VAVIDIV JAIAVININ

=

*LSNA 119 "OVS ISALISHAAIND TNINV.LSI

1ZAL SNVSI'T XASMOA

ST10T-"TNANV.LSI

Adiniz1 soyadinizi giriniz

Tez kabul edildikten sonra yapilan sabit ciltte sirt

yazis1 bu sablona gore yazilacak. Yazilar tek satir olacak
Cilt sirt1 yazilarin yonii yukaridan asagiya

(sol yandaki gibi) olacak.

Tez, Yiiksek Lisans’sa, YUKSEK LISANS TEZI;
4_

Doktora ise DOKTORA TEZI ifadesi kalacak

Tez Smavinm yapilacagi yili yaziniz



T.C.
ISTANBUL UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

( YUKSEK LiSANS TEZi )

BALIK YAGI TAKVIYELERINDE KORUYUCU KATKI
MADDE_SI _VAI.{I:IGI iLE MiKROBiYOLOJiK KALITE
ILiSKiSi UZERINE BiR ARASTIRMA

MURADIYE AKKAYA

DANISMAN
PROF. DR. HARUN AKSU

BESIN HIiJYENi VE TEKNOLOJIiSi ANABILiM DALI
BESIN HiJYENI VE TEKNOLOJiSi PROGRAMI

iISTANBUL-2018




YIKSEK LISANS TEZl ONAYI

istanbul Universitesi Saghk Bilimleri Enstitisti . istanbul Universitesi- Cerrahpaga
Veteriner Fakiltesi, Besin Hijveni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Programunda  Yitksek Lisans &grencisi Muradiye AKKAYA tarafindan
Prof.Dr.Harun AKSU'nun  damsmanb@inda hazirlanan “Babk Yagn Takviyelerinde
Koruyueu Katki Maddesi Varli ile Mikrobiyolojik Kalite ligkisi Uzerine bir
Arastirma” baslikh tez agagdaki jiri dyeleri tarafindan 09072018 tarihinde vapilan Tez

Savunma Sinavinda basanl bulunmus ve Yiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmigtir.

Jiiri Baskam
Prof.Dr.All AYDIN
fstanbul Universitesi-Cerrahpaga
Weteriner Fakiiltest
Besin Hijveni ve Teknolojisi Anabilim Dl

PFTRTS

A O D

Jiiri-Damisman Jiiri
Prof.Dr.Harun AKSU Dr.l’.‘flbg%-egi Ghassan [SSA
istanbul Tniversitesi-Cerrahpaga Avrupa MY Okulu, Tibbi Laboratuvar
Weteriner Fakiiltesi Teknikleri Program

Besin Hijveni ve Teknolojisi Anabilim Dal

il



BEYAN

Bu tez ¢aligmasmin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitiin sathalarda etik dis1 davranisimm olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar i¢cinde elde ettigimi, bu tez ¢alismayla elde edilmeyen biitiin
bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklari da kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici

bir davranisimin olmadig1 beyan ederim.

Muradiye AKKAYA

il



ITHAF

Bugiine gelmemde bana destek olan annem Havva Dudu AKKAYA ve babam
Tacettin AKKAYA basta olmak lizere aydinlanma yolunda emegi gegen tiim bilim

insanlarina ithaf ediyorum.

v



TESEKKUR

Calismam boyunca her konuda bana destek olan, bilgi ve deneyimleri ile yol
gosteren degerli hocam ve tez danigmanim Sayin Prof. Dr. Harun AKSU'ya tesekkiir

ederim.

Ayrica tiim egitim hayatim boyunca aydinlanmami saglayan tiim hocalarim ile
birlikte tizerimde emegi ¢ok olan ve kendileri de 6gretmen olan sevgili ablalarim Filiz

AKKAYA YILDIZHAN ve Ayse AKKAYA SAHINTEPE'ye ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak hayatim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini hig
esirgemeyen, her kosulda yanimda olan basta sevgili annem ve babam olmak {izere tiim

aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir. Proje No: 47484



ICINDEKILER

TEZ ONAYT ..ottt ettt et e et e et e st e e e enb e e ennee s 11
BEY AN e ettt e et e eabeeeenaee e I
ITHAF ottt ettt e et e et e e st e e ettt e eaneeennaeeenns v
TESEKKUR ...ttt ettt ettt et ettt ettt es \Y
ICINDEKILER .....cooooiitiiiiiietieeeeeeeeeeeeeeee ettt Vi
TABLOLAR LISTESI ..ottt VIil
SEKILLER LISTESI.....cooiiiitiioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e X
SEMBOLLER / KISALTMALAR LISTESI ....coceuviiiiiiiiinicicececeeeeees Xi
OZEL......... W ..........c.oooooeoo. 0. S OO A XIv
ABSTRACT ...ttt ettt e et e et e e et e e et e e et e e enneeeennneeennneean XV
L.GIRIS VE AMAC ...t 1
0 B 1 PSSRSO 1
| BN o o 1o P OO PPPPUPRPPUR 3
2.GENEL BILGILER..........ocoiuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
2.1.Balik ve Balik Yagimin OzelliKIETi ..........c.ccoviviveviiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
2.1.1.Balik Yaglarmin Genel OZelliKIET ...........cooveieviieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
2.1.2.Yag Icerigine Gore Baliklar ve Yaglarin LoKasyonu.............ccccocevveveveveeenennnnn. 5
2.1.3. Baltk Y& ASIICT L. ..eeiiieiiiieiiiiiiiie ettt e e e e e e e ee e e e e e e e 7
2.1.4.Balik Yag1 VItaminleri.......cccuvviiiiieeieiiiiiiiiee et e e eiaaneee e e e e e e 11
2.2.Balik Yaginin Beslenme Ag¢isimndan Onemi ve Saghkla [liskisi............cccovevenenn.. 11
2.2.1.Kardiyovaskiiler Hastaliklar Ile ilgili Yapilan Arastirmalar ............................. 12
2.2.2. Beyin Ve Zihinsel Gelisim Hastaliklar1 Ile {lgili Arastirmalar-........................ 14
2.2.3.Kanser lle Ilgili Yapilan Arastirmalar..............c.ccocoeeeveveueeeveeeeneeeseneeeennens 15
2.2.4.Astim le Ilgili Yapilan Arastirmalar ...............c.ccoooeveveveeeeeeeeeeeeeeeseeeennas 15
2.2.5.Diyabet Ile Ilgili Yapilan Arastirmalar................cococveveveueeeveeeeeeeeeeereeeennens 16
2.2.6.Cilt Hastaliklar1 Ile Tlgili Yapilan Aragtrmalar..............cocoooeveveveveveverereienenenne. 17
2.2.7.Eklem Hastaliklar1 Ile {lgili Yapilan Arastirmalar................cccooevevevevevererenennne. 17
2.2.8.Tansiyon Ile Ilgili Yapilan Arastirmalar ...............cocooveveveveveeeeeeeeeeerereeennnns 18
2.2.9.Hamilelik ve Emzirme Dénemi ve Cocuk Gelisimi Ile Ilgili Arastirmalar-........ 18

Vi



2.2.10.Balik Yaglarmin Olast Yan EtKileri ........c.ccoooieiniiiiniiiiniiiiiiiciceccc e, 19

2.3.Balik Yaginm Uretimi ve Teknolojik OzelliKIEri...........cocoovvvreveveverererereeeeernnn 19
2.3.1.Balik Yagmin Geleneksel Uretim ProSeSi...........cccoveveveueeeveeeeeeeeeeneeennnns 22
2.3.2.Balik Yagmin Gelismis Uretim ProSesi ...........ccocoeieveueeeeeeeeeeeeeeeeereeennes 23
2.3.3.Balik Karaciger Yaginin Elde Edilme Prosesi.........cccccceevviieiiieenniieenieeeen, 24
2.3.4.Balik Yag1 ve Balik Karaciger Yaginin Rafinasyonu .............cccoeevviievnnnineennnn. 25
2.4.Balik YaZn UrlNIETT ....c.ovovivieiieeeeieeieeeeceeeeeeeeee et ena 27
2.5.Fonksiyonel Gida Uretiminde Balik Yaginim Yeri..........ccocoeveveveieverericenerenenennan. 28
2.6.Diinyada ve Tiirkiye’de Balik Yag1 Sektorii........ccvvvveeeeeeiniiiiiiiiiieeeeeeeeiiee, 30
2.7.Takviye Edici Gidalar ve I1gili Yasal MeVZUat ............cccocvvereeveeeeeeeeeeeeennn, 35
2.8.Balik Yag ile Ilgili Tiiketici Algisma Iliskin Degerlendirmeler .......................... 40
2.9.Balik Yaginm Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri ......................... 44
3. GEREC VE YONTEM........coooouiioiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et enaaans 48
R B\ 1 1<)y 7 | USSP PPPR 48
B2 MEEOM . et e ettt e e et e e e e eabreee s 49
3.2.1.Mikrobiyolojik Analizler I¢in Ornek AINMAST ........c.ocveveviviiieeceieeieeee, 49
3.2.2.Mikrobiyolojik Analizler I¢in Kullanilan Besiyerleri...........ccocoovevevvevivenennnn... 49
3.2.3.Kullanilan Alet ve Ekipmanlar ............ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 50
A BULGULAR ...ttt ettt et e e st e e st e e et e e ennseeennseeenns 52
S5.TARTISMA ..ot ettt e ettt e et e e et e e enaeeenseeennneeas 56
KAYNAKLAR ettt et e ettt e et e e st e e et eeetaeeennseeennseeenns 61
INTIHAL RAPORU ILK SAYFASI ..ot 72
OZGECMIS ..ottt 73

vii



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2-1: Baliklarin smiflandiriimasi (Besler 2005) .......ccoooovivviieniiieiiiniieieeiie e 6
Tablo 2-2: Bazi baliliklardaki yag miktarlar1 (Kaya ve ark. 2004) ........cccccoeevievriennnennen. 7

Tablo 2-3: Uzun zincirli ¢goklu doymamis yag asitleri (LC-PUFA) ve ana kaynaklar1
(TFICE 2015) ettt ettt st s et sttt ettt s 8

Tablo 2-4: Bazi su iiriinlerindeki yag asitleri miktar1 (Pigott ve Tucker 1990) ...........10
Tablo 2-5: Balik yag1 iiretiminde kullanilan ana tiirler (FAO 2010) .......................20

Tablo 2-6: Tiirk balik unu ve balik yag1 sanayisinin giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve

tehditleri (Ceyhan ve Emir 2015) ..c.uoiiiiiiiiie ettt 33

Tablo 2-7: Balik yag1 ve unu sektoriiniin zayif yonleri ve tehditlerine yonelik stratejiler

(Ceyhan ve EMIr 2015) coooouiieieieie ettt e ee e e e e e e s sveeennnaeenneees 34

Tablo 2-8a: Hastalik riskinin azaltilmasina, ¢ocuklarin gelisimi ve sagligina iligkin

beyanlar disindaki saglik beyanlari listesi (Anonim 2017) ....cc.coeevveeiieeiiiiienieieciees 37

Tablo 2-8b: Hastalik riskinin azaltilmasina, ¢ocuklarin gelisimi ve sagligma iliskin

beyanlar disindaki saglik beyanlari listesi (Anonim 2017) .....ccceevveeeiieeieeesieieciiieens 38

Tablo 2-9: Hastalik riskinin azaltilmasina iligkin saglik beyanlari listesi (Anonim

Tablo 2-11: Gegis siiresince kullanimina izin verilen beslenme ve saglik beyanlari

listesi (ANONIM 20T7) cvviieiieeeiie et ettt ae et ae e r e ear e e e saaeaesn e e e e eees 40

Tablo 2-12: Ham balik yag1 i¢in baz1 fiziksel 6zellikler ve kalite kriterleri (Bimbo

Tablo 2-13: Rafine balik yaglar1 i¢in bazi kalite kriterleri (Hamm 2009) .................... 46

Tablo 4-1: Koruyucu katkili, siselenmis balik yaglarina ait mikrobiyolojik analiz

SOMUGIATT ...vvviiciiii et ee et e e et e e e e e e ea e e e eas eeetaeaeeeeaaeaeeeearaeeennne s .53

viii



Tablo 4-2: Koruyucu katkisiz, siselenmis balik yaglarinin mikrobiyolojik analiz

sonuglari

Tablo 4-3: Ila¢ formunda paketlenmis balik yaglarina ait mikrobiyolojik analiz

sonuglari

X



SEKILLER LISTESI

Sekil 2-1: Balik yagmin gelismis liretim prosesi (Westfalia Sep. Ind. 2000) ................ 24
Sekil 2-2: Balik yag1 rafinasyonu aki§ $EMasT ..........ccceeverveerettnniienieneeie e 26
Sekil 2-3: 2015 yil1 Gida ve saglik anketi (IFICF 2015) ..o 42



SEMBOLLER / KISALTMALAR LISTESI

°C: Celcius Temperature Scale (Santigrat Derece)

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

ALA: Alfa-linolenik asit

ARA: Arasidonik asit

ark.:Arkadaslar1

BG Agar: Brilliant Green Agar

C: Karbon atomu

CAC: Codex Alimentarius Commision (Codex Alimentarius Komisyonu)
DHA: Dokosahegzaenoik asit

EC: European Commision (Avrupa Komisyonu)

EFSA: European Food Safety Authority (Avrupa Gida Gilivenligi Otoritesi)
EPA: Eikosapentaenoik asit

FAO: Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)

g: Gram

GLA: Gamma-linolenik asit

GMP: Good Manufacturing Practice (Iyi Uretim Y &ntemleri)

H,S: Hidrojen siilfiir

HACCP: Hazard Analysis Critical Control Points (Kritik Kontrol Noktalarinin Tehlike
Analizi)

HDL: High Density Lipoprotein (Yiiksek Yogunluklu Yag Proteini)

IFICF: The International Food Information Council Foundation (Uluslararas1 Gida Bilgi

Konseyi Vakf)

IU.: International Unit (Internasyonal iinite)

xi



kg: Kilogram

kob: Koloni olusturan birim
L: Litre

LA: Linoleik asit

LC-PUFA: Long Chain Polyunsaturated Fatty Acids (Uzun Zincirli Coklu Doymamis
Yag Asitleri)

LDL: Low Density Lipoprotein (Diisiik Yogunluklu Yag Proteini)
meq: Miliequivalent

mg: Miligram

ml: Mililitre

mm: Milimetre

NaOH: Sodyum hidroksit

Na,COj;: Sodyum karbonat

PCA: Plate Count Agar

PDA: Potato Dextrose Agar

ppm: Parts Per Million (Milyonda Bir)

PUFA: Polyunsaturated Fatty Acids (Coklu Doymamis Yag Asitleri)
RVS Broth: Rappaport Vassiliadis Soy Broth

SO, : Siilfat

spp: Subspecies (Alt tiirler)

SPS: Sulfite Polymyxin Sulfadiazine

SREA: Siilfit Rediikte Eden Anaerob

SWOT: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (Gii¢li yonler, Zayif yonler,
Firsatlar, Tehditler)

TAB: Toplam Aerobik Bakteri

xii



TBX: Tryptone Bile X glucoronide Agar

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

VLD: Very Low Density Lipoprotein (Cok Diisiik Yogunluklu Yag Proteini)
VRBGA: Violed Red Bile Glucose Agar

VRBL Agar: Violed Red Bile Lactose Agar

XLD Agar: Xylose Lysine Deoxycholate Agar

xiii



OZET

Akkaya, M. (2018). Balik Yag1 Takviyelerinde Koruyucu Katki Maddesi Varlig1 ile
Mikrobiyolojik Kalite iliskisi Uzerine Bir Arastrma. Istanbul Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Besin Hijyeni ve Teknolojisi ABD. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Balik yag1 ve friinleri son yillarda saglikli beslenme agisindan olumlu ydnleri
dolayisiyla artan bir 6neme sahiptir. Dogrudan tiiketimleri yanmi sira farkli gidalara ve
yemlere katilarak kullanilabilmektedir. Yumusak kapsiil ve draje formlardaki balik yagi
drtinleri tiikketimi de son yillarda popiiler hale gelmistir. Takviye edici gidalar olarak
adlandirilan bu tiir tiriinler kolay bozulabilir olduklarindan koruyucu katkili olarak da

piyasaya sunulabilmektedir.

Yapilan bu calismada koruyucu katki iceren ve icermeyen, siselenmis veya
yumusak kapsiil ve draje formlarinda satilan balik yagi iirlinlerinin mikrobiyolojik
ozellikleri aragtirilmistir. Toplam 50 6rnek eczane, market vb. tiiketim noktalarindan
toplanarak mikrobiyolojik analizleri gergeklestirilmistir. Bu 50 Ornegin 20 adedi
koruyucu igeren siselenmis, 20 adedi ise koruyucu icermeyen siselenmis sivi formda
balik yagi iiriiniidiir. Geriye kalan 10 6rnek ise yumusak kapsiil ve draje formunda
tilketime sunulan iirtinlerdir. Toplam aerob mezofil bakteri sayisi agisindan koruyucu
iceren-siselenmis 20 drnegin sekizinde (%40) 10'-10* kob/ml diizeylerinde, koruyucu
icermeyen-siselenmis 20 Srnegin ise altisnda (%30) 10'-10° kob/ml diizeylerinde
mikroorganizma bulundugu belirlenmistir. Kiif ve maya sayis1 agisindan ise koruyucu
iceren-siselenmis 20 rnegin besinde (%25) 10'-10° kob/ml diizeylerinde ve koruyucu
icermeyen-siselenmis 20 Srnegin ise dordinde (%20) 10'-10° kob/ml diizeylerinde
mikroorganizma gelistigi belirlenmistir. Yumusak kapsiil ve draje formunda incelenen
10 6rnegin dordiinde (%40) toplam aerob mezofil bakteri varligi, yine dordiinde (%40)
kiif-maya varlig1 belirlenirken iki 6rnekte (%20) Enterobacteriaceae spp. bulundugu
dikkati ¢cekmistir. Koruyucu igeren-siselenmis 20 6rnegin birinde de (%5) 30 kob/ml
diizeyinde FEnterobacteriaceae spp. izole edilmistir. Balik yagi ve {riinlerinde
mikrobiyal gelisme {iriiniin yapist geregi sinirlt olmakla birlikte hammaddenin se¢imi,
iretim ve muhafaza asamalarmda uygun sartlar saglanmadigi takdirde patojen ve
bozulma yapici mikroorganizmalarin iiriine bulasabilecegi ve halk saglhigni tehdit

edebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik, Balik Yagi, Takviye Edici Gidalar, Mikrobiyoloji, Hijyen

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No:47484
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ABSTRACT

Akkaya, M. (2018). Protective Food Additive Use in Fish Oil Supplements and Effects
on Microbial Properties. Istanbul University, Institute of Health Science, Department of
Food Hygiene and Technology. MsC. Istanbul.

Fish oils and their products have an increasing importance in recent years due to
their positive aspects in terms of healthy eating. They can be used by combining with
different foods and forages as well as their direct consumption. Consumption of fish oil
products in forms of softgel tablets and dragee has also become popular in recent years.
These kind of products, called food supplements, can be presented to the market by
adding food additives in their ingredients since they are perishable.

In this study, the microbiological properties of fish oil products that are bottled
or sold in softgel and dragee forms containing food additives and also not containing
food additives, were investigated. = Microbiological analyzes were carried out by
collecting 50 samples from supplier points like pharmacies, markets and so on. 20 of
these 50 samples are fish oil products in the form of bottled liquids containing food
additives, another 20 samples are fish oil products in the form of bottled liquids not
containing food additives. And the remaining 10 samples are in form of softgel and
dragee are offered to consumption. In terms of the total number of aerobic mesophilic
bacteria, it was identified in 10'-10* cfu/ml levels in 8 of the bottled 20 samples
containing food additives (40%) and in 10'-10° cfu/ml levels in 6 of the bottled 20
samples not containing food additives (30%). In terms of number of molds and yeast,
growing microorganisms were identified that there were in 10'-10° cfu/ml levels in 5 of
the bottled 20 samples containing food additives (25%) and in 10'-10° cfu/ml levels in 4
of the bottled 20 samples not containing food additives (20%). The presence of total
aerobic mesophilic bacteria in 4 of the 10 samples in the form of softgel and dragee
(40%) was identified and in another 4 of the 10 samples (40%) in the form of softgel
and dragee mold-yeast were detected. In two samples (20%) the presence of
Enterobacteriaceae spp. was noticeable. In terms of the Enterobacteriaceae spp., it was
isolated that there were one positive samples in level of (5%) 30 cfu/ml, one of the
bottled 20 samples containing food additives. Although the microbial growth in fish oils
and their products is limited due to the structure of these products. It is concluded that
the microorganisms of the process of spoilage and the pathogen microorganisms can
contaminate the food products and threaten public health in case lack of appropriate
conditions are provided in the phase of the selection of raw materials, the selection of
production and storage conditions.

Key Words: Fish, Fish Oil, Food Supplements, Microbiology, Hygiene

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 47484
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1.GIRIS VE AMAC

1.1.Giris

Su iirlinleri ilk caglardan beri insan beslenmesinde Onemli yer tutmaktadir.
Bununla birlikte son zamanlara degin baligin beslenme degeri insanlar tarafindan tam
olarak bilinememekteydi. Baligin besin bilesenlerinin incelenmesi konusunda yapilan
calismalar neticesinde balik ve balik {riinlerinin insan saghgi iizerinde olumlu
etkilerinin oldugu anlasilmistir. Bu sayede gliniimiizde balik ve balik {irtinleri tiiketiciler

tarafindan 6nemli bir gida kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Turan ve ark. 2006).

Diinya genelinde gida iiretiminde balik etinin %1°lik bir pay1 vardir. Balik etinin
toplam hayvansal protein kaynaklar1 icindeki oran1 da %14 diizeyindedir. Diinyadaki en
onemli sorunlarin basinda gelen aclik sorunu da diisiiniildiigiinde basta balik olmak
iizere tiim su lirtinlerinden gida olarak daha fazla faydalanilmasi gerekmektedir (Hossu

ve ark. 2001).

Ulkemizde yakalanan baliklarin biiyiik bir kism1 (%60) dogrudan insan gidasi
olarak kullanilirken geri kalan kismmin ise balik unu ve balik yagi eldesinde

degerlendirildigi bildirilmistir (Yerlikaya ve ark. 2005).

Yaglar, insan metabolizmasinda yer alan en onemli faktorlerden bir tanesidir.
Yaglar yiiksek enerji kaynagi olmalarinin yaninda yagda ¢oziinen vitaminleri
icermeleri, kan lipit diizeylerini etkilemeleri ve proteinlerle birleserek lipoproteinleri

olusturmalar1 agisindan da dnemlidirler (Yiicecan ve Baykan 1981).

Balik etinin yag orani ¢esitli faktorlere bagl olarak farklilik gostermektedir. Bu
fakotorlerin ilki balik tiirtidiir. Bunun yani sira mevsimsel kosullar, suyun tuz orani,
baliklarin beslenme Ozellikleri gibi etkenler de balik etinin yag oranini biiylik dlgiide
etkilemektedir. Bu sebeplerden dolay1 baliklarin igerdigi yag orani hakkinda genel bir
miktar belirtmek giictiir. Bu dogrultuda balik etinin yag oranmin %1-14 gibi genis bir
aralikta oldugu degerlendirilmektedir (Baysal 2002).

Insanlar tarafindan balik tiiketim oranmin diisiik olmas1 nedeniyle balik yagmin

gidalara eklenmesi ile viicuda alman omega 3 yag asidi miktar1 artirilmaya



calisilmaktadir. Bunun yani sira sivi balik yagi takviyeleri ve mikroenkapsiilasyon

yapilmig balik yagi kapsiilleri de tiiketiciler nezdinde popiiler hale gelmistir (Mol 2008).

Wallance ve ark. (2000) kapsiile edilmis balik yagi eklenerek zenginlestirilen
gidalar1 tiiketen kisileri ve bunlarla ayn1 miktarda omega 3 igeren balik yagi kapsiilii
kullanan kisileri kiyaslamigtir. Bu ¢alisma sonucunda iki grupta da esdeger seviyede
omega 3 yag asidi alimi saglandigi tespit edilmistir. Baska bir ¢alismada da Higgins ve
ark. (1999) bu iki gesitte balik yag1 aliminda 6nemli bir fark olmadigini bulmuslardir ve
burdan yola ¢ikarak gidalarmn  mikroenkapsiile balikk yaglar1  kullanilarak

zenginlestirilmesinin giderek yayginlasacagimi ileri stirmiistiir (Mol 2008).

Yapilan arastirmalar, birgok hastaligin sebebinin gidalar ve beslenme
aliskanliklarindan kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle insanlarin
beslenmelerine dikkat etmesi gerekmektedir. Ozellikle doymamus yag asitleri
bakimindan zengin olan gidalarin tiiketilmesi onerilmektedir. Beslenme i¢in 6nemli olan
omega 3 yag asitlerini muhteva eden balik yaglarinin hem balik tiiketilerek hem de gida
takviyesi olarak kullanilmasi 6nem tasimaktadir. Omega 3 alimimnin giinliik olarak 3
grama kadar giivenli oldugu belirtilmektedir. Boylece saglikli olmayan gidalarin
viicuttaki istenmeyen etkileri Onlenebilecegi gibi, bircok olumlu fayda da

saglanmaktadir (Kaya ve ark. 2004).

Ulkemizde takviye edici gidalar Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin
yetkisinde bulunmaktadir. Tiirkiye'de takviye edici gidalar ve bunlarin izin prosediirleri
ilk defa 2013 y1l1 igerisinde yayinlanan Takviye Edici Gidalar Tebligi ve Takviye Edici
Gidalarin Ithalati, Uretimi, Islenmesi ve Piyasaya Arzma Iliskin Yonetmelik ile
belirlenmistir. S6z konusu mevzuatlar 2002/46/EC sayili Gida Takviyeleri ile ilgili Uye
Ulke Mevzuatmin Birbirine Yaklastirilmasi ile ilgili Avrupa Parlamentosu ve Konsey

Direktifine paralel olarak hazirlanmis ve yiiriirliige girmistir (Anonim 2013a; 2013b).

Takviye edici gidalar; normal beslenmeyi takviye etmek amaciyla, vitamin,
mineral, protein, karbonhidrat, lif, yag asidi, amino asit gibi besin &gelerinin veya
bunlarin diginda besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan bitki, bitkisel ve hayvansal
kaynakli maddeler, biyoaktif maddeler ve benzeri maddelerin konsantre veya

ekstraktlarimin tek basma veya karisimlarmin kapsiil, tablet, pastil, tek kullanimlik toz



paket, sivi ampul, damlalikli sise ve diger benzeri sivi veya toz formlarda hazirlanarak

giinliikk alim dozu belirlenmis tiriinleri ifade etmektedir (Anonim 2013a).

1.2.Amag¢

Takviye edici gidalarin, genellikle sagliga olumlu katkisi oldugu kanaati ile
tiiketildigi distiniildiigiinde icerindeki katki1 maddeleri de bircok tiiketicinin aklinda soru
isareti olusturmaktadir. Bununla birlikte iilkemiz piyasasinda balik yagi iceren takviye
edici gidalar ¢cogunlukla ¢ocuklara yonelik arz edilmektedir. Bu iirtinlerin bir kismimda
koruyucu kullanilmasina ragmen bir kisminda ise hicbir koruyucu icermedigi
goriilmektedir. Bu durum da tiiketicilerin tercihlerini etkileyebilmektedir. Bu tez
calismasinda iceriginde koruyucu madde bulunan ve bulunmayan balik yagi igeren
takviye edici gidalarin gesitli mikroorganizmalar agisindan karsilastirilmasi yapilacaktir.
Bu c¢alisma ile koruyucu madde kullanimmm balik yagi takviyelerinde mikrobiyal yiik
ve kalite {izerine etkisinin arastirilmasi amaclanmistir. Arastirma  sonuglari
degerlendirilerek koruyucu madde kullaniminin etkisi ve Onemi yorumlanmaya

caligilacaktir.



2.GENEL BIiLGIiLER

2.1.Bahk ve Balik Yagimin Ozellikleri

Balik ve genel olarak tiim su iriinleri, insanlarin en eski gida kaynaklarmin
basinda gelmistir. Bitkilerin ekilmesi ve hayvanlarin evcillestirilmesinden 6nceki
donemlerde bile elde etmesi en kolay olan ve bu sebeple en ¢ok tiiketilen gidalarin balik

ve diger su iirtinleri oldugu bilinmektedir (Brown 2000).

Bilim ve teknolojideki ilerlemeler 1siginda tarihin ilk donemlerinde tiiketilen
bazi canlilarin zamanla gida olarak tiiketimi tercih edilmemistir. Diinya sularinda
20.000°den fazla tiiketilebilir olan balik, kabuklu ve memeli deniz canlis1 tiri
yasamaktadir. Bu tiirlerden yaklasik 250 tanesi insanlarin diyetlerinde gida olarak ¢esitli

sekillerde yer almaktadir (Brown 2000).

2.1.1.Balik Yaglarinin Genel Ozellikleri

Baliklarin canli agirhigmin %70-80'nini su, %17-20 protein, %2-10 oranmi da
yaglar olusturmaktadir. Balik etinin kalitesini, 6zellikle lezzetli olmasini yapisinda
bulunan yag asitleri saglamaktadir (Donmez ve Tatar 2001).

Baligin ana 6gelerinden biri yag icerigidir. Balik protein miktar1 balik tiiriinden
tiirline oldukga sabit oldugu halde yag miktar1 6zellikle yaglh ve yagsiz baliklar arasinda
biiyiik degisimler gostermektedir. Balik kaslarmin yag miktar1 %1-25 arasinda
degismektedir (Ozden 1999).

Diinyada iiretilen toplam yaglarin yaklagik %2’sini balk yaglari
olusturmaktadir. Hayvanlarin tiirlerine gore esansiyel yag asitleri ihtiyaglar1 farkl olup
hayvanlar disaridan almalar1 zorunlu olan A, D, E ve K vitaminlerine olan ihtiyaglarmni
balik yaglarindan karsilamaktadirlar (Berkay 2001).

Baliklar, lipitleri adipoz dokusunda depo eden memelilerin aksine kas ve

karaciger dokularina depo ederler. Bu organlarin 6nemi balik tiirleri arasinda farklilik
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gostermektedir. Hareketli baliklarda lipitlerin ¢ogu kas dokusunda; bazi soguk ve dip su
baliklar1 ise yaglarmi karacigerde saklarlar. En fazla taze karaciger yagini igeren
morina, Atlantik morinast ve bir¢ok kdpekbalig: tiirli (Gronland shark, basking shark),
kalkan ve ton gibi bir¢ok baliktan karaciger yagi tiretimi yapilmaktadir (Berkay 2001).

Baliklarda yag miktar1 degisebildigi gibi yagin viicutta depolanma sekli de
farklidir. Yagh baliklarin etleri yaghdir, yag kas fibrilleri arasinda kiirecikler seklinde
depolanmistir. Yag biitlin viicutta diizenli dagilim gostermez aksine belli kisimlarda
yigilma gostermektedir. Ozellikle karnin alt kisimlarinda yag orami fazladir. Yagsiz
baliklar ise yag1 karacigerinde depolamaktadir (Ozden 1999).

Balik yagi, baliklarin et ve karacigerlerinden elde edilmekle birlikte, kemik
iliklerinden elde edilen balik yaglar1 da vardir. Ayrica balik derisinden elde edilen balik
yaglar1 da bulunmaktadir (Varlik ve ark. 2004).

2.1.2.Yag icerigine Gore Bahklar ve Yaglarin Lokasyonu

Balik lipitlerinin olusumunda denizdeki besin zinciri 6zel bir 6nem tasimaktadir.
Organik materyalin primer {reticisi 6zellikle deniz ylizeyine yakin yasayan alglerden
olusan fitoplanktondur. Fotosentez ile proteinler, karbonhidratlar ve yaglar
olusturulmaktadir. Bu  fitoplanktonla  zooplanktonun  herbivor  temsilcileri
beslenmektedir. Bunlarla beslenen canlilar aliman yaglarm bir kismini balmumu
esterlerine doniistiirmektedirler. Bu da yaglardaki yag asitlerinin alkollere indirgenmesi
ve uzun zincirli yag asitlerinin esterlesmesiyle belirgindir. Zooplanktonun yag asitleri
bilesimi ile fitoplanktonun trigliseritleri biiyiik benzerlik gdstermektedir (Ozden 1999).

Balik yagi, baliklardan elde edilen iirlinler i¢inde olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Tiirden tiire degismekle birlikte baliklar genel olarak %0,2-25 arasindaki
oranlarda yag icermektedir. Bunun disinda, %0,1 oraninda yag igeren baliklar oldugu
gibi %67 oraninda yag iceren baliklar da bulunmaktadir (Boran 2004).

Yag, baliklarin kas dokusunda yeknesak dagilim gdsterdigi halde karaciger gibi
bazi organlarda yogun miktarda bulunmaktadir. Ornegin kopek baliklari,
karacigerlerinde bulunan yag i¢in avlanmaktadir. Képek baliginin yani sira yunuslar da

yag1 i¢in avlanan 6nemli deniz canlhilarindandir. Ancak pek ¢ok iilkede yunus avciligi



yasaklanmigtir. Balik yagi iiretiminde en ¢ok kullanilan tiirler hamsi, ¢aca, sardalya,
uskumru, ton, ringa, istavrit, kopekbaliklar1 ve yunuslardir. Ulkemizde daha ¢ok taze
tiikketilemeyen ve altyap1 eksikligi nedeniyle uzun siire muhafaza edilemeyen hamsi ve
istavrit gibi kiigiik balik tiirleri balik unu ve yagi fabrikalarinda islenmektedir (Boran
2004).

Baliklar yag miktarina gore yagh, yar1 yagh ve yagsiz olmak iizere 3'e
ayrilmaktadir. Mezgit, barbunya, pisi balig1 gibi beyaz etli baliklar agirliklarmin %1°1
kadar; uskumru, sardalya, som baligi, hamsi, istavrit, palamut, alabalik gibi yaglh
baliklar ise %5-25 arasindaki oranlarda yag icermektedir. Alabalik disindaki tath su
baliklar1 genellikle az yaglidir (Boran 2004).

Baliklarin simiflandirmasi Tablo 2.1'de gosterilmistir. Bazi balik tiirlerinin sahip

olduklar1 yag miktarlar1 ise Tablo 2.2'de belirtilmistir.

Tablo 2-1: Baliklarin simiflandirilmasi (Besler 2005)

1.Beyaz Bahk 2.Yagh Balk 3.Kikirdakh Bahk
Morina Ringa balig Kopek baligi
Yayin Ton baligi Rina balig1

Sazan Yilan balig1

Kalkan Uskumru

Pisi balig1 Somon baligi

Dil balig Alabalik

Turna balig1
Levrek
Cipura

Karagoz




Tablo 2-2: Baz1 balhiklardaki yag miktarlar (Kaya ve ark. 2004)

Bahk Tiirii Yag Miktari(g/100g)
Hamsi 4.8
Sazan 5,6
Yayin balig1 43
Morina 0,7
Berlam 1,6
Ringa 9,0
Uskumru 13,0
Dil baligi 1,2
Gokkusagi alasi 3,4
Kefal 8,4
Pollak(iri mezgit) 1,0
Orkinos 6,6
Yengeg 1,3
Karides 1,1
Istiridye 2.5

2.1.3. Balik Yag Asitleri

Yaglar; doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olugsmaktadir. Doymamis yag asitleri ¢ift bagin yerine gore omega 3, omega 6 ve omega
9 yag asitleri olarak adlandirilmaktadir. Coklu doymamis yag asitleri ise omega 3 ve

omega 6 adi ile anilan iki grup yag asidinden olusmustur. Bu yag asitleri arasindaki



farklilik metil grubundan itibaren numaralandirildiginda ¢ift bagin farkli karbonlarda
yer almasma dayanmaktadir. Omega 3 yag asitlerinde ¢ift bag, metil grubundan itibaren
3. karbonda omega 6 yag asitlerinde ise 6. karbonda bulunmaktadir. Alfa-linolenik asit
(ALA), eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) omega 3; linoleik
asit (LA), gamma-linolenik asit (GLA) ve arasidonik asit (ARA) ise omega 6 yag
asitleri sinifina girmektedir (Anonim 2004).

Tablo 2-3: Uzun zincirli ¢coklu doymams yag asitleri (LC-PUFA) ve ana kaynaklari
(IFICF 2018)

Omega 3 ve Omega 6 Yag Asitleri

LC-PUFA Adi Kisaltma  Yapisi Kaynag
. o ] Ceviz, keten yagi, soya,
Alfa-linolenik asit ALA 18:3n-3 N
kanola yag1
. o o . « o
Omega 3 Eikosapentaenoik asit EPA 20:5n-3 Yagli baliklar* ve balik yagi
Yagl baliklar* ve balik
Dokosaheksaenoik asit ~ DHA 22:6n-3 yagl, alglerden elde edilen
yaglar
. . . Mustr, aspir, soya, pamuk ve
Linoleik asit LA 18:2n-6 . <
aycicek yaglari
Omega 6

Cuha cicegi yagi, hodan
Gamma-linolenik asit GLA 18:3n-6 yag1 ve siyah kus tiztimii
tohumu yagi

Kirmuzi et, kanath eti ve

Aragidonik asit ARA 20:4n-6
yumurta

* Yaglh baliklara 6rnek olarak ringa baligi, somon, uskumru ve tuna gosterilebilir.

Doymus yag asitleri oda sicakliginda kati haldedir. Bu nedenle viicutta
birikebilmektedirler. Coklu doymamis yag asitleri ise oda sicakliginda sivi halde
bulundugundan insan hayatinin devamlilig1 i¢in de ¢ok onemlidirler. Bu sebeple temel
yag asitleri olarak isimlendirilmektedirler. Omega 6 yag asitlerinin temel kaynagi

yiiksek oranda linoleik asit icerigine sahip olan misir ve soya fasulyesi yagidir. Omega 3



ise en ¢ok keten tohumu, ceviz ve Ozellikle planktonlar ile yagli baliklarda yiiksek
miktarlarda bulunmaktadir. Keten tohumu ve cevizde alfa-linoleik asit (ALA) balik
yaglarinda ise eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) en dnemli
yag asitleridir. EPA ve DHA viicutta sentezlenemedikleri i¢in mutlaka disaridan
alimmalidir (Kaya ve ark. 2004).

Insan viicudu alfa linolenik asit (ALA) sentezleyememektedir. Bu nedenle ALA
beslenme ile disaridan alinmasi zorunlu olan esansiyel yag asitlerindendir. Her ne kadar
ALA insan viicudunda EPA ve DHA' ya doniistiiriilse de doniisim %5'ten diisiik
oldugundan ¢ok dnemli bir yer tutmamaktadir (Wang ve ark. 2006).

Su iirlinlerinin igerdigi yag asitleri kompozisyonlar1 bazi etkenlere bagl olarak
degiskenlik gdstermektedir. Bu etkenler; beslenme sekli, cografik kosullar, ortam
sicakligl, avlanma mevsimi, viicut uzunlugu, cinsiyet, tiir ve yag icerigi olarak
siralanmaktadir. Tath su baliklarinin yag oranmi tuzlu su baliklar1 ve kara hayvanlari
arasinda bulunmaktadir. Sicak deniz baliklarmin yag asitlerinin doymamiglik oranlari
ise soguk denizlerde yasayan baliklara gore daha yiiksek olmaktadir (D6nmez ve Tatar
2001).

Su driinlerindeki yaglar, diger hayvanlar ve bitkilerdeki yaglara goére daha
kompleks yapidadirlar. Karbon zinciri uzunlugu C:14 ile C:24 arasinda degismektedir.
Hatta C:12 ve C:26 bile bulunabilmektedir. C:14 ile C:16 tekli doymamis bag icerirken
C:20 ve C:22 yag asitleri; dort, bes ve hatta 6 ¢ift bag icerebilmektedirler (D6nmez ve
Tatar 2001).

Balik yaglarinda yag asidi igerikleri ¢ok genis bir skalada degismektedir. Bu
cesitlilik avlama sezonu, avlama alani, jeolojik lokasyon, isleme teknikleri, balik tiirii ve
suyun sicaklig1 gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir (Korkut ve ark. 2007).

Balik yaglarinin yag asitleri bilesimi kara hayvanlarinin yag asitleri ile
karsilastirilmistir. Balik yaglarmin C:12-C:26 atomu igerigiyle uzun zincirli yliksek
doymamisliga sahip yag asitlerini igerdikleri goriilmiistiir. Yag asitlerinin bu gesitliligi
yag asitlerinin yiikseltgenmesi veya denatiirasyonu ile degigsmektedir. Boylelikle balik
icin tipik olan 6 ¢ift bagl C:20- C:22 yag asitleri goriilebilmektedir. Balik yaglarindaki
doymus yag asitleri oran1 %20 seviyesinde iken, doymamis yag asitleri oran1 ise %80
civarindadir. Baliklarm igerdigi ¢oklu doymamis yag asitlerinin  %25-30 oraninda

oldugu bildirilmistir (Ozden 1999).



Balik yagindaki yag asitleri dagilimmin bdyle genis bir aralikta degisim
gostermesinin temel nedenleri daha once de belirtildigi gibi baligin tiirii, avlandigi
mevsim ve suyun sicakligidir. Bu kriterler balik yagi kalitesini dogrudan etkileyen en
onemli etkenlerdir (Korkut ve ark. 2007). Bazi1 balik tiirlerindeki yag asidi miktarlari
Tablo 2.4'te verilmistir.

Tablo 2-4: Baz su iiriinlerindeki yag asitleri miktar: (Pigott ve Tucker 1990)

Tiir Yag Doymus Tekli Coklu EPA DHA
(g/100g) (g/100g) Doymamis Doymamis (g/100g) (g/100g)

Hamsi 4.8 1,3 1,2 1,6 0,5 0,9
Ringa 9,0 2,0 3,7 2,1 0,7 0,9
Uskumru 13,0 2,5 5,9 3,2 1,0 1,2
Orkinos 6,6 1,7 2,2 2,0 0,4 1,2
Sazan 5,6 1,1 2,3 1,3 0,2 0,1
Kanal yayin balig1 43 1,0 1,6 1,0 0,1 0,2
Morina 0,7 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
Berlam 1,6 0,3 0,3 0,6 0,2 0,2
Pollock 1,0 0,1 0,1 0,5 0,1 0,4
Halibut 2,3 0,3 0,8 0,7 0,1 0,3
Dil Baligt 1,2 0,3 0,4 0,2 Tr 0,1
King Salmon 10,4 2,5 4.5 2,1 0,8 0,6
Pink Salmon 3,4 0,6 0,6 1,4 0,4 0,6
Gokkusagi alabaligt 3,4 0,6 1,0 1,2 0,1 0,4
Yengeg 1,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2
Karides 1,1 0,2 0,1 0,4 0,2 0,1
Istiridye 2,5 0,6 0,2 0,7 0,2 0,2
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2.1.4.Bahk Yag Vitaminleri

Balikk yaglar1t A ve D vitaminlerinin bilinen en zengin kaynaklaridir. Bu
vitaminler, ¢ogu baligin karacigerinde bir¢ok memelinin karacigerinden c¢ok daha
yiiksek oranda bulunmaktadir. Ornegin; A vitamini képekbalig1 karacigerinde 50.000
IU/g diizeyinde bulunurken; bu degerin koyunlarda 600 1U/g, farelerde ise 170 1U/g
kadar oldugu goze carpmaktadir. Benzer olarak; A vitamini de memelilerin viicut
karacigerlerinde 1 IU/g gibi ¢ok diisiik miktarda bulunurken; bir¢ok balik tiiriiniin
karacigerinde 20.000 - 45.000 1U/g kadar yiiksek miktarlarda yer almaktadir. Ayrica
ticari balik yaglarinda ve karaciger yaglarinda tokoferol de bulundugu; balik yaglarinin
kara hayvanlarmin yaglarma gore tokoferol acisindan ¢ok daha zengin oldugu
bilinmektedir. Tokoferol dogal bir antioksidan oldugundan balik yaginin oksidasyonu

ile icerdigi tokoferol miktar1 arasinda ters bir iliski bulunmaktadir (Varlik ve ark. 2004).

Canli organizma i¢in biiylik 6nemi olan yagda eriyen vitaminlerden A, D, E, K
vitaminleri su Uriinlerinde bol miktarlarda bulunmaktadir. Yagda eriyen vitaminler
ozellikle yagl baliklardan sardalya, uskumru gibi baliklarda digerlerine oranla daha
yilksek miktarda bulunur. Yagda eriyen vitaminlerin depo yeri olan yaglar, yagsiz
baliklarda karacigerde, yagh baliklarda ise kas ve deri altinda depolanmaktadir (Anonim

2004).

2.2.Balik Yaginin Beslenme A¢isindan Onemi ve Saghkla Iliskisi

Ulkemiz ile birlikte tiim diinyada son zamanlarda giderek daha da iizerinde
durulan konulardan bir tanesi insan viicudunun saglikli bir sekilde gelismesi, islemesi ve
hastaliklardan korunmasmda beslenmenin Onemidir. Yaglar insan beslenmesi i¢in
gerekli olan en Onemli unsurlardan biridir. Yaglar proteinlerle bir araya gelerek
lipoproteinleri olusturur ve hiicrenin yap1 maddelerini meydana getirirler. Ayni zamanda
yaglar yiiksek enerji kaynagidirlar (Yiicecan ve Baykan 1981). Balik yaglar1 yiiksek
oranda coklu doymamis yag asitlerinden dolay1 insan beslenmesinde Onemli yere
sahiptir (Mol 2008).
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Diyetle alinan gidalarn doymamis yaglarca zengin olmasi 6nem teskil
etmektedir. Cilinkii omega 3 yag asitlerinin viicutta, biyokimyasal ve fizyolojik
aktivitelerde dnemli islevleri oldugu artik kesin olarak bilinmektedir. Insan viicudunda
yag asitleri Ozellikle gozler, beyin, testis ve plasentada toplanmaktadir. Beynin
fonksiyonlarmi eksiksiz olarak yerine getirmesine yardimci olan omega 3 yag asitleri
ayn1 zamanda gozlerin uygun sekilde calismasini ve kandaki yag konsantrasyonunun
diizenlenmesini saglamaktadir (Gordon ve Ratliff 1992).

Balik yaglarinda bulunan omega 3 ve omega 6 yag asitleri diyetle disaridan
almmasi elzem yag asitleri olup, yeterli miktarda alinmadigi durumlarda cesitli hastalik

ve rahatsizliklar meydana gelmektedir (Berkay 2001).

Diinyada ve iilkemizde balik yaginin insan saghgi ile iliskisi ve ¢esitli hastaliklar

iizerindeki etkileri hakkinda bir¢ok calisma yapilmis ve halen yapilmaktadir.

2.2.1.Kardiyovaskiiler Hastahklar ile flgili Yapilan Arastirmalar

Kardiyovaskiiler hastaliklar iizerinde balik tiiketiminin etkisinin arastirildig ilk
calismalar Gronland Eskimolar1 ve Danimarkalilarin incelenmesiyle yapilmis olup bu
toplumlarda koroner kalp hastaligindan 6liim oraninin ¢ok diisiik seviyelerde oldugu
tespit edilmistir. PUFA igerigi yiiksek olan balina yagi ve diger su iiriinleri agirlikli
beslenen Eskimolarin kan degerlerinde yapilan incelemede kolesterol, trigliserit, LDL
ve VLD seviyelerinin diisiik, HDL kolesterol degerinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bunun yam sira epidemiyolojik olarak yapilan incelemelerde, su triinlerinin oldukga
fazla tiiketildigi Hollanda, Norveg, Japonya ve ABD gibi toplumlarda balik yag1 iceren
gidalar ile beslenen erkeklerin balik tiiketmeyenlere gore koroner kalp hastaligi riskinin

cok diisiik oldugu anlasilmistir (Stone 1996).

Kalp damar hastaliklar1 iizerinde omega 3 yag asitlerince zengin olan balik
yaglarmin yararl etkisi ¢ok faktorlii olup antikoagiilent 6zelliginin bu olayda katkisinin
oldugu diistiniilmektedir (Vanschoonbeek ve ark. 2004). Ayrica bu yag asitlerinin kan
yogunlugunu ve basincini azaltmak, kandaki kolesterol diizeyini diisiirmek ve ritim

bozuklugu gelisimini yavaslatmak gibi faydalar1 oldugu da bilinmektedir (Mol 2004).
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Quinn (2004) yapilan bir arastirmada, biitiin omega 3 yag asitlerinin, 6zellikle de
baliklarda bulunanlarmn, kalp saghigini korudugu ve kalp krizi sonrast ani 6limleri
azalttig1 sonucunu bildirmistir. Ayrica DHA ve EPA’nin kan basincini azaltmada ve

trigliserit oranin1 da diisiirmede etkili oldugu belirtilmektedir (Quinn 2004).

Balik tiiketiminin yiiksek oldugu Lyon’da yapilan bir calismada; omega 3
bakimindan zengin gidalar ile beslenen hastalarda, viicut yaglari ve lipoprotein
miktarlarinda hicbir farklilik olugsmaz iken, bu hastalarin kalp hastaliklarinda 6liim riski
%95 oraninda azalmistir. Bu caligmaya katilan kontrol grubundaki katilimcilarda ise ani

oliimler gergeklestigi bildirilmistir (Stone 1996).

Yapilan baska bir ¢alismada ise 1822 erkek uzun siireli olarak izlenmistir.
Giinliik diyeti ile diizenli olarak 35 g balik tiiketen katilimcilarda tiiketmeyenlere gore
%38 daha az kalp rahatsizligi ve miyokard infarktiisii gorildigi ve kalp
hastaliklarindan 6liim oraninin %67 daha diisiik oldugu bulunmustur (Daviglus ve ark.
1997).

Kapsamli ve uzun siireli yapilan bir arastirmada 84668 kadm 16 yil boyunca
takip edilmistir. Diyetlerinde balik tiiketimi haftada 1 6giin olan kadinlarda, ayda 1 6glin
balik tiiketenlere gore kalp hastaliklarindan oOliimlerin %29-34 arasinda daha az
gergeklestigi saptanmustir (Hu ve ark. 2002).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar neticesinde hastaliklarin 6nlenmesinde
omega 3 yag asitleri eklenerek zenginlestiren gidalarin 6nemli faydalarinin olabilecegi
belirtilmektedir. Bu fikirden hareketle Ispanya’da yapilan bir ¢alismada omega 3 yag
asitleri, oleik asit ve folik asit katkili siit Uretilerek bu siitleri tilketen katilimcilarin
kandaki kolesterol ve trigliserit diizeyleri incelenmistir. Bu arastirmada katilimcilarin
kolesterol diizeylerinin azaldig1 fakat trigliserit diizeylerinde 6nemli bir degisiklik
olmadig1 goriilmiistiir (Salmeron ve ark. 2005). Omega 3 yag asitleri ile zenginlestirilen
gidalarin tiiketilmesinin kalp hastaliklarinin 6nlenmesi acisindan Onem tasidigi

belirtilmektedir (Akar Sahing6z 2007).
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2.2.2. Beyin Ve Zihinsel Gelisim Hastalklar ile lgili Arastirmalar

Uzun zincirli doymamis yag asitleri (LC-PUFA) insan beyninin kuru agirlhigmin
%20'sini olugturmaktadir. Bu nedenle saglikli beyin gelisimi ve isleyisinde kritik bir rol
oynamaktadir (Beltz ve ark. 2007).

Omega 3 yag asitlerinin eksikligi norolojik bozukluklara ve biiylime geriligine

sebep olabilmektedir (IOM 2005).

EPA ve DHA beyindeki hiicrelerin yenilenmesine katkida bulunarak beyin ve
retina hiicrelerinin ¢ogalmasmi saglamaktadir. Beyin hiicrelerinde DHA diizeyinin
azalmasi nedeniyle depresyon, hafiza kaybi, alzaymur, sizofreni ve goriis kusurlar1 gibi

hastaliklar da ortaya ¢ikabilmektedir (Cakmak¢1 ve Tahmas Kahyaoglu 2012).

Zihinsel bir hastalik olan sizofreni kan plazmasi ve kirmizi kan hiicrelerinde
meydana gelen yapisal bozukluklar sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Sizofreni
hastalarinda kandaki doymamis yag asidi seviyelerinin diisiik olmasi hastaligin
ilerlemesine sebep olmaktadir. Bu hastalarda yag asitlerinin ve 6zellikle EPA’nin
giinliik olarak alinmasi ile sizofreni belirtilerinin ortadan kalktig1 ifade edilmektedir

(Conquer 2000).

ABD’de siddetli depresyonu olan ve intihar egilimindeki hastalar {lizerinde
yapilan bir arastirmada deneklerin bir kismina omega 3 yag asitleri geri kalan kismima
da plasebo verilmistir. Omega 3 takviyesi verilen deneklerde tespit edilen 6nemli
diizelmeler sonucunda plasebo verilen deneklerin bu faydalardan yoksun kalmamalar1

icin arastirmaya planlanandan daha erken son verilmistir (Su ve ark. 2003).

Bir diger calismada elde edilen veriler 1s18inda omega 3 yag asitlerinin beyin
inflamasyonunu azaltmada, ayrica beyin gelisiminde ve sinir hiicrelerinin

yenilenmesinde rol oynayabildigi belirlenmistir (Hashimoto ve ark. 2002).
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2.2.3.Kanser Ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Balik yaglar1 kanser lizerinde tedavi edici olmaktan ziyade bu hastaliktan

korunma ve agrilarin nispeten dindirilmesi iizerinde daha etkilidir (Kaya ve ark. 2004).

Ayrica, balik yagi eklenek zenginlestirilen fonksiyonel gidalarin tiiketilmesinin
de kansere karsi koruyucu olabilecegi belirtilmektedir (Klanowski ve Laufenberg

2006).

MacLean ve ark. (2006) omega 3 yag asitleri ile kanser tedavisi arasindaki
iliskileri inceledigi arastirmalarinda bu yag asitlerinin bazi kanser tiirlerinin olusumunun
engellenmesinde ve tedavisinde etkili olabileceginin, bazilarinda ise herhangi bir
etkisinin olmadigint belirtilerek bu konuda daha fazla arastrmaya gereksinim

duyuldugunu ifade etmektedirler.

Leitzmann ve ark. (2004) tarafindan 14 yillik bir zaman zarfinda 47.866 erkek
iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda EPA ve DHA’nin prostat kanserini dnlemede

etkili oldugu ifade edilmistir.

Tiumorli farelerin diyetlerine omega 3 yag asitleri eklenerek yapilan bir calisma
sonucunda yag asitleriyle desteklenen farelerde akciger, kolon, meme ve prostat gibi
kanser tiirlerinin yavaslatilabildigi bulunmustur. Bununla birlikte diyete omega 3 yag
asitlerini eklenmesi sonucunda kemoterapide kullanilan ilaglarmin etkinliginin de arttig1
belirtilmistir. Ayn1 sekilde insanlarda da omega 3 yag asitlerinin kanserden kaynaklanan
kaseksiyi azaltarak yasam kalitesini artirdigi ifade edilmektedir. Ozellikle meme
kanserinde uygulanan kemoterapinin omega 3 yag asidi tiikketmis olan hastalarda az
tikketenlere oranla daha basarili sonuglar verdigi ortaya ¢ikarilmistir. Balik yaglarinin

tiimor gelisimini yavaslatici etkisinin oldugu da bilinmektedir (Mol 2008).

2.2.4.Astim Ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Astim Ozellikle ¢ocuklarda nefes darligi seklinde ortaya ¢ikan bir hastaliktir.
Balik yaglar,, damar ylizeyini genisleterek dokulara oksijen girisine yardimci

olmaktadir. Bu nedenle astim hastalig1 ilizerinde Onemli faydalar1 vardwr. Yapilan
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calismalar sonucunda balik tiiketiminin ¢ocuklarda goriilen astim hastaliginda %20-25
oraninda etkili oldugu kanitlamistir (Kaya ve ark. 2004).

Wyoming Universitesi'nde sigara i¢gmeyen 19-25 yas grubundaki astimli
hastalarin incelendigi bir arastirma sonucunda giinde ortalama 3 g balik yag: tiiketen
hastalarin  %40’min nefes alma yetisinin Onemli O&lglide gelistigi ve hastaliga
direnglerinin arttig1 belirlenmistir (Broughton ve ark. 1997).

Bu konuda yapilan bagka bir ¢calismada 3 yil boyunca cocuklarda goriilen ev
tozlar1 ve mite kaynakli alerjik astimin tedavisinde omega 3 yag asitlerinin etkileri
incelenmistir. Elde edilen veriler omega 3 yag asitlerinin bu tiir hastaliklarin tedavisinde

onemli bir etkisinin oldugunu isaret etmektedir (Peat ve ark. 2004).

Avustralya Sydney Universitesi’nde yapilan bir incelemede 8-11 yaslari
arasindaki 547 ¢ocuktan somon, alabalik ve kefal gibi yagh balik tiiketenlerde nefes
alma zorlugunun O6nemli oranda ortadan kalktigi, balik tiiketmemekte israr eden
cocuklarda ise hastaliin devam ettigi sonucuna varilmistir. Ayn1 sekilde yagsiz balik
veya konserve balik tiiketen ¢ocuklarda da diizelmeye rastlanmadigi bildirilmistir

(Hodge ve ark. 1996).

2.2.5.Diyabet ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Balik yaglarmin diyabet hastalarinda da faydali etkiler gdsterdigi anlasilmistir.
Yapilan bir calisma sonucunda omega 3 yag asitlerinin insiilin diizeyinin
dengelenmesinde etkili oldugu belirlenmistir (Astorg ve ark. 2006).

McKenney ve Sica (2007) balik yagindan elde edilen omega 3 yag asitlerinin
hiperglisemi iizerine etkili oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Kris-Etherton ve
ark. (2000) da yaptiklar1 calismalar sonucunda omega 3 yag asitlerinin diyabetiklerde
glisemik kontrolii sagladigini ifade etmislerdir (Mol 2008).

Gebelik diyabetinin incelendigi baska bir ¢alismada ise hamilelerin diyetine

EPA ve DHA eklenmesinin vazgecilmez oldugu belirtilmistir (Thomas ve ark. 2006).

Giliniimiizde wk, milliyet ve obezite gibi faktorlere bakilmaksizin, gebelik
diyabeti ortaya ¢ikan tiim anne adaylarmin mutlaka omega 3 takviyesi kullanmasi

onerilmektedir (Min ve ark. 2006).

16



2.2.6.Cilt Hastaliklan Tle Tlgili Yapilan Arastirmalar

Uzun zincirli doymamis yag asitleri 6zellikle de omega 6 yag asitleri esnek ve
plirtizsiiz cilt olusumunda ve cilt sagliginin korunmasinda etkili olmaktadir. Bu sayede
deri yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan korunmaktadir. Cilt hastaliklarinda, balik
yaglarmin derideki kasint1 ve yangi hissini azaltti1 bildirilmistir. Ayrica esansiyel yag
asitlerinin pisik olan bebeklerde yangiya karsi iyi1 geldigi belirtilmektedir (Ariman
Karabulut ve Yand1 2006).

Bagka bir arastirmada 12 hafta boyunca sedef hastalarinin yarisia giinde 1,8 g
EPA verilirken kontrol grubu olan diger yarisina ise plasebo verilmistir. Sekizinci hafta
sonunda EPA verilen deneklerin cildinde iyilesme oldugu goriiliirken plasebo grubunda
ise hi¢bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir. Burdan yola ¢ikilarak giinde 1,8 g omega
3 takviyesi aliminin sedef hastalig1 tedavisinde etkili olabilece§i sonucuna varilmistir

(Bittiner ve ark. 1988).

2.2.7.Eklem Hastahklan fle ilgili Yapilan Arastirmalar

Balik yaglarinin kas ve eklemlerde olusan agrilar1 azalttig1 ve artriti yavaslattigi
bilinmektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada kapsiillenmis morina karacigeri yagi
verilen romatoid artrit hastalarinin sabah tutulmalari, eklem agrilar1 ve eklem
siskinliklerinde iyilesme saglandigi tespit edilmis ve hastalarin bu uygulamadan son

derece memnun kaldig1 belirtilmistir (Gruenwald ve ark. 2002).

Ispanya'da vyiiriitiilen bir arastrmada romatoid artrit tanis1 konulmus kisilerin
kan ve eklem sivilarindaki yag asitleri profilleri incelenmistir. Bu arastirma neticesinde
hastalarin kan ve eklem sivilarinda EPA seviyesinin ciddi oranda diisiikk oldugu
bulunmustur. ALA miktarinin kanda normal seviyede olmasma ragmen eklem
stvilarinda diisiik oldugu; DHA miktarinimn ise eklem sivilarinda normal seviyede iken
kanda diisiik oldugu tespit edilmistir. Arastirma ekibi bu bulgular ¢ercevesinde romatoid
artrit hastalarmin balik yagi takviyelerini kullanmalarmin yararli olacagi sonucuna

varmistir (Navarro ve ark. 2000).
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Yaglilar tizerinde gergeklestirilen bir inceleme sonucunda da EPA aliminin
viicutta kalsiyum emilimini arttirdig1 tespit edilmis ve kemik yogunlugunun

korunmasinda fayda sagladigi belirtilmistir (Akar Sahing6z 2007).

Lau ve ark. (1993) yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda giinliik 171 mg EPA ile 114
mg DHA omega 3 kapsiilii verilen romatizmal kireglenmesi olan hastalarin 12 ay sonra

sikayetlerinin tamamen azaldigin1 rapor etmislerdir.

2.2.8.Tansiyon ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Arastirmalara gore diyetlerdeki yaglarin PUFA’larin doymus yag asitlerine gore
miktar1 yiiksek olan ve diisiik doymus yag asidi igerikli gida alan insanlarin kan
basinglarimin diisiik oldugu goriilmiistiir. Buna benzer olarak vejetaryenlerin kan

basmcinin aldiklar1 diyetin etkisiyle diisiik oldugu saptanmistir (Berkay 2001).

Yapilan ¢alismalar tedavi edilemeyen hipertansiyon hastalarina giinde 3
gramdan c¢ok omega 3 yag asidi verilerek bu hastalarin kan basmcmin

disiiriilebilecegini gostermistir (Eritsland ve ark. 1995).

2.2.9.Hamilelik ve Emzirme Donemi ve Cocuk Gelisimi Ile ilgili Arastirmalar

Omega 3 yag asitlerinin fetiisiin ve yeni dogan bebeklerin gelisimindeki 6nemini
ortaya ¢ikarmak amaciyla bir¢cok bilimsel ¢alisma yapilmistir. Omega 3 yag asitlerinin
ozellikle dogumdan 6nceki son 3 ayda ve dogum sonrasindaki ilk donemlerde goz,
beyin ve sinir sisteminin gelisiminde son derece onemli oldugu tespit edilmistir (Akar
Sahingéz 2007). Bunun yani sira hamilelik doneminde alinan omega 3 takviyesi

alinmasinm erken dogum riskini de azalttig1 belirtilmektedir (Olsen ve Secher 2002).

Fetiis omega 3 yag asitlerini kendi iiretemedigi i¢in anneden karsilamaktadir.
Bu nedenle anne adaylarmna 6zellikle hamileligin 6ncesinde ve ilk aylarinda haftada
birkag¢ kez balik tiiketmesi ya da balik yagi takviyesi kullanmas1 dnerilmektedir (Jensen

ve ark. 2000).
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Ayrica laktasyon doneminde anneler tarafindan alinan omega 3 yag asitleri anne
stitlinlin bu yag asitleri bakimindan zenginlesmesini saglamaktadir (Jensen ve ark.

2000).

Yapilan diger bir aragtirma sonucunda DHA igeren mamalar1 tiiketen ¢ocuklarin
beyin fonksiyonlarinin ve zihinsel gelisimlerinin DHA icermeyen mamalar ile beslenen
cocuklardan daha ileri oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte herhangi bir nedenle anne
stitli alamayan bebeklerin de i¢eriginde DHA bulunan mamalar ile beslenmesi tavsiye

edilmektedir (Agostoni ve ark. 1995).

2.2.10.Balik Yaglarinin Olas1 Yan Etkileri

Hasta insanlarm kullandig: ilaglar ile takviye edici gida olarak aldiklari balik
yag1 arasinda dnemli sayilabilecek bir etkilesim tespit edilmemistir ve bunlar beraber

kullanilmasi viicut tarafindan genellikle iyi tolere edilmektedir (Mol 2008).

Diger taraftan takviye edici gida formunda kullanilan omega 3 yag asitlerinin
faydalarmin yaninda bazi yan etkileri de bulunmaktadir. Bu {iriinleri kullananlarin
yasadig1 en yaygin sorun Uriinii kullandiktan sonra hissedilen balik kokusu ve bunun yol
actig1 igrenme hissi ve mide bulantisidir. Bunun disinda rastlanan diger bir yan etki de
mide barsak rahatsizliklarinin ortaya c¢ikabilmesidir. Bu durum birgok tiiketicinin
Ozellikle sivi halde bulunan balik yagi takviyelerine mesafeli bakmasma neden
olmaktadir. Balik yagimnin yumusak kapsiiller halinde iiretilmesi ve mikroenkapsiilasyon
islemi gibi teknolojiler sayesinde bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi saglanmistir

(Zatsick ve Mayket 2007).

2.3.Babik Yagimin Uretimi ve Teknolojik Ozellikleri

Balik yag: iiretiminde bir¢ok tiirde balikk kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
balik yaginm biiyik bolimi ¢ogunlukla yagh baliklardan ve yagsiz baliklarin

karacigerinden elde edilmektedir. Balik yagi iiretiminde menhaden (Brevoortia

19



tyrannus, ringa), sardalya, hamsi, herring (Clupea harengus, ringa), capelin, uskumru,
somon, tuna ve morina karacigeri en yaygin olarak kullanilan hammaddelerdir. Bunlarin
yani sira kdpekbaligi gibi kikirdakli baliklardan ve bunlarin karacigerinden de yag elde
edilebilmektir. Kopekbaligi ve morina, karacigerlerinden yag elde edilen en 6nemli iki

baliktir (EFSA 2010).

Insan tiiketimi icin uygun olmayan hayvan yan iiriinleri ve balik¢ilik iiriinleri,
insan tiiketimi i¢in balik yagi liretiminde de hammadde olarak kullanilamaz (EFSA

2010).

Insan tiiketimi i¢in uygun balik yagi; takviye edici gida bileseni, farmasotik
bilesen ve gida sanayisinde bilesen olmak iizere 3 alanda kullanilmaktadir. Ayrica balik
yagi1; normal biiylime, saglik ve iireme icin gerekli olan esansiyel yag asitlerini icermesi

nedeniyle hayvan yemlerinin de 6nemli bir bilesenidir (EFSA 2010).

2005 ile 2007 yillar1 arasinda gerceklestirilen balik karaciger yaglar1 ve balik

yaglari iiretimi Tablo 2.5'te gosterilmektedir.

Tablo 2-5: Balik yag iiretiminde kullamlan ana tiirler (FAO 2010)

2005 2006 2007
z:s;:;l(zztr:z;ger yaglan, 22712 18264 25951
Tranca balig1 karaciger yagi 25 36 8
Morina karacigeri yagi 3172 3428 4035
Barlam karacigeri yagi 23
Kopekbaligi karacigeri yagi 15
Diger balik karaciger yaglari 19515 14762 21908
balik yagiars. oplam (ton) 690091 765956 839280
Herring (C.harengus) yagi 32192 49885 90292
Menhaden (B.tyrannus) yagi 39665 38188 45506
Sardalya yag1 3 201 3599
Capelin yag1 29277 16126 9042
Kopekbaligi yagi 50 48 35
Diger balik yaglari 588486 661508 690806
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Diinyada balik yagi iiretiminde ilk sirada yaklagik 200.000 ton ile Peru
gelmektedir. Danimarka ve Amerika Birlesik Devletleri (yaklagik 70.000 ton) ile
Izlanda (yaklasik 60.000 ton) diger énemli iireticilerdir (FAO 2010).

Geleneksel yontemle balik yagi tiretimi genellikle hammaddeden yagin ekstrakte
edilmesi ve elde edilen yagin rafine edilmesi olmak tizere iki asama igermektedir (FAO

1986).

Ham balik yagmin biiylik bir kismi, balik unu iiretiminin bir yan iiriinii olarak
elde edilmektedir. Ham balik yagmin bilesimi ve oksidatif durumu hammaddenin

bilesimine ve oksidatif durumuna bagl olarak degismektedir (EFSA 2010).

Cig materyalin tipine ve durumuna bagli olarak baliklar, ya geleneksel bir metot
olan pisirme-vidali pres-durultma yontemiyle ya da gelismis diger bir yontem olan
pisirme-durultma ve vidali pres islemleri ile balik yagi ve balikk ununa islenmektedir

(Westfalia Separator Industry 2000).

Balik unu ve balik yagi tiretiminin en 6nemli noktasi; en kisa siirede protein, yag
ve su gibi ii¢ ana bilesenin etkili bir bi¢cimde ayrilmasidir. Uretimin ana prosesi
proteinlerin pihtilagsmasini ve yagi iceren hiicrelerin agilarak sivi yagm serbest kalmasini

saglayan kademeli 1sitma islemidir (Westfalia Separator Industry 2000).

Balikk unu ve yagi iretiminde dekantorler pres suyunun ya da pisirilmis
maddenin 6n durultmasinda kullanilmakta olup seperatorlerin esas amaci ise pres sivisi

icindeki yagin ayrilmasimin saglamaktir (Korkut ve ark. 2007).

Balik yagmin elde edilmesinde 3 ayr1 seperasyon islemi uygulanmaktadir.
Seperasyon mekanik olarak pres i¢inde, seperasyon suyunun ve yaginin ayrilmasinda ve
termal olarak evaporasyon ve kurutmada etkili olmaktadir. Cig materyalin su oran1 %65
ve %75 arasinda degismektedir ve bu nedenle seperasyon suyu iiriin prosesinde dnemli

bir faktor olmaktadir (Westfalia Separator Industry 2000).
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2.3.1.Bahk Yaginin Geleneksel Uretim Prosesi

Balik yagi iiretiminde, baliklar oncelikle parcalar ayrilarak sonra paslanmaz
celik kazanlarda pigirilmektedir. Pigirme islemi genellikle 90°C’de 15 dakika
uygulanmaktadir (Berkay 2001).

Pisirme islemi sirasinda yiiksek sicaklik etkisi ile bir miktar balikk yagi
hammaddeden ayrilmaktadir. Bu sivi daha sonra preslemeden sonra agiga cikan pres
stvisi ile birlikte islenmektedir (Westfalia Separator Industry 2000).

Hammadde yaklasik 10-20 dakika boyunca 90-95°C'deki buhar ile 1s1l isleme
tabi tutulmaktadir. Uygulanan 1s1l islemin etkisiyle proteinler koagiile olmakta, hiicre
zarlar1 par¢alanmakta, boylece bagli olan su ve yag serbest kalmaktadir. Pisirme islemi,
kapali sistemlerde gergeklestirilmektedir (EFSA 2010).

Pigirme siiresi ve sicakligi, yagi alinacak parganin biyikliigiine ve baligin
cinsine gore degigsmektedir. Pisirme esnasinda ayrilan yag hafif oldugu icin {istte
toplanmaktadir. Balina ve yunus baliklarinda yag dokusu tabaka halinde bulundugu i¢in
bu baliklarin iglenebilmesi i¢in 160-180°C kaynama sicakligina ihtiya¢ duyulmaktadir
(Aksungur 2007).

Geleneksel yontemle isleme sirasinda pisirilen baliklardan presleme sonunda
pres keki ve pres sivis1 olmak {lizere iki ana iiriin ortaya ¢ikmaktadir. Pres keki balik unu
olarak islenmek tlizere kurutucuya gonderilmektedir. Pres sivisi ayristirilmasi gereken
biiyiik balik ve kemik parcalar1 igermektedir. Bu pargalari ayristirilmasi igin titresimli
elekler kullanilmaktadir. Bu islemden sonra pres sivisi dekantorlerde 6n durultma,

oradan da ii¢ ayirma (seperasyon) islemine tabi tutulmaktadir (Korkut ve ark. 2007).

Baz1 durumlarda ise baliklar yakalandiklar1 sekliyle direkt olarak silindirik
kazanlara konularak biitiin halde su buharindan gecirilmektedir. Yiiksek sicakligin
etkisiyle ani olarak pisme noktasina getirilen baliklar yagimni birakacak esneklige
eristikten sonra yliriiyen bantlarla presleme {initelerine génderilmekte ve yiiksek basing

altinda preslenmektedir (Anonim 2009).

Su, balik yagi ve az miktarda kati madde igeren pres sivisi dekantdrler ile

icerigindeki maddelerin yogunluklarina gore ayristirilmaktadir. Dekantorlerde etkili bir
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ayrigsmanin saglanabilmesi i¢in en 6nemli sart yiiksek sicakliktir. Bu nedenle pres sivisi
dekantdrlere girmeden dnce 90-95°C’ye 1sitilmaktadir (EFSA 2010).

Pres sivisina seperasyona girerken yagin etkin bir sekilde ayrilmasmi saglamak
amactyla 95°C’de sicak su eklenmektedir. Seperasyon sonucunda bulanik yag,
¢coziinmeyen kat1 partikiiller ve kaynamis haldeki su olmak iizere 3 farkli ¢ikt1 elde
edilmektedir. Ikinci seperatdre gelen bulanik yag ayni sekilde buharla 95°C’ye 1sitilip
yine 95°C’de sicak su eklenerek ikinci seperasyona alinmaktadir. Bu islemdeki amag ise
yag1 safsizlik unsurlarindan tamamen armdirmaktir. Ortamdan ayrilan kaynamis su
evaporator kulelerine, kati maddeler tekrar islenmek tlizere pisirme kazanina, temiz yag
ise sogutularak temiz yag depolama tankma aktarimaktadir (Westfalia Separator

Industry 2000).

Ham yag iiretimi, fabrikalar disinda 6zel dizayn edilmis balik¢1 teknelerinde de
yapilabilmektedir. Bu sistemde yakalanan baliklar aninda islenerek ham yaga
dontistiiriilmektedir. Bu tip uygulamalar genellikle kuzey iilkelerinde yapilmaktadir. Bu
yontemle elde edilen ham balik yag1 genellikle biiyiik fabrikalara satilmaktadir (Anonim
2004).

2.3.2.Balik Yaginin Gelismis Uretim Prosesi

Geligmis iiretim prosesinde baliklar, geleneksel liretimden farkl olarak sirasiyla
pisirme, durultma ve vidali pres islemlerinden gegirilmektedir. Bu yontem ¢ig baligin
durumuna bakilmaksizin donanimin kapasitesinden optimum faydalanmaya olanak
vermek i¢in dizayn edilmistir. Bu yontemde ilk olarak pargalanan baliklar kazanlarda
90°C’de 15 dakika boyunca pisirilip ardindan dekantére gonderilerek durultma iglemine
tabii tutulmaktadir. Dekantorden ¢ikan madde vidali preste preslenerek tekrar dekantore
gonderilmektedir. ikinci kez durultulan pres sivisi doner firgall filtrasyon sistemi ile
yabanct unsurlarindan arindirilmaktadir. Daha sonra buharli 6n 1siticida 95°C’ye
wsitilarak seperasyona gonderilmektedir. Seperasyona pres sivist yanina daha etkin bir
ayrrma saglama i¢in 95°C’de sicak su ilave edilmektedir. Seperasyon islemi sonunda
kaynamis su ve kat1 maddeler evaporatdr alanina, parlatilmis ve kati maddelerinden

ayrigmis bulanik yag ise ikinci seperatdre gdnderilmektedir. Ikinci seperatérden ayrilan
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temiz yag ise, temiz yag depolama tankina aktarilmaktadir. Bu agamalardan sonra yaga

rafinasyon islemleri uygulanmaktadir (Westfalia Separator Industry 2000).

Bu gelismis yontem ile yag ve protein yoniinden daha kaliteli iiriin elde
edilmesi, yiiksek {iretkenlik ve sabitlestirilmis proses kontrolii gibi avantajlar

saglanmaktadir.

Bu prosesin sematik gosterimi Sekil 2.1°de verilmistir.

l Hammadds Dekanifr (pigirilmiz hammeddenin duroltulmaz)
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Sekil 2-1: Balik yaginin gelismis iiretim prosesi (Westfalia Separator Industry 2000).

2.3.3.Balik Karaciger Yaginin Elde Edilme Prosesi

A ve D vitaminleri yoniinden zengin olan balik karaciger yagi gece korligii ve
ragitizmi Onlemek i¢in kullanilmaktadir. Morina karacigeri yagi da balik yagi gibi
piyasada siklikla yer alan ve tiiketici nezdinde popiilariteye sahip olan bir gida

takviyesidir (Varlik ve ark. 2004).

24



Morina karacigeri, pisi balig1 karacigeri ve diger balik karacigerlerinden yliksek
miktarda vitamin ve diger organik maddeler igeren yag elde edilmektedir. Balik
karaciger yaglar1 bu nedenle daha ¢ok tipta kullanilmaktadirlar. Bu yaglarin irradyasyon
islemiyle veya baska sekilde vitamin muhtevas1 artirilabilir. Ilag olarak veya emiilsiyon
halde veya tedavi edici bir amagla baska maddeler ilave edilerek de kullanilabilirler

(Anonim 2009).

Balik karaciger yaglarinin elde edilmesinde dogrudan buharlama, siizme, soguk
ekstraksiyon, yiizdiirme, kalsiyum klorit ile muamele etme, vakumla pisirme,
dondurma, dehidrasyon, alkalin sindirimi, enzim ve alkalin kullanimi, asit sindirimi,
coziicii ekstraksiyonu ve balik yagiyla ekstraksiyon gibi birgok farkli yontem

kullanilmaktadir (Varlik ve ark. 2004).

2.3.4.Balk Yagi ve Balik Karaciger Yaginin Rafinasyonu

Rafinasyon islemi balik yaginin insan tiiketimine ve ileri islenmesine yonelik
olarak istenmeyen bilesenlerinden uzaklastirilmasi amaciyla yapilmaktadir. Bununla
birlikte rafinasyonun balik yagi bilesenlerine zarar vermeyecek sekilde yapilmasi
(polimerizasyonun olusmamasi gibi) gerekmektedir (EFSA 2010).

Ham balik yag1 az miktarda protein, su, pigment, serbest yag asitleri,
fosfolipitler ve lipit oksidasyon friinleri gibi istenmeyen tat, koku ve renk verici
maddeler icermektedir (EFSA 2010).

Balik yaglarmin rafinasyonu, genel olarak serbest yag asitlerinin, pigmentlerin
ve koku unsurlarinin uzaklastirilmasi islemidir. Bu islem alkali aritimi, vakum-buhar
distilasyonu, esterlestirme ve c¢oziicliyle ayrma olmak {izere baslica 4 yontemle
yapilmaktadir. Alkali aritim1 yontemi en tercih edilen yontemdir. Bu yontem serbest yag
asitlerinin sodyum hidroksit (NaOH) veya sodyum karbonat (Na,COs) ile etkisiz hale
getirilmesi prensibine dayanmaktadir (Varlik ve ark. 2004).

Elde edilen ham yaga Oncelikle degumming islemi uygulanmaktadwr. Ham
yaglarda yliksek miktarda musilajli maddeler, 6zellikle de fosfatitler bulunmaktadir.
Degumming yagin bu maddelerden ayristirildigi islem basamagidir. Bu maddeler diger
asamalarda yagda bulunurlarsa emiilsiyon 6zelliklerinden dolay1 yag kaybinin artmasina

neden olmaktadir (Gokalp ve ark. 2001).
25



Teknolojik olarak; preslenen, pisirilen ve filtre edilen ham yag notralizasyona
tabi tutulup bu islemde serbest yag asitleri ve diger kirliliklerden uzaklastirilir (Berkay
2001).

Yagdaki agir metal ve pestisitlerin uzaklastirilmast i¢in agartma iglemi
yapilmaktadir. Daha sonra sirasiyla doymus yag asitlerinin azaltilmasi i¢in
vinterizasyon ve kotii koku ve tatlarin uzaklastirilmasi i¢in de deodorizasyon islemleri
uygulanmakta ve son olarak antioksidan eklenerek iiriin stabilize edilmektedir (Berkay
2001). Elde edilen balik yagi, tiim islemlerden gegtikten sonra mikro enkapsiilasyon
islemine sokularak kapsiil haline getirilmekte veya siselere sivi halde doldurulmaktadir

(Berkay 2001). Balik yaginin rafinasyon akis semasi Sekil 2.2'de verilmistir.

Ham Balik Yag:

\ 4

Coktiirme ve Degumming

v

Asit Giderme (Yikama)

l

Agartma

A 4

Vinterizasyon

|

v

Deodorasyon

|

Antioksidan Ilavesi

l

Dolum

Sekil 2-2: Balik yagi rafinasyonu akis semasi.
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Balikk yaglar1 algilanabilir bir kokuya sahip olmayacak bir bicimde
preslenmesine ragmen, balik yagmin igerdigi diisiik molekiil agirligindaki aminler
depolama siiresi boyunca, diisiik molekiil agirligindaki aldehitler ve ketonlar ile
reaksiyona girerek istenmeyen koku olusturmaktadir. Bu durum da balik yaginin ticari

degerinin diismesine sebep olmaktadir (Celik 2002).

Yapilan ¢alismalarin sonuglarma gore formaldehit metodu en iyi deodorizasyon
yontemidir. Ve yine arastirmalar sonucunda saptanmustir ki balik yaginin kokusu,
depolama boyunca arta kalmis protein konsantrasyonu nedeniyle artmaktadir (Celik

2002).

2.4.Balik Yag Uriinleri

Balik yaglar1 gerek yiiksek oranda igerdikleri ¢oklu doymamis yag asitleri,
gerekse icerdikleri A ve D vitaminleri ile ilag ve gida sanayinde ve gidalarin
zenginlestirilmesinde olduk¢a Onemlidir. Baliklardan c¢esitli yOntemlerle ekstrakte
edilen yaglar rafinasyondan sonra gidalarin  zenginlestirilmesinde  direkt
kullanilabilecekleri gibi konsantre formlarda ek besinlerde ve ila¢ sanayinde de

kullanilabilirler (Opstvedt ve ark. 1990).

Balik yaglar1 iilkemizde takviye edici gida olarak sivi ve yumusak kapsiil
sekillerinde piyasada bulunmaktadir. Kapsiil formundaki balik yagi takviyeleri
yetigskinlere yonelik olarak tiiketime sunulmaktadir. Sivi formda olan balik yagi

takviyeleri genellikle cocuklara yonelik olarak formiile edilmektedir.

Balik yag1 tek basina takviye edici gida olarak tiiketime sunulabildigi gibi ayn1
zamanda ¢esitli vitamin ve mineraller ile birlikte formiile edilebilmektedir. Ozellikle
cocuklara yonelik olan balik yaglarinda ¢esitli aromalarin kullanimi ile balik kokusu
baskilanarak iiriiniin tiiketimi kolaylagtirilmaktadir. Piyasada bulunan balik yaglarinin
icerigi incelendiginde bazilarinda koruyucu olarak sodyum benzoat ve/veya potasyum
sorbat kullanildig1 halde bazi iiriinlerde ise koruyucu dahil hi¢bir katki maddesinin

kullanilmadig1 goriilmektedir.
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Giiniimiizde tiiketicilerde katkili gidalara kullanmamaya yonelik egilim gittikce
artmaktadir. Bu dogrultuda normal diyetin bir destekleyicisi olarak kullanilan balik yag1

takviyelerinin de katkisiz olmasi tiiketici agisindan tercih sebebi olabilmektedir.

2.5.Fonksiyonel Gida Uretiminde Bahk Yaginin Yeri

Gidalar, insanlarm yasamini siirdiirebilmesi i¢in gereksinim duydugu besin
maddelerini icermektedirler. Son zamanlarda yapilan bilimsel arastirmalar gostermistir
ki gidalar besleyici 6zelligi diginda ayrica viicut fonksiyonlarmin saglanmasinda ve

hastaliklarin 6nlenmesinde de etkilidir (Korhonen 2002).

Gidalarin besleyici, duyusal ve fizyolojik olmak {izere 3 temel fonksiyonu
bulunmaktadir. Bunlardan besleyici ve duyusal o6zelliklere tiim gidalar sahip iken,
sadece bir kisim gidalarin fizyolojik etkileri bulunmaktadir. Bununla birlikte son
zamanlarda cesitli teknolojik islemler uygulanarak gidalara fizyolojik fonksiyon 6zelligi

kazandirilmasi saglanabilmektedir (Eksi 2005).

Bir gidanin fonksiyonel olarak tanimlanmasi i¢in besleyici etkisinin yani sira bir
veya daha fazla bilesene bagl saghgi koruyucu, diizeltici ve/veya hastalik riskini

azaltic1 etki gosterebilmesi ve bu etkinin bilimsel ve klinik olarak kanitlanmasi

gereklidir (Eksi 2005).

Marriott (2000) fonksiyonel gidalari, geleneksel besin madde igerigine sahip
olmasmin yani1 swra saghigi olumlu etkileyebilen gida ve gida bilesenleri olarak
tanimlamaktadir. Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi Vakfi (IFICF-The International Food
Information Council Foundation) fonksiyonel gidalari, temel beslenmenin 6tesinde

sagliga iliskin yararlar saglayabilen gidalar olarak ifade etmektedir.

Doymamis yag asitlerinin saglik iizerine olumlu etkileri ile ilgili daha fazla bilgi
edinilmesine paralel olarak bu yag asitleri ile zenginlestirilmis {irtinler de marketlerde
yer almaya baglamistir. Bu iirlinlerin ¢ogu yumusak jelatin kapsiilii formunda balik yag1
iceren gida takviyeleridir. Omega 3 yag asitlerinin alimmi artwrmanm diger etkili bir
yolu ise siklikla tiiketilen iirlinlerin saflastirilmis balik yagi ile zenginlestirilmesidir

(Klanowski ve Launfenberg 2006).

28



Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda hayvansal iiriinlerin omega 3 yag asitleri
bakimimdan zenginlestirilmesi konusuna agirlik verilmistir. Bu ¢alismalarda hayvansal
iiriinlerden iizerinde en ¢ok durulanlar ise yumurta ve tavuk etidir (Hargis ve Elswyk
1993). Bunun sebebi ise kanatlilar tarafindan diyetle alinan yag asitlerinin ¢ok kiigiik

farkliliklar ile organizmada depolanmasidir (Wood ve Enser 1997).

Ticari yumurtalar omega 6 yag asitlerince zengin olmasina ragmen omega 3 yag
asitleri yoniinden fakirdir. Yumurtanin omega 3 bakimindan zenginlestirilmesi islemi
yumurta tavuklarina bu yag asitlerince zengin yemler verilmesiyle saglanmaktadir

(Surai ve Spark 2001).

Omega 3 yag asitleri ile zenginlestirilmis yumurtalar bir¢ok ililkede marketlerde

tiiketiciye sunulmaktadir (Klanowski ve Laufenberg 2006).

Hargis ve Van Elswyk (1993) tavuk yemlerine %3 balik yag1 ilave edildiginde
yumurtanin 200 mg’dan daha fazla omega 3 yag asitleri igerdigini bildirmistir. Huang
ve ark. (1990) ise yaptiklar1 ¢alisma sonucunda yumurtada balik tadi hissedilmemesi
icin tavuk yemine eklenen balik yagi oranmmn %3’e kadar arttirilabilecegini
bildirmislerdir. Bunun yani1 sira gida teknolojisindeki yenilikler sayesinde bir veya
birden fazla besin maddesi agisindan zenginlestirilmis fonksiyonel yumurta tiretimi

yapilabilmektedir (Agikgdz ve Soycan Oneng 2006).

Son zamanlarda yumurtadan sonra kanatli etinin de omega 3 yag asitleri
bakimindan zenginlestirilmesine yonelik calismalar agirlik kazanmistir. Tavuk karma
yemlerine zeytinyagi, balik yagi, keten yagi, kolza yagi ve E vitamini ilave edilerek
broyler etinin omega 3 yag asitleri bakimindan zenginlestirilmesi miimkiin olmaktadir

(Arica 2003).

Ingiltere'de ilk olarak 1995 yilinda omega 3 yag asitleri bakimindan zengin
stiriilebilir yag marketlerde satisa sunulmustur. Avrupa marketlerinde omega 3 ile
zenginlestirilmis ekmek ve firmncilik {irtinleri, siit ve siit {iriinleri, mayonez ve yumurta

gibi tirlinler bulunmaktadir (Klanowski ve Laufenberg 2006).

Pediatri komiteleri omega 3 yag asitleri ile zenginlestirilmis bebek formiillerini,
ozellikle de erken dogmus bebeklerin beslenmesinde tavsiye etmektedir (Klanowski ve

Laufenberg 2006).
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Siit endiistrisinde omega 3 yag asitleri ile zenginlestirmede genellikle az yagh
stit kullanilmaktadir. Bitki ve deniz kaynakli omega 3 yag asitleri iceren bazi siitlii
icecekler Amerika, Kanada, Avrupa ve Avustralya'da piyasada satimaktadir (Sharma

2005).

Tim diinya ile birlikte iilkemizde de ¢esitli gidalarin balik yag1 ile

zenginlestirilmesine yonelik caligmalar devam etmektedir.

Ornegin Ilyasoglu (2011) calismasinda meyve suyunun nanoenkapsiile balik
yag1 iceren preparatlarla zenginlestirilerek en ¢ok tercih edilen diizeyde EPA ve DHA

iceren preparatla zenginlestirilmis meyve suyu iiretimini arastirmigtir.

Su {triinler1 tiiketiminin olduk¢a diisiik diizeylerde oldugu iilkemizde, her giin
tiikketilmesi miimkiin olan meyveli yogurt ile daha fazla omega 3 yag asitleri alimmin
saglanmas1 amactyla meyveli yogurt liretiminde kokusuz balik yagi kullanimi iizerine
yapilan arastirma sonucunda %0,3 ve %0,5 kokusuz balik yagi iceren Orneklerin

duyusal agidan tiiketilebilir oldugu belirtilmistir (Tiirkmen 2013).

Baska bir ¢alismada ise ekmegin zenginlestirilmesinde kullanilan omega yag
asitlerinin igslem sonuna kadar bozulmadan korunup korunmadigini belirlenmesi ve
nanoenkapsiilasyon ile termal oksidasyona dayanikliligin artisi arastirilmistir. Caligsma
sonucunda nanoenkapsiilasyon ile izole edilen omega yag asitlerinin termal oksidasyona
kars1 direnglerinin arttig1 ve boylelikle ekmek {iretim prosesinin sonuna kadar taginmasi
basarilan nanokapsiillerin, ekmegin omega 3 agisindan besinsel degerini artirdig1 tespit

edilmistir (Balik 2011).

2.6.Diinyada ve Tiirkiye’de Balik Yag: Sektorii

Diinyada 2000 yilindaki balik yagi {iretimi 1 milyon tondan fazla olmustur.
Balik yag1 iiretimi 2001 yilmda 721.000 ton ve 2002 yilinda tahmini olarak 750.000 ton
civarinda gergeklesmistir. Tiirkiye diinyanin 6dnemli balik yag: {reticileri arasinda yer
almamaktadir. Tiirkiye’de 2001 yilinda yaklasik 60.000 ton balik, balik unu ve balik

yag1 iiretim tesislerinde isleme alinmistir. Ulkemizde en fazla avlanan balik hamsi olup,

30



dolayistyla balik unu ve yagi fabrikalarinda en fazla da hamsi baligi islenmektedir
(Boran 2004).

Diinyada yaklagik 400 balik unu ve balik yagi iireten isletme mevcuttur. Bu
isletmeler kapsaminda 33 milyon ton baligmn islendigi, yaklasik 1 milyon ton balik yag1
elde edildigi bildirilmektedir. Veriler incelendiginde Peru’nun diinyanin en biiyiik balik
unu ve yagi saglayan iilkesi oldugu, diinya balik yagi iiretiminin %29’ unu tek bagina
irettigi goriilmektedir (FIN 2007).

Son yillarda Tiirkiye’de de baliklar1 isleyerek gida ve diger sektorlere sunmak
amaciyla benzer iriinleri elde etmeye calisan isletmeler devreye girmektedir. Buna
paralel olarak degisik su {iirlinlerinin tiretimi ve tiiketimi de artmaktadir. Dondurulmus
ve tiitsiilenmis su iirlinleri yan1 sira marina iirlinler, balik disi1 iirlinler insan tiiketimine
sunulmaktadir. Bunlarin disinda balik unu ve balik yagi gibi iriinler dogrudan insan
beslenmesi ve yem sektorii gibi pek cok sektorde hammadde olarak kullanilmasi
amaciyla islenmektedir. Bu tiir iirlinlerin 6zellikle hamsiden elde edildigi, hamsinin
yogun elde edildigi Karadeniz Bolgesi’nde iiretimin yogunlastigi goriilmektedir.
Tirkiye’de yakalanan hamsinin yaklasik yaris1 ise balik yagi ve unu {iretimi igin
islenmektedir (Yildirim 2006).

Gida degeri olan triinler disinda Tiirkiye balik yag lireten isletmelerin yapisi ve
ozelliklerini konu alan pek fazla ¢calisma bulunmamaktadir. Benzer durum diger iilkeler
icin de gecerlidir (Ceyhan ve Emir 2015).

Ceyhan ve Emir (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada Tiirkiye’de balik unu
ve yagl liretimi yapan isletmelerin yapisi, tehditleri ve firsatlar1 incelenmistir. Bu
kapsamda balik unu ve balik yag1 tireten 12 isletmeden anket yoluyla bilgiler alinmis ve
sektor temsilcilerinden SWOT analizi yardimiyla bilgiler elde edilmistir. 12 farkli
isletmeden yararlanilarak yapilan bu ¢alismada Tiirkiye’deki balik unu yani sira balik
yag1 sanayisinin giiclii ve zayif yanlari, firsat ve tehditleri SWOT analizi kullanilarak
degerlendirilmistir.

Caliyma kapsaminda incelenen firmalarin gilinliik kapasiteleri 150-1.600 ton
arasinda degismekte, ortalama 829 tona ulasmaktadir. Uriinler icin 198.000 ton hamsi
ve 87.000 ton ¢aca balig1 islenmistir. Incelenen firmalarda bir ton hamsi islenerek 117
kg balik yagi iretilmistir. Balik yag1 veriminin %10 ile %12,78 arasinda degistigi
belirlenmistir (Ceyhan ve Emir 2015).
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Tiirkiye’de mevcut firmalarin insan tiiketimine yonelik balik yagi tiretmekten
ziyade yem sanayine yonelik tiretim yaptiklar1 degerlendirilmistir. Mevcut durumda,
balik unu ve yagi sanayisinin fiziksel kapasitesi giinde 9.950 ton baliktir. Sanayi giinde
1.164 ton balik yagi tiretim kapasitesine sahiptir. Bu firmalarin iirlinlerinin %901 yerli
firmalara pazarlanirken sadece %10’luk bir kisim yurtdisma ihra¢ edilmektedir.
TUIK'in son ticaret istatistiklerine gore Tiirkiye'de balik yag1 ticaret acig1 20 bin tonu
asmaktadir (Ceyhan ve Emir 2015).

SWOT analizinin sonuglarma gore, balik unu ve yagi sanayisinin en giiclii
yonleri kisa pazarlama kanallar1 ve yiliksek karlilik iken en zayif yonleri ise balik kitlig1
ve balikk arzinda yasanan zorluklardwr. Tablo 2.6'da Tiirk balik unu ve balik yagi
sanayisinin giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditleri verilmektedir. Tablo 2.7'de ise
sektoriin zayif yonlerini ve tehditlerini ortadan kaldirmak amaglh stratejiler belirtilmistir

(Ceyhan ve Emir 2015).
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Tablo 2-6: Tiirk bahk unu ve balik yag sanayisinin giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve

tehditleri (Ceyhan ve Emir 2015)

Giiclii Yonler
1.Kisa pazarlama kanali ve yiiksek karlilik

2.Yiksek kaliteli balik unu ve balik yagi
3.Yiiksek diizeyde i¢ talep

4.Endiistrinin  fiziksel isleme kapasitesinin
varhigi

5.Diisey entegrasyon varlig

6.Hammaddeye yakinlik

Zavif Yonler

1.Balik kitlig1 ve balik arzindaki zorluklar
2.Karadeniz’de hamsi ve g¢aga baligi
stoklarinin bilinmemesi

3.Etkin karar destek sisteminin olmamasi
4Insan tiiketimi icin balik ya@ iireten
firmalarin uygun olmayan {iretim yapisi

5.Balik unu ve yagi sektoriinde verimsiz

7.Sektore  girme  konusunda  hiikiimet denetim mekanizmasi

kontrolii 6.Firmalar arasindaki zayif iligki
7.Uyumsuz g¢evresel yonetim kriterleri
8.Uluslararasi piyasada zayif rekabet giicii
9.Mevcut finansal problemler

Firsatlar Tehditler

1.Balik yetistiriciliginin gelismesi nedeniyle
iiretilen balik yemine olan talebin artmasi
2.Hamsi balik yagi kalitesinden dolay1 artan
dis talep

3.Bir gida olarak balik yag: tiiketiminin
artmasi

4.Sektordeki uygun teknolojik altyapi

5.Uluslararasi balik¢ilik olanaklarinin varligi

1.AB mevzuat1 ve yeni Tiirk gida mevzuatina
uymak i¢in gereken ilave sorumluluklar
2.Soguk zincirin gelismesi nedeniyle balik unu
ve balik yagi endiistrisine gonderilen hamsi
miktarinda azaltma

3.Karadeniz'in uluslararasi balik¢iliga agilmasi
ithtimali
4.Cevresel faktorlere bagli olarak deniz
kirliligi

5.Karadeniz'de ¢ok sinirlt sayida olan mevcut
deniz organizmalari.

6.Irmaklara  kurulan balik  ¢iftliklerinin
Karadeniz'in besin seviyesine olumsuz etkileri
konusundaki bilgi yetersizligi

7.Yasadis1 balik avi yapilmasi
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Tablo 2-7: Bahk yag1 ve unu sektoriiniin zayif yonleri ve tehditlerine yonelik stratejiler

(Ceyhan ve Emir 2015)

Giiclii Yonlere Yonelik Firsat Stratejileri

Zavif Yonlere Yonelik Firsat Stratejileri

1.Balik unu ve yagma olan artan talep ve
irlin cesitlendirme olanaklarini kullanarak

kar marjinin arttirilmasi

2.Uluslararasi balikgilik firsatlar
araciligiyla uluslararasi yatirimlarin
arttirilmasi

olanaklarmin

balik

1.Uluslararas1  balikgilik

kullanilmas1  balik  kithg  ve

teminindeki zorluklar1 ve treticilerin mali

problemlerini azaltabilir ve uluslararasi

rekabet giiclinii artirabilir
2.Balik yagina insan gidasi olarak talebinin

artmasi AB gida standartlarina

uyum
stirecini hizlandirabilir

3.Geligsmis teknolojilere uygun altyapi ile
gevre kriterlerine

yonetimi uyum

kolaylasabilir

Giiclii Yonlere Yonelik Tehdit Stratejileri

Zavif Yonlere Yonelik Tehdit Stratejileri

1.Karadeniz’de hamsi ve c¢aga balig

stoklarmin bilimsel olarak belirlenmesi ve
balik unu ve yag i¢in firsat maliyetlerine
dayali planlanma yapilmasi, kayiplarin
etkilerini en aza indirebilir.

2.Ureticilerin AB gida mevzuatina adapte
olmast ve Karadeniz'in  uluslararasi
balikgiliga acgilmasinin etkilerini en aza
indirgemek icin stratejilerin iiretilmesi ile
tehditlerin olumsuz etkileri azaltabilir.
3.Dogrudan insan tiiketimi ve endiistri
gereksinimlerinin, balik unu ve yag ithalati
ya da dogrudan insan tiiketimi yerli {iretimi
firsata olarak

arasindaki dayali

dengelenmesi, ithalat artis tehdidinin

etkilerini azaltabilir.

1.Hamsi ve gaga balig1 stokunu belirlemek
icin bilimsel arastirmalarin yapilmasi ile
hammadde riski azaltabilir.

2.Limanlarda etkin bir karar destek sistemi
kurulmasi ve etkili denetimler yapilmasi ile
stirdiiriilebilirlik artirabilir.

3.Balik yaginin katma degerinin artirilmasi
ile iireticilerin balik temin etmedeki giiciinii
artirabilir.

4 Karadeniz'de uluslararasi balik¢ilikla ilgili
yapilan arastirma ve gelistirme faaliyetleri

iireticilerin rekabet giiciinii artirabilir.
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2.7.Takviye Edici Gidalar ve Ilgili Yasal Mevzuat

Ulkemizde takviye edici gidalar, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin
yetkisinde bulunmaktadir. Tiirkiye'de takviye edici gidalar ve bunlarm izin prosediirleri
ilk defa 2013 yil1 icerisinde yaymlanan Takviye Edici Gidalar Tebligi ve Takviye Edici
Gidalarin Ithalati, Uretimi, Islenmesi ve Piyasaya Arzma Iliskin Yonetmelik ile
belirlenmistir. S6z konusu mevzuatlar 2002/46/EC sayili Gida Takviyeleri ile ilgili Uye
Ulke Mevzuatinin Birbirine Yaklastirilmasi ile ilgili Avrupa Parlamentosu ve Konsey

Direktifine paralel olarak hazirlanmig ve yiiriirliige girmistir (Anonim 2013a; 2013b).

Takviye edici gidalar; normal beslenmeyi takviye etmek amaciyla, vitamin,
mineral, protein, karbonhidrat, lif, yag asidi, aminoasit gibi besin 6gelerinin veya
bunlarin disinda besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan bitki, bitkisel ve hayvansal
kaynakli maddeler, biyoaktif maddeler ve benzeri maddelerin konsantre veya
ekstraktlarinin tek basma veya karigimlarinin kapsiil, tablet, pastil, tek kullanimlik toz
paket, stvi ampul, damlalikli sise ve diger benzeri sivi veya toz formlarda hazirlanarak

giinliik alim dozu belirlenmis iirtinleri ifade etmektedir (Anonim 2013).

Takviye Edici Gidalar Tebligi ile takviye edici gidalar tanimlanarak bunlarda
kullanilabilecek vitaminler ve mineraller ile bunlarin formlar1 ve giinliik maksimum
limitleri belirlenmistir (Anonim 2013a). Takviye Edici Gidalarm Ithalati, Uretimi,
Islenmesi ve Piyasaya Arzma Iliskin Yonetmeligi ile de tebligde yer almayan
vitaminler, mineraller ve bunlarin disinda besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan
maddeler ile ilgili degerlendirme yapmak {izere Takviye Edici Gida Komisyonu

kurulmustur (Anonim 2013b).

Takviye Edici Gida Komisyonu; Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'ndan alt1
temsilei, Saglik Bakanligi'ndan ii¢ temsilci, her iki Bakanlik¢a ayri1 ayri segilecek
konusunda temayiiz etmis ticer bilim insan1 olmak iizere, takviye edici gida konusunda
deneyimli on bes liyeden olugsmaktadir. Ayrica Takviye Edici Gida Komisyonu nun
yapacagi c¢alismalarina uzman destegi saglamak amaci ile uzmanlarin uzmanlik
alanlarin1 ve iletisim bilgilerini igeren verilerin yer aldig1 Takviye Edici Gida Uzman
Veri Tabani olusturulmustur. Komisyon tarafindan degerlendirilen etken maddeler

Takviye Edici Gidalar Kisitl Maddeler Listesi’nde yayinlanmaktadir (Anonim 2013b).
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Takviye Edici Gidalarin Ithalati, Uretimi, Islenmesi ve Piyasaya Arzma iliskin
Yonetmelik ile bu tirlinlerin iiretimi, islenmesi, ithalatinin yapilmasi ve piyasaya arz
edilebilmesi i¢in onay alinmasi sart: getirilmistir. Bu kapsamda gida isletmeleri,
Bakanlik¢a onaylanan takviye edici gidalar1 iiretmek, islemek, ithal etmek ve piyasaya
arz etmek zorundadir. Yetiskinler ile 4-10 yas grubu cocuklara yonelik takviye edici
gidalarin onay basvurular1 I Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliikleri tarafindan
incelenirken 2-4 yas grubu c¢ocuklara yonelik takviye edici gidalarin onay bagvurulari
ise Takviye Edici Gida Komisyonu tarafindan incelenerek onay verilmektedir.
Bakanlik¢a onaylanan tiim takviye edici gidalarin listesi ile bu gidalar1 iireten, isleyen
ve ithal eden gida isletmeleri, Bakanligin resmi internet sitesinde giincellenerek

yaymlanmaktadir (Anonim 2013b).

Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi 26.01.2017 tarih
ve 29960 mikerrer sayili Resmi Gazete ‘de yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu
yonetmelik tiiketiciyi en iist diizeyde korumak i¢in son tiiketiciye arz edilen gidalardaki

beslenme ve saglik beyanlarma iliskin kurallar1 belirlemek amaciyla hazirlanmistir

(Anonim 2017).

Saglik beyanlarnin kullaniminda; 'dengeli ve c¢esitli beslenme ile saglikli
yasamin onemini belirten ifade, beyan edilen faydali etkinin saglanmasi i¢in tiiketilmesi
gereken gida miktar1 ve tiiketim sekli, gerektiginde bu giday1 tilketmemesi gerekenler
icin uyar1 mesaji, fazla tiiketilmesi durumunda saghigi olumsuz etkileyebilecek gidalar
icin uygun bir uyar1' bilgilerinin etikette veya etiketin olmadig1r durumlarda sunum ve

reklamda yer almasi kosulu bulunmaktadir (Anonim 2017).

Bu yonetmelik geregince bir gidanin etiketi, tanitim1 veya rekldminda saglik
beyani yapilabilmesi i¢in gidanin besin 68esi profili agisindan; bilesiminde en fazla 100
mg/100 kcal sodyum bulunmasi, icerdigi enerjinin en fazla %10’u doymus yag
asitlerinden gelmesi, igerdigi enerjinin en fazla %10’u ilave sekerden gelmesi ve dogal
olarak bilesiminde en az 55 mg/100 kcal kalsiyum bulunmasi kosullarindan en az

ikisine bir arada sahip olmasi1 zorunlulugu bulunmaktadir (Anonim 2017).

Beslenme ve Saglik Beyanlar1 YoOnetmeligi’nin Ek-2:Hastalik riskinin
azaltilmasma, cocuklarin gelisimi ve sagligma iliskin beyanlar disindaki saglik

beyanlar1 listesi’nde (Tablo 2.8a ve Tablo 2.8b), Ek-3:Hastalik riskinin azaltilmasina
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iliskin saglik beyanlar1 listesi (Tablo 2.9) ve Ek-4:Cocuklarin gelisimi ve sagligina

iliskin saglik beyanlari listesi’'nde (Tablo 2.10) balik ve baliktan elde edilen iiriinler ile

ilgili izin verilen beyan ve beyan kosullar1 yer almaktadir. Gegis siiresince kullanimma

izin verilen beslenme ve saglik beyanlar1 listesi de (Tablo 2.11) bu yonetmelik ekinde

yer almaktadir (Anonim 2017).

Tablo 2-8a: Hastahk riskinin azaltilmasina, cocuklarin gelisimi ve

beyanlar disindaki saghk beyanlar listesi (Anonim 2017)

saghgina iliskin

Besin ogesi,

madde, gida veya Beyan Beyan Kosulu Saghkla iliskisi
gida kategorisi
Gidadaki ALA miktarmm Ek-1’de yer  Normal kan
“ALA normal alan omega 3-yag asitleri ile ilgilien az  olesterol
. o kan kolesterol “kaynak” beyan igin gegerh olan diizeyinin
(AAhEiAh)nolemk asit diizeyinin kosulu karsilamas1 gerekir. korunmast
korunmasima ., Tiiketiciye, faydal etkinin, giinde 2g
katkida bulunur.” AT A alindiginda saglanacag bilgisi
verilir.

. “DHA normal Gidanim 100 grami ve IQO kcal.’sinin en
Dokosahekzaenoik beyin az 40 mg DHA igermesi gerekir. Normal beyin
asit (DHA) fonksiyonlarmm  Tijketiciye, faydali etkinin giinde 250 fonksiyonlarmm

korunmasina mg DHA alindiginda saglanacag korunmasi
katkida bulunur.” bilgisi verilir.
. Gidanim 100 grami ve 100 kcal’sinin en Normal e8rme
Dokosahekzaenoik DHA normal az 40 mg DHA icermesi gerekir. ye tisining
i gérme yetisinin
asit (DHA) Korunmasina Tiiketiciye, faydal1 etkinin giinde 250 korunmast
katkida bulunur.”? Mg DHA alindiginda saglanacagi
bilgisi verilir.
Gidadaki EPA ve DHA miktar1 Ek-
] ) . 1’de yer alan omega 3- yag asitleri ile
Elkosapentaen01k EPA ve DHA ilgili en az “kaynak” beyant i¢in gecerli  Normal kalp
asit ve kalbin normal olan kosulu kargilamasi gerekir. fonksiyonlarmnin
Dokosahekzaenoik  fonksiyonuna o L Korunmasi
asit(EPA/DHA) katkida bulunur,” ~ Tiketiciye, faydali etkinin; giinde 250

mg EPA ve DHA alindiginda
saglanacag bilgisi verilir.
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Tablo 2-8b: Hastahk riskinin azaltilmasina, ¢cocuklarin gelisimi ve saghgina iliskin

beyanlar disindaki saghk beyanlar listesi (Anonim 2017)

Besin ogesi,

madde, gida veya Beyan Beyan Kosulu Saghkla Iliskisi
gida kategorisi
y]a)gllyaertl f doymus Gida ve diyetlerdeki
doymamis Gidadaki doymamis yag miktarinin, ﬁgﬁiﬁ;ﬁiiﬁdl
yaglarla yer Ek-1’de yer alan “yiiksek doymamis do 3 amis vag asidi
Tekli ve/veya degistirmesi yag” beyani igin gegerli olan kosulu kazrrimlariylag
¢oklu doymamis normal kan karsilamas1 gerekir. de'is tirilsti ve
yag asitleri kolesterol no%rrsl al kan LDL
l(igfjr}lliﬁgma kolesterol
Katkida konsantrasyonlariin
» korunmasi
bulunur.
Gidanin giinliik tiiketim miktarinmn 2 g
EPA ve DHA igermesi gerekir.
Tiiketiciye, faydali etkinin giinde 2 g
. “DHA ve EPA E~PA~ ve D.H.A alindiginda saglanacagi
Dokosahekzaenoik  ormal kan bilgisi verilir.
asit ve oliseri : ) Normal(aglik) kan
. . trigliserit Beyanmn gida takviyeleri ve/veya trigliserit
Eikosapentaenoik  gavivesinin . - g
asit (DHA/ EPA) y zenginlestirilmis gidalarda konsantrasyonunun
korunmasina kullanilmas1 durumunda ilave ginlik  korunmast
katkida . birlesik EPA ve DHA alimmnim 5 g’1
bulunur. agmamasi gerektigi bilgisi de
tiiketiciye verilir.
Bu beyan ¢ocuklara yonelik gidalarda
kullanilamaz.
Gidanin giinliik tiikketim miktarinin 2 g
DHA ig¢ermesi ve DHA nin
Eikosapentaenoik asit (EPA) ile
birlikte bulunmasi gerekir.
. Tiiketiciye, faydali etkinin giinde 2 g
DHA normal DHA alindiginda saglanacagi bilgisi
kan trigliserit verilir. Normal (aglik) kan
Dokosahekzaenoik — seviyesinin ) ) trigliserit
asit (DHA) korunmasina Beyanin g}c1.a tgkv1yeler1 ve/veya konsantrasyonunun
katkida zenginlestirilmis gidalarda korunmasi
bulunur.” kullanilmast durumunda ilave giinliik

birlesik EPA ve DHA alimmin 5g’1
asmamasi gerektigi bilgisi de
tiikketiciye verilir.

Bu beyan ¢ocuklara yonelik gidalarda
kullanilamaz.
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Tablo 2-9: Hastalik riskinin azaltilmasina iliskin saghk beyanlar listesi (Anonim 2017)

Besin ogesi,
madde, gida

veya gida Beyan Beyan Kosulu
kategorisi
“Diyette doymus yaglar ile doymamig
Telli ve/veya yagll arn c.ieglstlrllrr?.es.} lfan kolesterol Gidadaki doymamuis yag miktarinin, Ek-1"de
¢oklu seviyesini azaltir/diigiiriir. er alan “viiksek dovmamis vas” bevani icin
doymamis yag  Yiiksek kolesterol koroner kalp ye orli 01;;111 ko ulu}llglr 11a§n};s% eerir ¢
asitleri rahatsizliklarinin gelisiminde bir risk gee ¥ ? & '

faktoriidiir.”

Tablo 2-10: Cocuklarin gelisimi ve saghgina iliskin saghk beyanlar listesi (Anonim 2017)

Besin ogesi,

madde, gida veya Beyan Beyan Kosulu
gida kategorisi
“Dokozahekzaenoik asit Beyan devam formiillerinde kullanildiginda, gidadaki
. (DHA) alim1 12 ayhiga DHA miktarinin yag asitleri toplaminin en az %0,3’i
{a)sci)?(cgﬁljil)(zaenmk kadar olan bebeklerin olmas1 gerekir.
normal gérme ge”llslmlne Tiiketiciye, faydali etkinin giinde 100 mg DHA
katkida bulunur. alindiginda saglanacag bilgisi verilir.
B o Gidanin giinliik tiiketim miktarinin en az 200 mg
Dokosa}hekzaenmk asit DHA igermesi gerekir.
(DHA)’in anne tarafindan ) ) o
Dokosahekzaenoik  alinmasi fetusun ve Hamile ya da emziren kadilarda faydali etkinin,
asit (DHA) emzirilen bebeklerin omega-3 yag asitlerinin yetiskinler i¢in 6nerilen
normal beyin gelisimine gilinliik alim miktarma(drnegin 250 mg DHA ve
katkida bulunur.” EPA) ek olarak 200 mg DHA alindiginda saglanacagi
bilgisi verilir.
Gidanin giinliik tiikketim miktarinin en az 200 mg
“Dokosahekzaenoik asit DHA igermesi gerekir.
(DHA)’in anne tarafindan
Dokosahekzaenoik  alinmasi fetusun ve Hamile ya da emziren kadinlar da faydal: etkinin,
asit (DHA) emzirilen bebeklerin omega-3 yag asitlerinin yetiskinler i¢in 6nerilen

normal goz gelisimine
katkida bulunur.”

giinliik alim miktarma (6rnegin 250 mg DHA ve
EPA) ek olarak 200 mg DHA alindiginda saglanacagi
bilgisi verilir.

Alfa-linolenik asit
(ALA) ve linoleik
asit (LA), elzem
yag asitleri

“Elzem yag asitleri
¢ocuklarin normal
biiylimesi ve gelisimi i¢in
gereklidir.”

Tiiketiciye, faydali etkinin giinde 2 g alfa-linolenik
asit (ALA) ve 10 g linoleik asit (LA) alindiginda
saglanacagi bilgisi verilir.
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Tablo 2-11: Gegis siiresince kullanimina izin verilen beslenme ve saghk beyanlar listesi
(Anonim 2017)

Besin o
dgesi/bilesen Saghk beyam Beyan kosulu
- 100 g ve 100 kcal gidadaki EPA ve/veya DHA miktarinin
o 3 vai Bu gida omega 3 yag en az 80 mg olmas1 gerekir.
mega > yag asidi EPA ve/veya o e .
asidi DHA icerir. EPA - Gidanin etiketinde asagidaki bilgilere yer verilir:
(EPA(1) ve/veya DHA kalp ve  » EPA ve/veya DHA i¢in onerilen giinliik tiikketim miktarmm
ve/veya damar saglhgmnmn en az 250 mg/giin oldugu ve tiiketimin 3 g/giin’{i agmamasi
DHA(2)) korunmasina yardimer  gerektigi,
lur. L
ot » Kanin pihtilagmasini 6nleyici ilag kullananlari doktora
bagvurmalarmnin onerildigi.
- Bu beyan, sadece 4-13 yas grubu igin gegerlidir.
- Gidadaki DHA miktarinin, dnerilen tiikketim miktarinin
100 g kat1 gida igin en az %15’ini veya 100 mL sivi gida
Bu gida omega 3 yag i¢in en az %7,5’ini veya 100 kcal igin en az %5 ini
Omega 3 yag asidi DHA icerir. DHA karsilamasi gerekir.
asidi bleyn_i.n norr.na.l gelisimi ~ _ppyA icin, asagidaki onerilen tiiketim miktarlarindan yas
11€ g0z Ve Smir grubuna gére uygun olanm dikkate alinir:
(DHA(2)) sisteminin gelisimine

yardimet olur. 4-8 yas grubu i¢in 90 mg/giin,

9-13 yas grubu i¢cin 120 mg/giin.

- DHA igin onerilen giinliik tiikketim miktar1 gidanin
etiketinde belirtilir.

2.8.Bahk Yag ile Tlgili Tiiketici Algisina Iliskin Degerlendirmeler

Diinyada ve iilkemizde balik yag1 gibi takviye edici gidalar ve diger fonksiyonel
gidalara tiiketicilerin yaklasimi ile ilgili bircok caligma yapilmistir. Bu calismalar ile
tiikketicilerin bu irilinlere bakis acis1 ve tiiketicinin tercihlerini etkileyen faktorler

arastirilmustir.

Tiiketicileri fonksiyonel gidalara yonelten nedenlerin ortaya konulmasini
amaclayan bir ¢aligmada, tiiketicileri bu gidalar1 tiiketmeye iten faktorler yedi bashk
altinda tanimlanmigtir. Bu faktorler; tiiketicilerin fonksiyonel gida kullanmaktan elde
edecekleri olumlu karsiliklar, tiiketicilerin fonksiyonel gidalara olan giivenleri,

tiiketicilerin fonksiyonel gidalarin gerekliligine olan inanglari, fonksiyonel gidalar ilag
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olarak diigiinmeleri, fonksiyonel gidalarda beslenmeden kaynaklanan risklerin
olmamasi, saglikli bir diyetin parcasi olarak fonksiyonel gidalari goérmeleri ve
fonksiyonel gidalarin saglik iizerine olan olumlu etkileridir. Calisma sonucunda,
tiiketicilerin en ¢ok fonksiyonel gida kullanimindan olumlu karsiliklar elde edecekleri

diisiincesiyle bu gidalar1 aldiklar tespit edilmistir (Urula ve Lahteenméki 2004).

Tiiketicilerin gidalardaki saglik beyanlarinin yararli olup olmadigmma dair
diisiincelerinin degerlendirilmesi ile ilgili yapilan baska bir calisma sonucunda ise kadin
tiikketicilerin erkeklere gore saglik iddialarmmi daha yararli buldugu, giivenilir saglik
iddialarinin  siipheli olanlara gore daha avantajli oldugu ve fonksiyonel gida
kullanicilarinin bu gidalar1 kullanmayanlara oranla saglik beyanlarmi iirlin i¢in daha

yararl bulduklar1 belirtilmistir (Urala ve ark. 2003).

Antalya ilinde 1.000 kisi ile yapilan bir ¢alisma sonucunda katilimcilarin
%78, 7'sinin fonksiyonel gida tiiketicisi oldugu, %21,3"inilin ise fonksiyonel gidalari
tercih etmedigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada cinsiyet ve yas faktoriiniin fonksiyonel gida
kullanimini etkilemedigi ve tiiketicinin gelir seviyesi ile fonksiyonel gida kullaniminin

kuvvetli bir iligkisi bulunmadigi belirlenmistir (Karaagag 2010).

[zmir ilinde yapilan bir ¢alismada ise katilimcilarm %73'i fonksiyonel gida
tiikketicisi iken, %27'sinin fonksiyonel gida tiiketicisi olmadig1 belirtilmistir. Cinsiyet,
medeni hal ve 6grenim seviyesinin fonksiyonel iirtin kullanim1 {izerine etkisi olmadig1
goriilmiistiir. Fonksiyonel gida tiiketicilerinin, bu iirlinlerden haberdar olma yollari;
televizyon reklamlari, aligveris yaptiklar1 marketlerde gérmeleri ve gazete, dergi vb.
yazili reklamlar vasitasiyla oldugu belirtilmistir. Ozellikle egitim ve gelir seviyesinin
diisiisiiyle birlikte televizyon reklamlarmin etkisinin arttigir goriilmektedir. Egitim ve
gelir seviyesi yiiksek olan kesimin ise, televizyon reklamlarinin inandiriciligini
sorguladiklar1 i¢in daha ziyade konunun uzmanlarmin yaptiklar1 agiklamalardan

etkilendigi belirtilmistir (Sevilmis 2008).

[zmir’de yapilan bir anket calismasi sonucunda demografik faktdrlerin
fonksiyonel gidalara yonelik tiiketici tutumlarini kismi olarak etkiledigi ve sektordeki
esas engelin bu lriin kategorisi ile ilgili farkindalik eksikligi oldugu belirtilmistir

(Aksulu 2009).
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Uluslararast Gida Bilgi Konseyi Vakfi (International Food Information Council
Foundation) tarafindan diizenli olarak her yil yapilan Gida ve Saglik Anketi 2015
yilinda 1007 Amerikan vatandasmin katilimi ile gergeklestirilmistir. Bu anket
kapsaminda katilimcilardan marketlerdeki  yaglarin  saghkla iligkilendirilerek
degerlendirilmesi istenmistir. Katilimcilarin %781 zeytin yag1 ve %75°1 balik yagmi en
saglikli yaglar olarak degerlendirmistir. Katilimcilarin %41'i balik yagini son derece
saglikli olarak, %34' olduk¢a saglikli olarak degerlendirmistir. Bu ¢alisma sonuglari

Sekil 2.3’te verilmistir (IFICF 2015).
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Sekil 2-3: 2015 yili Gida ve Saghk Anketi (IFICF 2015)

Istanbul'da tiiketicilerin ~ fonksiyonel —gidalara  olan  yaklagimlarmin
degerlendirilmesi amaciyla 611 kisi ile yliz yiize anket ¢alismast yapilmigtir. Arastirma

sonuglarma gore; tiiketicilerin %73,2'si en az bir kez fonksiyonel gida tiikettiklerini,

42



%10'u fonksiyonel gida tiiketmediklerini ve %16,9'u da tiiketip tiiketmediklerine dair
fikre sahip olmadiklarini belirtmislerdir. Bunun yanisira katilimcilarin, %50,7'lik biiytik
bir kismi fonksiyonel gidalarin besleyici degerleri ile birlikte insanlarin saglik, fiziksel
ve ruhsal durumlarinda olumlu etkiler gosterdigini diistindiiklerini belirtmislerdir

(Kopuz 2011).

[zmir'de tiiketicilerin fonksiyonel gidalara yaklasimi konusunda yapilan bir
calismada katilimcilarin %51,8'1 omega 3 igeren siitii duydugunu ancak tatmadigi,
%20,5'inin  duymadigi, %15,3"linlin ise TUriinli tatmasma ragmen kullanmadigi
belirtilmektedir. Bu c¢alisma sonucunda Tiirkiye’deki geng ve egitimli niifusun
fonksiyonel gidalar1 tiiketme konusunda daha istekli olduklar1 belirlenmistir. Bununla
birlikte tiiketilen fonksiyonel gidadan beklenen faydanm goriilmemesi ve {iriiniin
lezzetinin beklentiyi karsilayamamasi gibi nedenler tiiketicilerin bu iiriinleri stirekli ve

diizenli olarak satin almasindaki engeller olarak tespit edilmistir (Sevilmis 2008).

Belgikali fonksiyonel gida tiiketicilerinin, sagliklar1 adma aldiklar1 gidanin
tadindan ne 6l¢iide 6diin vermeye goniillii olduklarinin belirlenmesi iizerine yapilan bir
arastirmada; yasi ilerlemis bayan tiiketicilerin sagliklar1 i¢in gidanin tadindan daha fazla
0diin vermeye egilimli olduklar1 tespit edilirken genel olarak tiiketicilerin fonksiyonel
irlinlerin saghk yararlar1 i¢cin gidanin tadindan feragat etmeye hazir olmadiklar

sonucuna ulasilmistir (Verbeke 2006).

Gray ve ark. (2003) fonksiyonel gidalar i¢in tiiketici taleplerinin yon verdigi
gida trenlerini ve buna karsilik fonksiyonel gida pazarindaki kisith gelisimi
incelemislerdir. Fonksiyonel gidalarin, tiiketicilerin bu iiriinlere olan ilgilerini arttirmak
icin Ozellikle, bu iirlinlerden bekledikleri tat, saglk ve tiiketim icin uygunluk gibi

kriterleri saglamak zorunda olduklarini tespit etmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2009) yapmus olduklar1 galismada, teknolojiye dnem veren
tiikketicilerin fonksiyonel gidalara karsi1 kullanim faydalari, kullanim kosullari, giiven,
gereklilik ve bilgi acilarindan tutumlarinin teknolojiyi dnemli gérmeyen tiiketicilerin

tutumlarmdan daha olumlu oldugunu belirtmislerdir.
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2.9.Bahk Yaginin Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Baliklar kolay bozulabilir gida maddelerindendir. Yakalandiktan kisa siire sonra,
uygun ortam sicakliklarinda bulunmadiklar1 taktirde hizla bozulma gerceklesmektedir.
Bu nedenle farkli degerlendirme teknikleri ile bozulmasi dnlenmeye ¢alisiimaktadir. Bu
amagla dondurma, sogutma, tuzlama, giineste kurutma, kurutma, firinlama,
fermentasyon ve dumanlama gibi teknikler kullanilmaktadir. Baliklar farkli mikrobiyel
yiiklere sahip olabilmektedirler. Akinwumi ve Adegbegingbe (2015) tarafindan
Nijerya’da yapilan ¢alismada balik etlerinde toplam aerob bakteri sayismin 1,3x10" -
2,3x10° kob/ml, koliform bakteri sayisinin 3x10° - 1,9x10° kob/ml, Salmonella-Shigella
sayisinin 1,2x10% - 5,4x10* kob/ml, Staphylococcus aureus (S.aureus) sayismmn 1,4x10*
- 2,8x10° kob/ml arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica balik 6rneklerinde Aspergillus
Sfumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Spiromyces minutes ve Geotrichum
albidum gibi pek ¢ok kiif tliriiniin izole edildigi belirlenmistir. Bu mikroorganizmalarin
yaygmligimmin Onlenmesinin halk saghgi acisindan Onemi vurgulanmis, baligin
islenmesi, depolama ve dagitiminda hijyenik kosullara dikkat edilmesi, uygun
sanitasyon uygulamalarinin gergeklestirilmesi geregi vurgulanmistir (Akinwumi ve

Adegbehingbe 2015).

Dogu Karadeniz Bdlgesinde faaliyet gosteren kiigiik olgekli bir isletmede
islenen, tuzlanmis hamsilerin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitelerinin belirlenmesi
amaciyla bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu caligmada, Samsun’da satisa sunulan
tiketime hazir 50 tuzlanmis hamsi balig1 Ornegi mikrobiyolojik ve kimyasal
parametreler yoniinden analize alimmistir. Bu calisma sonucunda toplam Orneklerin
%>54’iinde 10°-10° kob/g diizeylerinde aerobik mezofil canli igerdigi belirlenirken,
tamammda (%100) <10® kob/g enterobakter ve enterokok, %4’iinde 10° kob/g
diizeyinde koliform oldugu saptanmistir (Inat ve ark. 2013).

Kung ve ark. (2007) marketlerde satilan baliklarda toplam canli bakteri sayisini
2,1-9,1 kob/g olarak bildirmislerdir. Ayrica balik iirlinlerinde 6rneklerin hic¢birinde

E.coli tespit edemediklerini bildirmektedirler.

Ithal edilen ton balklarinin histamin, agir metal icerikleri ve mikrobiyolojik

ozelliklerinin belirlenmesi lizerine bir arastirma yapilmistir. Bu ¢alismada Canakkale
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bolgesindeki bir fabrikaya ithal edilen, mensei Ispanya olan 50 adet ton baligi
numunesinin tuz, histamin, agir metal (arsenik, ¢inko, bakir, kursun, kadmiyum, civa)
icerikleri ve mikrobiyolojik o&zellikleri aragtirilmistir.Yapilan analizler sonucunda
incelenen ton baliklarmin toplam canli bakteri sayisi en yiiksek 4x10° kob/g, en diisiik
10 kob/g, ortalama 4,2x10%> kob/g olarak; fekal koliform ortalama 15 kob/g olarak;
E.coli sayis1 ise ortalama 10 kob/g olarak tespit edilmistir (Okten 2007).

Balik yagmin iiretimi esnasinda hammaddede bulunan biyolojik tehlikeler cesitli
faktorlerle etkilesmektedir. Ozellikle 1s1 islemi, alkalizasyon-asidifikasyon ve suyun
uzaklastirilmasi son iriiniin biyolojik giivenligi acisindan en 6nemli faktorlerdendir.
Rafinasyon esnasinda serbest yag asitlerinin igerigindeki azalma yagin oksidatif
stabilitesini ve duyusal oOzelliklerini iyilestirecektir. Bu nedenle rafine yaglar icin
parametre olarak serbest yag asitleri yiizdesi tavsiye edilir. Ham yag ve rafine yagin
oksidasyon durumunun belirlenmesi i¢in peroksit sayisi ve anisidin sayis1 kimyasal
metotlar olarak tavsiye edilir. Avrupa farmakopesine gore rafine balik yaginda peroksit

degeri 10 meq/kg'1 asmamalidir (Bako ve ark. 2014).

Tablo 2.11'de ham balik yagi i¢in fiziksel 6zellikler ve kalite kriterlerinden

bazilar1 siralanmistir (Bimbo 1998).

Tablo 2-12: Ham balik yagi icin baz fiziksel 6zellikler ve kalite kriterleri (Bimbo 1998)

Parametre Kalite kriterleri

Peroksit sayis1 3-20 meq/kg

Anisidin sayis1 4-60

Totox sayisi 10-60

% yag asitleri % 1-7 (genellikle 2-5)

Iyot sayis1 Belli balik tiirlerine gére 95-200 arasinda
Demir 0,5-7 ppm

Bakir 0,3 ppm den az

Fosfor 5-100 ppm
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Rafine balik yaglariin 6zellikleri fiyatin1 ve kullanimini etkilemektedir. Cesitli
aragtiricilar tarafindan belirtilen kalite degerleri Tablo 2.12'de verilmektedir (Hamm

2009).

Tablo 2-13: Rafine bahk yaglar icin bazi kalite kriterleri (Hamm 2009)

Parametre Kalite kriterleri

Renk <3 Kirmizi, 30 Sar1

Koku ve tat Yumusak

105°C’de ugucu madde < %0,2

Coziinmez safsizliklar <% 0,005

Demir <0,12 mg/kg

Serbest yag asitleri <% 0,10 (oleik asit cinsinden)
Bakir < 0,05 mg/kg

Peroksit sayis1 < 0,1 meq Oykg

Nikel < 0,20 mg/kg

Bako ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada uskumrugillerden elde
edilen balik yaginda ham yag renginin kirmizimsi-kahverengi oldugu, rafine edilmis
balik yagmin ise sarimtirak kahverengi oldugu ifade edilmistir. Balik ham yaginin
refraktif indeksinin 1,485 oldugu belirlenmistir. Serbest yag asitleri degeri ham yagda
%?2,3; rafine yagda %0,28 olarak belirlenirken saponifikasyon degerinin ham yagda 187
mg KOH/g, rafine yagda ise 132 mg KOH/g oldugu ortaya konulmustur. Iyot sayismin
ham yagda 168, rafine yagda 105 oldugu, peroksit sayisinin ise ham yagda 11,4
mEqOy/kg, rafine yagda 2,5 mEqO,/kg oldugu belirtilmistir (Bako ve ark. 2014).

Balik yag1 elde edildigi balik tiirii, isleme ve muhafaza kosullarma bagl olarak
farkli kalite parametrelerine sahiptir. Bengaldes’te bir tath su balig1 yagi lizerine yapilan
bir calismada balik yaginin fiziksel sabitlerinden spesifik gravitesi 30°C’de 0,935;
refraktif indeksi 30°C’de 1,466; viskozitesi 30°C’de 409,26 milipoz olarak

belirlenmigtir. Kimyasal 6zellikler agisindan ise saponifikasyon degeri 218,1; iyot sayis1
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96,2; peroksit sayisi 1,79; asit sayisi 1,93; Reichert Meissel sayis1 0,932; polenski sayisi
0,652 ve asetil sayis1 11,97 olarak belirlenmistir (Molla ve ark. 2007).

Kabul edilebilirlik ac¢isindan mikrobiyolojik kriterler onemlidir. Kodeks
Alimentarius Komisyonu yanisira Avrupa Birligi’nde 2073/2005 numarali diizenleme
ve 1441/2007 sayili diizenleme mevcuttur. Belirlenmis gida gilivenligi kriterleri
bulunmazsa iiriin pazara sunulmamaktadir. Baligin kalite kriterlerine sahip olmasi balik
yagmin kalitesini ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. HACCP
prensiplerine dikkat edilerek gerceklestirilecek iiretim ve muhafaza balik yaginin
kalitesi acisindan Onemlidir. Oksidasyon bu siirecte dikkate alimmalidir. Depolama
tanklarinda kullanilan malzeme 6zellikleri ve balik yagina eklenen antioksidanlar ve
diger katki maddeleri dikkate alinmahdir (EFSA 2010; CAC 1997; European

Commision 2005; European Commision 2007).

Bako ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada rafine balik yaglarinda
mikrobiyolojik bazi parametreler incelenmistir. Toplam bakteri sayis1 2.0x10" kob/ml,
toplam koliform sayisi 0.4x10" kob/ml, fekal koliform sayis1 ise 0.25 kob/ml diizeyinde
bulunmustur (Bako ve ark. 2014).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.Materyal

Calisma kapsaminda balik yagi Ornekleri eczanelerden ve market benzeri
tilketim noktalarindan alinmistir. Piyasada fazla sayida marka bulunmamasi dolayisiyla
ayni firma ve ayni parti numarasina sahip olabilecek Ornekler olmamas: agisindan
dikkat edilmis ve ayni Orneklerin denk gelmemesine yardim amaciyla farkl tiiketim
merkezlerinden Mayis 2016 - Nisan 2018 tarihleri arasinda yaklasik 3’er aylik donemler
halinde ornekler toplanmistir. Toplanan 6rnekler uygun kosullarda saklanarak 10 farkli

periyod halinde analizleri gergeklestirilmistir.

Ornek alimlar1 Istanbul’un Avrupa ve Anadolu yakasmndaki farkl tiiketim
noktalarindan gergeklestirilmistir. Toplam 50 6rnegin alinmasi gergeklesmis, siselenmis
balik yag1 ornekleri piyasaya verildigi sekliyle, 6zel kutu ambalaj1 icerisinde yer alan
orijinal renkli cam siselerdeki ambalajlar1 ile alinmistir. Koruyucu igerip icermedigi
etiket bilgileri kontrol edilerek kaydedilmistir. Buna gore 20 adet koruyucu igeren, 20
adette koruyucu igermeyen O0rnek olmak iizere siselenmis sekilde toplam 40 balik yagi
ornegi analiz i¢in almmustir. Geriye kalan 10 6rnek ise kapsiil-draje vb. ila¢ seklindeki

ambalajlar i¢erisinde alinmistir.
Calisma kapsaminda alinan 6rneklerle ilgili olarak;

-Siselenmis ve koruyucu katkisiz oldugu belirtilen 20 6rnegin 11 firma-markaya

ait oldugu

-Siselenmis ve koruyucu katkist katilmis olarak belirtilen 20 6rnegin 7 farkh

firma-markaya ait oldugu

-Kapsiil-draje vb. ila¢g formundaki 10 6rnegin ise 3 farkli firma-markaya ait

oldugu degerlendirilmistir.

Toplanan 50 6rneklerin laboratuvara sevki ve 10 farkli periyodda mikrobiyolojik

analizleri gerceklestirilmistir.
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3.2.Metod

3.2.1.Mikrobiyolojik Analizler icin Ornek Ahnmasi

Mikrobiyolojik analizler i¢in balik yaglarindan 6rnek alinmasinda balik yagi
tipine gore farkli yontem kullanilmistir. Yag orani yiiksek gidalarin seyreltilmesinde
kullanilan ¢ozeltilerin igine sterilizasyon Oncesi %1 oraninda Tween 80 maddesi
katilarak 6rnek alimlar1 ve ekimler gergeklestirilmistir. Siselenmis, koruyucu katkili ve
katkisiz balik yaglarindan steril kosullar saglanarak pipet ile 5 ml miktarinda balik yag1
ornegi cekilmistir. Icerisinde 45 ml Tween 80 katkili peptonlu tuzlu su bulunan numune
kaplarmna aktarilarak c¢alkalanmistir. Ardindan ayni diliisyon sivi kullanilarak seri
diliisyonlar1 gergeklestirilmistir. Kapsiil veya draje formunda olan balik yag:
preparatlar1 i¢in ise yine steril ortamda O6rnekler alinmistir. Draje formundaki 6rnekler
icin steril bistiiri yardimiyla 5 gram ornek alinirken kapsiiller i¢in steril enjektorler
yardimiyla ayn1 6rnege ait farkli kapstillerden toplam 5 ml olacak sekilde balik yaglar
cekilmistir. Bunlar da Tween 80 katkili diliisyon sivisina aktarilarak seri diliisyonlari

gerceklestirilmistir (Anonim 2012).

3.2.2.Mikrobiyolojik Analizler i¢cin Kullanilan Besiyerleri

Toplam aerob bakteri (TAB) sayisinin belirlenmesinde Plate Count Agar (PCA,
Merck, 1.05463) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan alman 6rnekler PCA igeren petri
kutularma aktarilarak ekim gerceklestirilmistir. 37 °C'de 1-2 giinliik inkiibasyonun
ardindan sayim gerceklestirilmistir (White ve ark. 1992).

Enterobacteriaceae spp. (Ent. spp.) varligi belirlemek icin Violed Red Bile
Glucose Agar (VRBGA, Merck, 1.10275) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yapilan
mikrobiyolojik ekimin ardindan petriler 30°C'de 24 saat inkiibe edilerek
degerlendirmeye alinmistir. 1-2 mm ¢apinda, kirmizi renkli ve oksidaz (-) olan koloniler

sayllmistir (Anonim 1995).

Koliform bakteri varligim1 belirlemek amaciyla Violed Red Bile Lactose Agar

(VRBLA, Merck, 1.01406) kullanilmistir. Uygun dillisyonlardan ekim yapilan petriler
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37°C'de 24 saat inkiibasyondan sonra degerlendirilerek koyu kirmizi ve 0,5 mm ¢apinda

veya daha biiylik koloniler koliform bakteri olarak sayilmistir (Anonim 1999).

E. coli tespiti amaciyla Tryptone Bile X-Glucuronide Agar (Chromocult TBX
Agar, Merck, 1.16122) kullanilmigtir. Uygun diliisyonlardan ekim yapilan petriler
44°C'de 24 saat inkiibasyondan sonra degerlendirilmistir (Anonim 2001).

S. aureus sayiminda yumurta sarist ve telliirit katkili Baird-Parker Agar Base
(BPA, Merck, 1.05406) kullanilmistir. 35°C'de 24-48 saat inkiibasyonun ardindan
olusan 1-3 mm capinda tipik parlak siyah renkli, etrafi agik zonlu koloniler S.aureus

stipheli olarak ayrilip ilave degerlendirmeler yapilmistir (Anonim 1995).

Stilfit rediikte eden anaeroblarin (SREA) varligmi belirlemek amaciyla Sulfite
Polymyxin Sulfadiazine Agar (SPSA, Merck, 1.10235) kullanilmis, uygun diliisyonlar
steril deney tiiplerine alindiktan sonra SPS agar eklenerek, besiyerinin katilagmasmin
ardindan tekrar SPS agar eklenerek anaerob ortam olusturulmus, tiipler 37°C'de 48 saat

inkiibe edilerek tipik koloniler agisindan degerlendirme yapilmistir (Speck 1976).

Maya ve kiif sayimi i¢in uygun diliisyondan alinan 6rnek antibiyotik katilmis
Potato Dextrose Agar (PDA, Merck, 1.10130) igeren petriye aktarimistir. 20-25 °C'de
5-7 giinliik inkiibasyonun ardindan sayim gerceklestirilmistir (Koburger ve Marth
1984).

Salmonella varligin1 belirlemek amaciyla Buffered Peptone Water (Merck,
1.07228), Rappaport Vassiliadis (RVS) Broth (Merck, 1.07700), Tetrathionate Broth
(Merck, 1.01310), Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (Merck, 1.05287),
Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose (BPLS) Agar (Merck, 1.10747) ve Nutrient
Agar (Merck, 1.05457) kullanilmis, siipheli koloniler test ortamlarina ve serolojik

degerlendirmeye tabi tutularak Salmonella varlig1 arastirilmistir (Anonim 2002).

3.2.3.Kullanilan Alet ve EKipmanlar

Bu calisma kapsaminda kullanilan alet ve ekipmanlar agsagida belirtilmistir:

e Mikropipet (10-100-1000 Thermo Fisher Scientific, Amerika Birlesik
Devletleri)
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Vorteks karistirict 2500 devir/dakika (Velp Scientifica, Ispanya)

Etiiv (Memmert, IN55, Almanya)

+4°C ve -20°C’li ¢ift tarafli buzdolab1 (Samsung, RSA1STSL, Giliney Kore)
Pipet-steril pipet ucu (Thermo Scientific, Amerika Birlesik Devletleri)
Magnetik karistirict (VWR, Almanya)

Calkalamali su banyosu (Memmert, Almanya)

Stomacher (Interscience, Fransa)

Terazi (RADWAG, WTB2000, Polonya)

Hassas terazi (Sartorious, CP224S, Almanya)

Otoklav (Hirayama, HV-50L, Japonya)
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4.BULGULAR

Arastirma siireci igerisinde alinan ve 3 farkli grupta degerlendirilen toplam 50
adet balik yagi Orneginin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 elde edilmistir. Koruyucu
katkili-siselenmis balik yaglarinin sonuglar1 Tablo 4.1°de, koruyucu katkisi olmayan-
siselenmis balik yaglarmin sonuglar1 Tablo 4.2°de, kapsiil-draje gibi isimler altinda
tiketime sunulan ila¢ formundaki balik yaglarmin sonuclar1 ise Tablo 4.3’de

verilmektedir.

Koruyucu katkili-siselenmis 20 adet balik yagi numunesinden 8 adedinde TAB;
1 adedinde Ent. spp. ve 5 adedinde kiif ve maya gelisimi oldugu tespit edilmistir.

Koruyucu katkisi olmayan-siselenmis 20 adet balik yagi numunesinden 6

adedinde TAB ve 4 adedinde kiif ve maya gelisimi oldugu belirlenmistir.

Kapsiil-draje gibi ila¢ formunda olan 10 adet balik yagi numunesinden 4
adedinde TAB; 2 adedinde Ent. spp. ve 4 adedinde de kiif ve maya gelisimi

gozlenmistir.

Koruyucu katki maddesi i¢ceren ve koruyucu katki maddesi icermeyen sivi balik
yag1 takviyeleri ve ila¢ formundaki balik yagi takviyelerinin higbirisinde Salmonella,
S.aureus, E. coli, koliform grubu bakteriler ve siilfit rediikte eden anaerob bakteri

bulunmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 4-1: Koruyucu katkil, siselenmis balk yaglarimin mikrobiyolojik analiz sonuclar®

5 o
1 £ a § = § < %

Ornek Kod-No :Zj é Lg %D E E %‘1 é Salnsg);ella
D-1 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-2 20 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-3 70 <10 <10 <10 <10 <10 40 Negatif
D-4 30 <10 <10 <10 <10 <10 10 Negatif
D-5 1420 30 <10 <10 <10 <10 190 Negatif
D-6 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-7 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-8 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-9 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-11 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-12 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-13 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-14 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-15 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-16 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-17 50 <10 <10 <10 <10 <10 20 Negatif
D-18 30 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
D-19 50 <10 <10 <10 <10 <10 20 Negatif
D-20 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif

*Degerler kati formdaki drnekler igin kob/g, stvi formdaki érnekler igin ise kob/ml cinsindendir.
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Tablo 4-2: Koruyucu katkisiz, siselenmis balk yaglarimin mikrobiyolojik analiz sonuc¢lari*

=% F.;é g %
o0 =
JE g
K-1 160 <10 <10 <10 <10 <10 20 Negatif
K-2 20 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-5 280 <10 <10 <10 <10 <10 60 Negatif
K-6 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-7 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-8 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-9 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-10 160 <10 <10 <10 <10 <10 30 Negatif
K-11 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-12 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-13 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-14 20 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-15 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-16 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-17 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-18 30 <10 <10 <10 <10 <10 10 Negatif
K-19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
K-20 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif

*Degerler kati formdaki drnekler igin kob/g, stvi formdaki érnekler igin ise kob/ml cinsindendir.
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Tablo 4-3: Ila¢c formunda paketlenmis balik yaglarimn mikrobiyolojik analiz sonuclar*

5 S
m =y ol S S < E
.. @ 25
Ornek Kod-No [f 5 g %D é 3 ) 2 Salmonella
5] = g o v e spp.
CR= M,
M g
S-1 300 <10 <10 <10 <10 <10 60 Negatif
S-2 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
S-3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
S-4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
S-5 260 70 <10 <10 <10 <10 130 Negatif
S-6 480 20 <10 <10 <10 <10 360 Negatif
S-7 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
S-8 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif
S-9 40 <10 <10 <10 <10 <10 10 Negatif
S-10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Negatif

*Degerler kat1 formdaki érnekler icin kob/g, sivi formdaki 6rnekler igin ise kob/ml cinsindendir.
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5.TARTISMA

Fonksiyonel beslenme iirlinlerinin 6nem kazanmasina paralel olarak balik
yaglar1 beslenmedeki 6nemi ve saglikla iligkisi dolayisiyla son yillarda daha genis bir
cevrede tliketilir hale gelmeye baslamistir. Dogrudan sivi formda tiiketilebilmesinin
yanisira koruyucu igeren ve icermeyen katki maddeleri igerecek sekilde formiilize
edilerek tiiketime sunulmuslardir. Cocuklar acisindan tiiketilebilirligini arttirmak
amaciyla renk ve lezzet degistirecek, farkli aromalar icerecek sekilde ftiriinler de
piyasada siklikla tercih edilir olmuslardir. Yine son yillarda ila¢g ambalajlarinda siklikla
gordiigiimiiz sekilde yumusak kapsiill formuna getirilmis, draje vb. sekillerde de
iretilerek siirekli el altinda, tiiketilebilir durumda olmasi saglanmistir. Bu tiir {iriinler

takviye edici gidalar igerisine dahil edilmislerdir.

Bu calismada farkli firmalar tarafindan farkli formiilasyonlara sahip olarak,
degisik formlarda iiretilen balik yag1 {riinlerinin genel hijyenik yiikleri ve
mikrobiyolojik Ozellikleri konu alinmistir. Toplam 50 adet balik yagi iiriinii bu
kapsamda incelenmistir. Bunlarin 20 adedi siselenmis siv1 balik yaglaridir ve koruyucu
amacl katki maddesi ilave edilmistir. Yine 20 adet siselenmis balik yag1 ise koruyucu
katki igermeyen iriinlerden seg¢ilmistir. Geriye kalan 10 6rnek ise ilag benzeri
ambalajlar i¢inde yumusak kapsiil-draje vb. farkli formlarda tiiketime sunulan

iirtinlerden secilmistir.

Analiz i¢in alinan Ornekler eczanelerden ve toplu tiiketim noktalarindan elde
edilmistir. Elde edilen balik yagi oOrnekleri toplam aerob mezofil bakteri sayisi,
Enterobacteriaceae spp. sayisi, koliform grubu bakteriler, E. coli, S. aureus, Silfit
rediikte eden anaerob bakteriler, kiif ve maya sayis1 ve Salmonella spp. varlig1 agisindan

incelenmiglerdir.

Toplam bakteri sayis1 {iriin hakkinda genel bir fikir veren 6nemli bir kriterdir.
Incelemeye alinan balik yagi &rneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayisinin
koruyucu katkili-siselenmis 20 6rnekten sekizinde (%40) 10'-10* kob/ml diizeylerinde,
koruyucu katki icermeyen-siselenmis 20 Srnekten ise altismda (%30) 10'-10° kob/ml
diizeylerinde etken bulundugu belirlenmistir. Kapsiil-draje formunda incelenen 10
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6rnegin dordiinde de (%40) 10'-10° kob/ml araliginda toplam aerob mezofil bakteri
varligi belirlenmistir. incelenen toplam 50 6rnegin 18’inde (%36) 10'-10* kob/ml

diizeyinde toplam aerob mezofil bakteri bulundugu saptanmuistir.

Incelemeye alman balik yagi &rneklerindeki toplam mezofil aerob bakteri
sayisinin koruyucu katki maddeleri iceren siselenmis grupta < 10 — 1,42x10° kob/ml
arasinda oldugu, koruyucu katki maddesi icermeyen orneklerde ise <10 — 2,8x10°
kob/ml arasinda oldugu goriilmektedir. Koruyucu katki igeren sekiz Ornek pozitif
bulunurken koruyucu katk1 icermeyen grupta alt1 6rnek pozitif bulunmustur. Dolayisiyla
koruyucu katkisinin toplam bakteri sayisi agisindan anlamli bir fark yaratmadigi
goriilmektedir. Nitekim sivi formdaki siselenmis balik yaglarinda en yiiksek toplam
bakteri sayisi iceren ornegin 1,42x10° kob/ml oldugu ve koruyucu katkili drnekler
icerisinde oldugu goriilmiistiir. Kapsiil-draje formunda incelenen orneklerde <10 —

4,8x10” kob/ml arasinda toplam bakteri sayismim degistigi belirlenmistir.

Enterobacteriaceae spp. sayisi ile koliform bakterilerden hijyen indeksi olarak
yararlanilmaktadir. E.coli’nin fekal kontaminant olarak 6nem kazandigi, patojen etkileri
olabildigi de bilinmektedir. Uriinlerde bulunmasi durumunda hijyenik bir {iretim
yapilmadigi, digki kdkenli bir bulagsma olabilecegi konusunda siiphe duyulmasi soz
konusudur (Harrigan 1998). Bu calismada incelenen sivi formdaki siselenmis 40 balik
yag1 orneginden birinde 30 kob/ml diizeyinde Enterobacteriaceae spp. belirlenmistir.
Bu pozitif 6rnegin koruyucu katki igeren Orneklerden oldugu belirlenmistir. 10 adet
yumusak kapsiil-draje formuna yerlestirilmis balikk yagi 6rneklerinden ise ikisinde
(%20) Enterobacteriaceae spp. bulundugu belirlenmistir. Bunlarmn biri 70 kob/ml digeri
ise 20 kob/ml diizeyinde etken igermistir. Genel degerlendirme yapildiginda toplam 50
balik yagi érneginin 3’iinde (%6) Enterobacteriaceae spp. bulunmustur. Incelenen
hi¢bir 6rnekte ise koliform bakteri bulunmadig1 degerlendirilmistir. E. coli’nin bazi
suslar1 patojen niteliktedir. Bu nedenle 6zellikle hayvansal gida maddelerinde E. coli
sayist o gidanin degerlendirilmesi agisindan O6nemli bir kriterdir. Bu g¢alismada ise
incelenen hicbir drnekte E .coli bulunmadig1 belirlenmistir. Fekal bir kontaminasyona
isaret eden bir bulgu ile karsilasilmamasi 6nemli bulunmustur. Buna ragmen 6rneklerde
Enterobacteriaceae spp. bulunmasi hijyen indeksi olarak Onem tasiyabilir. Ancak

caligma kapsaminda elde edilen izolatlarin tiir tayinine gidilmemistir.
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Salmonella spp. primer olarak deniz baliklarinda bulunmamakla birlikte
Salmonella spp. ile bulasmis sularda avlanmus baliklarda bulunabilir. Islenme esnasinda
uygun olmayan kosullar dolayisiyla isletmeyi kontamine edebilir ve balik yagma
gecebilir. Bu nedenle saglik acisindan tasidigi riskler dikkate alinarak kontaminasyonun
engellenmesi ve tiretim hijyenine dikkat edilmesi 6zellikle 6nemlidir (Alperden 1995).
Calisma kapsaminda incelenen 50 balik yag1 6rneginde ise Salmonella spp. bulunmadigi

belirlenmistir.

Cesitli calismalar gida maddelerinde Staphylococcus spp.’yi konu almistir
(Board 2000; Unliitiirk ve Turantas 1998). Unliitiirk ve Turantas (1998) S. aureus ‘un
ozellikle diisiik su aktiviteli ortamlarda gelisebilecegini belirtmektedirler. S. aureus un
pastorizasyona dayanabilecegi veya pastorizasyon sonrasi bulagmanin meydana
gelebilecegi ifade edilmektedir. Zehirlenmelere neden olmast i¢in etkenin 10° kob/g’in
iizerindeki yliksek sayilara ulasip toksin liretmesi gerekmektedir. Bu durum ise ancak
uygun olmayan kosullarda uygun bir siire depolama ile miimkiin olabilir (Unliitiirk ve
Turantag 1998). Yapilan bu ¢alismada incelenen Orneklerin higbirinde S. aureus’a

rastlanmamustir.

Siilfit rediikte eden anaerob bakteriler gram pozitif, anaerob, ¢ubuk seklinde
bakterilerdir. Gidalarda hijyenik kalitenin belirlenmesinde indikatoér olarak Onem
tasirlar. Ozellikle Clostridium grubuna giren patojen etkenler agisindan bu indikator rol
onemlidir. Cok farkli ortamlardan izole edilebilmektedir. Su ortamlar1 da yaygin olarak
bulunduklar1 ortamlardandir. Hayvan ve insanlarin bagirsaklarindan da izole
edilebilmektedir. Ortamdaki siilfat (SO4) iyonlarini hidrojen siilfiire (H,S) rediikte
etmektedirler. Olusan H,S ise endiistriyel ¢evreyi olumsuz etkilemektedir (Jay ve ark.
2005; Cotuk ve ark. 2006). Genel olarak yeni yakalanan saglikli bir baligim eti sterildir.
Mikroorganizmalar ise normal olarak dis koruyucu mukoz tabakada, solungaglarda ve
baligin barsaginda bulunur. Bunlar icerisinde Clostridium cinsi mikroorganizmalar da
bulunabilmektedir (Alperden 1995). Bunlarin iiretim hijyenine dikkat edilmemesine
bagli olarak balik yagma gegebilmesi de miimkiindiir. Ancak tarafimizdan yapilan
caligmada incelenen 50 balik yag1 drneginin higbirisinden siilfit rediikte eden anaerob

izole edilmemistir.
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Kif ve mayalar ozellikle gida bozulmalarina neden olmalari agisindan
onemlidir. Bu nedenle pek cok gida maddesinde kiif ve maya sayisiin yiiksek
diizeylerde bulunmasi istenmez. Su iiriinleri dahil pek ¢ok gida iiriiniin yapisi, kullanilan
hammaddeler vb. nedenlerden dolay1 kiif ve mayalar1 belli diizeyde igerebilmektedir.
Bunlar iiriinde kontaminasyon ve bozulmalara da neden olabilmektedirler (Sparks 1999;

Unliitiirk ve Turantas 1998).

Incelenen 20 adet sivi haldeki siselenmis koruyucu katkili balik yag:
orneklerinden besinin (%25) kiif ve maya igerdigi, kiif-maya sayisinn 10-1,9x10°
kob/ml arasinda degistigi belirlenmistir. Stvi haldeki siselenmis ve koruyucu katki
icermeyen balik yagi orneklerinden ise dordiiniin (%20) kiif ve maya igerdigi, bu
orneklerde kiif-maya sayismim 10-60 kob/ml arasinda degistigi belirlenmistir. Yumusak
kapsiil-draje formunda ambalajlanan 10 adet balik yaginda ise kiif-maya iceren 6rnek
sayist dort (%40) olarak belirlenmistir. Pozitif érnekler 10-3,6x10% kob/ml diizeyinde
bulunmustur. Kiif ve maya varligina degisen oran ve diizeylerde rastlanmasi, tiriinlerin
iretiminde kullanilan hammaddelerle ve iiretim hijyeni ile énemli olgiide iliskilidir.
Muhafaza ve nakliye kosullar1 da kiif ve maya sayisinin yiikselmesine ortam

olusturacag diisiiniilmektedir.

Sonug olarak antimikrobiyel koruyucu kullanilan ve kullanilmayan balik yagi
orneklerinde koruyucuyla baglantili belirgin farkliliklar bulunmadigi tespit edilmistir.
Elde edilen analiz sonuclar1 degerlendirildiginde koruyucu katki maddesi igeren
orneklerde koruyucu igermeyenlere gore daha fazla sayida TMAB, Ent. spp. ve kiif ve

maya bulundugu belirlenmistir.

Balik yagi ve iirlinlerinde mikrobiyal gelisme iirliniin yapis1 geregi sinirh
olmakla birlikte hammaddenin se¢imi, iiretim ve muhafaza asamalarinda uygun sartlar
saglanmadig1 taktirde patojen ve bozulma yapic1 mikroorganizmalarin {iriine
bulagabilecegi ve halk saghgini tehdit edebilecegi sonucuna varilmistir. Uretimden
tilketime, nakliye ve depolamaya dikkat edilerek risklerin minimize edilmesi biiytlik
onem tasimaktadir. Koruyucu onlemlerin hammadde asamasina kadar gotiiriilmesi,
siirecin  buradan baglamas1 bilyiik ©nem tagimaktadir. Uretim tesisine gelen
hammaddelerin hijyenik kalitesi ne kadar iyi olursa son iiriiniin kalitesi de o kadar iyi

olacaktir. Ancak iiretim asamalarinda hatalar yapilmamasi, 6zellikle iirliniin niteligine,
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isletmenin yapisina ve hammaddelere gore degisebilen kritik kontrol noktalarina dikkat
edilmesi Onemlidir. Genel olarak depolama kosullarmin da iyilestirilmesi
gerekmektedir. Son yillarda genis ¢capli uygulanan GMP (Good Manufacturing Practice;
Iyi Uretim Yéntemleri) ve HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points; Kritik
Kontrol Noktalarinin Tehlike Analizleri) gibi kontrol sistemleri sayesinde tiiketime
kadarki her asamanin izlenmesi ile giivenilir iriinler {retilebilmektedir. Bunun

sonucunda kaliteli, saglikli {iriin eldesi miimkiin olacaktir.
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