.779
Manisa 20.683  76.409 0.104 22.862  88.027 0.316 4.890 17.052 0.066 18.946
Mugla 20.136  60.454 0.067 22.120  59.360 0.424 40.506  15.560 0.217 21.359
Balikesir 5.822 27.731 0.055 9.932 27.362 0.052 5.963 5.323 0.119 32.589
Balikesir-2 22.850  80.999 0.007 16.712  68.092 1.869 37.893  26.443 0.351 13.579
Mersin 12.604  80.887 0.035 18.888  36.876 0.813 9.232 13.910 0.150 11.779
Adana 8.754 54.691 0.032 7.600 54.691 0.001 43.293  10.288 0.408 12.188
Konya 14312 53.222 0.057 17.316  54.510 0.606 6.575 12.505 0.562 10.279
Konya-2 13.523  66.928 0.004 18.521  52.251 1.072 33.927  18.172 1.220 1.671
Konya-3 15.398  84.827 0.015 46.091  65.535 1.104 19.844  12.233 0.371 1.090
Hindistan 12.217  45.887 0.055 9.579 37.413 0.769 10.021 13.478 0.230 0.851
Kenya 11.830  44.998 0.079 18.013  36.356 1.496 8.333 13.391 0.197 1.582
Pakistan 16.848  54.289 0.003 12.355  70.852 0.210 3.991 10.575 0.165 0.420
Sudan 15.518  53.916 0.016 15.792  71.553 0.379 6.920 11.197 0.039 0.554
Togo 12.623  43.504 0.026 14390  54.696 0.365 3.509 7.952 0.005 0.631
Senegal 13.154  49.855 0.012 16.482  56.772 0.533 5.221 8.398 0.037 1.124
Brezilya 12972 46.998 0.002 13.137  53.457 0.171 11.864  11.757 0.030 0.607
Mozambik 16.230  67.760 0.002 16.080  63.715 0.404 12.475  11.128 0.072 0.612
Etiyopya 10.115  36.476 0.073 10.683  34.445 0.092 3.261 8.210 0.046 30.478
Humera 15.139 158.770  0.001 20.570  56.181 0.485  145.124  15.757 0.721 18.166
Nijerya 14.777  80.249 0.007 15776  61.271 0.191 11.276 9.413 0.359 10.272

* istatistiksel olarak numuneler arasinda fark oldugunu gosterir.
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Tablo 7. Tahin numunelerinin makro-mineral ve agir metal igerigi (mg/kg) (TE: tespit edilemedi)

Table 7. Macro-mineral and heavy metal content of tahini samples (mg/kg) (ND: not detected)

Tahin mensei

Antalya 1156.452  4650.554  8397.930  4948.760  5990.077  0.099 0.095 0.013 TE 0.172
Manisa 3511.619  4647.807  7803.885  3210.047  1421.612 0.046  0.112 0.013 TE 0.320
Mugla 1300.396  3601.502  6056.495  3472.693  2468.269  0.031 0.031 0.013 TE 0.209
Balikesir 795.919 846.187 1538.870 786.224 876.493 0.126  0.042 0.019 TE 0.253
Balikesir-2 2301.468  5089.942  8466.581  6164.726  10337.016 0.176 ~ 0.022 0.028 TE 0.011
Mersin 804.081 2173.402  4473.753 1867.392 801.937 0.010  0.077 0.003 TE 0.265
Adana 803.411 1572.532  3660.650  1644.775 1176.574  0.016  0.242 0.003 TE 0.345
Konya 1156.543  2843.902  6050.106  2514.431 880.543 0.010  0.111  0.003 TE 0.369
Konya-2 1532.648  2680.359  4988.653  2873.808 1168.045  0.019 0.081 1.269 TE 0.024
Konya-3 937.931 2047.041  3683.967  2091.648 1034280  0.023 0.048 1.022 TE 0.036
Hindistan 1671.870  2264.483  4059.274  2182.269  1541.344  0.031 0.040 0978 TE 0.024
Kenya 1343.119  2316.784  3951.031  2514.392 762.404 0.021 0.073 0.883 TE 0.032
Pakistan 1550.807  5373.720  5475.152  6018.807  1190.261  0.084  0.043 0.024 TE 0.011
Sudan 2198.371 5155963  5921.625  5993.628 1155278  0.009 0.158 0.004 TE 0.002
Togo 1593.065  4279.139 4542992  5398.799 1127453  0.018 0.008 0.008 TE 0.002
Senegal 1625.439  4471.109  4886.041  5018.506  1656.539  0.011 0.001  0.097 TE 0.002
Brezilya 2821.891  5355.654  5673.243  5382.442  1648.604  0.007 0.000 0.050 TE 0.001
Mozambik 2381.749  5407.892  5942.110  5684.095 1707.997  0.045 0.050 0.165 TE 0.001
Etiyopya 1250.920  2131.718  3549.069  1946.420 732.854 0.024  0.044 0.006 TE 0.191
Humera 2696.835  3573.746  6447.037  3099.651  6216.873  0.059 0.100 0.018 TE 0.019
Nijerya 2157.254  2741.891  5578.914  3027.365 1577.890  0.003 0.058 0.005 TE 0.037

* istatistiksel olarak numuneler arasinda fark oldugunu gosterir.

Ozcan ve ark. (2023), susam tohumu islenmesinde yer alan
proses asamalarinin tahin igerigi tizerine etkisinin incelendigi
calismasinda tahin numunesinin mineral igerigini mg/kg cin-
sinden B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn olarak sirasiyla 29.28,
59.40, 270.28, 57.03, 3.36 ve 168.53 olarak bildirmis ve pro-
ses etkisinin mineral igerigi acisindan anlamli bir farklilik
(p<0.05) olusturdugunu bildirmislerdir. Labban ve Sumainah
(2021), tahinin insan saglhigma etkisini inceledikleri calis-
mada tahinin mineral i¢erigini mg/kg cinsinden Fe, Cu ve Se
olarak sirasiyla 44.2, 16.1 ve 0.344 olarak bildirmistir. Ca,
Mg, P ve Na icerigini ise sirastyla 1410, 950, 7900 ve 350
mg/kg olarak bildirmistir. Bu ¢alismada analiz edilen tahin
numunelerinde Fe, Se, Ca, Mg ve Na minerali daha yiiksek
Cu ve P minerali literatiire kiyasla daha diisiik bulunmustur.

El-Adawy ve Mansour (2000), yapmis olduklar1 ¢alismada;
tahin liretiminde kavurma islemini buharda, vakumla, sicak
tabakada ve sicak havada gerceklestirmislerdir. Yapilan ca-

lismada tahin numunelerinin mg/kg cinsinden mineral igerik-
lerinin Cu: 20-21, Zn: 80-83, Fe: 85-89, Mn: 15-17, Na:
1240-1300, Ca: 620-660, Mg: 3020-3110 ve K: 2880-2930
mg/kg araliginda degistigi bildirilmistir. Farkli kavurma is-
lemlerinin mineral madde miktarin1 oldukc¢a diisiik diizeyde
etkiledigi sonucuna varilmistir. Bu sonuglar bizim ¢aligma-
mizda elde ettigimiz degerler ile uyumlu olmakla birlikte Mn,
Na, Ca, Mg ve K minerali nispeten daha yiiksek Cu, Zn ve Fe
minerali ise daha diisiik degerde bulunmustur.

Sonug¢

Bu ¢alismada, yerli ve ithal susam (28 adet) ve tahin numu-
nelerinde (21 adet) fiziksel, kimyasal ve ICP-MS yontemi ile
mineral analizleri yapilmistir. Susam ve tahin numunelerinin
fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve mineral analizleri sonuglari
literatiir verileriyle karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Mi-
neral igerigi susam tohumunun menseine, rengine ve ¢esidi
gibi degiskenlere bagli olarak farkliliklar gostermektedir.
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Susam tohumlarinin fiziksel analiz sonuglar1 Tiirk Gida Ko-
deksi Baharat Tebligine (Teblig No:2022/7) gore degerlendi-
rildiginde tim numunelerde toplam yabanci madde, nem
miktar1 ve bozuk tane analizlerinde elde edilen veriler uygun-
dur. Toplam kiil miktar1 analizinde ii¢ yerli susam numunesi-
nin ve %10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil miktar1 analizinde
ise ikisi yerli biri ithal olmak iizere ii¢ susam numunesinin
degerlendirme limitinin {izerinde oldugu belirlenmistir. Ana-
liz edilen susam tohumlarinda mineral igerikleri yerli ve ithal
susam bazinda ¢esitlilik gostermekle birlikte Ca, K, P ve Mg
miktar olarak en ¢cok bulunan minerallerdir. Agir metallerin
susam numunelerindeki ortalama degerleri sirasiyla As:
0.062, Pb: 0.075, Cd: 0.090, Hg: 0.113 ve Sb: 0.172 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Tahin numunelerinin kimysal analiz sonuglar1 Tiirk Gida Ko-
deksi Kodeksi Tahin Tebligine (Teblig No:2015/27) gore de-
gerlendirildiginde tiim numunelerde nem, protein ve kiil mik-
tarlar1 tahin icin bildirilen degerler acisindan uygun bulun-
mustur. Ayni tebligde mineral icerikleri agisindan belirtilen
degerler dikkate alindiginda As ve Pb sonuglarinin tiim nu-
munelerde uygun oldugu, Cu analizinde dért numunenin ve
Fe analizinde yedi numunenin degerlendirme limitinin {ize-
rinde oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2015). Yerli susam-
dan tiretilen bazi tahinlerin mineral igerigi agisindan tebligde
belirtilen limitlerin {izerinde olduklar1 goériilmektedir. Tahi-
nin giinliik mineral ihtiyacini karsilama oranlar1 dikkate alin-
diginda 100 gram tahin tiiketiminin, Cu ve Se ihtiyacinin ta-
mamint; Mg, Mn ve Zn ihtiyacinin ise yaklasik yarisini kar-
siladig tespit hesaplanmistir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

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

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Veri erisilebilirligi: Veriler talep iizerine saglanacaktir.

Finansal destek: Bu ¢alisma Balikesir Universitesi Bilimsel Aras-
tirma Projeleri (BAP) birimi tarafindan (2023-108) numarali proje
ile desteklenmistir.

Tesekkiir: Arastirmada kullanilan susam ve tahin numunelerinin
temini konusunda TUNAS Gida Pazarlama ve Tic. Ltd. Sti. ¢ali-
sanlarina tesekkiir ederiz. ICP-MS cihazinin kullaniminda goster-
dikleri destek i¢in Balikesir Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirlii-
giine tesekkdir ederiz.

Agciklama: Bu makale “Mubhtelif susam ve tahin {iriinlerinin mine-
ral i¢eriklerinin belirlenmesi ve ultrases kabuk soyma igleminin su-
samin mineral igerigi tizerine etkisi” adl1 yliksek lisans tez ¢aligma-
sindan Uretilmistir.
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oz

Kiiresel niifusun 2050 y1lina kadar 10 milyar1 agmas: 6ngoriilmektedir. Bu hizl biiylime, 6zellikle gida
kaybi ve israfinin artmastyla birlikte, yeterli gidanin saglanmasi konusundaki endiseleri artirmistir. Bir-
lesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
FAO), 2022 yilinda diinya genelinde toplam 1,05 milyar ton gida israf edildigini ve bunun kisi bag1 132
kilograma denk geldigini belirtmistir. Kirsal bolgeler bagta olmak {izere 2,4 milyar insanin yeterli, gii-
venli ve besleyici gidaya erisimi olmadigi belirtilmektedir. Gida kaybi ve israfi, sehirlesme, kiiresel-
lesme ve degisen tiiketim aligkanliklart gibi ¢esitli faktorler nedeniyle gida tedarik zincirinin her asa-
masinda meydana gelmektedir. Gida kaybini ve israfin1 azaltmak, gida giivencesizligini 6nemli dl¢iide
azaltabilir ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi iyilestirebilir. Tiirkiye’de ve diinyada gida kaybini ve israfini
onlememeye yonelik yiiriitiillen uygulamalar arasinda siirdiiriilebilir gida sistemleri stratejileri, teknolo-
jik yenilikler ve politika faaliyetleri yer almaktadir. Gida kaybi ve israfinin azaltilmasi, gida giivenligini
artirmaya, cevresel etkileri azaltmaya ve kiiresel siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmaya katki
saglamaktadir. Bu derlemenin amaci diinyada ve Tiirkiye'de gida israfi ve kaybinin durumunu ve olasi
Onleme stratejilerini 6zetlemektir.

Anahtar Kelimeler: Gida kaybi, Gida israfi, Gida israfin1 azaltma stratejileri

ABSTRACT

Current status and reduction strategies for food loss and waste

The global population is projected to exceed 10 billion by 2050. This rapid growth, especially with the
increase in food loss and waste, has raised concerns about providing adequate food. The Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) stated that a total of 1.05 billion tons of food
was wasted worldwide in 2022, equivalent to 132 kilograms per person. It is noted that 2,4 billion
people, particularly in rural areas, cannot access adequate, safe, and nutritious food. Food loss and waste
manifest at every juncture of the food supply chain due to various factors such as urbanization, globa-
lization, and changing consumption habits. Reducing food loss and waste can significantly reduce food
insecurity and improve environmental sustainability. Sustainable food systems strategies, technological
innovations, and policy activities are among the practices that prevent food loss and waste in Turkey
and worldwide. Reducing food loss and waste enhances food security, reduces environmental impacts,
and achieves global sustainable development goals. This review aims to summarize the status of food
waste and loss in the world and Turkey and potential prevention strategies.

Keywords: Food loss, Food waste, Food waste reduction strategies
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Giris

Son yillarda diinya niifusu 6nemli dl¢lide artmigtir. 2022'de 8
milyar olan niifusun 2050 yilinda 10 milyarin {izerine ¢ika-
cag1 tahmin edilmektedir (United Nations, 2023). Niifustaki
bu artis ile gidaya olan talep arasinda giiclii bir iliski bulun-
maktadir (Facchini ve ark., 2023). Hizla artan diinya niifu-
suna yeterli gidanin nasil saglanacagi konusunda endiseler gi-
derek artmaktadir. Bir yandan gidaya olan talep artarken bir
yandan da gida kaybi ve israfinin artmasi 6nemli bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (FAO, 2019).

Tablo 1. 2022 yilinda diinya genelinde gida israfi tahminleri

(UNEP, 2024)
Sektor Kiiresel Ortalama 2022 Toplamm
(Kg/Kisi/Y1l) (Milyon Ton)

Hanehalki 79 631
Gida hiz- 36 290

metleri
Perakende 17 131

Toplam 132 1.052

Tablo 1’de gosterildigi gibi 2022 yilinda diinya genelinde pe-
rakende, gida hizmetleri ve hane halki kapsaminda toplam
1,05 milyar ton gida israf edilmistir. 2022 yilinda israf edilen
gida miktar1 kisi bast 132 kilograma denk gelirken bu israfin
79 kilogrami hane halkinda ger¢eklesmistir (FAO, 2022a).

Diinyada Gida Giivenligi ve Beslenmenin Son Durumu (The
State of Food Security and Nutrition - SOFI) raporu, aclikla
kars1 karsiya kalan insanlarin sayisinin 2022 yilinda, COVID-
19 6ncesi doneme gore 122 milyon arttigini ortaya koymustur
(FAO, 2023). 2022 yilinda, nispeten daha fazla kadin ve kir-
sal kesimde yasayanlardan olusan 2,4 milyar insan, tiim yil
boyunca besleyici, giivenli ve yeterli gidaya erisememistir
(FAO, 2023). Diger taraftan 2022 yilinda 1,05 milyar ton gida
israf edilmistir (FAO, 2022a).

Gida Kaybi ve Israfiyla Ilgili Tanimlar

Gida atig1 “perakendede, restoranlarda ve hanelerin mutfak-
larinda atik/kayip olan yiyeceklerin yan1 sira; iiretim, depo-
lama, nakliye ve isleme dahil olmak tizere gida tedarik zinciri
boyunca ortaya ¢ikan gida kayiplar” olarak tanimlanabilir
(Lundqvist ve Molden, 2008). Gida kaybi ve israfi ise “gida
zinciri boyunca gidanin miktarinda veya kalitesinde azalma”
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olarak tanimlanmaktadir (FAO, 2019). Ancak “gida kayb1”
ile “gida israfi” arasinda kavramsal olarak fark bulunmakta-
dir. Gida kaybs; liretim, hasat sonrasi ve isleme sirasinda kay-
bedilen gida kiitlesini belirtmek igin kullanilan bir terimken,
gida israfi genel olarak insan davranisi, perakende satis, gida
hizmetleri ve nihai tiiketim asamalari ile ilgili miktar veya ka-
litedeki azalmay1 ifade etmektedir (FAO, 2022b).

Gida Kaybi ve Israfinin Nedenleri

Gida kayb1 ve israfinin nedenleri, gida tedarik zinciri bo-
yunca yapilan faaliyetlere bagh olarak gesitli ve ¢ok sayida
etmen igermektedir. Kiiresel, bolgesel ve yerel diizeyde, dzel-
likle gelismekte olan lilkelerde, son 25 yilda gida tedarik zin-
cirleri onemli 6l¢iide degismistir (Reardon ve ark., 2019). Bu
degisiklikler, gida tedarik zincirinin her asamasinda gida ka-
yiplarini etkilemektedir. Bu sistem genelindeki degisiklikle-
rin arkasinda kentsellesme, altyap1 yatirimlari, kiiresellesme,
gida endiistrisinde konsolidasyon ve refah gibi faktorler bu-
lunmaktadir. Tiim bunlar gida erigimini ve tercihleri degistir-
mektedir (Howard, 2021; Reardon ve ark., 2019). Sekil 1°de
gida kaybi ve israfinin gida tedarik zinciri boyunca tiim asa-
malardaki olas1 nedenleri 6zetlenmistir.

Diinya’da ve Ulkemizde Gida Kaybi ve
Israfinin Boyutlar:

Birlesmis Miletler Cevre Programi (United Nations Environ-
ment Programme - UNEP) tarafindan hazirlanan 2021 Gida
Israfi Endeksi Raporuna gore, gida israfinin %61°i evsel atik
olarak israf edilirken, %26’s1 hizmet sektoriinde, %13°1 ise
perakende sektoriinde ortaya ¢ikmaktadir. Diinya genelinde
giinde toplam 1,13 milyon ton yenilebilir gida {iriinii israf
edilmektedir ve ortalama gida atigi1 kisi basina giinde 178
gram veya yilda 65 kg’dir (UNEP, 2021). Gelismis iilkeler-
deki tiikketiciden kaynaklanan 222 milyon ton gida israfi, ne-
redeyse Sahra Alt1 Afrika bolgesinin toplam gida liretim mik-
tarma (230 milyon ton) esittir (Cederberg ve Sonesson,
2011). Tiurkiye'de ise UNEP verilerine gore yilda 7,7 milyon
ton gida israf edilmektedir (UNEP, 2021). Kisi basi1 yillik or-
talama hane gida israfi miktari ise 93 kg’a denk gelmektedir
(UNEP, 2021). Ayrica iilkemizde yillik yaklasik 214 milyar
tirk lirast degerinde gida israf edildigi de bildirilmistir (Tiir-
kiye Israf Raporu, 2018).
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Figure 1. Causes of Food Loss and Waste (Reardon et al., 2019)
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Gida Kaybi ve Israfimin Etkileri
Ekonomik Etkiler

Giliniimiizde gida kaybi ve israfi, kiiresel ekonomiyi olumsuz
etkileyen ciddi bir sorundur. Gida kayb1 ve israfinin yilda 1
trilyon dolarn {izerinde ekonomik maliyeti oldugu tahmin
edilmektedir (Spang ve ark., 2019). 2022 yilinda diinya gene-
linde toplam 1,05 milyar ton gida israf edilmistir. Bu miktar
kisi bas1 132 kg’a denk gelmektedir (FAO, 2022a). Aclikla
kars1 karstya olan niifusun en biiyiik yiizdesine sahip bolge
Afrika (%20,4) iken bunu Asya (%38,1), Latin Amerika ve
Karayipler (%6,2) ve Okyanusya (%7,3) takip etmektedir
(FAO, 2024). 2022'de bolgeler karsilastirildiginda, saglikli
beslenmenin maaliyeti Latin Amerika ve Karayipler'de [4,56
satin alma giicii paritesi (PPP) dolari] en yiiksek iken, bunu
Asya (4,20 PPP dolar1), Afrika (3,74 PPP dolar), Kuzey
Amerika ve Avrupa (3,57 PPP dolar1) ve Okyanusya (3,46
PPP dolan) takip etmektedir (FAO, 2024).

Besleyici gidalara ekonomik erisime odaklanan tahminler,
diinyadaki insanlarin {i¢te birinden fazlasinin (yaklasik 2,8
milyar kisi) 2022 yilinda saglikli beslenmeye erisemedigini
gostermektedir (FAO, 2024). Diisiik gelirli iilkelerde niifusun
%71,5'1 saglikli beslenmeye erisemezken, diisiik-orta gelirli
iilkelerde bu oran %52,6, {ist-orta gelirli iilkelerde %21,5 ve
yliksek gelirli tilkelerde %6,3’tiir. Bu veriler karsilastirildi-
ginda saglikli beslenmeye erigsmekteki esitsizlikler agik¢a go-
rilmektedir. Gida giivenliginin saglanmasindaki eksiklikler
ve saglikli diyetlere ekonomik erisimdeki esitsizlik nedeniyle
diisiik gelirli iilkelerde saglikli bir diyete 2022'de 503,2 mil-
yon insan erisememistir ve bu say1 2017'den bu yana en yiik-
sek say1 olarak kayitlara gecmistir (FAO, 2024). Gida kaybi
ve israfi da siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik boyutu {ize-
rine olumsuz bir etki gostermektedir (Pasarin ve Viinikainen,
2022). Saglikl1 beslenmenin herkes i¢in uygun fiyath ve eri-
silebilir olmasini saglamak icin uluslararasi esitsizlikleri gi-
dermek gerekmektedir.

Sosyal Etki

Gida kaybi ve israfi 6nemli bir kiiresel sorun olarak gida gii-
vencesizligine yol acabilmektedir. Gida giivencesi, tiim in-
sanlarin her zaman, aktif ve saglikli bir yagam icin beslenme
ihtiyaglarini ve gida tercihlerini karsilayan yeterli, giivenli ve
besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik erisime sahip olmast
anlamina gelmektedir (FAO, 1996). Her y1l diinyada iiretilen
gidalarin 6nemli bir kismi israf edilirken, bir¢ok insan aglik
ve yetersiz beslenme ile miicadele etmek zorunda kalmakta-
dir (Tiirkiye Israf Raporu, 2018). Giiniimiizde diinya ¢apinda
yeterli miktarda gida tiretimi yapilmaktayken 815 milyon in-

Review Article

san gida giivencesine erisememektedir (FAO, 2018) ve 3 mil-
yardan fazla insan saglikli beslenememektedir. Yaklagik 690
milyon insan aglikla miicadele ederken, 2 milyar insan sag-
liks1z beslenmekte, bu da mikro besin eksikliklerine ve bes-
lenmeyle iligkili bulasici olmayan hastaliklarin yayginlagsma-
sina neden olmaktadir (FAO, 2020). 2022 yilinda 783 milyon
insanin ciddi gida giivensizligiyle karsi karsiya kalmasina
ragmen her giin 1 milyondan fazla 6giiniin israf edildigi rapor
edilmistir (UNEP, 2024). Dahasi, 10 yilin sonunda 582 mil-
yon insanin kronik olarak yetersiz beslenecegi, bunlarin yari-
sindan fazlasinin ise Afrika'da olacagi tahmin edilmektedir
(FAO, 2024). Ayrica orta veya siddetli gida giivensizliginin
yayginlig: kiiresel diizeyde ii¢ yil iist iiste degismeden kal-
mistir (FAO, 2024). 2023'te, kiiresel niifusun tahmini
9%28,9'u (2,33 milyar kisi) orta veya siddetli gida giivensizligi
yasamistir (FAO, 2024). Afrika'da orta veya siddetli gida gii-
vensizliginin yaygmligi (%58,0), kiiresel ortalamanin nere-
deyse iki katidir (FAO, 2024).

Hizla artan diinya niifusunun saglikli beslenmesini saglamak
kiiresel ¢apta dnemli bir zorluk olarak goriilmektedir. Bu bag-
lamda, 2050 yilinda iki milyar daha fazla insanin beslenme-
sini saglamak igin, kiiresel gida iiretiminin mevcut seviyeye
gore %60 oraninda artirilmasi gerekmektedir (FAO, 2018).
Bunlara ek olarak 21. ylizyilda daha sik ve siddetli agir1 iklim
olaylari, COVID-19 pandemisi ve savas gibi faktorler, gida
tedarik zincirini 6nemli 6l¢iide etkileyerek temel gida iiriinle-
rinde fiyat artislaria yol agmis ve gida giivencesizligini ar-
tirmistir (FAO, 2023). Gida israfinin azaltilmasiyla, 6zellikle
diistik gelirli iilkelerde belirgin olan gida giivencesizligi ris-
kinin azaltilmasi miimkiin olabilir (UNEP, 2021).

Cevresel Etkiler

Gida kaybi ve israfi sadece gida gilivencesizligine degil, aym
zamanda biyolojik ¢esitlilikte ve su kalitesinde azalma, kitlik,
arazi bozulumu ve sera gazi emisyonlarinda artig gibi birgok
olumsuz cevresel etkiye de yol agmaktadir (Rajan ve ark.,
2018). Kiiresel gida israfinin etkilerini ¢evresel bir bakis agi-
styla analiz eden raporda gida israfinin mavi su ayak izinin
(yani yiizey ve yeralt1 suyu kaynaklarinin tiiketimi) yaklagik
250 km? oldugu belirtilmistir (FAO, 2013). Bu miktar Ce-
nevre Golii'niin hacminin ii¢ katina denk gelmektedir. Uretil-
mis ancak tiiketilmemis olan gida, yaklagik 1,4 milyar hek-
tarlik araziyi isgal etmektedir (FAO, 2013). Bu alan ise diin-
yanin tarim arazisi alaninin yaklasik %30'una denk gelmek-
tedir. Asya'da tahil israfi; yliksek gelirli bolgelerde kirmizi et
israfi, Asya, Latin Amerika ve Avrupa'da meyve israfi; sana-
yilesmis Asya, Avrupa ve Giiney ve Giineydogu Asya'da
sebze israfi karbon ayak izi, mavi su ayak izi ve arazi isgali
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sebebi ile ¢evre i¢in Onemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmakta-
dir (FAO, 2013). Gida iiretimi, kiiresel sera gazi emisyonla-
rinin dortte birinden fazlasini (%26) olustururken (Mbow ve
ark., 2019; Poore ve Nemecek, 2018), gida kaybi ve israfi
kiiresel sera gazi emisyonlarinin %8-10"unu olugturmaktadir
ve biyogesitlilik kaybina neden olmaktadir (UNEP, 2024).

Gida Kaybi ve Israfim1 Azaltma Stratejileri

Gida kaybi ve israfim1 azaltma stratejileri, gida zincirinin her
asamasinda teknolojik ve operasyonel sistemlerle ¢dziimler
getirerek gida israfin1 6nlemeyi amaglamaktadir. Yeniden de-
gerlendirmede dagitim ve bagislama ile giday1 tekrar kulla-
narak geri kazanmak amaglanmaktadir. Geri doniisiim yon-
temleri ise hayvanlara yem verme, giday1 hasat etmeden tar-
lada birakma, anaerobik ¢iiriitme veya kompostlama segenek-
lerini igermektedir (US EPA, 2024). Gida kayb1 ve israfini
azaltmada oncelikli yaklasim, kaynaginda 6nlemektir. Bu sa-
yede tiretimden tiiketime kadar kullanilan tiim kaynaklar ko-
runmus olur. Bunun yaninda, kullanilabilir durumdaki gida-
larin bagiglanarak ihtiya¢ sahiplerine ulastirilmasi hem israfi
Onler hem de sosyal dayanismayi artirir. Yeniden degerlen-
dirme (upcycle) yontemleri, gida atiklarini yeni {iriinlere do-
niistlirerek israfi minimuma indirmeyi amaclar (Wang, Yuan,
& Tang, 2021). Ornegin, gida atiklarinin hayvan yemi olarak
kullanilmasi ¢evresel etkileri azaltirken, hasat edilmeyen
iiriinlerin toprak verimliligi i¢in degerlendirilmesi dogal don-
giiye katki saglamaktadir (US EPA, 2024).

Gida israfi tamamen 6nlenemediginde, geri doniisiim ve ber-
taraf yontemleri devreye girmektedir. Anaerobik sindirimle
biyogaz iiretilmesi ve kompost yapilarak topragin zenginles-
tirilmesi, israfin ¢evresel etkilerini azaltir. Ancak, atiklarin
bertaraf edilmesi sirasinda metan salinimi gibi olumsuz etki-
ler ortaya ¢ikabilmektedir. Gida atiklarinin depolama alanla-
ria gonderilmesi veya yakilmasi, istenmeyen sonuglara ne-
den oldugundan en son tercih edilmesi gereken yontemlerdir
(US EPA, 2024). Bu stratejiler, belirli bir hiyerarsi iginde s1-
rastyla bir sonraki asamadaki gida israfin1 ve atigim onle-
meye katki saglayarak, siirdiiriilebilir bir gida sisteminin te-
melini olusturmaktadir (Papargyropoulou, Lozano, K. Stein-
berger, Wright, & Ujang, 2014).

Gida kaybi ve israfinin azaltilmasi veya yonetilmesi, bes-
lenme ve diyet kalitesini iyilestirirken, insanlarin saglikli gi-
daya erisimini artirma potansiyeline de sahiptir. Birlesmis
Milletler, 2030 yilina kadar Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedef-
lerinin bir pargasi olarak kisi basina diisen kiiresel gida isra-
fin1 perakende ve tiiketici seviyelerinde yartya indirmeyi ve
Onleme, azaltma, geri doniisiim ve yeniden kullanim yolu ile
atik Uretimini yliksek oranda azaltmayi1 hedeflemektedir
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(United Nations, 2015). EAT-Lancet Komisyonu'nun stirdii-
rilebilir gida sistemleri ve saglikli diyetlere yonelik raporu,
kiiresel diizeyde gida kayb1 ve israfinin %50 oraninda azaltil-
mas1 durumunda, saglikli gida bulunabilirliginin 6nemli 61-
¢lide artabilecegini ve siirdiiriilebilir gida {iretimiyle ¢evresel
etkilerin azalabilecegini gostermistir (Steffen ve ark., 2015;
Willett ve ark., 2019).

Tiiketici Boyutunda Gida Israfini Azaltma Yollart

Uzmanlar, 6zellikle gida ve yemeklerin satin alma, depolama,
hazirlama ve yeniden kullanma agamalarindaki planlanma ve
yonetim eksikliklerinin, tiiketici kaynakli israfin en 6nemli
nedenlerinden oldugunu vurgulamistir. Tiiketici boyutundaki
israflar genellikle zaman kisitlamalarindan, atik gida ile ne
yapacagini bilmemekten, depolama ve pisirme konusundaki
bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir (Aschemann-Witzel
ve ark., 2015). Gida israfi ile iligkili yaklagik 300 faktori bir
araya getiren Avrupa Birligi (AB, European Union, EU) pro-
jesi FUSIONS, gida israfi konusunda tiiketiciyle ilgili Gi¢ ge-
nel faktor oldugu sonucuna varmistir. Bunlar; sosyal faktorler
(aile gevresi, yasam tarzi), bireysel davraniglar (gidalara yo-
nelik algilar, beklentiler) ve tiiketicilerin farkindalik, bilgi ve
beceri eksikligi seklinde siralanmistir (EU FUSIONS, 2016).

Tiiketici seviyesinde israfi azaltmak i¢in etkili stratejiler ara-
sinda tiiketici bilinglendirme kampanyalari (Pedersen ve ark.,
2015; Pinto ve ark., 2018; Thiagarajah ve Getty, 2013; Whi-
tehair ve ark., 2013), porsiyon boyutlarinin kiigiiltiilmesi veya
tepsisiz yemeklerin uygulanmasi gibi miidahaleler yer almak-
tadir (Freedman ve Brochado, 2010; Richardson ve ark.,
2021; Thiagarajah ve Getty, 2013). Ayrica gida israfini azalt-
mak i¢in hasar almis ya da kotii goriinen meyve ve sebzelerin
satigini tesvik eden “Cirkin Meyve Kampanyasi” gibi pera-
kende girisimleri baslatilmistir (Kulikovskaja ve Asche-
mann-Witzel, 2017; Pedersen ve ark., 2015; Young ve ark.,
2017). Hane diizeyinde gida israfin1 azaltma yontemleri ara-
sinda ise 6giin planlamasi, atiklarin etkili kullanimi, yiyecek-
lerin dogru depolanmasi, asir1 tiiketim ve asiri satin almanin
Onlenmesi gibi uygulamalar yer almaktadir (Brennan ve
Browne, 2021).

Tiiketim asamasinda gida israfin1 azaltmak i¢in bir¢ok miida-
hale &nerilmistir. Israf edilen farkli gida maddelerinin mikta-
rini bir giinliik tutarak kaydetme gibi basit yontemler ile taze
gida atiklarinda agirlikga %50'den fazla bir azalmanin miim-
kiin oldugu gosterilmistir (Leverenz ve ark., 2019). Ayrica
uygun boyutta paket ve tabak kullanmanin, okullara yonelik
beslenme kilavuzlarini iyilestirmenin ve bilgilendirme kam-
panyalan yiiriitmenin gida israfim1 azaltmada etkili oldugu
bildirilmistir (Reynolds ve ark., 2019). Hollanda'da yiiriitiilen
bir restoran i¢i bilgilendirme kampanyasinda restoran alanina
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yerlestirilen posterler ile farkindalik yaratilarak tiiketiciler
daha kiigiik porsiyon boyutlar1 almaya tesvik edilmis ve ta-
bakta daha az yiyecek artigi kalmasi saglanmistir (Jagau ve
Vyrastekova, 2017). Bunlara ek olarak ¢evrimici ve sosyal
medya bilgilendirmelerinin de gida israfi davranigini azalt-
mak i¢in geleneksel bilgilendirme kadar etkili oldugu bulun-
mustur (Young ve ark., 2017).

Insan tiiketimine uygun olan fazla gidalarin yeniden dagitil-
masl, gida israfinin azaltilmasina ve diinyanin dort bir yanin-
daki yoksul insanlar i¢in gida kithgiyla miicadeleye katkida
bulunmaktadir. Ingiltere'deki “Fareshare”, Italya'daki “Fon-
dazione Banco Alimentare”, Almanya ve Isvigre'deki “Die
Tafeln” gibi yardim kuruluslari, iireticiler, imalatgilar, pera-
kendeciler veya gida hizmetlerinde rol oynayanlar tarafindan
bagislanan gidalar ihtiyaci olan savunmasiz insanlara yon-
lendirmektedir (Lipinski ve ark., 2013).

Gida atig1 azaltma platformlan fazla gidalart bagislayarak
veya ticarilestirerek diisiik maliyetli alternatifler sunan kuru-
luslar (ireticiler, siipermarketler, restoranlar, goniilliler, sivil
toplum kuruluslan) ile ihtiyag¢ sahibi insanlar arasinda koprii
kuran web siteleri ve mobil uygulama platformlardir (Maz-
zucchelli ve ark., 2021). Bu platformlar, yenilebilir gidalarin
organik atiklarini bagisa veya ikincil pazarlara yonlendirerek
gida israfiyla miicadele etmenin Gtesine gegmektedir. Ayni
zamanda gida giivencesizligini azaltarak ve sosyal yardim-
lara arac1 olarak siirdiiriilebilirlik i¢in igbirligi ile sosyal, ¢cev-
resel ve ekonomik yararlar sunmaktadir (De Almeida Oroski
ve Da Silva, 2023).

Gida Israfim Azaltmada Politik Stratejiler

Bilgi odakli miidahaleye ek olarak, gida israfinin azaltilmasi
icin mevzuat, ekonomik tegvikler (6demeler, vergiler ve siib-
vansiyonlar) ve politika araclar1 kullanilmalidir (EU FUSI-
ONS, 2016). Farkl1 gelir seviyelerine sahip tilkelerin verileri
incelenerek, iyi tanmimlanmig politik diizenlemelerin evsel
gida atig1 iiretimi ile miicadelede mali ve ekonomik tesvikler-
den daha etkili oldugunu belirtilmistir (Chalak ve ark., 2016).

Kanada, ABD, Japonya, Tayvan, Kore, Tayland, Vietnam ve
Cin gibi tilkelerde “Attik¢a 6de” programlart uygulanmakta-
dir. Bu tiir programlar, bu atiklar1 azaltmak igin atiklarla
orantil1 olarak toplama sirasinda tiiketicilerden/hanelerden
bir {icret tahsil etmektedir (UNEP, 2014).

Japonya'da, 2001 yilinda gida atiklarinin azaltilmasini ve geri
doniistiiriilmesini tesvik eden bir yasa ¢ikarilmistir. Bu yasa,
gida atiklarini azaltmayi, gida atiklarimi hayvan yemi ve
giibre olarak geri doniistiirmeyi tesvik etmeyi ve enerji geri
kazanimi yoluyla yonetmeyi amaglamaktadir. Bu politikay1
izlemek icin gida atiklariyla ilgili veriler gida {iretimi, toptan
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satig, perakende ve gida hizmetleri kategorilerinde toplanmis-
tir. 100 tonun lizerinde gida atig1 iireten isletmelerin diizenli
olarak gida atig1 miktarini, bunun i¢inde yem, giibre vb. ola-
rak geri doniistiiriilen miktar1 da icerecek sekilde rapor etme-
leri gerekmektedir. 100 tonun altinda gida atig1 iireten islet-
meler ise ulusal tahmini tamamlamak amaciyla 6rnek bir an-
ket uygulanmasina tabi tutulmaktadir (UNEP, 2014).

En etkili kampanyalardan biri, Birlesik Krallik ve Avru-
pa'daki hiikiimetler tarafindan desteklenen kar amaci giitme-
yen Ozel bir sirket olan Waste & Resources Action Prog-
ramme (WRAP) tarafindan isletilen Ingiliz "Love Food Hate
Waste" kampanyasidir. Tiiketicilere atiklar1 azaltmak igin
araglar saglamak amaciyla WRAP, 6zel Ingiliz perakendeci-
leri, isletmeleri, yerel makamlar ve topluluklar gibi bir dizi
ortakla birlikte ¢alismaktadir (Priefer ve ark., 2013). Kam-
panya ile Ingiltere'de iiretilen yiyecek ve igecek atiklarinin
2007 ve 2010 yillar1 arasinda, 1,1 milyon ton azalarak 8,3
milyon tondan 7,2 milyon tona diistiigii ve bdylece 137.000
ton gida israfinin 6nlendigi iddia edilmistir. Bu azalmanin bii-
yiik ¢ogunlugu 6nlenebilir atiklarla iliskilendirilmistir (Ques-
ted ve ark., 2011).

Fransa, gida israfi ile miicadele yasasini ve Gida Israfi On-
leme Mevzuatmi 2016 yilinda yayimlamistir. Yasa, gida ba-
gismi tesvik ederek ve satilmayan gida driinlerinin imhasini
yasaklayarak gida israfim dnlemeyi amaglamaktadr. Ilk ola-
rak perakende sektoriine odaklanarak sektor genelinde gida
israfin1 sinirlamak amaglanmig, ayn1 zamanda bir gida israfi
hiyerarsisi benimseyerek gida israfinin 6nlenmesi igin bir
cerceve olusturulmustur. Daha sonra, yasanin kapsamini giig-
lendirmek ve genisletmek amaciyla toplu yemek sirketleri ve
gida distribiitorleri i¢in bir dizi diizen ve yasa ile birlikte bir-
cok baska hiikiim kabul edilmistir. Bu yasayla birlikte 2025'e
kadar gida israfin1 %50 azaltmak hedeflenmistir (Zero Waste
Europe, 2020).

Gida kaybi ve israfinin azaltilmasi, siirdiiriilebilirligi sagla-
manin temel bir unsuru olarak dne ¢ikmaktadir. Bu kapsamda
AB Komisyonu, Avrupa Yesil Mutabakatinin bir pargasi ola-
rak “Tarladan Sofraya” stratejisini benimsemistir. Bu strateji,
iklim degisikligine kars1 alinacak onleyici tedbirleri igermek-
tedir. Ozellikle “son kullanma tarihi” ve “tavsiye edilen tiike-
tim tarihi” gibi tarih isaretlemelerine yonelik yanlis anlama
ve kotii kullanim, gida israfini artiran bir faktordiir (European
Commission, 2020).
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Tiirkiye’de Gida Israfi ve Kaybimi Azaltmaya Yonelik
Uygulamalar

Tiirkiye’de ekmek israfi 6nemli bir sorun olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Ulkemizde giinliik 4,9 milyon somun ekmek is-
raf edilmektedir. Ekmek israfi konusunda toplumsal duyarli-
lik olusturulmasi, israfin {iretim ve tiiketim agamalarinda 6n-
lenmesi, ekmegin uygun yontemler ile muhafazasinin saglan-
mas1 ve tam bugday ekmegi tiikketiminin yayginlastirilmasi
amactyla 17 Ocak 2013 tarihinde “Ekmek Israfin1 Onleme
Kampanyas1” gerceklestirilmistir. Kampanya 2014 yilinda
FAO tarafindan diinyada israf konusundaki ¢aligmalara kat-
kida bulunan “Ornek Uygulama” olarak gosterilmistir (Tiir-
kiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Tiir-
kiye’de uygulanan diger stratejiler arasinda Sifir Atik Hare-
keti ve Gidani Koru (Sofrana Sahip Cik) Kampanyasi yer al-
maktadir. Sifir Atik Hareketi, siirdiiriilebilir tiretim ve tiike-
tim aligkanliklarin tesvik eder ve kaynaklarin verimli kulla-
nilmasii desteklemektedir. Sifir atik, israftan kaginmay1 ve
atigm Onlenmesini, azaltilmasini, yeniden kullanilmasim ve
geri doniistiiriilmesini savunmaktadir (Sifir Atik).

Tarim Bakanlig1 tarafindan gida kayiplari ve israfiyla miica-
dele tizerine yiiritiilen en giincel ¢alisma 2020 yilinda Tiir-
kiye genelinde gida kayiplar1 ve israfiyla miicadeleyi hedef-
leyen ve FAO is birliginde baslatilan “Gidan1 Koru Kampan-
yast’dir. Bu kampanya ile birlikte “Tiirkiye’nin Gida Kayip-
lar1 ve Israfinin Onlenmesi, Azaltilmas1 ve Yonetimine ilis-
kin Ulusal Strateji Belgesi ve Eylem Plan1” olusturulmus ve
kamuoyuna duyurulmustur. “Gidan1 Koru Sofrana Sahip
Cik” ve “Sen de S6z Ver Rekor Gelsin!” kampanyalari da
Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan gida kayiplari ve isra-
fiyla miicadelede farkindalik diizeyinin artirilmasi amaciyla
gergeklestirilmigtir. Ulusal diizeyde yiiriitiilen “S6z Ver Re-
kor Gelsin!” kampanyasinda vatandaglar, yiyecek ve icecek-
leri ihtiyact kadar alip, bilingli tiiketip, israf etmeyecegine
dair metne dijital ortamda s6z vermeleri istenmis ve 790 bin
soz ile “Cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda diinyada en ¢cok
s0z verilen kampanya” rekoru, Guinness nezdinde tescil edil-
mistir. Ayrica s6z verenler adina, iklim degisikliginin olum-
suz etkilerini azaltmaya katkida bulunmak tizere fidan dikil-
mistir (Tirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi,
2021).

Ulkemiz Tarim Bakanligi ve FAO is birligi ile hazirlanan
“Giday1 Israf Etmeden Yasama Kilavuzunuz” belgesinde yer
alan Onerilerde gida israfim azaltabilmek/6nleyebilmek igin
oncelikle durumun 6nemini bireysel olarak kavramak gerek-
tigi belirtilmektedir. Sonrasinda ise bazi 6neriler yer almak-
tadir:

Review Article

e Bir hafta boyunca gida israfi giinliigii tutmak,

e Markete gitmeden Once haftalik meniiniizii planla-
mak,

e Yalnizca ihtiya¢ duyulan {iriinleri satin almak,

e Algverigse ¢ikmadan o6nce buzdolabi, dondurucu ve
kileri kontrol etmek,

e Diigiinmeden {irlin almaktan kaginmak,
e Acken alisverise ¢cikmamak,

e Et, taze meyve ve sebze gibi ¢abuk bozulan iiriinleri
toptan satin almak yerine daha az ve sik satin almak,

o @iizel goriinmeyen gidalar1 da satin almak,
e Yoresel gida iireticilerini desteklemek,
e (da etiketindeki tarihi kontrol etmek,

e “Tavsiye edilen tiiketim tarihi (TETT)” ve “son tiike-
tim tarihi (STT)” arasindaki farki 6grenmek. Pek ¢ok
dayanikli gida; goriiniis, koku ve tat 6zellikleri kont-
rol edilerek tavsiye edilen tiiketim tarihinden sonra
da giivenilir bir sekilde tiiketilebilir. Ancak son tiike-
tim tarihi, o Uriinii giivenle tiiketmenin son tarihini
gosterir.

e (dalan akillica saklamak,
e “flk giren, ilk ¢ikar” ilkesine uymak,

e (@Gida atiklarinin halihazirda bolgede nasil bertaraf
edildigini 6grenmek,

e Disarda yemek yerken artan yemekleri paket yaptira-
rak eve gotiirmek (FAO, 2021).

Sonuc¢

Gida kaybi, birincil liretim agsamasinda, yani tarlada veya ¢ift-
likte meydana gelen kayiplar, hasat sonrasi isleme, tagima,
depolama ve paketleme siireglerindeki kayiplar ve genel ola-
rak {iretim siirecindeki verimsizlikleri kapsamaktadir. Gida
israfi ise restoranlar ve isletmelerde, toptan ve perakende sa-
tis noktalarinda veya evlerde tiiketiciye ulasan gidalarin ¢e-
sitli nedenlerle ¢ope atilmasidir. Gida tiretiminden tiiketime
kadar her asamada yasanan kayiplar, ekonomik, sosyal ve
cevresel bircok olumsuz etkiyi beraberinde getirmektedir.
Kiiresel ve ulusal diizeyde bu sorun ciddi boyutlara ulagmis
olup, gida israfinin azaltilmasi i¢in pek ¢ok calisma gercek-
lestirilmistir. Ulkemizde ozellikle toplumsal kampanyalar
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onemli farkindalik ¢aligmalarini olusturmustur. Bununla bir-
likte bu ¢alismalarin iyi tanimlanmig kiiresel ve politik stra-
tejileri takip etmesi gerekmektedir. Gida kaybi ve israfi pek
cok faktorii barmdirdigl i¢in ¢oziimiiniin multidisipliner bir
yaklagimla ele alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle gida isra-
fin1 azaltmaya yonelik alinacak onlemler ve uygulanacak
stratejiler dogrultusunda kapsayici ve kesin ¢oztimler i¢in ba-
kanliklar, sivil toplum kuruluslari, tiniversiteler, toplu bes-
lenme sistemlerinde gorev alan yonetici ve personeller, ¢ift-
ciler, 6zel sektor temsilcileri, uygulama gelistirici yazilimci-
lar ile birlikte koordineli olarak ¢alisiilmalidir.

Artan niifusun beslenmesinin ve gida giivencesine erisiminin
zorlagmasi, iklim degisikliginin giderek daha fazla hissedilen
etkisi ve artan gida maliyetleri nedeniyle, gida kayb1 ve isra-
finin, gelecek yillarda en 6nemli giindem maddelerinden biri
haline gelmesi muhtemeldir. Bu nedenle uygulanabilir, etkili
ve biitiinciil gida kaybi ve israfin1 6nleme yontemlerinin top-
lumsal katilimla ulusal diizeyde gerceklestirilmesi oldukca
onemlidir. Ulusal veya bolgesel diizeyde kampanyalar ve uy-
gulamalar ile desteklenen siirekli gelisen stratejiler, 6nemli
sonuclar elde etme olasiligini artirmaktadir.

Israf edilen giday1 onlemek igin, ihtiya¢ kadar iiretim yapil-
mas1 ve tiiketicilerin yalnizca ihtiyaglar1 kadar satin almasi
onemli bir adimdur. Thtiyag fazlas1 gidalarin ise bagislanmasi,
yeniden kullanilmasi, hayvan yemi olarak degerlendirilmesi
ya da hasat edilmeden tarlada birakilmasi gibi yontemler ter-
cih edilmelidir. Bunun yan1 sira, faydali biyogaz veya biyo-
solid kullanarak ya da kullanmadan anaerobik ¢iiriitme, kom-
post yapma veya ham gida atiklarini topraga uygulama gibi
cevre dostu islemler tercih edilerek gidalarin kanalizasyona
veya ¢Ope atilmasindan kagimilmalidir. Gida israfini azaltmak
icin bireylerin bilinglendirilmesi de 6nemlidir; bu kapsamda,
bireyler aligveris listelerini sadelestirme, tabak artiklarini
azaltma ve gida satin alirken dikkat edilmesi gereken unsur-
lara 6zen gosterme gibi konularda bilgilendirilmelidir. Israfi
azaltmak amaciyla okullarda, is yerlerinde, hastanelerde top-
lumsal diizeyde egitimler verilmelidir. Ayrica, teknolojik uy-
gulamalar da gida israfin1 azaltmada 6nemli bir rol oynamak-
tadir. Ornegin, akilli buzdolaplari ve gida takip uygulamalari,
son kullanma tarihlerini takip ederek israfi azaltmaya katki
saglayabilmektedir (UNEP, 2021; Avrupa Komisyonu,
2023). Gida israfini1 azaltmaya yonelik mobil uygulamalar ve
internet sitelerinin iilkemizde kullanim1 yayginlastirilmali ve
toplumun kullanimina uygun sekilde yerel uygulamalar ge-
listirilmelidir. Toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda go-
rev alan personeller diizenli araliklarla israfi azaltma konu-
sunda bilinglendirilmeli ve atik yonetimi konusunda etkin
egitimler verilmelidir. Ayrica sifir atik projeleri yayginlasti-
rilarak toplumda farkindalik kazandirilabilir.
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Stit, birgok elzem besin 6gesini igeren, biiyiime ve gelismede onemli yeri olan bir besindir. Cig
haldeki siit bircok patojen mikroorganizma barindirabilmekte ve ciddi saglik sorunlarina yol aca-
bilmektedir. Siitii biyolojik risklerden korumak ve raf dmriinii uzatmak i¢in sterilizasyon ve pas-
torizasyon gibi 1s1l islemlerin uygulanmasi gereklidir. Bu islemler uygulanan sicaklik-siire kosul-
larma bagli olarak siitiin fizikokimyasal, fonksiyonel 6zellikleri ve besin degerini etkilemektedir.
Isil islemlerin besin degeri lizerine etkisi genellikle protein ve suda ¢dziinen vitaminler ile iliskili-
dir. Isil islem sonucunda siitte ¢oziinebilir kalsiyum miktarinin azaldigi ve kalsiyum fosfat ¢okel-
tisi olustugu; selenyum ve ¢inko gibi antioksidan mineraller iizerinde ise onemli bir degisiklik
goriilmedigi bildirilmektedir. Son yillarda mikrodalga, ultrasonikasyon, termosonikasyon gibi is-
lemler geleneksel olarak siite uygulanan 1sil iglemlere alternatif olarak gosterilmekle birlikte bu
islemlerin siitlin besin degeri lizerindeki etkileri kapsamli olarak aragtirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Siit, Pastorizasyon, Sterilizasyon, Besin degeri
ABSTRACT
Effects of heat treatments on the nutritional value of milk

Milk is a food that contains many essential nutrients and has an important role in growth and
development. Raw milk can harbor many pathogenic microorganisms and cause serious health
problems. Heat treatments such as sterilization and pasteurization are necessary to protect milk
from biological risks and extend its shelf life. These processes affect the physicochemical, functi-
onal properties and nutritional value of milk depending on the temperature and time conditions
applied. The effect of heat treatment on nutritional value is generally associated with protein and
water-soluble vitamins. It is reported that the amount of soluble calcium in milk decreases and
calcium phosphate precipitate is formed as a result of heat treatment, while there is no significant
change in antioxidant minerals such as selenium and zinc. In recent years, processes such as mic-
rowave, ultrasonication and thermosonication have been shown as alternatives to the traditional
heat treatment of milk, but the effects of these processes on the nutritional value of milk should be
extensively investigated.

Keywords: Milk, Pasteurization, Sterilization, Nutritional value
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Giris

Siit; protein, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve riboflavin bas-
ta olmak {izere B grubu vitaminleri, A vitamini gibi 6nemli
besin 6gelerinin ¢ogunu icermektedir (Bezie, 2019). Saglik
iizerinde bir¢ok yararh etkileri ile bilinen siit, kiiresel olarak
yaygin bir sekilde tiiketilmektedir (Baysal, 2017). Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore 2022 yilinda kisi basina
stit tedarik miktarmin (tereyagi harig) diinyada 82.7 kg, Av-
rupa’da 199.5 kg ve Tirkiye’de 193.4 kg oldugu belirtilmek-
tedir (FAO, 2022). Siit; krema, tereyagi, yogurt, kefir ve pey-
nir gibi bir¢ok besinin liretiminde temel besin olarak kullanil-
maktadir (Bezie, 2019). Tiiketim i¢in mevcut olan siit ve siit
iirliinlerinin ¢ogu, kiiresel siit liretiminin %81'ini olusturan
inek siitlinden elde edilmektedir (The Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development (OECD)-FAQ, 2022).
Inek siitiiniin besin &gesi igerigi; mevsim, hayvanin cinsi,
beslenme sekilleri gibi faktorlere gore degismekle birlikte ge-
nel olarak %87.3’i su, %5’i karbonhidrat, %3.5’i yag,
%3.4°1 protein ve %0.7’si kiildiir (Baysal, 2017).

Siit, icerigindeki besleyici 0geler nedeniyle bozulmaya ve
gida kaynakli hastaliklara yol agabilecek mikroorganizmala-
rin biiylimesi i¢in elverigli bir besindir (Melini ve ark., 2017).
Stitiin, tiiketim ag¢isindan giivenli hale getirilmesi i¢in 1s1l is-
lem uygulanmasi gereklidir (Melini ve ark., 2017). Ancak son
yillarda ¢ig siit tiikketiminin daha saglikli olduguna dair yay-
gin bir inang ortaya ¢ikmistir (Melini ve ark., 2017; Alegbe-
leye ve ark., 2018). Ulkemizde de durum ¢ok farkli degildir
(Konar ve ark., 2014). Tirkiye’de acik siit veya sokak siitii
olarak adlandirilan siitler, herhangi bir 1s1l islem ya da muha-
faza teknigi uygulanmadan ¢ig halde satilmaya devam etmek-
tedir (Konar ve ark., 2014). Kentsel niifusun %23.6'sinin so-
kak siitiinii, "organik", "saf" ve "dogal" olarak algilamas1 ve
paketlenmis/islenmis siitlere glivenmemesi nedeniyle tercih
ettigi belirtilmektedir (Konar ve ark., 2014). Cig siitiin gii-
venli ve daha saglikli bir alternatif olduguna inanilmasinin
aksine ¢ig siitler Salmonella, E.coli, Listeria, Campylobacter,
Brucella, Cryptosporidium gibi patojen bakterileri tagiyabil-
mesi nedeniyle ciddi saglik sorunlarina neden olabilmektedir
(Food and Drug Administration, 2019; Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), 2024). Temiz olmayan siit ile
insanlara gecebilen baglica hastaliklar arasinda tiiberkiiloz,
stafilokokus enfeksiyon ve entoksikasyonlari, streptekok en-
feksiyonlari, kuduz ve bruselloz bulunmaktadir (Baysal,
2017). Inek siitiindeki Brucella tiirlerinin prevalansi, diger iil-
kelere kiyasla, %81.7 oranla en yiiksek Tiirkiye’de bulun-
mustur (Arasoglu ve ark., 2013; Islam ve ark., 2023). Tiirki-
ye'de brusellozlu 1028 hasta ile yapilan ¢calismada, hastalarin
%63.6'sinin pastorize edilmemis siit veya siit lirlinleri tiiket-
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tigi ortaya konmustur (Buzgan ve ark., 2010). Amerika Bir-
lesik Devletleri’nde 1998-2018 yillar1 arasinda ¢ig siit tiike-
timi ile baglantili olan 202 salgin ve 2645 hastaligin ortaya
ciktig1 bildirilmektedir (Koski ve ark., 2022). Ciddi hastalik-
lara yakalanma agisindan 5 yas alt1 ¢gocuklar, 65 yas {istii bi-
reyler, hamileler ve bagisiklik sistemi zayif olan kisiler gibi
bazi gruplarin daha yiiksek risk altinda oldugu belirtilmekte-
dir (CDC, 2024). Buna ragmen ¢ig siitiin dzellikle yiiksek
riskli gruplardaki bireyler ve belirli beslenme aligkanliklar
olan kisiler tarafindan tiiketildigi belirtilmektedir (Melini ve
ark., 2017).

Bu derlemenin amaci 1s1l islemlerin siitiin besin degeri iize-
rindeki etkilerini géormek ve siite gergekten zarar verip ver-
medigi konusunda tiiketicilere agiklik saglamaktir. Cig siit tii-
ketiminin yol acabilecegi sorunlar nedeniyle bu konunun halk
saglig1 acisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Siite Uygulanan Isil Islemler

Siitiin; su igeriginin yiiksek olmasi, nétr pH’a sahip olmasi ve
kimyasal bilesimi, patojenler de dahil olmak {iizere ¢esitli
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun bir ortam olustur-
maktadir (Kilic-Akyilmaz ve ark., 2022). Bununla birlikte sii-
tiin depolanmasi sirasinda istenmeyen degisikliklerin basla-
masina katkida bulunan enzimler de siitte bulunmaktadir
(Melini ve ark., 2017). Bu nedenle siitler; mikrobiyal giiven-
ligi ve stabiliteyi saglamak, enzimleri etkisiz hale getirmek
ve raf Omriinii uzatmak i¢in 1s1l igleme tabi tutulur (Melini ve
ark., 2017; Kilic-Akyilmaz ve ark., 2022). Siite uygulanan 1sil
islemler Sekil 1'de 6zetlenmistir (TMMOB Ziraat Mithendis-
leri Odasi, 2012; Giirsel, 2013; Kogak, 2013; Sen, 2017; T.C.
Tarim ve Orman Bakanlig1, 2019). Siite temel olarak pastori-
zasyon ve sterilizasyon olmak {izere iki farkli 1s1l islem uygu-
lanir (Giirsel, 2013; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2019).
Termizasyon, pastdrizasyonun islem basamaklar1 altinda de-
gerlendirilebilecek siitten peynir yapiminda kullanilan bir 1sil
islem tiridir (Kogak, 2013). Yogurt iiretiminde ise 90-
95°C'de 3-5 dakika siire ile kismi pastdrizasyon uygulanmak-
tadir (Coolbear ve ark., 2022). Siite uygulanan diger bir 1s1l
islem ise kaynatmadir (Asadullah ve ark., 2010).

Siite uygulanacak 1s1l iglemler, isletmenin biiyiikliigiine, sa-
hip olduklar pastorizator ve/veya sterilizatorlerin tiirii ve ka-
pasitesine gore degisebilmektedir (T.C. Milli Egitim Bakan-
lig1 Mesleki ve Teknik Egitim Genel Miidiirliigt, 2019).
“Glinliik siit” olarak kabul edilen pastorize siitler, tagima da-
hil soguk zincire ihtiya¢ duymakta ve bu siitlerin iiretimden
sonra kisa siire igerisinde tiiketilmesi gerekmektedir (Giirsel,
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2013; Sen, 2017). Sterilize siitler ise oda sicakliginda depola- (%91.7) UHT (ultra high temperature) siitler olusturmaktadir
nabilir niteliktedir ve uzun raf dmriine sahiptir (Giirsel, 2013;  (Tablo 1) (TUIK, 2023).

Sen, 2017). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2023 yil1 ve-

rilerine gore Tirkiye’de iiretilen siitlerin ¢ogunlugunu

Tablo 1. TUIK verilerine gore 2023 yilinda Tiirkiye’de iiretilen siit miktari

Table 1. The amount of milk produced in Tiirkiye in 2023 according to TUIK data

Yillik siit iiretimi Yagsiz Yarim yagh Tam yagh Toplam

(ton)

Pastorize siit - 1623 124 822 126 445 8.3
UHT siit 39454 597 633 760 318 1397 405 91.7
Toplam 39454 599 256 885 140 1523 850 100

UHT: Ultra yiiksek sicaklik
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Sekil 1. Siite uygulanan 1s1l islemler

Figure 1. Heat treatments applied to milk
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Tiiketim acisindan bakildiginda ise Tirkiye Beslenme ve
Saglik Arastirmasi (TBSA) 2017 verilerine gore 15 yas ve
iizeri bireylerin %84.7’sinin pastorize siitii, %66.5’inin UHT
stitli, %57.5’inin agik siitii hi¢ tikketmedigi goriilmektedir
(Tablo 2) (T.C. Saglik Bakanligi, 2019). Bununla birlikte
UHT ve agik siitlerin tercih edilme sikliginin daha fazla ol-
dugu goriilmektedir (T.C. Saglik Bakanligi, 2019).

Isil islemlerin Siitiin Besin Degeri Uzerine
Etkileri

Isil islemler sagladig1 yararlarin yani sira siitiin besin dege-
rini, fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini (pH, visko-
zite, ¢Oziiniirlik, su ve yag baglama kapasitesi, 1s1 stabilitesi
gibi) etkileyebilmektedir (Mejares ve ark., 2023). Isil islem-
lerin besinler {izerindeki olumsuz etkilerinin biiyiik kismu, is-
lemin sicakliginin yiiksekligine ve nem, basing, kesme kuv-
veti gibi ¢evre kosullarina bagh gergeklesmektedir (Borad ve
ark., 2017).

Siit Proteinleri Uzerine Etkileri

Stit, besin degeri yiiksek, fonksiyonel ve fizyolojik aktiviteye
sahip olan ¢esitli ve yiiksek kaliteli proteinlerin temel kay-
naklarindan biridir (Davoodi ve ark., 2016). Siit proteinleri-
nin yaklasik %80°1 whey proteinlerinden (a-laktalbiimin, f3-
laktoglobulin, serum albiimin); %20-25’1 kazein proteinlerin-
den (as1, os2, B, v, k) olusmaktadir (Davoodi ve ark., 2016;
Lajnaf ve ark., 2022). Isil islem uygulamasi1 sonucunda pro-
teinler, beslenme agisindan 6nemli olan denatiirasyon, glikas-
yon, B-eliminasyon reaksiyonlari, rasemizasyon, izo-peptit
baglar1 olusumu gibi ¢esitli kimyasal ve fiziksel degisiklik-
lere ugramaktadir (Borad ve ark., 2017). Bu durumda siit pro-
teinleri midedeki asidik ortamda daha ince bir piht1 olustura-
rak sindirim enzimleri tarafindan kolay parcalanabilir hale
gelmekte ve proteinlerin biyoyararlanimi artmaktadir (Gtir-
sel, 2013). Bununla birlikte 1s1l islem sonucunda bazi amino-
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asitler, drnegin lizin ve dehidroalanin, reaksiyona girerek de-
gisiklige ugramakta, bu durum proteinin sindirilebilirligini ve
biyoyararlanimini azaltmaktadir (Borad ve ark., 2017). Siit
proteinlerinin termal denatiirasyona duyarlilik diizeyleri: im-
miinoglobulinler> serum albiimin> B-laktoglobulin> a-lak-
talbumin> kazein seklindedir ve denatiirasyon sicakliklarinin
62-78°C arasinda degistigi bilinmektedir (Borad ve ark.,
2017). Denatiirasyon oranmi pastorizasyonda %5-15, klasik
sterilizasyonda %80-100, UHT sterilizasyonda ise %50-90
arasinda degismektedir (Giirsel, 2013). Bir ¢alismada, yarim
litre taze inek siitiine farkli siire (1.deney: 10, 20 ve 30 dakika;
2.deney: 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika) ve sicakliklarda
(1.deney: 65, 75, 85, 95 ve 100°C; 2.deney: 75, 85 ve 95°C)
151l islem uygulamasi sonrasinda, 95°C'de 10 dakika uygula-
nan 1s1l islemle neredeyse tiim whey proteinlerinin denatiire
oldugu; pastorizasyon sicakligi ve siiresi arttik¢a biitiin pro-
tein fraksiyonlarinda (a-kazein, B-kazein, k-kazein, B-laktog-
lobulin and o-laktoalbiimin) denatiirasyon derecesinin
onemli diizeyde arttig1 belirlenmistir (Curlej ve ark., 2022).
Bagka bir calismada, ¢ig, pastorize ve 100°C'de 1 dakika kay-
natilan inek siitli 6rnekleri karsilastirildiginda, toplam protein
diizeyinin kaynatma ile 6nemli diizeyde degismedigi; pasto-
rizasyon ile %14 oraninda azaldigi gosterilmistir (Giirel-
Gokmen ve ark., 2022). Ayni islemler kegi siitiine uygulandi-
ginda kaynatma ve pastorizasyon sonrasi toplam protein mik-
tart Onemli diizeyde azalmistir (Giirel-Gokmen ve ark.,
2022). Cig, pastorize (75°C’de 15 saniye) ve UHT (140°C’de
3 saniye) siitlerin karsilastirildigi bagka bir calismada ise,
pastorize ve UHT siitlerin protein igerigi ¢ig siite benzer bu-
lunmustur (Pestana ve ark., 2015). Siit proteinlerinin miktari
ve denatiirasyon oraninin, 1s1l islemin sicaklik derecesi ve sii-
resine gore degistigi goriilmektedir. Kisa stireli 1s1l islem uy-
gulamasinin yiiksek sicakliklarda bile siit proteinlerinin mik-
tarin1 6nemli diizeyde degistirmedigi goriilmektedir. Isil is-
lem ile proteinlerin sindirilebilirligi ve biyoyararlaniminin
arttig1 soylenebilir ancak bazi1 aminoasitlerin degisime ugra-
diklar1 da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Tablo 2. TBSA 2017 verilerine gore 15 yas ve {izeri bireylerin siit tiiketim yiizdeleri

Table 2. Milk consumption percentages of individuals aged 15 and over, according to TBSA 2017 data

Ayda

Ayda Haftada Haftada

Haftada

Haftada

Bilmiyor/ yanitsiz

1’ den az

1-3 | 2-3

4-5

6-7

Pastorize siit 84.7 2.1 2.9 3.1 3.6 1.0 2.0 0.5
UHT siit 66.5 4.3 6.7 6.9 7.8 2.4 4.8 0.6
Acik siit 57.5 5.6 10.3 11.5 9.0 2.0 3.7 0.4
Sekerli/kakaolu/meyveli siit 79.9 4.4 4.1 3.9 3.9 1.1 2.2 0.5
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Siit Karbonhidrati Uzerine Etkileri

Siitiin temel karbonhidrati- “siit sekeri” olarak da bilinen ol-
dukgea stabil bir bilesen olan laktoz olmakla birlikte oligosak-
karitler, diisiitk miktarda galaktoz ve glikoz da siit bilesiminde
yer almaktadir (Crisa, 2013). Laktoz, siite uygulanan 1s1l is-
lem derecesi 93.5°C’yi gectiginde etkilenerek a-laktoz for-
mundan B-laktoz formuna doniismekte ve sicaklik arttikga
laktozun ¢6ziinme yeteneginin de arttig1 belirtilmektedir (Ye-
tisemiyen ve Eren, 2009). Cig, pastorize ve 100°C'de 1 da-
kika kaynatilan inek ve kegi siitii 6rneklerinin karsilastirildigi
bir ¢alismada, laktoz miktarinin kaynatma ile 6nemli diizeyde
degismedigi; pastorizasyonda ise, hem inek hem kegi siitliniin
laktoz miktarinin 6nemli diizeyde azaldigi (kegi siitiinde
%20, inek siitiinde %13 azalma) gosterilmistir (Giirel-Gok-
men ve ark., 2022).

Yiiksek sicakliklarda (>100°C) siitteki laktoz, proteinlerin
amino asitleri ile etkilesime girerek tat ve renk (kahverengi-
lesme olay1) {izerinde etkili olan Maillard reaksiyonuna ne-
den olmaktadir (Deeth, 2021). Bu reaksiyon esansiyel amino-
asitlerin (lizin ve arjinin gibi) kaybina neden olarak siitiin be-
sin degerini azaltmaktadir (Siddique ve ark., 2010). Farkl s1-
cakliklarda (135, 138, 141 ve 144°C) UHT islem goérmiis siit-
lerle yapilan bir ¢alismada, laktoz miktarinin depolama (en
fazla kayip 40°C’de 90.giinde) ve Maillard reaksiyonuna
bagli olarak azaldigi ve laktoz kaybinin en fazla 144°C’de ol-
dugu bulunmustur (Siddique ve ark., 2010).

Maillard reaksiyonu, furozin, akrilamid, karboksimetillizin
ve S-hidroksimetilfurfural (5-HMF) gibi toksik bilesenlerin
yani sira Strecker aldehitleri, stilfiirik asit, nitrojen igeren bi-
lesikler, maltol ve diasetil gibi gesitli ugucu bilesiklerin agiga
¢tkmasina neden olmaktadir (Borad ve ark., 2016; Jo ve ark.,
2018). Cig inek siitiine 75, 90, 105, 120 ve 135 °C sicaklikta
5, 15 ve 30 saniye 1s1l islemin uygulandig1 bir ¢aligmada furo-
zin, 5-HMF ve laktuloz igeriklerinin, artan 1s1l islem sicaklig1
ve siiresi ile dnemli diizeyde arttig1 gosterilmistir (Zhang ve
ark., 2021). Isil islem sicakligr 105°C'den yiiksek oldugunda
laktuloz, furozin ve floresan maddelerin (siitiin 1s1l iglem de-
recesini yansitabilen maddeler), 120 °C'de islenen numune-
lerde ise 5S-HMF igeriginin 6nemli diizeyde arttig1 saptanmis-
tir. Ayrica 1s1l iglemin derecesi arttik¢a ugucu bilesiklerin tiirii
ve igerigi, siit proteininin glikasyon derecesi ve baglanma
bolgeleri degismistir (Zhang ve ark., 2021).

Is1l islemin, siitiin laktoz iceriginde olumsuz herhangi bir de-
gisime neden olmadig1 belirtilmektedir (Giirsel, 2013). An-
cak 100°C ve tizerindeki sicakliklarda gerceklesen Maillard
reaksiyonu ile laktoz miktarinda kayip oldugu ve toksik bile-
senlerin a¢1ga ¢iktig1 unutulmamalidir.
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Siit Yag1 Uzerine Etkileri

Siit bilesiminde fiziko-kimyasal ve biyolojik 6zelliklere sahip
dort yiizden fazla, ¢esitli yag asidi bulunmaktadir (Djordjevic
ve ark., 2019). Agirlikli olarak doymus yag asitlerinin yam
sira palmitik ve oleik asit gibi doymamis yag asitlerini de ice-
ren siit yagi, kimyasal yapisi nedeniyle -40°C ile 40°C ara-
sinda degisen bir erime noktasi araligina sahiptir (Baysal,
2017; Biiyiikbese ve ark., 2014). Siit yaginin igerigi ve bile-
simi; siit ve siit liriinlerinin besin kalitesi, islenebilirligi, tadi
ve aromasi lizerinde de yliksek oranda etkilidir (Djordjevic ve
ark., 2019). Yiiksek sicaklikta kisa siireli pastorizasyon isle-
minin siit yaginin fonksiyonel ve besinsel 6zelliklerini etkile-
medigi ancak daha yiiksek sicaklikta uygulanan 1s1l islemle-
rin oksidasyon reaksiyonlarim stimiile ederek yagin bozul-
masina ve lezzetinin degismesine neden olabilecegi belirtil-
mektedir (Constantin ve Csatlos, 2010). Bununla birlikte
UHT gibi yiiksek sicaklikta uygulanan 1s1l iglemlerin siit yagi
globiil membran proteinlerini etkileyerek globiillerin stabili-
tesinin bozulmasina ve koagiilasyonuna yol agabilecegi belir-
tilmektedir (Constantin ve Csatlos, 2010).

Cig, pastorize (75°C’de 15 saniye) ve UHT (140°C’de 3 sa-
niye) siitlerin karsilagtirildig1 bir calismada, biitirik asit (4:0),
kaproik asit (6:0) ve kaprilik asit (8:0) gibi kisa zincirli yag
asitlerinin (KZY A) pastorize ve UHT siitlerde azaldig1 ancak
151l islemler arasinda 6nemli bir fark olmadigi; uzun zincirli
yag asitlerinin (UZYA) de yiiksek oranda korundugu bulun-
mustur (Pestana ve ark., 2015). Siitiin bilesiminin ise toplam
yag ve kuru maddenin azalmasi ve lirenin artmasina bagli ola-
rak bir miktar degistigi bildirilmistir. Calisma sonucunda uy-
gulanan pastorizasyon ve sterilizasyon islemlerinin siitiin yag
asidi profili lizerinde 6nemli bir degisime yol agmadigi belir-
tilmistir (Pestana ve ark., 2015). Cig, pastorize ve 100°C'de 1
dakika kaynatilan inek ve kegi siitii 6rnekleri karsilagtirildi-
ginda da 1s1l iglemlerin ¢ig inek siitiiniin yag diizeyi lizerinde
onemli bir etkisi olmadig, kegi siitiinlin yag oraninda kay-
natma sonrasi 6nemli bir degisiklik olmazken pastérizasyon
sonrasinda anlamli bir azalma oldugu saptanmistir (Giirel-
Gokmen ve ark., 2022). Bu durum inek siitiindeki yag globiil-
lerinin kegi siitiine kiyasla daha biiyiik olmas ile iliskilendi-
rilmistir (Glirel-Gokmen ve ark., 2022). Baska bir ¢aligmada,
pastorizasyon (65°C'de 30 dakika) ve kaynatma (1 dakika) is-
lemlerinin uygulandigi inek ve manda siitlerinde KZYA ve
orta zincirli yag asitleri (OZY A) konsantrasyonlarinin arttigi,
UZY A konsantrasyonun azaldigi, toplam yag miktarinda ise
anlamlt bir farklilik olmadigi gosterilmistir (Khan ve ark.,
2017).
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Siit Vitaminleri Uzerine Etkisi

Siit, suda ¢6ziinen B vitaminlerinin (6zellikle riboflavin) yam
sira A, D ve E vitaminleri gibi yagda ¢6zilinen vitaminleri de
icermektedir (Bezie, 2019). Ayrica siit, A ve D vitaminleri ile
zenginlestirilebilmektedir (Kaushik ve ark., 2014; Sachdeva
ve ark., 2021). Isil iglemler, siitteki vitaminler {izerinde de et-
kilidir ancak bu etki daha ¢ok suda eriyen vitaminlerin kaybi
ile gerceklesmektedir (Bezie, 2019). Tiamin, B, Bi2, C vita-
minleri ve folik asitin yiiksek sicakliktaki islemlerden etki-
lendigi; pantotenik asit, biotin, B, ve B3 vitaminlerinin ise s1-
cakliga daha dayanikli oldugu belirtilmektedir (Constantin ve
Csatlos, 2010). Pastorizasyon yonteminin A, D, E ve B grubu
vitaminler lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi; UHT ste-
rilizasyon yonteminin B, Be, B2 vitaminleri ve folik asitte
%10 oraninda, C vitamininde ise %25 oraninda kayba neden
oldugu; bununla birlikte bu kayiplarm klasik sterilizasyona
kiyasla gok diisiik oldugu belirtilmektedir (Gtirsel, 2013).

Ev kosullarinda 5, 10 ve 15 dakika kaynatilmis siit ile UHT
siitlin karsilagtirildig: bir ¢alismada, 15 dakikalik kaynatma
sonunda B, B,, B3, B¢ vitaminleri ve folik asitte, ¢ig siite ki-
yasla sirasiyla yaklasik %27, %27, %29, %24 ve %36'lik bir
azalma oldugu gorilmiistiir (Asadullah ve ark., 2010). UHT
siitile kiyaslandiginda, ev kosullarinda 15 dakika kaynatilmig
stitteki B1, B,, B3, B¢ vitaminleri ve folik asit degerlerinin s1-
rastyla %25.9, %75.0, %54.5, %63.2 ve %38.1 oraninda daha
diisiik oldugu bulunmustur (Asadullah ve ark., 2010). inek ve
manda siitli karisiminin (1:1) sadece D» vitamini ile veya D;
vitaminine ek olarak kalsiyum ile zenginlestirildigi bir ¢alig-
mada, siit 6rneklerine farkli 1s1l islemler (63°C'de 30 dakika
pastorizasyon, 121°C'de 15 dakika kaynatma ve sterilizas-
yon) uygulanmistir (Kaushik ve ark., 2014). Bir hafta depo-
lama sonrasinda farkli giinlerde analiz edilen cam ve plastik
siselerde muhafaza edilmis 6rneklerde, ¢ig ve farkli 1s1l is-
lemlerin uygulandig: siit drneklerinin D, vitamini igerigi bir-
birinden 6nemli diizeyde farkli bulunmazken polietilen tor-
balarda muhafaza edilmis 6rneklerdeki D, vitamininin 3.giin-
den itibaren 6nemli diizeyde azaldig1 saptanmistir (Kaushik
ve ark., 2014). Bu azalmanin, polietilen torbanin D2 vitami-
nini absorbe etmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Kaushik ve ark., 2014). Inek ve manda siitii karisiminin (1:1)
A vitamini ve farkli formlarda demir ile tek basina ve kombi-
nasyon halinde zenginlestirildigi benzer yontemli bir ¢alis-
mada, siit orneklerine farkli 1s1l islemler (63°C'de 30 dakika
pastorizasyon, 121°C'de 15 dakika kaynatma ve sterilizas-
yon) uygulanmistir (Sachdeva ve ark., 2021). Tiim pastorize
stitlerin A vitamini igerikleri ile kontrol (¢ig) siitleri arasinda
onemli bir fark olmadigi; kaynatma ve sterilizasyonun uygu-
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landigz siit 6rneklerinde ise A vitamini igeriginin, ¢ig ve pas-
torize siite kiyasla Onemli oranda azaldigi saptanmistir
(Sachdeva ve ark., 2021).

Sonug olarak daha uzun siire ve yiiksek sicakliklarda gercek-
lestirilen kaynatma ve sterilizasyon gibi 1s1l islemlerin suda
¢Oziinen vitaminlerde (B grubu vitaminler ve C vitamini) ka-
yiplara neden oldugu sdylenebilir.

Siit Mineralleri/Tuzlart Uzerine Etkileri

Siit i¢erisinde fiziksel stabilite icin dnemli olan kalsiyum, fos-
for, magnezyum potasyum, klor, sodyum gibi pek ¢ok mine-
ral bulunmaktadir (Nieuwenhuijse ve Huppertz, 2022). Siit-
teki tuzlar; ¢ozelti icinde serbest veya kompleks iyonlar ha-
linde ve kazein misellerinde ¢oziinmemis halde (6zellikle
kalsiyum ve fosfat) bulunabilmektedir (Nieuwenhuijse ve
Huppertz, 2022). Isil islemin, iyonik kalsiyumun fosfatla
veya denatiire haldeki proteinlerle kolloidal kalsiyum for-
muna doniiserek kazein misellerinin igerisine girmesi sonucu
¢Oziiniir kalsiyum igerigini azalttig1 ve kalsiyum fosfat ¢okel-
mesine neden oldugu belirtilmektedir (Yoo ve ark., 2013;
Nieuwenhuijse ve Huppertz, 2022). Eger 1s1l islem orta yo-
gunlukta ise tuzlardaki degisim geri doniistimliidiir ancak si-
caklik 90°C’ nin iizerine ¢iktiginda veya islem siiresi 20 da-
kikay1 agtiginda reaksiyonlar geri doniisiimsiiz hale gelmek-
tedir (Nieuwenhuijse ve Huppertz, 2022). Farkl 1s1l islemle-
rin ¢ozliniir kalsiyum tizerindeki etkisini inceleyen bir ¢alig-
mada ¢ig, pastorize (63°C’de 30 dakika veya 72°C’de 15 sa-
niye) ve UHT islemi uygulanan (130°C’de 2 saniye) 9 farkli
siit 6rnegi incelenmistir (Yoo ve ark., 2013). Toplam kalsi-
yum miktarinda siitler arasinda anlamli bir farklilik olmadigi,
¢oziliniir kalsiyum diizeyinde ise 1s1l islem gérmiis siitlerin tii-
miinde ¢ig siite kiyasla anlamli bir azalma oldugu (en az UHT
stitte) goriilmiistlir (Yoo ve ark., 2013). Bu konuda net bir go-
rlis olmamakla birlikte ¢oziiniir kalsiyum miktarindaki azal-
manin biyoyararlanim {izerinde kiiciik bir etkiye sahip olabi-
lecegi bildirilmistir (Yoo ve ark., 2013). Bebeklerle yiiriitiilen
calismalarda UHT siitteki kalsiyum ve potasyumun viicutta
tutulma diizeyinin pastdrize siitten daha fazla oldugu; fosfo-
run ise pastorize siitle benzer tutulum gosterdigi belirtilmek-
tedir (Giirsel, 2013).

Pastorizasyon (65°C'de 30 dakika) ve kaynatma (1 dakika)
islemlerinin uygulandig1 inek ve manda siitlerinde antioksi-
dan igeriginin incelendigi ¢alismada ise toplam antioksidan
kapasitesi, indirgeme giicii, selenyum ve ¢inko diizeylerinde
1s1l islemler sonrasinda 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir
(Khan ve ark., 2017). Radikal yakalama aktivitesi agisindan
ise depolama siiresi 3 giin iken degisim 6nemsiz bulunurken
6 gilinliik siit numunelerinin antioksidan kapasitesinde dnemli
bir azalma goriilmiistiir (Khan ve ark., 2017).
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Sonug olarak 1s1l islemlerin siitiin ¢oziiniir kalsiyum diize-
yinde 6nemli bir azalmaya neden oldugu gosterilse de kalsi-
yumun biyoyararlanimi agisindan énemli bir farklilik goriil-
memistir.

Mikrodalga ile Uygulanan Isil Islemlerin Siitiin
Besin Degeri Uzerine Etkileri

Cig siitiin pastorizasyonunda bir mikrodalga sisteminin kul-
lanimina iligkin ilk ¢alisma 1969 yilinda gerceklestirilmistir
ve sonrasinda siitteki mikrobiyal etkinlik a¢isindan bu yon-
deki caligmalar yapilmaya devam etmistir (Martins ve ark.,
2019). Yiiksek sicakliklarda gergeklestirilen 1sil iglemlerin
besinlerin organoleptik &zelliklerinde degisikliklere neden
oldugu bilinmektedir (Deeth, 2021; Coolbear ve ark., 2022).
Mikrodalga ile uygulanan 1s1l islemlerin; daha fazla enerji ve-
rimliligi saglamasi ve islem siirelerini azaltmasi nedeniyle,
geleneksel pastorizasyon ile karsilagtirildiginda, daha iyi du-
yusal ve besinsel kaliteye sahip tirlinler saglayabilecegi diisii-
niilmektedir (Martins ve ark., 2019). Ayrica, mikrodalga isle-
minin ¢esitli mikroorganizmalarin tizerinde ¢ok etkili oldugu
ve mikrodalga ile pastdrize edilmis siitiin bilesiminin klasik
pastorize siit ile benzer oldugunu gosteren ¢aligmalar litera-
tirde yer almaktadir (Bakry ve ark., 2017; Martins ve ark.,
2019).

Inek, manda ve karisim halindeki (1:1 oraninda) 9 farkl1 siit
ornegine mikrodalgada 0, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 saniye
islem uygulanmasi ile geleneksel pastorizasyonun (72°C’de
40 saniye) karsilastirildig bir ¢alismada, mikrodalga siirele-
rinin uzamasiyla nem igeriginin azaldigi; yag, protein, kiil,
Ozgiil agirlik ve asiditenin arttigi belirlenmistir (Bakry ve
ark., 2017). Pastdrize siitiin nem igerigi mikrodalgada pisiril-
mis siitten daha yiiksek, ancak asidite, protein, kiil ve yag ige-
rikleri daha diisiik bulunmustur (Bakry ve ark., 2017).

Mikrodalgada 1s1l iglem gormiis portakal suyu ve siitlii icecek
karigiminin (15, 30 ve 60 saniye igin 65°C ve 75°C), gelenek-
sel pastorizasyonla islem goérmiis (75°C’de 15 saniye) i¢cecek
karigimi ile kiyaslandigi bir ¢aligmada, mikrodalgada islem
gormiis igecegin daha diisiik bir esmerlesme indeksine ve
daha yiiksek diizeyde antioksidan aktiviteye, o-amilaz, o-
glukosidaz ve ACE (anjiyotensin doniistiiriicii enzim) inhi-
bisyonuna sahip oldugu goriilmiis ve bu durum igecekte bu-
lunan daha yiiksek diizeydeki askorbik asit, toplam fenol sa-
yis1 ve karotenoid ile dogrudan iliskili bulunmustur (Martins
ve ark., 2021). Ayrica, mikrodalganin siitiin yag asidi profili
iizerinde dnemli bir etkiye neden olmadig1 bulunmustur. Or-
ganik ucucu bilesikler ve biyoaktif bilesiklerin biyoaktivite-
lerinin daha yiiksek oranda korunmasini saglamasi nedeniyle
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mikrodalgada 65°C’de 60 saniye islem onerilmektedir (Mar-
tins ve ark., 2021).

Baska bir ¢alismada ise, onceki bulgularin aksine, mikro-
dalga kullanilarak (800 W giicte) belirli siirelere gore (0, 10,
20, 30, 60 ve 120 saniye) 1s1l iglem goren siitlerde yag, pro-
tein, kuru madde ve laktoz degerlerinin azaldigi, ortalama yo-
gunluk degerinin ise arttig1 gozlenmistir (Iuliana ve ark.,
2015).

Son yillarda; mikrobiyolojik acidan etkili olmasi, enerji ve-
rimliligi saglamasi, islem siiresini azaltmasi agisindan 1sil ig-
lemlerin mikrodalga ile uygulanabilecegi ve bu sekilde iirii-
niin daha iyi duyusal 6zelliklere ve besin 6gesi profiline sahip
olabilecegini gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir (Martins ve
ark., 2019; Martins ve ark., 2021). Bununla birlikte mikrodal-
ganin yani sira ultrason, yiiksek basingta isleme veya homo-
jenizasyon, darbeli elektrik alan teknolojisi gibi 1s1l islem
icermeyen uygulamalar ve termosonikasyon (is1l igslem ve ult-
rason birlikte) geleneksel pastorizasyona alternatif olarak dii-
siiniilmektedir (Deeth ve Lewis, 2017; Munir ve ark., 2019;
Wang ve ark., 2022). Siitiin alternatif teknolojiler kullanila-
rak igslenmesinin siit sistemlerine birgok katki saglayacagi an-
cak hala gelisme asamasinda oldugu belirtilmektedir (Munir
ve ark., 2019). Bu alanda siitiin mikrobiyolojik kalitesinin
yani sira besin degerine de odaklanan daha fazla ¢alisma ya-
pilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonuc¢

Siite 1s1l islem uygulanmasi, mikrobiyolojik kalite ve stabili-
tenin korunmasi i¢in elzem bir iglemdir ve heniiz bir alterna-
tifi bulunmamaktadir. Isil islemin siddeti, siiresi ve nem, ba-
sing gibi ¢cevre kosullarina gore siitiin besin degeri, fizikokim-
yasal ve fonksiyonel 6zellikleri degigsmektedir. Besin dege-
rindeki degisikligin en fazla siitteki proteinler ve suda eriyen
vitaminler tizerinde oldugu goriilmektedir. Proteinlerin sindi-
rilebilirligi ile dogru orantili olan denatiirasyon oranlar1 da
1s1l islem sicaklik ve siiresine gore artmaktadir. B grubu vita-
minleri kayiplar 6zellikle kaynatma ile yiiksek diizeylere
cikmasi nedeniyle tiiketicilerin daha dogal olarak gordiikleri
mikrobiyal agidan giivenligi saglanmamis sokak siitleri ye-
rine 1s1l igslem gormiis siitleri tercih etmeleri 6nerilmektedir.
Siitlin depolanma siiresi ve kullanim amaci gdz oniinde bu-
lundurularak segim yapilmalidir. Ornegin siit 1-2 giin i¢inde
tiikketilecek veya kullanilacaksa pastorize siit, daha uzun sii-
rede kullanimi1 s6z konusu ise UHT siit tercih edilebilir. Lak-
tozun ise -¢eliskili sonuglar olmakla birlikte- 1s1l iglemden
onemli derecede etkilenmedigi belirtilmektedir. Bununla bir-
likte 100°C ve lizerindeki sicakliklarda, laktoz ve proteinlerin
Maillard reaksiyonu iiriinleri olusturdugu unutulmamalidir.
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Mineraller acisindan kalsiyum ve fosfatin yiiksek sicaklik-
larda ¢okeldigi ancak ¢oziiniir kalsiyumdaki azalmanin biyo-
yararlanim tizerinde kiigiik bir etkiye sahip oldugu bildiril-
mektedir.
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Instructions to Reviewers and Authors

The journal “FOOD and HEALTH” establishes the highest standards of publishing ethics and
benefits from the contents of the International Committee of Medical Journal Editors

(ICMJE), World Association of Medical Editors (WAME), Council of Science Editors (CSE),

Committee on Publication Ethics (COPE), European Association of Science Editors (EASE),
Open Access Scholarly and Publishers Association (OASPA), and

Directory of Open Access Journals (DOAJ).

The "FOOD and HEALTH" journal provides a platform
for the open public discussion of the journal contents. To
secure accountability and to encourage sincere profes-
sional inputs without incivilities, the system is set up to
require registration and logging for the recording of in-
puts. Some website contents will be available without log-
ging, but no peer review comments can be posted without
disclosing the reviewer’s identity to the journal editors.

The copyright of any open-access article in the “FOOD
and HEALTH" journal published on the "ScientificWeb-
Journals" web portal hosted by "DergiPark" belongs to
the author(s).

Journal Publisher Policy
1. Aims and Scope

Our journal started its publication life as "Journal of
Food and Health Sciences" between 2015-2017. In
2018, its name was changed to "Food and Health". The
journal “FOOD AND HEALTH” publishes peer-re-
viewed (double-blind) original research, communica-
tion and review articles covering all aspects of food sci-
ence and its effects on health. Our journal will be pub-
lished quarterly in English or Turkish language.

2. Scientific Quality and Objectivity

The journal evaluates and publishes research articles
and reviews, adhering to high scientific standards. Ad-
hering to the principle of impartiality, it strictly com-
plies with ethical rules to prevent conflicts of interest
among editors, referees, and authors.

3. Open Access

The journal adopts an open-access policy that supports
open and free access to information. This aims to in-
crease access to scientific knowledge in society at large
by making science available to a wider audience.

Open-access articles in the journal are licensed under
the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 In-
ternational (CC BY 4.0) license.

E-ISSN 2602-2834


https://www.icmje.org/
https://www.wame.org/
https://www.councilscienceeditors.org/
https://publicationethics.org/
https://ease.org.uk/
https://oaspa.org/
https://doaj.org/
https://dergipark.org.tr/en/
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5. Ethical Standards

The journal maintains a rigorous attitude towards up-
holding ethical standards among authors and review-
ers. The processes of evaluating the effects of research
on humans, animals and the environment are carried
out in full compliance with national and international
ethical rules.

6. Peer Review

The journal employs a double-blind referee system.
Referees are selected among experts and experienced
people in their fields. The peer review process involves
subjecting articles to rigorous review in terms of scien-
tific content, methodology and ethics.

7. Author Rights and Licensing

The journal respects the property rights of authors and
grants appropriate licenses to articles. It allows articles
to be freely shared and used by others using appropriate
licensing models, such as Creative Commons licenses.

8. Diversity and Inclusion

The journal encourages diversity among authors, edi-
tors, and reviewers. It fights against inequalities in the
scientific world, considering gender, geographical
origin, discipline, and other elements of diversity.

9. Communication and Transparency

The journal promotes open communication between
authors, reviewers, and readers. Publisher policies, ar-
ticle evaluation processes and other important infor-
mation are transparently published on the journal's
website.

10. Archiving

Journal archiving is conducted following the Republic
of Tiirkiye Ministry of Industry and Technology
TUBITAK Turkish Academic Network and Infor-
mation Center (ULAKBIM) "DergiPark" publica-
tion policy (LOCKSS).
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Publication Ethics

1. Scientific Neutrality and Objectivity:

All publications must reflect an impartial and objective
perspective. If there are any conflicts of interest, au-
thors must clearly state these conflicts of interest.

. Scientific Soundness:

Articles should be based on a solid methodology and
reliable results. The accuracy of statistical analyses
should be at the forefront.

. Ethical Standards:

The journal supports the principles of the Basel Decla-
ration (https://animalresearchtomorrow.org/en) and
the guidelines published by the International Council
for Laboratory Animal Science (https://iclas.org/). In
this regard, the research must fully comply with the rel-
evant ethical rules and standards. International ethics
committees must conduct studies on humans, animals,
or the environment and must be confirmed by the au-
thors of the journal.

For research submitted to this journal, authors are ad-
vised to comply with the IUCN Policy Statement on
Research Involving Species at Risk of Extinction
and the Convention on Trade in Endangered Spe-
cies of Wild Fauna and Flora for research involving

plants.

. Originality and Plagiarism:

Publications must be original, and appropriate attribu-
tion must be made when quoting other sources. In our
journal, plagiarism is considered a serious crime. For
this reason, all articles submitted to the "Aquatic Re-
search" journal must undergo a preliminary evaluation.
Advanced Plagiarism Detection Software (iThenticate,
etc.) tools will be used.


https://dergipark.org.tr/en/
http://jfhs.scientificwebjournals.com/en/pub/jfhs/lockss-manifest
https://animalresearchtomorrow.org/en
https://iclas.org/
https://www.iucnredlist.org/resources/guidelines-for-appropriate-uses-of-red-list-data
https://www.iucnredlist.org/resources/guidelines-for-appropriate-uses-of-red-list-data
https://www.iucnredlist.org/resources/guidelines-for-appropriate-uses-of-red-list-data
https://www.iucnredlist.org/resources/guidelines-for-appropriate-uses-of-red-list-data
https://www.iucnredlist.org/resources/guidelines-for-appropriate-uses-of-red-list-data
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. Open Access:

The journal adopts open access principles to promote
open and free access to information and complies with
the Budapest Open Access Initiative (BOAI) defini-
tion of open access. Open-access articles in the journal
are licensed under the terms of the Creative Commons
Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) license.

All journal processes are free of charge. No article pro-
cessing, submission, or publication fee is charged for
submitted or accepted articles.

Peer Review

1.

Confidentiality:

The peer review process should be carried out per the
principles of double-blind refereeing. Reviewers and
authors should not know each other's identities.

. Expertise:

Referees should be selected among experts and experi-
enced people in relevant fields. Referees must be
trusted to make an impartial and ethical assessment.

Timely Evaluation:

The peer-review process must be completed on time to
publish the articles quickly. Time limits should be set
for referees to evaluate within a certain period.

Open Communication:

Reviewers should be encouraged to provide open and
constructive feedback to authors and editors.
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Author Guidelines

1. Article Format:

Authors must write in the article format determined by
the journal. Sections such as title, abstract, keywords,
introduction, method, findings, discussion, and refer-
ences should be included. All submissions are screened
by similarity detection software. The similarity rate in
the articles sent to the journal should be below 20%.

. Citations and Sources:

Authors must appropriately cite the sources used by
scientific standards.

. Submission Process:

Authors must comply with the specified submission
process when submitting their articles to the journal.
This process should include evaluating, editing and
publishing the article.

Manuscripts can only be submitted through the jour-
nal’s online manuscript submission and evaluation
system, available at

http://dergipark.org.tr/tr/journal/1646/submis-
sion/step/manuscript/new.

“FOOD and HEALTH” journal requires correspond-
ing authors to submit a signed and scanned version of
the copyright transfer, ethics, and authorship contribu-
tion form (available for download at
https://dergipark.org.tr/tr/download/journal-
file/19582)

ICMIJE Potential Conflict of Interest Disclosure
Form (should be filled in by all contributing au-
thors) Download this form from http://www.ic-
mje.org/conflicts-of-interest/ fill and save. Send this
to the journal with your other files.

. Research Funding and Conflicts of Interest:

Research funding sources and conflicts of interest
should be clearly stated. It is important to disclose and
not conceal conflicts of interest.


https://www.budapestopenaccessinitiative.org/
http://dergipark.org.tr/tr/journal/1646/submission/step/manuscript/new
http://dergipark.org.tr/tr/journal/1646/submission/step/manuscript/new
https://dergipark.org.tr/tr/download/journal-file/19582
https://dergipark.org.tr/tr/download/journal-file/19582
http://www.icmje.org/conflicts-of-interest/
http://www.icmje.org/conflicts-of-interest/
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. Language:

Articles should be written to a scientific journal stand-
ard, and care should be taken regarding grammar and
spelling errors.

Editors' Responsibilities

1.

Maintaining High Scientific Standards:

To ensure that the articles published in the journal com-
ply with high scientific standards.

To ensure full compliance with ethical rules and jour-
nal policies.

. Managing the Article Evaluation Process:

To effectively manage the article evaluation process
and support a rapid publication process.

To adopt the principles of double-blind arbitration and
maintain the principles of expertise and impartiality in
selecting arbitrators.

. Making Editorial Decisions:

Consider referee evaluations to make decisions about
accepting or rejecting articles for publication.

Maintaining transparency and openness in the editorial
process.

Contact with Authors:

Maintaining effective and constructive communication
with authors.

They provide authors with regular updates on the status
of their articles, correction requests, and publication
dates.

. Managing Journal Policies:

Keep the journal's policies and guidelines updated and
revise them as needed.

To provide a reliable platform between readers and
writers.
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Responsibilities of Referees

1.

Objectivity and Expertise:

To comply with the principles of double-blind referee-
ing and to evaluate articles impartially.

Evaluating articles by focusing on areas of expertise on
the subject.

. Privacy and Reliability:

To protect the confidentiality of the article evaluation
process.

Provide reliable and constructive feedback to authors,
journal editors, and other reviewers.

. Timely Evaluation:

Evaluating articles by the timelines determined by the
journal.

Informing editors promptly in case of delays.

. Compliance with Ethical Rules:

To ensure full compliance with ethical standards and
journal policies.

Clearly express conflicts of interest and withdraw from
the evaluation process when necessary.

. Constructive Feedback to Writers:

Provide clear and constructive feedback to authors and
suggest improving the article when necessary.



FOOD

and
HEAIL'TH

Preparation of the Manuscript

Manuscripts prepared in Microsoft Word must be con-
verted into a single file before submission. Please start
with the title page and insert your graphics (schemes,
figures, efc.) and tables in the one main text (Word Of-
fice file).

Title (should be clear, descriptive, and not too long)
Full Name(s) and Surname (s) of author(s)
ORCID ID for all author (s) (http://orcid.org/)

Authors complete correspondence Address (es) of af-
filiations and e-mail (s)

Abstract

Keywords (indexing terms), usually 3-6 items

Introduction
Material and Methods
Results and Discussion

Conclusion
Compliance with Ethical Standards

e Conflict of Interest: When you (or your employer or
sponsor) have a financial, commercial, legal, or profes-
sional relationship with other organisations or people
working with them, a conflict of interest may arise that
may affect your research. A full description is required
when you submit your article to a journal.

Ethics committee approval: Ethical committee approval
is routinely requested from every research article based on
experiments on living organisms and humans. Sometimes,
studies from different countries may not have the ethics
committee’s approval, and the authors may argue that they
do not need support for their work. In such situations, we
consult COPE’s “Guidance for Editors: Research, Audit,
and Service Evaluations” document, evaluate the study
with the editorial board, and decide whether or not it needs
approval.

Data availability: The data availability statement/data ac-
cess statement informs the reader where research data as-
sociated with an article is available and under what condi-
tions the data can be accessed, and may include links to the
dataset, if any.
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One of the following should be selected and stated in

the submitted article;

1. No data was used for the research described in the arti-

cle.

The data that has been used is confidential.

The authors do not have permission to share the data.

Data will be made available on request.

The author is unable to specify which data has been

used or has chosen not to.

6. Other (please explain; for example, I have shared the
link to my data in the attached file step).

nhkwn

o Funding: If there is any, the institutions that support the
research and the agreements with them should be given
here.

o Acknowledgment: Acknowledgments allow you to thank
people and institutions who assist in conducting the re-
search.

o Disclosure: Explanations about your scientific / article
work that you consider ethically important.

References
Tables (all tables given in the main text)

Figures (all figures/photos shown in the main text)

Manuscript Types

Original Articles: This is the most essential type of
article since it provides new information based on orig-
inal research. The main text should contain “Title”,
“Abstract”, “Introduction”, “Materials and Meth-
ods”, “Results and Discussion”, “Conclusion”,
“Compliance with Ethical Standards”, and “Refer-
ences” sections.

Statistical analysis to support conclusions is usually
necessary. International statistical reporting standards
must conduct statistical analyses. Information on statis-
tical analyses should be provided with a separate sub-
heading under the Materials and Methods section, and
the statistical software used during the process must be
specified.

Units should be prepared by the International System of
Units (SI).


http://orcid.org/
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Review Articles: Reviews prepared by authors with
extensive knowledge of a particular field and whose
scientific background has been translated into a high
volume of publications with a high citation potential
are welcomed. The journal may even invite these au-
thors. Reviews should describe, discuss, and evalu-
ate the current knowledge level of a research topic
and should guide future studies. The main text should
start with the Introduction and end with the Conclusion
sections. Authors may choose to use any subheadings
in between those sections.

Short Communication: This type of manuscript
discusses important parts, overlooked aspects, or
lacking features of a previously published article.
Articles on subjects within the journal’s scope that
might attract the readers’ attention, particularly edu-
cative cases, may also be submitted as a “Short Com-
munication”. Readers can also comment on the pub-
lished manuscripts as a “Short Communication”. The
main text should contain “Title”, “Abstract”, “In-
troduction”, “Materials and Methods”, “Results
and Discussion”, “Conclusion”, “Compliance with
Ethical Standards”, and “References” sections.

Table 1. Limitations for each manuscript type

Type of Page  Abstract Reference
manuscript word limit limit
Original Article <30 200 40
Review Article no limits 200 60
Short Communication <5 200 20

Tables

Tables should be included in the main document and
presented after the reference list, and they should be
numbered consecutively in the order they are re-
ferred to within the main text. A descriptive title must
be placed above the tables. Abbreviations in the ta-
bles should be defined below them 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 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 support the main text.
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Figures and Figure Legends

Figures, graphics, and photographs should be submitted
through the submission system in the main document's
Word files (in JPEG or PNG format). Any information
within the images that may indicate an individual or insti-
tution should be blinded. The minimum resolu-
tion of each submitted figure should be 300 DPI. To pre-
vent delays in the evaluation process, all submitted fig-
ures should be clear in resolution and large (minimum di-
mensions: 100 x 100 mm). Figure legends should be listed
at the end of the primary 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 pa-
rentheses following the definition.

When a drug, product, hardware, or software program is
mentioned within the main text, product information, in-
cluding the name of the product, the producer of the prod-
uct, and city and the country of the company (including
the state if in the 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 numbered consecutively in the
order they are referred to within it.

Limitations, drawbacks, and shortcomings of origi-
nal articles should be mentioned in the Discussion
section before the conclusion paragraph.

References

The citation style and methods that comply with the
scientific standards that should be used in the “FOOD
and HEALTH?” journal for the sources used by the au-
thors in their works are given below.

Reference System is APA 6™ Edition (with minor
changes)

The APA style calls for three kinds of information to be
included in in-text citations. The author's last name and the
work's publication date must always appear, and these
items must match exactly the corresponding entry in the
references list. The third kind of information, the page
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number, appears only in a citation to a direct quotation.
...(Erkan, 2011).
...(Mol and Erkan, 2009).
...(Ozden et al., 2021).
...(Mol and Erkan, 2009; Erkan, 2011; Ozden et al., 2021).

Citations for a Reference Section:
An article

Olcay, N., Aslan, M., Demir, M.K., Ertas, N. (2021).
Development of a functional cake formulation with purpl
e carrot powder dried by different methods. Food and
Health, 7(4), 242-250.

https://doi.org/10.3153/FH21025

(if a DOI number is available)

A book in print

Harrigan, W.F. (1998). Laboratory Methods in Food Mi-
crobiology. Academic Press, pp. 308. ISBN:
9780123260437

A book chapter

Craddock, N. (1997). Practical management in the food
industry A case study. In Food Allergy Issues for the Food
Industry; Lessof, M., Ed.; Leatherhead Food RA: Leather-
head, U.K., pp 25-38. ISBN: 4546465465

A webpages

CDC (2020). Rift Valley Fever | CDC.
https://www.cdc.gov/vhf/rvf/index.html (accessed
20.08.2020).
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Revisions

When submitting a revised 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 review-
ers has been covered and where it can be found (each re-
viewer’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 primary document. Revised manu-
scripts must be submitted within 15 days from the date of
the decision letter. If the revised version of the manuscript
is not submitted within the allocated time, the revision op-
tion may be cancelled. If the submitting author(s) believe
that additional time is required, they should request this
extension before the initial 15-day period is over.

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